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(57) Sammendrag

Oppfinnelsen omhandler en sikkerhetsskjot og fremgangsmate for operering, sikkerhetsskjaten
omfatter: en ferste stigerarsdel og en andre stigergrsdel overlappende i en aksiell retning og med
endeforbindelser for & vaere forbindbar som del av et stigerer, en frigjgringsenhet som laser de to
stigerorsdelene sammen i en ikke-aktivert modus, frigjgringsenheten har andre moduser omfattende
en delvisaktivert modus og hel-aktivert modus, hvor frigjgringsenheten omfatter i det minste én
aksielt forlapende strekkstang forbundet mellom de to stigerarsdelene, hvilken strekkstang er
konfigurert til & deformere plastisk fer brudd, for derved a aktivere de delvis- og hel-aktiverte
modusene, og i det minste et sylinderarrangement, hvor sylinderarrangementet er anordnet slik at
det kompenserer sikkerhetsskjgten og den minst ene strekkstangen for innvendig trykk i stigereret i
den ikke-aktiverte modusen, og den delvisaktiverte modusen, og sikkerhetsskjoten i den hel-aktiverte
modusen.
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Oppfinnelsens anvendelsesomrade

Oppfinnelsen omhandler en sikkerhetsskjot, og en tilherende fremgangsmate for
operering, for benyttelse som en del av en stigererskonfigurasjon offshore. Mer
spesifikt omhandler oppfinnelsen en trykkbalansert sikkerhetsskjot omfattende en
frigjeringsenhet.

Bakgrunn for oppfinnelsen

Stigerar benyttes vanligvis til & forbinde hydrokarbonbrenner pa havbunnen med
flytende strukturer offshore. Et stigerer er vanligvis laget av lengder med stilror
med en signifikant diameter, noe som gjor dem tunge. Den flytende strukturen mé
derfor pafere strekk pa stigereret for & forhindre at det beyes (Eng. buckling) og
muligens kollapser av sin egen vekt, og forhindre vekten fra & virke pd brennhodet.
Dette strekksystemet er ogsd kompensert for bevegelser av plattformen relativt
havbunnen, for eksempel ved & holde et relativt jevnt strekk i stigereret. Problemer
kan oppsté nar plattformen utsettes for forhold utenfor normale operasjonsomrader
for drift slik som drive-off og drift-off, eller dersom hivkompenseringssystemet
ikke fungerer tilfredsstillende. Alle disse betingelsene kan resultere 1 overdrevent
strekk (Eng. excessive tension) i stigereret, og pa et tidspunkt vil stigeraret brekke
(Eng. break). For & adressere dette problemet, kan stigergret vaere utformet med en
svak kopling (Eng. weak link) som har en lavere strekkrangering enn de andre
komponentene av stigeroret slik at en fir et brudd ved et gitt/ forhdndsbestemt
punkt i stigeroret nér det er et gitt strekk i stigereret, som er kjent for hendelsen
inntreffer.

En svak kopling skal oppfylle de folgende kravene:

e Beskytte barrierer, bdde primare og sekundare
e Beskytte personell
e Beskytte miljoet

En konvensjonell svak kopling omfatter to deler som er lasbart forbundet til
hverandre med, for eksempel, tapper, hvilke frakturerer ved en forh&ndsbestemt
strekk-kraft. Slike konvensjonelle svake koplingssystemer skal vere i stand til &
motsta strekk-krefter pafort pd den svake koplingen ikke bare fra
offshorestrukturen, men ogsé fra brenntrykk. Tappene mé derfor rangeres til &
separeres ved en strekk-kraft som er en kombinajon av denne separasjonskraften fra
brenntrykket og strekket pafort fra overflaten. Brenntrykket fluktuerer. Ved hoye
brenntrykk kan en konvensjonell svak kopling tilveiebringe en veldig begrenset
driftsutnyttelse ettersom at den vil tale veldig begrenset med eksternt strekk for den
ryker/brekker, og ved lave trykk kan en konvensjonell svak kopling mislykkes &
beskytte systemet ettersom at den vil kunne motsté relativt stort eksternt strekk for
den ryker. Dette kan vare et problem, bdde med hensyn til operasjonsvinduet, men
ogsa 1 forhold til sikker beskyttelse av eksisterende utstyr pa brennhodet, slik som
barrieren inne i brennen.
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Et annet element med standard svake koplinger er at & bryte en svak kopling i et
stigerear som et resultat av overdrevent strekk, for eksempel som et resultat av drive-
off, drift-off eller en plutselig ekning i fluidtrykket inne i stigeroret, vil frigjere
massive krefter som vil virke pé stigereret og gi stigereret en uensket oppforsel.
Dersom stigereret ryker, som et resultat av overdrevent strekk, vil stigereret fungere
som en uttrukket fjer, og i et worst case scenario skyte ut av vannet som et
prosjektil i retning offshorestrukturen og forérsake stor skade pé personell og/eller
strukturen/plattformen. Et annet problem kan vare at dersom den svake koplingen
og/eller stigerorskoplingen ryker, kan innelést gass eller hydrokarboner slippes ut i
sjoen eller til overflaten. I slike situasjoner er enskelig & vare i stand til &
kontrollere oppferselen til stigereret og innholdet i stigeraret, og, kunne
gjennomfore en kontrollert frikopling. Ulike lgsninger har blitt benyttet 1 de
tekniske feltene vedrerende svake koplinger og trykk-kompenserte
stigerarskoplinger, inkludert EP 2310613, US 8181704, US 5382052, US 4361165
og US 4059288. Ytterligere sikkerhetsskjoter er vist i US 4712620 A1, US 6530430
B2 og US 2012/031622 A.

Et formil med den foreliggende oppfinnelsen er derfor & tilveiebringe en
sikkerhetsskjot som begrenser problemene relatert til svake koplinger og tillater et
starre operasjonsvindu sammenlignet med tradisjonelle svake koplinger.

Sammendrag av oppfinnelsen

Oppfinnelsen omhandler en sikkerhetsskjot, og mer spesifikt en sikkerhetsskjot som
muliggjer at et stigerer holdes intakt over en lengre tidsperiode, og kan opprettholde
noe strekk i stigergret dersom hivkompenseringssystemet er 13st, slik at en operator
har tid til & gjennomfere en standardfrigjering av stigereret fra brennhodet.

Sammenlignet med en tradisjonell svak koplingsdesign, oppfyller sikkerhetsskjoten
ifelge oppfinnelsen de folgende formélene:

e Forlenge tilgjengelig tid til & gjennomfere ESD
(Negdnedstengning)/EQD
Tilveiebringe strekk i stigeroret etter aktivering av sikkerhetsskjoten
Begrense rekyl fordrsaket av frigjering av hydrokarboner
Uavhengig av innholdet stigereret
Ingen kutting/lukking av boring
Uavhengig av innvendig trykk
Miljevennlig

Sikkerhetsskjoten ifolge oppfinnelsen omfatter en forste og en andre stigerersdel,
som utgjer indre og ytre stigerersdeler, henholdsvis, hvilke deler er henholdsvis
forbundet til en gvre og nedre del av stigeroret nar benyttet i et stigeror.

Disse forste og andre stigerarsdeler er initielt last til hverandre med en
frigjeringsenhet som tilveiebringer frigjeringsfunksjonalitet for de to delene, som
vil bli forklart nedenfor. Denne frigjoringsenheten vil 1 en last tilstand bevege de to
stigeragrsdelene som én enhet.
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Oppfinnelsen er fremlagt og karakterisert i de selvstendige kravene, mens de
uselvstendige kravene beskriver andre karakteristikker ved oppfinnelsen.

Oppfinnelsen omhandler en sikkerhetsskjot omfattende:

en forste stigerersdel og en andre stigergrsdel overlappende i en aksiell
retning og med endeforbindelser for & vaere forbindbar som del av et stigeror,

en frigjeringsenhet, som laser de to stigerarsdelene sammen i en ikke-
aktivert modus, frigjeringsenheten har andre moduser omfattende en delvis-aktivert
modus og hel-aktivert modus,

hvor frigjeringsenheten omfatter i det minste én aksielt forlepende
strekkstang forbundet mellom de to stigerersdelene, hvilken strekkstang er
konfigurert for & deformere plastisk for brudd, for derved & aktivere de delvis- og
hel-aktiverte modusene,

og i det minste et sylinderarrangement, hvor sylinderarrangementet er
anordnet slik at det kompenserer sikkerhetsskjoten og den minst ene strekkstangen
for innvendig trykk i stigeroret i den ikke-aktiverte modusen og den delvis-aktiverte
modusen, og sikkerhetsskjoten i den hel-aktiverte modusen.

