12) PATENT

(19NO (11) 302913 (13)B1
NORGE ¢
(51)Int C1 F16 L 1/26,55/18
Patentstyret
21) Seknadsnr 904723 (86) Int. inng. dag og
(22) Inng, dag 31.1090 - seknadsnummer
24) Lopedag 31.10.90 gss; Videreforingsdag
41) Alm. tilgj. 02.05.91 30) Prioritet 01.11.89, BR, 8905595
45) Meddelt dato 04.05.98 ) 20.07.90, BR, 8905595
(73) Patenthaver Petréleo Brasileiro SA - Petrobras,
Avenida Republica do.Chile, 65, Rio de Janeiro, BR
(72) Oppfinner Ney Robinson Salvi dos Reis, Rio de Janeiro, BR
(74) Fullmektig Knut B. Byklum, Bryns Patentkontor AS, 0106 Oslo
(54) Benevnelse Anordning for bruk ved reparasjon eller forlengelse av undervannsledninger
ved hjelp av en fjernstyrt farkost, og anvendelse av anordningen
(56) Anforte publikasjoner NO B 139060, NO B 149288
(57) Sammendrag System for & behandle, forlenge og reparere under-

vannsledninger, mangvrert av en fjernstyrt farkost,

bestiende av et integrert

koplingsmoduler (1),

system av ledninger og

der koplingsmodulen bestar av en
(2) (3)
utstyrt i sin fremre og bakre ende (4, 5) med ventiler
(6) (7) farkosten,
innbefatter i sin evre del en T-forgrening (8) utstyrt

1 sine

metallkonstruksjon som rommer en regrslgyfe

og koplinger mangvrert av samt

ender med ventiler manevrert av farkosten,

hvilken metallkonstruksjon har siderettede "hot-lines".

8

/
1\ /'b

1
2 3

' I: 0 4



20

25

30

35

302913

1

Oppfinnelsen vedrgrer en anordning for bruk ved reparasjon
eller forlengelse av undervannsledninger.

Saledes vedrgrer den forlengelse og reparasjon av under-
vannsledninger ved hjelp av en fjernstyrt farkost, for slik a
kunne handskes med olje, gass og hydrokarboner generelt som
strgmmer 1 et regrledningssystem, der ledningene legges
utenfor rekkevidde med kjente konvensjonelle dykkemetoder,
for reparasjons-, forlengelses- og vedlikeholdsformal, ved
hjelp av fjernstyrte farkoster (ROV) og hensiktsmessige

grensesnitt.

Som enhver kjenner til lgper svart mange rgrledninger langs
sjebunnen og er utsatt for a4 matte gjennomga reparasjoner
p.g.a. skade av ulike typer, slik som f.eks. ankere som
kapper disse, fluidlekkasje fra innsiden av ledningene p.g.a.
sveisefeil, og ogsia p.g.a. skade forarsaket av mangel pa

katodisk eller antikorrosjonsbeskyttelse.

NO-139060 viser en anordning for & kople endene av en ledning
hvor en slik anordning er innesluttet i en stiv konstruksjon
plassert pa sjgbunnen. Det kan forventes store vanskeligheter
med & handtere denne type stiv konstruksjon. N0-149288 viser
en annen anordning for & utfgre den samme type tjeneste, men
konstruksjonen som omslutter anordningen er enklere og ikke

sa stiv.

