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Der beskrives en bgje (20) til vedligeholdelse af en
undersgisk brend. Bpjen holdes i positicn over brenden
ved hjelp of et stift, stigrer, der holdes stramt,

og muligger adgang til brenden med kabelstyrede vark-
tejer. Bgjen har et hus (22) som t1)] stadighed holdes
neddykket, og en gvre gitterkonstruktion (24) med et
minimalt overfladeareal, som kan pivirkes af vind og
belger. Gitterkonstruktionen (24) strakker si1g Op over
vandoverfladen og barer et lille dak (28), hvorpd arbejdet
med de kabelstyrede varktgjer kan udferes. B@jens tyngde-
punkt og opdriftscenter ligger tat ved hinanden, siledes
at sidebevagelser fra bglger og svajningsbevagelser af
bejen (22) bliver minimale.
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Opfindelsen angar en bgje af den i indledningen til

krav 1 angivne art til anvendelse indenfor offshore-industri-

en og specielt en bgje, der formindsker bevageligheden af
en flydende konstruktion, og som i en udfgrelsesform, som
er sazrlig egnet til olieproduktion, muligger adgang til
betjening af et underspisk bregndhoved med udstyr, som saznkes
ned ved hjzlp af et kabel (wireline service).

Olie~ og gasproduktion fra havbunden foregar
pa stadig stgrre dybder, hvor produktionsomkostningerne
bliver hgjere, og det bliver ngdvendigt at udnytte
mindre eller sekundzre felter, som ikke kan bare omkost-
ningerne ved konstruktion og installation af faste
produktionsplatforme. Antallet af "marginale" undersgiske
oliefelter vokser hurtigt med tiltagende vanddybde og
ggr det attraktivt at udnytte et felt med undersgiske
satellitbrgnde.

Flydende produktionsanlag, hvor der anvendes
fartgjer i form af skibe, pramme eller semisubmersible
platforme er blevet anvendt med henblik pd at opna en
tidlig produktion inden opbygningen af permanente kon-
struktioner funderet pa havbunden. Flydende produktions-
anlag er ogsd blevet anvendt til produktion fra marginale
undersgiske reservoirer med én eller to brgnde, hvor
reservoiret er for lille til at retfardigggre udgifterne
til udvinding med en pa bunden funderet konstruktion.

Et krav til effektiv udnyttelse af marginale
felter er, at det er muligt at skaffe adgang til en
undersgisk brend med et kabel til nedsankning af special-
udstyr. Denne kabelbetjening af en brgnd udfgres normalt
fra faste platforme eller dgnningskompenserede flydende
anlag. Under normale omstandigheder kraves en forholdsvis

stor dzksplads for at kunne anbringe kabelenheden passende

tat ved smgreapparatet, ligesom det er tilfaldet ved

brug af kabeludstyr pa land.

Nir et felt skal udnyttes med undersgiske satellit~-
brgnde, er en af de stgrste vanskeligheder at tilvejebringe
en gkonomisk made til efter behov at f& adgang til brgnden
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igen. Nar der tidligere skulle skaffes adgang til
brgnden for at udskifte en gaslgfteventil, en glide-
bgsning eller tilsvarende dele, var den eneste mulighed
at benytte '"nedpumpnings"-varktgjer eller varktgjs-
systemer, der kunne arbejde gennem flydelinien ("through-
~-the-flow line" tool systems) ved konstruktionen af
den undersgiske br¢gnd eller at mobilisere en borerig
for at udfgre en direkte kabelgenindfgring i satellit-
brgnden fra havoverfladen direkte over brgnden.
Systemer med styring gennem flydelinien er kostbare

og ikke sarligt padlidelige og har derfor ikke fundet
stor anvendelse ved arbejde med oliefelter. Det er ind-
lysende at det er meget kostbart at rekvirere en bore-
rig til en kabelstyreoperation af meget kort varighed.

Tilpasning af kendte konstruktioner af flydende
anlag sdsom semi-submersible skrog og reservebgjer, sa
de kan fungere som en enkelt brgndservicebgje, giver dem
ikke tilstrakkeligt sg¢gdygtige egenskaber til sadan anven-
delse. Kendte semisubmersible konstruktioner vil elimi-
nere bglgetryk ved anvendelse af to vertikalt forbundne
cylindre, af hvilke den ¢@gverste har mindst diameter, sa-
ledes at den totale kraft er minimal i dgnningsretningen
(vertikal retning) ved en specifik bglgefrekvens.