Sylinderarrangementet kan ogsé tilpasses for gke kreftene som virker mot frigjering
av de forste og andre stigerorsdeler i den hel-aktiverte modusen.

Sikkerhetsskjoten ifelge oppfinnelsen vil vanligvis plasseres i den nedre halvdelen
av stigeroret, i nerheten av brennhodet. Ved en slik posisjon i stigeraret vil
sikkerhetsskjoten bli utsatt for de storre kreftene fra det omgivende vannet.
Stigeroret kan vare hvilken som helst type stigeror.

Sikkerhetsskjoten vil under normaloperasjon ikke aktiveres, det vil si, den vil vare 1
den ikke-aktiverte modusen, men ved tilfeller av overdrevent strekk i stigereret, vil
sikkerhetsskjoten aktiveres av det overdrevende strekket. Overdrevent strekk vil
aktuere frigjoringsenheten i to mellomtrinn helt til en potensiell fullstendig
frakopling; en delvis-aktivert modus, en hel-aktivert modus (hvor det vil vare en
teleskopisk bevegelse skjoten), og potensielt ende opp i full-frakoplingsmodus hvor
de to stigerersdelene er fullstendig separert. Badde det initielle trinnet og
mellomtrinnene til frigjoringsenheten vil vere trykk-kompensert for trykket inne i
stigergret. Disse trinnene vil gi tid til & operere en sikker frakopling av stigeroret fra
brennhodet. Hvis ikke kan sikkerhetsskjoten ogsa konfigureres til & frakople de to
stigerersdelene fra hverandre, som en fullstendig frikopling.

Ifelge et aspekt kan sylinderarrangementet omfatte et sylindersett anordnet slik at
det kompenserer den i det minst ene strekkstangen for innvendig trykk i stigeraret i
den ikke-aktiverte modusen og den delvis-aktiverte modusen, og hvor det ene
sylindersettet er tilpasset for oke kreftene som virker mot frigjoringen av de forste
og andre stigerersdeler i den hel-aktiverte modusen. I en annen utforelse kan
sylinderarrangementet omfatte et flertall sett av sylindre som gir de ulike
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funksjonalitetene til frigjeringsenheten, slik som trykk-kompensering for innvendig
trykk i ulike moduser, og som gir krefter som virker mot frigjering.

En mulig lesning er at sylinderarrangementet kan omfatte et forste sett sylindre og
et andre sett sylindre, hvor det forste settet sylindre er tilpasset for & kompensere
den i den minst ene strekkstangen for det innvendige trykket i stigereret i den ikke-
aktiverte modusen. Det andre settet sylindre er tilpasset for & kompensere den i det
minst ene strekkstangen for det innvendige trykket i stigereret i den delvis-aktiverte
modusen, og hvor det andre settet sylindre er tilpasset for oke kreftene som virker
mot frigjeringen av de forste og andre stigerersdeler i den hel-aktiverte modusen.

Ifelge oppfinnelsen vil strekkstengene ha en aksiell lengde, og vare laget av et
materiale som muliggjer plastisk deformasjon. Dette vil tillate dem & deformere
plastisk over en betydelig lengde for de ryker. Den plastiske deformasjonen vil
kunne vere rundt 10 % av den opprinnelige aksielle lengden til strekkstengene. Den
plastiske deformasjonen til disse strekkstengene vil gi en bevegelse av de to
stigerarsdelene og en relativ bevegelse av elementene 1 sylinderarrangementet
forbundet til de ulike stigerersdelene. Denne bevegelsen vil initiere ulike trinn
under aktiveringen av frigjeringsenheten.

Ifelge ett aspekt vil strekkstangen(ene) vaere forbundet til de ulike stigerarsdelene
av sikkerhetsskjoten, det samme vil minst en sylinder med stempel og stempelhode
som en del av sikkerhetsskjoten. Sikkerhetsskjoten kan vere konfigurert slik at
trykket til fluidet inne i stigereret vil virke pé en side av stempelet i
sylinderen(ene), i motsatt retning av bade strekk-kraften i stigereret og ‘ende-lokk’
effekten (Eng. end cap effect) av det innvendige trykket til fluidet i stigereret som
virker i samme retning som strekk-kraften. Dette vil trykk-kompensere
strekkstangen for trykket til fluidet inne i stigereret. Arealene til stempelet(ene) i
sylindrene balanseres i relasjon til ende-lokk effekten stigeraret for & oppné den
onskede effekten, det vil si summen av arealene til stemplene er de samme som
arealene til endelokket, resulterende i at det innvendige trykket til fluidet inne i
stigeroret kanselleres ut. Dette systemet kan benyttes i forbindelse med et
sylinderarrangement med ett sett av sylindre, og et arrangement med forste og andre
sylindersett.

Ifolge et aspekt ved oppfinnelsen, med en frigjeringsenhet med de forste og andre
sylindrene, er den forste sylinderen anordnet for 4 trykk-kompensere strekkstengene
i en ikke-aktivert modus.

I den delvis-aktiverte modusen av frigjeringsenheten, vil strekkstengene normalt
forlenges etter hvert som strekket i materialet nér elastisitetsmodulus til materialet i
strekkstengene, for derved permanent & forlenge/strekke dem i den aksielle
retningen. Denne forlengelsen av strekkstengene kan resultere i at stemplene i det
forste settet sylindre beveges ut av tettende kontakt med de respektive sylindrene,
for derved 4 tilrettelesegge for 4 tilveiebringelse av en lekkasje av operasjonsfluidet
(hydraulisk fluid) pa stempelsidene. Stempelet(ene) i det forste settet sylindre vil
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deretter ikke fungere som trykk-kompensatorer for strekkstengene, og dette méa
flyttes til det andre settet sylindre, som vil beskrives nedenfor.

For & muliggjere denne enskede lekkasjen i det forste sylindersettet, er én mulig
losning & lage sylinderen med ulike innerdiametre langs lengden av sylinderen. En
annen mulighet er 4 lage en boring i sylinderen som er tettet av stempelet i en forste
posisjon, men &pen ndr stempelet er i en annen posisjon. Det er ogsd en mulighet &
ha en lekkasje over stempelhodet.

Ettersom det forste settet av sylindre ikke lenger trykk-kompenserer strekkstengene,
onsker en ikke at de unedig skal influere sikkerhetsskjoten og en kan derfor, nar
sikkerhetsskjoten strekkes videre, frigjore sylinderhodene til sylindrene i det forste
settet sylindre, for slik & minimere risikoen for dobbel kompensering og influere det
forste sylindersettet. Denne frigjeringen av stempelhodene kan gjores pad mange
mater, slik som & knuse sylinderhodet dersom det er av glass. En annen mulighet er
a la stempelhodet virke med sylinderhodet og frigjere lasingen av sylinderhodet 1
sylinderen. Ved & frigjere sylinderhodene, eksponeres det forste settet sylindre for
det omgivende sjovannet. Det vil si, dersom fluidet over stemplene i sylindrene i det
forste settet sylindre bles av for sylinderhodet frigjores, sa er det ikke noe trykk i
fluidet som virker pa sylinderhodet, og derved muliggjores en mer kontrollert
frigjering av sylinderhodet. Det er viktig at man ikke har en dobbel trykk-
kompensering av strekkstengene fordi dette kan resultere i at en mister kontrollen
over stigeraret i og med at dobbelkompenseringen kan overkompensere eller
underkompensere stigergret.

I den delvis-aktiverte modusen av frigjeringsenheten, er strekkstengene ifolge
oppfinnelsen fortsatt trykk-kompensert. I utfarelsen referert til ovenfor, er det andre
settet sylindre tilpasset for & kompensere for det innvendige trykket i stigeraret i
delvis- og hel-aktivert modus, som vil bli forklart neermere nedenfor.

For et forste trinn av aktueringen av frigjeringsenheten, ogsa referert til som den
ikke-aktiverte modusen, kan stempelet som er anordnet i det andre settet sylindre
vere fritt til & flyte relativt stempelstangen. Stemplene kan vare anordnet nar den
ene enden til sylindrene. De andre sylindrene vil i denne tilstanden ikke utsettes for
noe av trykket inne i stigereret og de vil heller ikke virke pa strekkstengene. Det
andre settet sylindre vil derfor ikke virke pa sikkerhetsskjoten for sikkerhetsskjoten
er i den delvis-aktiverte modusen.