De vel kjent med teknikkens stilling vet ogsd at mye har vart
gjort mot det & oppna et system for handtering av reparasjon
av undervannsledninger p3a en mate som er tilstrekkelig
effektiv til & mgte kravene hos velkjente operatgrer og
konserner som arbeider innenfor dette felt. Blant de kjente
systemer og fortsatt under utvikling kan man kort referere
til, a) "CAMERON" systemet, som er et system som gjegr bruk av
en mekanisk kopling, kaldsmidd ved et trykk pa omlag 1400
kg/cm®*, og det Dbenyttes med noe hjelp fra dykkere eller
fjernstyrte farkoster. Dette virker kun pa regret som skal
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repareres, og sprer seg ut omkring og 1 koplingssporene og
innretter seg selv med rgrledningen. Nar det er fiksert pa
rgrledningen gir det ogsa opphav til et fundament i form av
en metallkonstruksjon som virker som en fgring til & avhjelpe
eventuell strekking av et nytt rgr, der dette er et system
som kan bli del av et sterre reparasjonssystem; b) "SNAM"
systemet, som er et altomfattende undervanns regrlednings-
reparasjonssystem utstyrt med tilbehgr Tberegnet pa a
rengjere, kappe og innrette rgrledningen ved hjelp av ROV og
bat utstyrt med DP, gjor bruk av et kaldsmiingssystem sammen
med deformasjon av regr og koplinger. D.v.s. mekanisk virkning
uten bruk av noen elastomerer, der deformering finner sted i
begge deler som skal skjetes, dvs. rgret utvides inn i
koplingen som ogsa utvides, men koplingsmaterialet forsgker a
returnere til sin tidligere tilstand sterkere enn hva regret
gjor. Dette legges til effekten av en slik virkning, p.g.a.
de to metallers ulike egenskaper. Dette gjor dette system til
a4 tette bedre enn hva CAMERON smidd koplingssystem gjor,
etter som flere interferensspor kommer i bruk, og e¢ker derved
vekselvirkningen mellom de angjeldende legemer. Systemet er
vist i U.S. patent 4.648.626; c) "ALSTHOM" systemet er et
helkonstruert system, utstyrt med tilbehgr for & kappe og
rengjere bade innvendig og utvendig, til & fjene betong og
foringsregr, og benytter en mekanisk kopling, der kun enden av
rgret blir kaldsmidd. Kraven tildannet pa denne mate gir
metall mot metalltetning med koplingene, der bruk av en mer
komplisert og mindre palitelig smiprosess blir foretatt i
betydning av midlere og lang tids levetid enn for CAMERON og
SNAM systemet tidligere referert til; d) "HYDROTEC" systemet
gjoer bruk av dykkerutstyr med atmosfazrisk dykkersystem (ADS)
som tilhgrer "Oceaneering", hvilket system benytter mekaniske
koplinger justert med hjelp av en manipulator - BMF (Bottom
Manupulating Frame); e) "ELF EQUITAINE" systemet er del av og
et tillegg til "ALSTHOM" systemet referert til ovenfor.
Mekaniske koplinger benyttes og de legges pa rer som har vart
utsatt for kaldsmiingsbehandling; og f) "IRDS" (International

Robotics Diving Systems) som bruker undervanns regrlednings-
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innrettende og reparasjonsbzrende THOR system. Dette har
mange tilbehgr som gjegr det til et temmelig praktisk system,
der koplinger og/eller reparasjoner blir foretatt med TIG
orbital sveising som krever hjelp fra dykkere.

Fra det foranstiaende skal det fastslas at navazrende trender
er stadig gkende bruk av mekaniske koplinger, som er i stand
til & hjelpe ved evealueringer, oppta uopprettheter, og til
og med benyttes igjen om gnsket. Det som peker mot en slik
teknikk er den Kkjensgjerning at visse typer koplinger
benytter pakninger og/eller elastomerer for tetningsformal,
og disse er utsatt for aldring og ogsa for lekkasje etter noe
tid.

Videre, til tross for at hyperbarisk sveising har vart tatt 1
bruk for et stort antall undervanns rgrledningsreparasjoner
foretatt opp til na, er det en generell oppfatning at
reparasjoner utfgrt med denne teknikk i tillegg til at den er
komplisert pa grunn av sikkerheten for mannskapet involvert i
slikt arbeide, og ogsa alvorlige innvendinger mot automatise-
ring av prosessen pa grunn av de omgivelsesmessige faktorer
som direkte pavirker kvaliteten og sluttresultatet pa den
utfgrte reparasjon. Det er generelt erkjent at reparasjoner
som fglge av denne teknikk er knapt mulig i dype farvann uten
hjelp av dykkere (400 m), som betyr at reparasjoner foretatt
med mekaniske koplinger vil bli foretrukket pa dypt vann,
ettersom de enklere kan automatiseres.