Selvom minimering af dgnningsafhengighed hj=zlper
med til at opretholde en stabil spanding i et spandt
stigrgr, har en saddan konstruktion kun lidt indvirkning
pd bgjens svajningsafhangighed (frem og tilbage), som
er vigtig for at reducere et spandt vertikalt stigrgrs
vinkeludslag. Sadvanlige reservebgjer (spar buoys) for-
mindsker ligeledes d¢nningsafhengigheden, medens afhengig-
heden af bglger og svaj ikke begrenses tilstrakkeligt.
Svajningsbevagelser som tillades ved sadvanlig kade-
forankring af flydende konstruktioner muligggr kun
almindelig, upracis placering af bgjer som navigations-
hjalp, ubemandede vejrstationer og til tilsvarende for-

mal.
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3

Fra GB-patent nr. 2 139 677 kendes en bgje med et
bpjehus anbragt oven pd et vertikalt re¢rformet element i
nerheden af vandoverfladen, og med en gitterkonstruktion
over opdriftlegemet og bzrende platform. Det vertikalde
rorformede element kan tdle he¢je trzkspazndinger, og formalet
med opdriftslegemet er at sztte elementet under stark trzk-
spanding for at give systemet stivhed og en vis modstand

mod horisontale krafter, som vandet pavirker det med foroven.
Det er formilet med opfindelsen at tilvejebringe

et sikkert, simpelt, effektivt og gkonomisk middel til
at sikre genindfgring af et kabel i undersgiske satellit-
brgnde eller brgnde i marginalfelter.

Det er endvidere med opfindelsen tilstrabt at
tilvejebringe en lille, stabil platform til en hvilken
som helst type offshorearbejde.

Bojen ifplge opfindelsen er karakteristisk ved, at

"dens tyngdepunkt og opdriftscenter er i alt vasentligt sam-

menfaldende.
Herved er tilvejebragt en gkonomisk bgje med minimal

bevaegelseskarakteristik, sa den kan lokaliseres mere ngjag-
tigt under de fleste forhold til s¢s, og som ved anvendelse
i et oliefelt kan benyttes til genindfering af et kabel i

en undersgisk brend. v
Nir bejen skal benyttes til at tilslutte en enkelt

underspisk brend med et brendhoved, indbefatter den evre
gitterkonstruktion et platformdazk, der er fastgjort til den
overste del af konstruktionen. Den af bglgebevagelser frem-
kaldte bevegelse af bgjen er minimeret og vedligeholdelse
af den underseiske brgnd ved direkte kabelgenindfering kan

let foretages fra platformdzkket.
Bejen ifelge opfindelsen kan endvidere have en nedre

gitterkonstruktion mellem stigregret og bejehuset og anbragt
saledes at bgjens tyngdepunkt ligger lidt over opdriftscen-

tret.
En udfgrelsesform for opfindelsen beskrives i det

folgende i forbindelse med tegningen, hvor



10

16

20

25

30

35

DK 162977 B

fig. 1 skematisk og i perspektiv viser en satellit-
brgnd ved hvilken der anvendes en bgje ifglge opfindelsen,

fig. 2 i stgrre mdlestok en del af bgjen ifglge
opfindelsen, og

fig. 3 set fra siden et komplet bgjeanlag ifglge
opfindelsen.

Pa tegningen, hvor der til illustration af
opfindelsen blot er vist en foretrukken udfgrelsesform,
ses i fig. 1 en undersgisk satellitbrg¢gnd 10 pa bunden 12
under havet l14. Satellitbrgnden 10 er forbundet med en
produktionsplatform 16 gennem en flydeledning 18, som
fortrinsvis er et isoleret bundt af flydeledninger med et
antal fluidtransporterende rgr.

Ifglge opfindelsen og for at undga at fgre
vaerktgjer gennem fgdeledningen 18 (through-the-flowline
tools) fra platformen 16 og ind i brgnden 10 til ved-
ligeholdelsesarbejder, er der her anvendt en fast
service bgje 20. Servicebgjen 20 indbefatter et bgje-
hus, som kan have en hvilken som helst form, men for-
trinsvis har form som en vertikalt orienteret cylinder
22. En gvre gitterkonstruktion 24 er fastgjort ved
toppen af bgjehuset 22 og strazkker sig gennem vandet og
op over havoverfladen 26. Ved den ¢gverste ende af
gitterkonstruktionen 24 er anbragt et platformdzk 28,
der fungerer som arbejdsstation.

Servicebgjen 20 er forbundet med den under-
s¢piske brgnd 10 gennem et stift stigrgr 30. I en fore-
trukken udfgrelsesform for opfindelsen er der ved stig-
rgrets 30 gverste ende anbragt et bgjeligt forbindelses-
led 32 (fig. 3), som er forbundet med en nedre gitter-
konstruktion 34, som er fastgjort til bunden af bgje-
huset 22. Den nederste ende af stigrgret 30 er forbundet
med den undersgiske brgnd 10 gennem et nederste, bgjeligt
forbindelsesled 36, og de to forbindelsesled 32, 36 er
konisk formet, sdledes som det er kendt fra beskrivelsen
til USA-patent nr. 4.256.417. Alternativt kan der anvendes



10

15

20

25

30

35

DK 162977 B

forbindelsesled af kendt konstruktion af titan eller stil.
Endelig kan forbindelsesleddene 32, 36 vere opbygget af
et aksialt afstivet, armeret, fleksibelt rgr. Den gvrige
del af stigrgret 30 er opbygget i den ngdvendige lengde
ved hjzlp af almindelige stdlrgr 37 og rgrkoblinger 38.