Nér det forste trinnet, den delvis-aktiverte modusen, til frigjeringsenheten er
aktivert, forlenges/strekkes strekkstengene aksielt. Dette vil bevege stempelstangen
relativt stemplene i det andre settet sylindre. Denne aksielle bevegelsen vil lede til
en interaksjon mellom stempelstangen og stempelet og de vil koples til hverandre. 1
tillegg vil den forste delen stigeroret beveges relativt den andre delen av stigeroret,
for derved apne for en aksess slik at trykket inne i stigergret virker pa stempelet i
det andre settet sylindre. Sikkerhetsskjoten er konfigurert slik at trykket pa
stemplene i det andre settet sylindre vil virke pa sikkerhetsskjoten, og derved
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strekkstengene, og trykk-kompenserer denne relativt det innvendige trykket 1
stigerpret. Apningen som overfarer trykket i stigerersfluidet til det andre settet
sylindre kan vere en fullstendig &pen dpning, eller alternativt, sd kan det vaere
utformet restriksjoner i denne &pningen, slik som trykkopererte ventiler, eller andre
elementer. Konfigurasjonen til sikkerhetsskjoten kan ogsé vare slik at en kan bytte
disse elementene i 4pningen under vedlikehold av sikkerhetsskjoten, som gir
sikkerhetsskjoten modul®re egenskaper.

En mulig lesning for & gjere denne dpne aksessen mellom det innvendige trykket i
stigeroret og den andre sylinderen mulig, er & tilveiebringe en tetning mellom de
indre og ytre stigerersdelene. Tetningen vil vare aktiv ndr de forste og andre
stigerarsdelene er i en fullstendig kollapset tilstand. Nér de forste og andre
stigerorsdelene beveges aksielt, etterhvert som strekkstengene forlenges/strekkes,
vil tetningen ikke lenger vare aktiv og det innvendige trykket til fluidet inne 1
stigereret vil bevege seg ut i ringrommet mellom den indre og ytre delen av
stigeraret og ut til det andre settet sylindre, og vil virke pa en side av stemplene i
sylinderen, det vil si den siden som gir en kraft i en motsatt retning sammenlignet
med endelokk-effekten til stigereret. Dette rommet kan initielt vare fylt med et
hydraulisk fluid. Denne losningen holder ogsa det urene fluidet som er tilstede inne
i stigeroret, borte fra sylindrene og kompenseringssystemet helt til det forste trinnet
(den delvis-aktiverte modusen) er initiert og delvis inntil det andre trinnet (hel-
aktivert modus) av frigjeringsenheten er aktivert. En annen mulighet er & benytte en
bristeplate som knuser ved aksiell forflytning (Eng. axial displacement) av de to
stigerarsdelene. Det er ogsd mulig & utforme det andre settet sylindre med et system
lignende det som vil bli beskrevet mer detaljert senere, hvor stigerersfluidet vil
virke pd en membran/belg som separerer de urene og rene fluidene, og eller 4 kunne
integrere et system som tillater mulig delvis degradasjon.

I den hel-aktiverte modusen til frigjeringsenheten, har strekket i stigeroret
oversteget en annen terskelverdi for strekkstangen(e) slik at strekkstengene ryker. I
denne hel-aktiverte modusen, nér strekkstengene har reket/brukket, er
sylinderarrangementet konfigurert til 4 uteve en kraft som virker mot
forlengelsen/strekket av sikkerhetsskjoten. Sylinderarrangementet er i tillegg
konfigurert slik at det tillater en teleskopisk bevegelse mellom de to overlappende
stigerarsdelene i sikkerhetsskjoten og trykk-kompenserer sikkerhetsskjoten for
innvendig trykk inne i stigereret. Kraften som genereres av frigjeringsenheten vil
forseke & dytte de to delene som teleskoperer mot hverandre, i retning av en
kollapset tilstand for de teleskoperende delene, for derved & gi strekk i stigeroret.
Denne kraften vil virke mot separeringskreftene. I en utforelse, som referert til
ovenfor, med forste og andre sylindersett, genererer det andre settet sylindre deler
av denne kraften.

Etterhvert som stigerorsdelene beveges bort fra hverandre i den hel-aktiverte
modusen, vil stempelet i det andre settet sylindre beveges bort fra en posisjon
nerme en endeposisjon inne i sylinderen. Ettersom at dette rommet, fylt med et
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fluid ved lavt trykk, er et lukket rom, vil denne bevegelsen danne en ‘vakuum-
effekt’ i fluidet med det lave trykket. Denne ‘vakuum-effekten’ vil forseke & trekke
stempelet tilbake inn i sylinderen. I tillegg vil det ogsa vare sjgvann som
presser/dytter stempelstangen inn i sylinderen. Summen av sjovannstrykket pa
stempelstangenden (kraften som er et resultat av en hydraulisk kolonne av sjgvann
pé stempelstangenden) og ‘vakuum-effekten’ i sylinderen, vil danne en kraft som
trekker de avre og nedre delene av stigereret mot en kollapset tilstand, eller sagt
med andre ord, de vil virke mot separeringskraften.

Et alternativ til benyttelsen av fluidet med lavt trykk, er & forsyne stemplene i det
andre settet sylindre med strekkelementer som trekker stempelet(ene) tilbake inn i
sylinderen. Dette kan gjores i tillegg til at en benytter arrangementet som skaper
‘vakuum-effekten’. En annen mulighet er 4 benytte et magnetisk felt, elektrisk
motor eller andre teknikker som gir en kraft.

I et annet aspekt kan sylinderarrangementet ogsa omfatte et tredje sett sylindre. Det
tredje settet sylindre kan bli aktivert under den hel-aktiverte modusen til
frigjoringsenheten. Dette tredje settet sylindre er tilveiebrakt med sjovann pé en
side av stempelet og et fluid med lavt trykk pd den andre siden av stempelet. Nar
sikkerhetsskjoten forlenges, vil trykket fra sjgvannet som virker pé en side av
stempelet og en “vakuum-effekt” pa den andre siden av stempelet béde assistere 1
dytting eller trekking av de to stigerarsdelene til en kollapset tilstand, henholdsvis.
Det vil si at det tredje settet sylindre gir en kraft som virker mot separeringskreftene
i sikkerhetsskjoten. Dette tredje settet sylindre er ikke i fluidforbindelse med fluidet
inne i stigeroret.

Ifelge et aspekt av oppfinnelsen kan det tredje settet sylindre ogsa benyttes alene,
det vil si uten & bruke verken det forste ei heller det andre settet sylindre, eller
benyttes i kombinasjon med de forste og eller andre settene sylindre eller benyttes i
kombinasjon med bare det andre settet sylindre, og uten resten av frigjeringsenheten
som sddan. Derved har en en stigerersskjot, med forste og andre stigerersskjoter
hvilke er anordnet overlappende og hvilke tillater teleskopisk bevegelse mellom
dem, hvor et sylinderhus er forbundet til én stigerersdel og en stempelstang med
stempelhode forbundet til den andre delen. Rommet som er omgitt av stempelet i
tettende forbindelse med sylinderhuset er fylt med et fluid ved relativt lavt trykk, og
den motsatte siden av stempelet eksponert mot trykket fra omgivelsene, det vil si
sjevann under bruk. Skjeten kan ogsé vere utformet med et andre sett sylindre og
stempler, hvor én side av stempelet er eksponert mot fluidtrykket inne i stigereret
og den motsatte siden av stempelet utsettes for et fluid ved relativt lavt trykk.
Rommet med lavt trykk lager en “vakuum-effekt” etter hvert som stempelet beveges
ut av sylinderhuset, trekking av stempelet tilbake i huset, sjgvannstrykket lager en
kraft som presser stempelet inn i sylinderhuset, begge virker mot
separeringskreftene i skjoten, mens skjoten er trykk-kompensert for innvendig trykk
inne i stigeroret.
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Ifelge oppfinnelsen er stempelstengene, og derved stemplene, derved forbundet med
den ferste delen av stigergret og sylindrene er forbundet med den andre delen av
stigergaret, alternativt kan de vere motsatt anordnet. De vil da under normal bruk
danne en ovre eller nedre del av sikkerhetsskjoten henholdsvis, hvilke selvfalgelig
kan byttes om uten & g& utenfor rammen til oppfinnelsen.