Den foreliggende oppfinnelse tilveiebringer en anordning for
a4 intervenere i, forlenge og reparere undervannsledninger,
som arbeides pa med en fjernstyrt farkost (ROV). Systemet er
ment for store havdyp, hvor det er umulig & arbeide med
dykkere, for slik a kunne handtere et rgrledningssystem hvori
olje, gass o0g hydrokarboner generelt strgmmer. Stedet er
utenfor rekkevidde med kjente og konvensjonelle dykkemetoder,

for reparasjons-, forlengelses- og vedlikeholdsformal, med
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hjelp av fjernstyrte farkoster (ROV) og hensiktsmessige
grensesnitt.

I samsvar med oppfinnelsen er det tilveiebragt en anordning
av den innledningsvis nevnte art som kjennetegnes ved at den
omfatter en modulhus som inneholder et rgr som i sine ender
har frigjegrbare koplingsorganer for & forbinde reret til en
undervannsledning som skal repareres eller forlenges, hvilket
rgr har sine ender 1 motsatte ender av modulhuset, samt
ventiler betjenbare til & avstenge rgret; innretninger for a
justere rgrendene i tre dimensjoner i rommet, og betjenings-
linjer forbundet til ventilene og til justeringsinnretningene
og er aksessbare for en fjernstyrt farkost for at den
fjernstyrte farkost skal kunne benyttes til & Dbetjene
ventilene og til & Jjustere posisjonen til endene i tre
dimensjoner i rommet for a muliggjgre kopling mellom de
frigjerbare koplingsorganer og ikke fluktende ender av rgret
som skal repareres.

I den ¢vre del av koplingsmodulen gjegr en beredskaps T-
forgrening det mulig at andre koplinger kan foretas til
rgrledningene som er i drift om det behgves som en "hot-tap"
eller pad grunn av et wuhell pa et 1ledningsstrekk enten
oppstrgms eller nedstrgms. En slik kopling virker som en by-
pass for et nytt rgrstrekk som nar koplet til beredskaps-T’en
og etter at de riktige ventiler har blitt mangvrert,
muliggjer hurtig at produktstrgmningen beveger seg fremover
igjen. Det skadede rgrstrekk kan trekkes tilbake og repa-
reres. Det er ogsa en fordel 4 kunne reparere eller erstatte
mindre rgrlengder uansett, uten at det er noe trykk der, mens
produksjonsstrgmning fortsatt foregar.

Med hjelp av anordningen som na er tilveiebragt vil tiden
som er ngdvendig for a utfgre reparasjoner pa en rgrledning
bli merkbart mindre. Dette betyr at leopende kostnader vil
falle og, om gnsket, kan produksjonen settes i gang igjen mye
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hurtigere enn vanlig, som gir vesentlige besparelser og
forbedret sikkerhet for bade anlegg og de som benytter det.

En ytterligere stor fordel med koplingsmodulen er at den ikke
bare gjer bruk av toleransene som Kkreves av produsentene av
koplinger som allerede er pa markedet, men ogsa regrslgyfen
inne i metallkonstruksjonen Lkan endres pa tre mater med
hydrauliske anordninger. Dette betyr at deres ender kan
justeres 1 tre dimensjoner og ikke bare linezrt som i de
eksisterende systemer, og dette fgrer til et volumrom hvori
gjenvearende rgrender kan justeres etter behov, og alle
uopprettheter, om aksielle, lengdemessige eller i hgyden tas

opp.

Andre formal, trekk og fordeler med oppfinnelsen vil na
tydeligere fremga fra beskrivelsen som fglger, sammen med de
vedlagte tegninger.

Fig. 1 viser et forstgrret perspektivriss som viser koplings-
modulen benyttet 1 anordningen 1ifglge den foreliggende
oppfinnelse.

Fig. 2 viser et forsterret frontriss av koplingsmodulen vist
i fig. 1.