Ifgplge opfindelsen valges langden af bgjen 20 og
det stive stigrgr 30 siledes, at bgjehuset 22 under
praktisk taget alle vejrforhold befinder sig under den
del af vandmassen, som kan pavirkes af vind, bglger og
tidevandsbevagelser. Herved holdes stigrgret 30 under i
hovedsagen konstant spanding, ligesom kun en mindre del
af den gvre gitterkonstruktion 24 er udsat for vind- og
bglgekrafter ved vandoverfladen 26.

Som foran anfgrt, er der fortrinsvis anbragt
en nedre gitterkonstruktion 34 pd bgjen 20 for at
sznke tyngdepunktet og bgjens opdriftscenter i vertikal
retning. I en foretrukken udfgrelsesform falder bgjens
opdriftscenter i hovedsagen sammen med eller ligger
1idt under tyngdepunktet pd bgjens akselinie. Der er
stadig tilvejebragt maksimal stabilitet ved at tyngde~
punktet og opdrifscenteret ligger tat ved hinanden.
Dette er ngdvendigt for at opretholde en acceptabel
spdygtighed hos bgjen. Hvis denne tatte beliggenhed mellem
de to centre ikke er opndet ved konstruktionen af bgjen,
vil det medfgre forstarket afhangighed af havets krafter
i stedet for dempning, hvilken tilstand er helt
uacceptabel. Manglende minimering af pavirkningerne
fra bglger og svajebevagelser fremkaldt af krazfterne
i havet vil kunne bevirke uacceptable vinkeludsving af
det stive, vertikale stigrgr 30 i katastrofal grad.

Ved opfindelsen er tilvejebragt en lille, men
stabil platform, fra hvilken kabelindfgring i en under-
sgisk brgnd kan udfgres. Den gvre gitterkonstruktion 24
barer foroven et lille dak 28, p& hvilket en kabelenhed
40 er monteret, og pad dzkket kan anbringes et smgreapparat

og kabelvarktgjer. Under arbejdet med kablet er en
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operatgr og en hjzlper om bord pid bpjen. Smgreudstyret
og de ngdvendige kabelverktgjer overfgres fra et forsy-
ningsskib 42 til bgjen under anvendelse af et simpelt
lgftearrangement sasom en mast 44. Motoren til at
drive kabelenheden er monteret om bord p& forsynings-
skibet 42 og drivtransmissionen er tilvejebragt ved
hjelp af flydende hydraulikslanger 46 af gummi mellem

forsyningsskibet 42 og bgjen 20. Der kan ogsa findes navi-

gationsudstyr som f.eks. en lanterne 4% batterier og/eller

solenergiudstyr.

Tilrettelaggelsen af installationsproceduren er
vigtig ved bgjen ifplge opfindelsen. For at stigrgrsfor-
bindelsen skal kunﬁe sikre at bgjehuset 22 er helt
under vand er det ¢gnskeligt at bgjehuset kan ballastes
under monteringen. Til dette formdl er bgjehuset for-
trinsvis indvendigt opdelt i to rum ved hjzlp af en
vandtet flad plade 50. Det nederste rum 52 er en ballast-
tank, som kun er fyldt med vand under monteringen, og som
tgmmes, nar servicebgjen 20 er driftsklar. Stgrrelsen
af ballasttanken 52 bestemmes saledes ved den enkelte
installation, at man far den ngjagtige mangde ballast,
som er ngdvendig for monteringen. Det g@gverste rum 54
i bgjens hus 22 er fortrinsvis fyldt med en polymerskum
sasom polyurethan, sd det virker som reserveopdrift,
hvis bgjehuset 22 skulle blive beskadiget.