De forste og andre delene av stigeraret, og sylinderen og stempelstangen til det
andre settet sylindre og kanskje ogsé det tredje settet sylindre, kan ha en lengde som
tillater teleskopisk bevegelse mellom stigerersdelene uten & losgjore delene
fullstendig fra hverandre. Ved 4 tillate denne bevegelsen, og ogsé gi noe strekk i
stigeroret som et resultat av kraften som forseker & trekke de to stigerersdelene
sammen til en kollapset tilstand, er det mulig & initiere frigjeringen av stigeroret pa
en sikker mate fra brennhodet ogsé i denne hel-aktiverte modusen uten & bryte av
stigergret som en standard svak kopling. Ved & konfigurere sylinderarrangementet
slik at det gir en kraft som virker mot separeringskreftene i en hel-aktivert modus,
genererer en noe strekk i stigereret som et resultat av den teleskopiske bevegelsen.
Dette vil gi muligheten & lgfte av EDP’en (Nodnedstengningspakken, Eng.
Emergency Disconnect Package) fra LRP’en (nedre stigererspakke, Eng. Lower
Riser Package) dersom sikkerhetsskjoten er plassert 1 dpen sjg-modus, eller en
annen mulighet, frikople undervanns test-tre-1asing i landestrengen. Under disse
kontrollerte frakoplingene fra EDP eller LRP, vil den teleskoperende forbindelsen i
sikkerhetsskjoten, mellom de forste og andre stigerersdelene, tvinges til en
kollapset tilstand — og minimere risikoen for at et ukontrollerbart stigerer adelegger
undervannsutstyret slik som EDP og LRP.

Ifolge et aspekt ved oppfinnelsen kan det forste settet sylindre ha et mindre indre
volum enn det andre settet sylindre. Forskjellen i volum kan resultere i ulike
slaglengder i det forste settet sylindre sammenlignet med det andre settet sylindre.
Det forste settet sylindre kan i én utferelse ha en kortere lengde enn det andre settet
sylindre. Forskjellen i volum kan, i tillegg til forskjellen i slaglengde, gi en losning
hvor sylindersettet med mindre volum gir en mer responsiv bevegelse av stempelet,
det vil si en raskere respons ved trykkvariasjoner i stigereret. Selv nér en
inkompressibel vaske benyttes i sylindrene, vil vaesken vare noe kompressibel
dersom det er et stort veeskevolum. Et mindre volum vil derfor vare fordelaktig i
trykk-kompenseringen av strekkstengene for de ryker eller for de starter &
deformere plastisk, det vil si, i delvis- og ikke-aktivert modus av frigjeringsenheten.
Imidlertid, er det enskelig & ha en stor lengde pé stempelstengene i sylindrene i den
hel-aktiverte modusen ettersom den maksimale teleskopiske bevegelsen til
sikkerhetsskjoten vil begrenses av slaglengden til stempelhodet i sylinderen.

I henhold til et annet aspekt ved oppfinnelsen kan det forste settet sylindre vare
forbundet til det andre settet sylindre gjennom en mekanisk link, hvor sylindrene er
anordnet ved siden av hverandre. Den mekaniske linken kan muliggjere koordinert
og linket bevegelse av stemplene 1 det forste og andre settet sylindre 1 den ikke-
aktiverte modusen og er ogsé mulig i den delvis-aktiverte modusen. De forste og
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andre settene av sylindre kan ogsd vere utformet som en forlengelse av hverandre.
De forste og andre settene sylindre kan vaere utformet hvor ett er pd toppen av det
andre, langs stigerersdelene. De kan vare utformet som separate sylindre eller s&
kan de danne en felles sylinder med to stempler, hvor ett flyter initielt. De farste og
andre settene sylindre kan ha en felles stempelstang eller separate stempelstenger.
De forste og andre sylindrene kan ogsé ha felles sylinderhus, eller hvilken som helst
kombinasjon av disse arrangementene.

Ifelge oppfinnelsen kan de ulike settene sylindre omfatte én sylinder eller flere
sylindre. Ett sett kan omfatte én sylinder og de andre settene kan omfatte to, tre,
fire, seks, étte eller flere sylindre. De ulike settene sylindre kan ogsé ha det samme
eller ulikt antall sylindre. Alternativt kan sylinderarrangementet vaere et
ringromssylinderarrangement eller en kombinasjon av én eller flere
ringromssylindre/stempelsett og ingen, én eller flere ringsomssylindre/stempelsett.
Imidlertid, ber sylinderarrangementet balanseres rundt omkretsen til
sikkerhetsskjoten.

De forste, andre og ogsé mulig det tredje sett sylindre kan vare anordnet rundt
omkretsen til sikkerhetsskjoten og pa den radielle utsiden til de forste og andre
stigerarsdeler. De kan vare jevnt fordelt rundt omkretsen og ogsé jevnt fordeles i
grupper. De aksielt forlepende strekkstengene kan vare anordnet i mellom de ulike
sylindrene. Strekkstengene kan plasseres innimellom det forste settet sylindre og
har en lengde som er lik lengden til den forste sylinderen. En annen mulighet er &
plassere strekkstengene innimellom de andre sylindrene. De andre og tredje settene
sylindre kan plasseres innimellom hverandre rundt den samme omkretsen med det
forste settet sylindre anordnet aksielt over eller under det andre og/eller tredje settet
sylindre. Strekkstengene kan vare jevnt fordelt rundt omkretsen eller fordeles jevnt
i grupper rundt omkretsen.

Stigerersdelene vil utgjere en del av den indre boringen til stigereret nér de benyttes
i et stigerer som forleper fra brennhodet og opp til et flytende fartay. Det andre
settet sylindre kan ha en slaglengde tilsvarende lengden av overlappingen mellom
de forste og andre delene av stigereret. Det mulige tredje settet sylindre kan ha en
tilsvarende lengde.

Ifolge et annet aspekt av oppfinnelsen kan sikkerhetsskjoten omfatte en manifold
tilpasset for fordeling av det innvendige trykket inne i stigeraret til de ulike
sylindrene i sylinderarrangementet, og manifolden kan omfatte i det minste ett
stremningskontrollmiddel, hvilket stremningskontrollmiddel er tilpasset for &
regulere til hvilken av sylindrene fluidet skal distribueres.
Stremningskontrollmidlene kan ogsa regulere stramningsraten i én eller begge
retninger. Det kan vare én manifold for det forste settet sylindre. Det kan vere én
manifold for det andre settet sylindre.

Ifolge et annet aspekt ved oppfinnelsen kan det i forbindelse med manifolden i en
mulig utferelse vere et system som tillater delvis degrasjon (Eng. partial
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degradation) uten at det gér ut over funksjonaliteten til det totale sikkerhetsskjot-
systemet. Forbindelsen for overfering av det innvendige trykket til sylindrene, kan
vere anordnet slik at det gér fra ett rom, som er en del av manifolden, kan vere
ringrommet, som foler stigererstrykket giennom en membran, til i det minste to
separate boringer, hver forlepende til ulike sylindre i det samme settet sylindre. I
boringen kan det vare anordnet et flytende stempel mellom det ene rommet og
sylinderen(e). En sylinder kan vare forbundet til hver av disse boringene med et
flytende stempel, eller s kan det ogsé vare grupper av sylindre forbundet til hver
av boringene med et flytende stempel, eller en kombinasjon. Dette flytende
stempelet har i det minste én endeposisjon i boringen hvor det vil tette av boringen
mellom rommet og sylinderen. Det er ogsd mulig & ha endeposisjoner for begge
ender av det flytende stempelet. I tilfelle lekkasje 1 én av sylindrene, vil det flytende
stempelet i denne sylinderen bli dyttet til sin endeposisjon for derved & tette av
denne boringen, mens resten av sylindrene fortsatt vil vere aktive og trykk-
kompensere strekkstangen. Med en endeposisjon i den motsatte retningen av det
flytende stempelet, kan en forhindre at det rene fluidet inne i boringen presser
membranen inn i stigerersboringen. Det kan ogsé vare et trykk-kompenserende
system uten den delvise degrasjonsfunksjonaliteten hvor rommet leder til én boring
med et flytende stempel, hvilken boring etter det flytende stempelet danner en
manifold som leder til flertallet stempler. Det flytende stempelet vil tette av den ene
boringen nar det kommer i en endeposisjon i boringen, men derved ogsé stenge for
trykk-overforing mellom stigereret og sylindrene. Begge disse mulighetene kan sees
pé som et dobbelt barrieresystem, eller s& kan man ogsé tilveiebringe det flytende
stempelet med en dobbel barriere konfigurasjon, to stempler i serie eller to tettende
overflater pa det ene stempelet. En annen mulighet er 4 utforme rommet til & lede til
flere boringer uten det flytende stempelet i boringen. Imidlertid, vil dette kun gi et
enkeltbarrieresystem.