Fig. 3 viser et forminsket riss 1 perspektiv av metallkon-
struksjonen av koplingsmodulen, som viser de hydrauliske
anordninger som muliggjer tredimensjonal justering av deres
ender.

Fig. 4 viser hvordan utskiftning i en undervannsregrledning,
som er hovedformalet med den tiltenkte anordning finner sted
ved bruk av den nye koplingsmodulen.

Fig. 5 viser hvordan et skadet strekk kan bli erstattet og et
nytt settes inn i1 en anordning tilveiebragt med den fore-
liggende oppfinnelse til & begynne med.
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Som det kan ses fra figurene er denne anordning beregnet pa
handtering av, forlengelse av og reparasjon av undervanns
rgrledninger, ved hjelp av en fjernstyrt farkost. Dette betyr
at undervannsrgrledningen ma utrustes med koplingsmoduler,
til hvilke henvisningstallet 1 er blitt gitt. De bestar av
en metallkonstruksjon (modulzr) 2, tilvirket av en substans
egnet for den angjeldende omgivelse, fortrinnsvis karbonstal,
hvori en rerslgyfe er opptatt 3. De er fortrinnsvis tilvirket
av spesialstal, eller er et fleksibelt rgr, der dets fremre
4 og bakre 5 ender er utrustet med ventiler 6 som kan
mangvreres av en fjernstyrt farkost (ROV), samt smidde
koplinger 7. Den g¢gvre del av denne er utrustet med en
beredskaps T-forgrening, der en slik metallkonstruksjon 2
ogsa er anordnet sideveis med "hot-lines" 9 for & bearbeide
de hydrauliske anordninger som muliggjer tredimensjonal

justering av endene pa den foran nevnte koplingsmodul 1.

Det ber ogsa papekes at, skjont det ikke er vist i fig. 1 og
2, har den bakre ende 5 en ventil oppstregms av den smidde
kopling 7 som mangvreres av en fjernstyrt farkost (ROV), og
beredskaps T-forgreningen 8 har ogsa ventiler i sine ender
som skal mangvreres med en slik fjernstyrt farkost (ROV) og
smidde koplinger respektivt.

Fig. 4 viser hvordan et skadet strekk av en undervanns-
rgrledning erstattes med hjelp av Lkoplingsmodulanordningen
ifglge oppfinnelsen, som slippes ned fra et skip. Figuren
viser produksjonsplattformer 10 og 11 og risikosoner 12 og
13, der arbeidet med & erstatte en del av en slik under-
vannsledning 14 finner sted under de fglgende faser: a)
rgrledningen 14 dreneres for fluid og skylles; b) skadet
strekk trekkes tilbake; c¢) endene prepareres og smidde
koplinger 15, 16 installeres; d) koplingsmodulen 17 med
endene allerede justert slippes ned; e) en fgrste innretting
av koplingsmodulen 17 med endene av ledningen 15, 16 finner
sted med hjelp av preetablerte fgringer; f) koplingsmodulen
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17 med hydraulisk drift mangvreres av den fjernstyrte
farkost (ROV); g) finjustering av koplingen 18, 19, 20 (fig.
3) foretas, horisontalt 18, vertikalt 19 og lengdeveis 20;
h) den fjernstyrte farkost (ROV) bearbeider koplingsmekanis-
men ment for stenging; i) den samme prosedyre finner sted i
den andre ende; j) koplingene blir testet; k) pigger blir
kjoert igjennom; og 1) rerledningen settes i drift.