Ved monteringen af servicebgjen 20 ifglge
opfindelsen, fgres det stive stigrgr 30 nedad fra
et flydende overfladefartgj sasom et boreskib eller
en semisubmersibel boreplatform og forbindes med ventil-
arrangementet (christmas tree) pa toppen af den under-
spiske brgnd 10. Til at holde stigrgret 30 i vertikal
stilling kan en midlertidig, aftagelig bgje vere an-
bragt pa& stigrgrets gverste ende for at holde det oppe.
Servicebgjen 20 bugseres derefter ind pa plads og
ballastes, sd den trykkes saledes ned at koblingsdelene
pa den nederste gitterkonstruktion 34 kan bringes i ind-
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greb med tilsvarende koblingsdele p& stigrgret 30. Efter

at forbindelsen mellem bpjen 20 og stigrgret 30 er etableret

ved hjelp af almindeligt kendte organer, friggres den
midlertidige bgje pa stigrgret 30 og ballasten i bgjehuset
22 udtgmmes i tilstrakkelig grad til at bgjen star i
arbejdsstilling. Under praktisk taget alle vind- og
bplgeforhold er bgjehuset 22 helt neddykket, og vind- og
bplgekrafter virker kun pad den gvre gitterkonstruktion 24.

Af det foregdende ses, at der er tilvejebragt
en stabil bgje med udmerket sgdygtighed. Det vil forstds
at de fordele, der opnds ved konstruktionen generelt kan
vare meget nyttige ved anvendelsen af bgjer. En navi-
gationsbgije med en'langt mere ngjagtig placering end s&d-
vanlige kadeforankrede bgjer falder saledes indenfor
rammerne af opfindelsen. Opfindelsen kan endvidere anven-
des i forbindelse med andre bgjer sasom fjernstyrede
vejrstationsbgjer.

Selvom opfindelsen i det foregaende er beskrevet
i forbindelse med en foretrukken udfgrelsesform er der
foresldet andre udfgrelsesformer og yderligere udfgrel-

sesformer vil vaere naerliggende for en fagmand.



10

15

20

25

30

35

DK 162977 B

Patentkravwv.

1. Bpje (20) med et neddykket bejehus (22), der er
indrettet til ved hjzlp af et stramt i hovedsagen stift og
vertikalt stigrer (30), der strzkker sig fra en underspisk
forankring (10) til bejehuset (22), at fastholdes nedenunder

et forste niveau, hvor der kan forekomme pavirkninger fra
vind, belger og tidevand ved en havoverflade (26), og en
gvre gitterkonstruktion (24), der strazkker sig fra bejehuset
(22) til et andet niveau ovenover havoverfladen(26), hvorhos
bejen har et tyngdepunkt og et opdriftscenter, k end e -
tegnet ved, at bojens tyngdepunkt og opdriftscenter

er i alt vasentligt sammenfaldende.

2. Bgje ifelge krav 1, k end e tegnet ved,
at strengen eller stigreret (30) indbefatter et par bejelige
forbindelsesled (32,36) ved enderne.

3. Bpje ifolge krav 2, kende t egnet ved,
at forbindelsesleddene (32,36) er koniske forbindelsesled.

4. Bpje ifplge krav 2, kende tegnet ved,
at hvert af de bepjelige forbindelsesled (32,36) er dannet
af et aksialt afstivet, armeret, fleksibelt ror.

5. Bpje ifelge krav 1-4, kend e tegnet ved,
at det neddykkede bgjehus indbefatter en nederste gitterkon-
struktion (34), der strzkker sig mellem stigreret (30) og
bojehuset (22).

6. Bpje ifplge krav 1-5, kend e tegnet ved,
at tyngdepunktet er beliggende i kort afstand vertikalt
ovenover opdriftscentret.

7. Boje ifplge krav 1-6, k ende tegnet ved,
at bpjehuset (22) er en vertikalt orienteret cylinder.

8. Bpje ifplge krav 7, k end e t egne t ved,
at cylinderen indvendigt er opdelt i et tazt gvre kammer
(54) og et nedre ballastkammer (52).

9. Boje ifelge krav 8, k end e t egne t ved,
at det tztte, ovre kammer (54) er fyldt med en polymerskum.

10. Boje ifeplge ethvert af de foregdende krav, k e n -
detegnet ved, at der pa den ¢vre gitterkonstruktion
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(24) i det nevnte andet niveau er monteret navigationsudstyr
(48) .

11. Beje ifplge krav 1-9, kendetegnet
ved, at der pa den evre gitterkonstruktion (24) er monteret
vejrstationsudstyr i det nazvnte andet niveau.

12. Bpje ifplge krav 1-9 til forbindelse med en enkelt
underseisk brend, k e nde t egnet ved, at den har et
platformdzk (28) fastgjort til den gvre gitterkonstruktion
(24) i det navnte andet niveau, hvorved direkte kabelindfe-
ring i den undersgiske brend (10) kan udferes fra dzkket
(28).

13. Beje ifelge krav 12, kendet egnet ved,
at dzkkonstruktionen (28) indbefatter udstyr (40) til ved-

ligeholdelse af kabler.



DK 162977 B

14—

30

8




DK 162977 B

I
Z]
2]

A
7

N
]
.,
»

N
D ' a}
‘;~Jf i

v 4

AN

A




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