Sikkerhetsskjaten kan ogsd vere utformet med et tvangsstyringssystem (Eng.
override system) til & bli benyttet i situasjoner hvor det forventes store ytre krefter
pa systemet, det vil si 4 tilveiebringe et system som eker forbindelseskraften
mellom de forste og andre stigerarsdeler og for & sikre at strekkstengene forblir
uskadet. Et eksempel pa en slik situasjon er for eksempel nér stigerarsskjoten loftes
gjennom skvalpesonen (Eng. the splash zone). Dette kan gjores ved 4 tilveiebringe
et separat sylinder/ stempelarrangement som forbindes mellom den forste og den
andre delen av stigereret, eller alternativt ved & benytte alle eller noen av sylindrene
i det forste settet sylindre for & oppné denne funksjonen, eller plassere disse
spesifikke sylindrene innimellom sylindrene i det forste settet sylindre. Sylinderen
som gir tvangsstyringssystemet fylles s& med fluid og l&ses i en bestemt posisjon.
Fluidet kan innelases i sylindrene med en ventil som kan fjernstyres. Det inneldste
fluidet inne i1 sylindrene kan frigjeres til en aktiv mottaker (Eng. active receiver)
med for eksempel 1 bar trykk, eller til sjgen. Alternativt kan en tilfore et
tilleggstrykk til fluidet i sylinderen via en forbindelse til en trykksylinder med
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eksempelvis ~700 bar trykk. Dette tvangsstyringssystemet kan omfatte et sett
sylindre, inkludert én sylinder, men fortrinnsvis to eller flere separate sylindre for
slik & gi systemet redundans. I en annen utforelse kan det forste settet sylindre vare
utformet med en dpning som tillater sjevannstrykk & virke pd den motsatte siden av
stempelet i forhold til trykket inne i stigeroret.

Ifelge et annet aspekt har oppfinnelsen funkjsonalitet som gjor at man med en ROV
(Fjernstyrt undervannsfarkost, Eng. Remotely Operated Vehicle) visuelt kan se om
det har blitt dannet en ‘glippe’ i sikkerhetsskjoten, hvilken vil indikere at den
delvis-aktiverte modusen har blitt initiert og at stigereret burde koples fra
brennhodet pé en sikker méte, tas opp til overflaten (Eng. taken topside) for
vedlikehold og installasjon av ny strekkstang(er). Slik kan sikkerhetsskjoten
tilbakestilles til sin originale tilstand. En kan ogsé tilveiebringe en overvéking av
glippen, for eksempel ved at det gis et signal til operateren dersom dette forste
trinnet (delvis-aktivert mode) til frigjeringsenheten har blitt aktivert. Dette signalet
kan overfores til operateoren ved fjernstyring eller pd en annen egnet méte.

I et aspekt er det mulig & utforme det andre settet sylindre til & kompensere
strekkstengene for innvendig trykk under hele operasjonen, i ikke-aktiverte, delvis-
aktiverte og hel-aktiverte moduser, som vil gjore det forste settet sylindre
overfladig. Det kan i denne utforelsen ogsé vere tredje sylindre, men det er mulig &
tenke ut en lgsning uten disse.

Ifelge andre aspekter ved oppfinnelsen kan sikkerhetsskjoten i tillegg vere forsynt
med et glasselement og et bruddsystem som vil, dersom sikkerhetsskjoten forlenges
til en forhdndsbestemt lengde, initiere bruddet av glasselementet for derved &
frigjore de to stigerersdelene ved sikkerhetsskjoten. Det kan ogsd vare et
glasselement i form av en bristeplate, hvilken bristeplate er tilpasset & briste ved
forhdndsbestemt trykkdifferanser. Bristeplaten tillater trykk-kommunikasjon
mellom ulike sylindre i sylinderarrangementet, mellom sylinderarrangementet og
det indre av stigeroret og/ eller mellom sylinderarrangementet og sjevannet.

Det er ogsa tilveiebrakt en lasning for & holde systemet med ren fluid i det
hydrauliske systemet i den delvis-aktiverte modusen, og kun frigi ren fluid til
omgivelsene. Det rene fluidet som er frigitt fra dette farste settet sylindre vil vaere
en relativt liten mengde ren fluid.

Ifelge oppfinnelsen kan det vare alternative lesninger for aktivering av den delvis-
aktiverte modusen og den hel-aktiverte modusen. Disse lasningene kan kontrolleres
elektrisk, systemer med fjarer, deformasjonskontrollerte systemer, bremseklosser
(Eng. brake pad) pé stang etc.

Oppfinnelsen omhandler ogsa en fremgangsmaéte for operering av en sikkerhetsskjot
i tilfelle overdrevent strekk i stigeraret, tilveiebringe et stigerer med en
sikkerhetsskjot omfattende en forste stigerorsdel og en andre stigerarsdel
overlappende i en aksiell retning og forbinde endene for & gjore sikkerhetsskjoten til
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en del av et stigeror, sikkerhetsskjoten videre omfattende en frigjeringsenhet med i
det minste én aksielt forlopende strekkstang forbundet mellom de to stigerersdelene,
hvor

i en ikke-aktivert modus, holder sikkerhetsskjoten stigerersdelene som én
enhet og trykk-kompenserer strekkstengene for innvendig trykk inne i stigeroret,

oke strekket i stigeroret til en delvis-aktivert modus, for derved & forérsake
plastisk deformasjon av strekkstengene,

videre gke strekket i stigeroret til en hel-aktivert modus for derved & bryte
strekkstengene,

og ialle moduser, ikke-aktivert, delvis-aktivert og hel-aktivert, tillate
kontrollert frakopling av stigereret ved en annen skjot i stigeroret,

eller i en fullstendig frigjort modus, nar strekket gkes ytterligere, frigjore de
to stigerorsdelene av sikkerhetsskjoten.

Fremgangsmaten kan i en utferelse, etter trinnet & oke strekket i stigeroret til en hel-
aktivert modus for derved & bryte strekkstengene, videre omfatte et trinn ved
aktivering av et sett sylindre i et sylinderarrangement og danne en kraft i
sikkerhetsskjoten som virker mot frigjeringen av de to stigerarsdelene, og tillate
teleskopisk bevegelse i sikkerhetsskjoten.

Kort beskrivelse av tegningene
Disse og andre karakteristikker ved oppfinnelsen vil bli klargjort fra den

etterfolgende beskrivelsen av en utforelse, gitt som et ikke-begrensende eksempel,
med referanse til de vedlagte tegningene hvor;

Fig. 1 viser en sidevisning av en sikkerhetsskjot ifolge oppfinnelsen.

Fig. 2 viser et tverrsnitt av en sikkerhetsskjot ifolge oppfinnelsen i en kollapset
tilstand.

Fig. 3 viser en delvis-aktivert modus til en sikkerhetsskjot ifolge oppfinnelsen.
Fig. 4 viser en detaljvisning av en manifoldblokk i sikkerhetsskjoten ifalge
oppfinnelsen.

Fig. 5 viser en detaljvisning av forbindelsen mellom det forste settet sylindre og det
andre settet sylindre ifelge oppfinnelsen.

Fig. 6 viser en forenklet perspektivvisning av et tvangsstyringssystem ifolge
oppfinnelsen.

Fig. 7 viser en forenklet perspektivvisning av et tredje sett sylindre ifolge
oppfinnelsen.

Fig. 1 og 2 viser en utforelse av en sikkerhetsskjot 4 ifolge oppfinnelsen.
Sikkerhetsskjoten 4 er tilpasset & utgjore en del av stigerer forlepende fra en
flytende plattform til et brennhode eller lignende. Sikkerhetsskjoten 4 omfatter i det
minste én strekkstang 20, anordnet aksielt langs den langsgéende retningen til
sikkerhetsskjoten 4. Strekkstangen(ene) 20 er forbundet til en forste forbindelsesdel
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3 i den ovre enden og en manifoldblokk 6 i sin nedre ende. Innimellom
strekkstengene 20 er det anordnet et forste sett sylindre 16. Det forste settet sylindre
16 kan omfatte én eller et flertall av sylindre. Det forste settet sylindre 16 kan ha
perforeringer 16A mot sjeen. Et andre sett sylindre 27, hvilket sett kan omfatte én
eller et flertall av sylindre, er anordnet nedenfor det forste settet sylindre 16.
Sylindrene i det andre settet sylindre 27 er forbundet til en manifoldblokk 6, hvilken
manifoldblokk 6, gjennom en ytre sylinder 21, er forbundet til et andre
forbindelsesstykke 7. Manifoldblokken 6 og forbindelsesstykket 7 er anordnet i en
fast avstand, mens et indre ror 1 og sylinderstangen i det andre settet sylindre 27
kan teleskopere. Sylinderstengene i sylindrene i det forste settet sylindre 16 er
forbundet til sylinderstengene i sylindrene i det andre settet sylindre 27. I en
alternativ utferelse kan plasseringen av det forste settet sylindre 16 og det andre
settet sylindre 27 byttes om, hvorved forbindelsene mellom de ulike delene kan
tilsvare den beskrevne utforelsen. Innimellom det andre settet sylindre 27 kan det
vere anordnet et tredje sett sylindre 32, hvilket tredje sett sylindre 32 kan omfatte
¢én eller et flertall sylindre. I den viste utferelsen har det tredje settet sylindre 32
samme lengde som det andre settet sylindre 27. De ulike settene av sylindre 16, 27,
32 vil bli beskrevet mer detaljert nedenfor.