Fig. 5 viser den ytterligere fordel med anordningen ifglge
oppfinnelsen nar den er utrustet med to koplingsmoduler 21
for 34 skifte et strekk med skadet undervannsledning, og selv
om vi repeterer at en slik fig. 5 ikke viser de fremre og
bakre ender av regrsleyfen, og heller ikke endene av T-
forgreningen i koplingsmodulen, er alle disse utrustet med
ventiler betjent av den fjernstyrte farkost (ROV) og smidde
koplinger respektivt. Denne figuren viser produksjons-
plattformer 22 og 23, risikosoner 24 og 25, ngdsby-pass
26, undervannsledning 27 og skadet omrade 28, og deretter
er fasene ved skifting av en skadet undervannsledning
innenfor en anordning allerede utrustet med slike komponenter
gitt ved: a) finne det skadede omradet 28 med hjelp av den
fjernstyrte farkost (ROV); b) stenge ventiler med hjelp av
den fjernstyrte farkost (ROV) ved 29, 30; c) stenge ventilene
med hjelp av den fjernstyrte farkost (ROV) ved 381, 32; d)
nedslipping av ngds-by-passledningen 26 fra riggen; e)
foreta koplinger med hjelp av den fjernstyrte farkost (ROV)
ved 33, 34; f) apne ventiler med hjelp av den fjernstyrte
farkost (ROV) ved 29, 84, 33 og 30, og frakople koplingene
ved 31, 32 for & trekke tilbake den skadede 1ledning, og
deretter hale ledningen opp.

En tredje fordel er at nar en ny undervannsledning skal
tilfegyes en anordning allerede utstyrt med slike komponenter,
eller nar en ledning av en eller annen grunn er utstyrt med
en reparasjonsmodul, som vist i fig. 5, hvor 35 er den nye
ledning og 36 den nye brgnn, vil en slik operasjon vare enkel

og effektiv & utfgre. Alt .som trengs er & legge den nye
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undervannsledning fra brgnnen 36, knytte den til ledningen
ved 33, apne ventilen 36 og apne ventilen 33.

Hovedtrekket ved den foreliggende oppfinnelse er at uopprett-
heter i rgrender kan opptas uten behov for noen omfangsrike
anordninger for 4 bringe disse tilbake til deres opprinnelige
stilling.
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Patentkrayvwv

1.

Anordning for bruk ved reparasjon eller forlengelse av
undervannsledninger, karak terisert v e d at
den omfatter et modulhus (1) som inneholder et regr (3) som i
sine ender har frigjerbare koplingsorganer (7) for & forbinde
rgret (8) til en undervannsledning som skal repareres eller
forlenges, hvilket rgr har sine ender i motsatte ender av
modulhuset, samt ventiler (6) Dbetjenbare til & avstenge
rgret; innretninger for a4 justere rgrendene i tre dimensjoner
i rommet, og betjeningslinjer (9) forbundet til ventilene (6)
og til jJjusteringsinnretningene og er aksessbare for ' en
fjernstyrt farkost (ROV) for at den fjernstyrte farkost (ROV)

°

skal kunne benyttes til & betjene ventilene og til & justere
posisjonen til endene i tre dimensjoner i rommet for 2
muliggjere kopling mellom de frigjerbare koplingsorganer (7)

og ikke fluktende ender (15,16) av rgret som skal repareres.

2.

Anordning ifglge krav 1, karakterisert ved
at rgret (38) er fgrt i en slgyfe i sin utstrekning mellom de
motsatte ender av modulhuset (1).

3.
Anordning ifelge krav 1 eller 2, karakterisert
ved at innretningene som gjgr at hver av endene til rgret

kan justeres i rommet er hydrauliske innretninger.

4,
Anordning ifglge krav 3, karakterisert ved
at de hydrauliske innretninger er koplet til betjeningslinj-

ene (9) som er anordnet pa siden av modulhuset, for & Kkunne
kommes til med den fjernstyrte farkost (ROV).
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5.

Anordning ifelge ett av de foranstiaende krav, k a r a k-
terisert ved at modulhuset (1) videre har i sitt
gvre parti en 1 beredskap T-forgrening (8) utstyrt i sine
ender med ventiler og med koplinger som kan betjenes av en
fjernstyrt farkost (ROV).

6.

Anvendelse av en anordning ifglge ett av de foranstdende
krav, for & reparere en rgrledning, ved at den tar opp
uoppretthet mellom rgrendene og rgrendene som skal repareres
ved & justere tredimensjonalt posisjonen til reorendene uten a
bringe tilbake til utgangsposisjonen de forflyttede rgr som
skal repareres ved bruk at omfangsrike anordninger.
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