Fig. 2 viser en tverrsnittsvisning av sikkerhetsskjoten 4 ifolge oppfinnelsen, hvor
sikkerhetsskjoten er i en ikke-aktivert modus (kollapset tilstand), hvilken modus er
den normale operasjonsmodusen til sikkerhetsskjoten 4. En indre boring 10 er
dannet i sikkerhetsskjoten 4 og forleper gjennom hele lengden til sikkerhetsskjoten
4 i forlengelsen av boringen 10 i stigeroret, for en kontinuerlig passasje mellom en
brenn og en overflate. Sikkerhetsskjoten 4 omfatter en forste 8 og en andre 9
stigerogrsdel anordnet i en teleskopisk forbindelse. Den forste stigerersdelen 8, det
vil veere mulig at det er den gvre delen av sikkerhetsskjoten 4, er anordnet pa en
overlappende méte relativt den andre stigerersdelen 9. Den forste stigerersdelen 8
har en indre sylinder 1 bevegelig anordnet inne i en ytre sylinder 2 av den andre
stigergrsdelen 9, dannende et volum V mellom den indre 1 og ytre 2 sylinderen. Et
tettesystem 24 tetter mellom den indre sylinderen 1 og den ytre sylinderen 2 i den
nederste delen av den indre sylinderen 1, i den ikke-aktiverte modusen pa fig. 2.
Den indre sylinderen 1 er forbundet til den forste stigerersdelen 8 via den forste
forbindelsesdelen 3. Den ytre sylinderen 2 er forbundet til den andre stigerersdelen
via det andre forbindelsesstykket 7. Det er mulig & plassere disse elementene pa
omvendt méte.

Det er anordnet én, eller et flertall av, forste radielle boringer 12 for & fluidmessig
forbinde den indre boringen 10 med én, eller et flertall av, aksielle boringer 13
anordnet pa den radielle utsiden av den indre boringen 10. Videre kan hver aksielle
boring 13 vare forbundet til en sylinder i det forste settet sylindre 16. Et fluid-tett
flytende stempel 14 flyter inne i hver aksielle boring 13, hvilket flytende stempel 14
kan beveges mellom en forste stoppflate 15A og en andre stoppflate 15B i den
aksielle boringen 13. Det flytende stempelet 14 beveges 1 den aksielle boringen 13
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som et resultat av trykkdifferanser mellom den forst og andre siden, heri referert til
som gvre og nedre side av det flytende stempelet 14. Hvilken side som er gvre og
nedre kan byttes om avhengig av konfigurasjonen til sikkerhetsskjoten. Trykket fra
den indre boringen 10 virker pd en ovre del av det flytende stempelet 14, mens
trykket fra hver av sylindrene i det forste settet sylindre 16 virker pd den nedre
delen av det flytende stempelet 14. I den ikke-aktiverte modusen vil det forste settet
sylindre 16 trykk-kompensere sikkerhetsskjoten 4, ettersom det totale
nedovervirkende arealet 17A (best vist pa figur S) av stempelet(ene) 17 i det forste
settet sylindre 16 tilsvarer det oppovervirkende endelokkarealet i boringen 10 til
stigereret for & kunne kompensere for det innvendige trykket i den indre boringen
10, idet summen av arealene 17A til stemplene 17 tilsvarer arealet til endelokket.

Et antall aksielle strekkstang(er) (ikke vist pé fig. 2, element 20 pd fig. 1) kan vaere
anordnet innimellom det forste settet sylindre 16. Strekkstengene 20 kan deformeres
aksielt plastisk (opptil ~10% sin opprinnelige lengde), for de ryker. Disse
strekkstengene 20 kan ha en lengde pé 0,5 meter til 2 meter, mulig 1 meter,
avhengig av materialet i strekkstengene og konfigurasjonen til sikkerhetsskjoten 4.
Forlengelsen av strekkstangen vil initiere de ulike modusene til sikkerhetsskjoten.
Operatoren kan velge styrken pa strekkstengene avhengig av kravene i ulike
prosjekter. Under normale operasjonsbetingelser, det vil si nir sikkerhetsskjoten 4
er 1 den ikke-aktiverte modusen, er strekkstangen(ene) intakt og ikke eksponert for
noen overdrevne krefter og trykk-kompensert i relasjon til det innvendige trykket
inne i stigeroret.

P4 innsiden av den indre boringen 10, dekkende de forste radielle boringene 12, er
det anordnet en belg 11 som tillater trykk-kommunikasjon mellom den indre
boringen 10 og de aksielle boringene 13. Belgen 11 separerer stigerorsfluidet fra et
rent hydraulisk fluid i den aksielle boringen 13. Hver av de aksielle boringen(e) 13
er som sagt fluidmessig forbundet til én sylinder i det forste settet sylindre 16, slik
at det rene hydrauliske fluid i den aksielle boringen(e) 13 er det samme hydrauliske
fluidet som i det forste settet sylindre 16. Dette medferer at an nedoverret bevegelse
av det flytende stempelet 14 i den aksielle boringen (som en respons pé trykkekning
i fluidet inne i stigereret) vil resultere i en trykkekning i det rene hydrauliske
fluidet, hvilket trykk i fluidet vil virke p& det nedovervirkende arbeidsarealet 17A i
hver sylinder/stempel 17. Alternativt, kan en ha en lgsning uten en belg 11, hvor det
flytende stempelet 14 vil fungere som den separerende enheten mellom
stigerarsfluidet og det rene hydrauliske fluidet.

Dersom sikkerhetsskjoten 4, det vil si strekkstengene 20, utsettes for overdrevne
strekk-krefter, som et resultat av for eksempel overdrevent strekk i stigeraret, vil
strekkstengene 20 begynne & deformere plastisk i den aksielle retningen, og det vil
gi en relativ bevegelse mellom den forste forbindelsesdelen 3 og manifoldblokken
6. Denne situasjonen, det vil si situasjonen hvor strekkstengene 20 har begynt &
deformere plastisk, refereres til som en delvis-aktivert modus. Den plastiske
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deformasjonen av strekkstangen(ene) 20 vil fordrsake mange handlinger i
sikkerhetsskjoten 4, vist pa fig. 3.

Fig. 3 viser en delvis-aktivert modus av sikkerhetsskjoten 4, hvor
strekkstangen(ene) 20 har begynt & deformeres pé grunn av overdrevet strekk. I den
viste delvis-aktiverte modusen, overferes kompensasjonen av strekkstengene i
relasjon til det innvendige trykket i boringen 10 til stigeroret fra det forste settet
sylindre 16 til det andre settet sylindre 27.

Deformasjonen av strekkstengene 20 vil aktuere en bevegelse av stempelstangen 18,
inkludert stempelet 17, i det forste settet sylindre 16. Nar den relative bevegelsen
har n&dd en gitt distanse, beveges stempelet 17 ut av tettende kontakt med en
tetteoverflate 19 (se detaljvisning pé fig. 5) i sylinderen. En vil da fa en lekkasje
over stempelet 17, og dette stempelet 17 vil ikke lenger kompensere strekkstengene
20 for innvendig trykk inne i stigereret. Denne kompenseringen blir da overfort til
det andre settet sylindre 27. Denne bevegelsen beveger ogsa en tykkere del av
stempelstangen 18 ut av ldsende kontakt med radielt forlopende “fingre” 22
forbundet til endelokket til sylinderen. Denne ldsende kontakten laser fingrene 22 i
kontakt med holdekanter i sylinderveggen. Nér stempelet 17 fortsetter & beveges
etterhvert som strekkstengene 20 deformeres plastisk, samhandler/virker de radielt
forlapende “fingrene” 22 i sylinder-endelokket med en frigjeringsdel 23 til
stempelet 17 og beveger fingrene 22 ut av inngrep med komplementare holdekanter
i sylinderveggen, tillater stempelstangen 18, stempel 17 og endelokket til sylinderen
4 beveges oppover i sylinderen. Stempelet(ene) 17 i det farste settet sylindre 16 er
forsynt med en frigjeringsdel 23, hvilken frigjeringsdel tillater fleksing innover av
fingrene 22 ndr stempelet 17 beveges oppover i sylinderen. Dette frigjor sylindrene
i det forste settet sylindre 16 i separate deler og ingen krefter fra det forste
sylindersettet 16 virker lenger pé sikkerhetsskjoten 4. Etter hvert som stempelet 17
beveges oppover med stempelstangen 18 i den initielle forlengelsen av
strekkstengene 20, vil et mindre og mindre areal av tetteoverflaten 19 tette mellom
stempelet 17 og sylinder. Og, nir stempelet 17 har beveget seg ut av tettende
inngrep med sylinderen gjennom tetteoverflaten 19, vil det hydrauliske fluidet pa
den avre delen av stempelet 17 (som virker pd arbeidsarealet 17A) tillates &
stremme pé den radielle utsiden av stempelet 17 pd grunn av den gkte diameteren til
sylinderen. Frem til lekkasjen over stempelet 17, vil det flytende stempelet 14 som
flyter inne i den aksiele boringen 13 beveges i en retning oppover til den andre
tettende stoppflaten 15B som gir en begrensning pa hvor mye fluid som kan presses
opp iretning av belgen 11, for derved & forhindre at belgen 11 presses inn i den
indre boringen 10 til stigeraret. I tillegg er det ogsé anordnet boringer 19A mot
omgivelsen som tillater sjgvann & stremme inn gjennom nevnte boringer 19A og
virke pa den nedre delen av det flytende stempelet 14 nér systemet er i den delvis-
aktiverte modusen. Ved dette tidspunktet vil ikke det forste settet sylindre 16 lengre
trykk-kompensere sikkerhetsskjoten 4 og trykk-kompenseringen overfores til det
andre settet sylindre 27, hvilket beskrives nedenfor.
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Samtidig som bevegelsen av stempelstangen 18 og stempelet 17, vil den indre
sylinderen 1 beveges aksielt oppover relativt den ytre sylinderen 2 pd grunn av den
aksielle deformasjonen av strekkstengene 20, slik at tettesystemet 24 ikke lenger vil
tette mellom den indre sylinderen 1 og den ytre sylinderen 2, og tillate trykket 1
stigergret 4 entre volumet V mellom den indre 1 og ytre 2 sylinderen.
Trykket/fluidet vil deretter overfares gjennom volumet V iretning av
manifoldblokken 6 (detaljert vist pa fig. 4) og inn i en andre radiell boring 26,
gjennom manifoldblokken 6, og stramme inn i én eller flere sylindre i det andre
settet sylindre 27, virkende pa en gvre del av hvert stempel i hver sylinder i det
andre settet sylindre 27. P4 samme mate som var tilfelle for det forste settet sylindre
16, vil de oppovervirkende kreftene av stigerersfluidene inne i boringen 10
balanseres ut, det vil si “endelokk”-kraften, ved 4 tilveiebringe et nedovervirkende
areal som er det samme eller av samme storrelse som endelokkarealet til
stigerersboringen 10. Det andre settet sylindre 27 vil ogsé arbeid mot separasjon av
de forste og andre stigerarsdeler 8, 9 med en “vakuum effekt” i hver sylinder, det
vil si at det er vakuum eller et fluid med 1 bar trykk pa den nedre siden av hvert
stempel i sylindrene. Nar stempelet beveges i sylinderen, vil dette fluidet ha et
starre volum & fylle, og derved dannes et enda lavere trykk som gir en trekk-kraft
som trekker stempelet mot den kollapsede tilstanden, det vil si den kollapsede
tilstanden til sylinderen, inn i sylinderen igjen. I tillegg vil det hydrostatiske trykket
til sjgvannet virke pa topparealet av hver stempelstang som gir en tilleggskraft i den
nedovervirkende retningen til systemet. Ved dette punktet vil det andre settet
sylindre 27 tilveiebringe trykk-kompenseringen av sikkerhetsskjoten 4 i forhold til
det innvendige trykket inne i stigeroret.

En eller flere av sylindrene i det andre settet sylindre 27 kan erstattes med et tredje
sett sylindre 32. Dette tredje settet sylindre 32 er ikke forbundet til den indre
boringen 10 til stigereret, men er &pen mot sjoen, noe som resulterer i at det
hydrostatiske trykket fra sjgvannet, ved en gitt posisjon, virker pa den gvre siden av
stempelet, og en “vakuum effekt” virker pa den nedre siden av stempelet. Ved store
vanndyp kan dette tredje settet sylindre 32 gi ganske betydelige tilleggskrefter som
virker mot separeringen av de forste og andre stigergrsdelene 8, 9 pd grunn av den
store hydrostatiske kolonnen til sjgvann.

Fig. 4 viser en utforelse av manifoldblokken 6 montert pa den ytre sylinderen 2. I
det minste én andre radiell boring 26 forleper i den radielle retningen til
manifoldblokken 6 og lager en forbindelse mellom det indre fluidet i stigereret og
det andre settet sylindre 27. Den andre boringen 26 kan vare fullstendig &pen, eller
s kan det vare anordnet stromningsreguleringsmidler i boringen 26, slik som en
ventil, bristeplate, strupeventil etc. I den viste utforelsen er det anordnet
stroamningsreguleringsmidler eksemplifisert som en ventil 28 i den andre boringenn
26. Den andre boringen 26 er forbundet med volumet V mellom den indre
sylinderen 1 og den ytre sylinderen 2 p4 en side, ledende til volumet(ene) til
sylindrene i det andre settet sylindre 27 pa den andre siden. Sikkerhetsskjoten 4 kan
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vare utformet med tilgang til denne boringen 26 fra utsiden av sikkerhetsskjoten 4
som gjor det mulig 4 bytte ut hvilket som helst element anordnet i denne boringen
26 uten & frakople hele sikkerhetsskjoten 4.

Fig. 6 viser en perspektivvisning av et tvangsstyringssystem ifelge oppfinnelsen.
Tvangsstyringssystemet (Eng. override system) kan benyttes i situasjoner hvor det
er forventet store eksterne krefter pd systemet, det vil si 4 tilveiebringe et system
som gker forbindelseskraften mellom de forste og andre stigerersdeler 8, 9 og &
sorge for at strekkstengene 20 holdes intakte. Dette kan gjores ved 4 tilveiebringe et
separat sylinder/ stempelarrangement 40 forbundet mellom den forste og den andre
delen av stigeraret 8, 9, eller alternativt ved & bruke det forste settet sylindre 16,
eller en kombinasjon av det forste settet sylindre 16 og det separate sylinder/
stempelarrangementet 40 til dette formélet. Volumet 41 over stemplene 42 i
tvansstyringssylindrene 47 som utgjor det separate sylinder/ stempelarrangementet
40 fylles s& med fluid og lases i en bestemt posisjon. Fluidet kan inneléses/stenges 1
tvangsstyringssylindrene 47 ved bruk av en ventil (ikke vist) som kan fjernstyres.

Det innelaste/stengte fluidet i sylindrene kan frigjores til en en aktiv mottaker 43
med for eksempel 1 bar trykk eller til sjgen 44. Ventiler 45, 46 kan vere utformet
mellom sjeen 44 og tvangsstyringssylindrene 47 og mellom den aktive mottakeren
43 og tvangsstyringssylindrene 47. Alternativt kan en tilfere et tilleggstrykk til
fluidet i tvangsstyringssylindrene 47 via en forbindelse til en trykksylinder 48 med
eksempelvis ~700 bar trykk. Dette tvangsstyringssystemet kan omfatte et sett
sylindre, inkludert én sylinder, men fortrinnsvis to eller flere separate sylindre for
slik & gi systemet redundans.

Fig. 7 viser en forenklet perspektivvisning av et tredje sett sylindre ifelge
oppfinnelsen. I én utforelse kan en ogsé forsyne sikkerhetsskjoten 4 med et ekstra
tredje sett sylindre 32, hvilket tredje sett sylindre 32 kan omfatte én eller et flertall
sylindre, og hvilket aktiveres under den hel-aktiverte modusen til
frigjeringsenheten. Sylindrene i det tredje settet sylindre 32 er forsynt med i det
minste én dpning 56 til sjeen i volumet 50 pa gvre siden av sylinderstempelet 51, og
har et fluid pd den nedre siden 52 av stempelet 51. Figuren viser at sylinderstangen
57 er mekanisk linket til den forste stigerersdelen 8 og sylinderen er mekanisk
linket til den andre stigerersdelen 9. Dette er situasjonen etter at sikkerhetsskjoten
har teleskopert en forhdndsbestemt liten lengde, hvorved det skal forstas at
sylinderstangen 57, pa passende maéte, vil forbindes til den forste stigerorsdelen 8
etter 4 ha teleskopert den lille lengden. Nar sikkerhetsskjoten 4 strekkes, vil bade
trykket fra sjgvannet pa den ovre siden av sylinderstempelet 51 og “vakuum
effekten” (~lavt trykk) p& den nedre siden av stempelet 51 assistere i & tvinge de to
stigerersdelene 8, 9 til en kollapset tilstand, det vil si at de tilveiebringer en kraft
som virker mot separasjonskreftene i sikkerhetsskjoten 4.

Ifelge et aspekt ved oppfinnelsen kan det vare utformet en skjot med en forste og
andre overlappende stigereragrsdel som tillates teleskopisk bevegelse mellom de to
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ulike delene, til hvilke deler det kan vare forbundet et sylinderarrangement
omfattende i det minste én sylinder som beskrevet i forbindelse med det tredje settet
sylindre ovenfor. Dette vil gi en mulighet til 4 f& et hivkompenseringssystem med
sjevannet som akkumulatorbanken. I en annen mulig konfigurasjon kan en ha en
slik skjeot med i det minste en tilleggssylinder som beskrevet i forbindelse med de
andre sylindrene ovenfor. Slik far en en trykk-kompensert teleskopisk skjot med
sjevannet som akkumulatorbanken i systemet.

I en alternativ utforelse av sikkerhetsskjoten kan en benytte et annet element til &
deformeres plastisk etter hvert som sikkerhetsskjoten strekkes i den delvis-aktiverte
tilstanden. Det er mulig & tilveiebringe en hylse i skjoten og la denne deformeres
plastisk, for eksempel utvides, for & fi en noe mer kontrollert forlengelse/strekk av
sikkerhetsskjoten for den nér den hel-aktiverte tilstanden.

Oppfinnelsen er nd forklart med referanse til de vedfeyde tegningene. En fagmann
pé omfrédet vil forstd at det kan gjeres endringer og modifikasjoner pa denne
utforelsen som er innenfor rammen til oppfinnelsen som definert i de vedlagte
kravene.
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KRAVENE
1. Sikkerhetsskjot (4) omfattende:

en forste stigerarsdel (8) og en andre stigerarsdel (9) overlappende i en
aksiell retning og med endeforbindelser for & vare forbindbar som del av et stigerer,

en frigjeringsenhet, som laser de to stigerarsdelene sammen i en ikke-
aktivert modus, frigjeringsenheten har andre moduser omfattende en delvis-aktivert
modus og hel-aktivert modus,

karakterisert ved at frigjeringsenheten omfatter i det minste én aksielt
forlepende strekkstang (20) forbundet mellom de to stigerersdelene, hvilken
strekkstang er konfigurert for & deformere plastisk for brudd, for derved & aktivere
de delvis- og hel-aktiverte modusene,

og i det minste et sylinderarrangement, hvor sylinderarrangementet er
anordnet slik at det kompenserer sikkerhetsskjoten og den minst ene strekkstangen
for innvendig trykk i stigereret i den ikke-aktiverte modusen og den delvis-aktiverte
modusen, og sikkerhetsskjoten i den hel-aktiverte modusen.

2. Sikkerhetsskjot ifolge krav 1, hvor sylinderarrangementet er tilpasset for &
oke kreftene som virker mot frigjering i de forste og andre stigerersdeler i den hel-
aktiverte modusen.

3. Sikkerhetsskjot ifolge krav 1 eller 2, hvor sylinderarrangementet omfatter ett
sylindersett anordnet slik at det kompenserer den minst ene strekkstangen for
innvendig trykk i stigeroret i den ikke-aktiverte modusen og den delvis-aktiverte
modusen, og at sylindersettet er tilpasset for & gke kreftene som virker mot
frigjoringen av de forste og andre stigerarsdelene (8, 9) i den hel-aktiverte
modusen.

4, Sikkerhetsskjot ifolge krav 1 eller 2, hvor sylinderarrangementet omfatter et
forste sett sylindre (16) og et andre sett sylindre (27), og hvor det forste settet
sylindre er tilpasset for & kompensere den minst ene strekkstangen (20) for det
innvendige trykket i stigereret i den ikke-aktiverte modusen, det andre settet
sylindre er tilpasset for & kompensere den minst ene strekkstangen for det
innvendige trykket i stigereret i den delvis-aktiverte modusen, og hvor det andre
settet sylindre er tilpasset for eke kreftene som virker mot frigjeringen av de forste
og andre stigerersdelene i den hel-aktiverte modusen.

S. Sikkerhetsskjot ifolge krav 4, hvor det forste settet sylindre (16) er kortere
enn det andre settet sylindre (27).

6. Sikkerhetsskjot ifolge kravene 1, 2, 4 eller 5, hvor det forste settet sylindre
er forbundet til det andre settet sylindre gjennom en mekanisk link, og at stemplene
(17) i det forste og andre settet sylindre beveges pd samme méte i den ikke-aktiverte
modusen og den hel-aktiverte modusen.
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7. Sikkerhetsskjot ifolge kravene 1, 2, 4, S eller 6, hvor sylinderarrangementet
omfatter et tredje sett sylindre (32), hvilket tredje sett sylindre er tilpasset til & bli
aktivert under den hel-aktiverte modusen til frigjeringsenheten.

8. Sikkerhetsskjot ifglge krav 7, hvor det tredje settet sylindre (32) er i
kommunikasjon med sjevann pé en side av stempelet (51) og et fluid pd den andre
siden av stempelet, og hvor det tredje settet sylindre er tilpasset til & bidra til kraften
som virker mot frigjering av de forste og andre stigerarsdeler i den hel-aktiverte
modusen.

9. Sikkerhetsskjot ifolge hvilket som helst av de foregdende kravene, hvor
sikkerhetsskjoten omfatter en manifold (6) tilpasset for fordeling av et fluid for &
kompensere for det innvendige trykket inne i stigereret til de ulike sylindrene i
sylinderarrangementet, og at manifolden omfatter i det minste ett
stroamningskontrollmiddel (28), hvilket stremningskontrollmiddel er tilpasset for &
regulere til hvilken av sylindrene fluidet skal distribueres.

10.  Sikkerhetsskjot ifolge hvilket som helst av de foregéende kravene, hvor den
omfatter en manifold (6) tilpasset for fordeling av det innvendige trykket inne i
stigeroret til de ulike sylindrene i sylinderarrangementet, som har i det minste én av
boringene (26) i manifolden, og som leder til en sylinder omfattende et flytende
stempel.

11.  Fremgangsmate for operering av en sikkerhetsskjot i tilfelle overdrevent
strekk i stigereret, tilveiebringe et stigerer med en sikkerhetsskjot omfattende en
farste stigerersdel (8) og en andre stigerarsdel (9) overlappende i en aksiell retning
og forbinde endene for & gjore sikkerhetsskjoten til en del av et stigerer,
karakterisert ved at sikkerhetsskjoten omfatter videre en frigjeringsenhet med i
det minste én aksielt forlopende strekkstang (20) forbundet mellom de to
stigerersdelene, hvor

i en ikke-aktivert modus, holder sikkerhetsskjoten stigerarsdelene som én
enhet og trykk-kompenserer strekkstengene for innvendig trykk inne i stigeroret,

oke strekket i stigeraret til en delvis-aktivert modus, for derved & forérsake
plastisk deformasjon av strekkstengene og tillate stigerersdelene & beveges relativt
hverandre over en liten distanse,

videre gke strekket i stigeroret til en hel-aktivert modus for derved & bryte
strekkstengene,

og i alle moduser, ikke-aktivert, delvis-aktivert og hel-aktivert, tillate
kontrollert frakopling av stigereret ved en annen skjot i stigeroret,

eller i et fullstendig frigjort modus, nar strekket okes ytterligere, frigjore de
to stigerorsdelene av sikkerhetsskjoten.

12. Fremgangsméte ifelge krav 11, hvor fremgangsmaten, etter trinnet & gke
strekket i stigergret til en hel-aktivert modus for derved & bryte strekkstengene,
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videre omfatter aktivering et sett sylindre (16, 27) i et sylinderarrangement og
forérsake en kraft i sikkerhetsskjoten som virker mot frigjeringen av de to
stigeragrsdelene, og tillate teleskopisk bevegelse i sikkerhetsskjoaten.
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