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57 Sammendrag

Bore- og/eller produksjons-stigerer (6) som pa minst
en del av sin lengde omfatter en avstiver (11) innrettet
til & oppta spenningene som skyldes pakjenningene
fra de marine omgivelser, de som skyldes stette- og
feringsanordningen (10), og pakjenningene som
skyldes vekten av de belastninger som avstiveren (11)
opptar.

System beregnet for utvinning av
petroleumseffluenter fra et produksjonssted, sdsom én
eller flere produksjonsbranner, til en flytende
plattform (1), omfattende i kombinasjon minst én
enhet som muliggjer overfering av effluentene fra
minst én av produksjonsbrennene til den flytende
plattform (1), hvilken enhet omfatter et
produksjonsrer (6) som pa minst en del av sin lengde
er utstyrt med en flotter (7) og med minst én avstiver
(11) beliggende over flotteren og innrettet il & oppta
spenninger som skyldes pakjenningene fra de marine
omgivelser, de som skyldes stette- og
feringsanordningen (10) og pakjenningene som folge
av vekten av de belastninger som avstiveren opptar.
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Foreliggende oppfinnelse angar et produksjons-stigergr utstyrt med indivi-
duell flotter og med en avstiver egnet til & motsta forskjellige spenninger.

Foreliggende oppfinnelse angar videre et produksjonssystem for petro-
leumseffluenter, omfattende en fiytende plattform som er forankret til havbunnen
og forbundet med en eller flere produksjonsbrenner ved hjelp av ett eller flere pro-
duksjons-stigerer som er utstyrt med minst en avstiver.

Produksjonssystemer blir vanligvis installert for forholdsvis lange tidsrom,
f.eks. 20 &r. Mens de installeres og i lepet av produksjonsoperasjonene, utsettes
de for ytre pakjenninger og pavirkes av belger, stremmer, vind, ...

Vanligvis er den flytende plattform statisk forankret til havbunnen ved hjelp
av et sett kjettinger eller vertikale eller skrattlepende, stramme liner. | begge tilfel-
ler bibeholder den en viss bevegelsesfrihet langs forskjellige akser, fra noen cen-
timeter til flere meter for vertikale forskyvninger som felge av belgebevegelsen,
kient som hiv, og som kan na flere ti-metere i horisontalplanet. Amplitudene til ro-
tasjonsbevegelsene rundt horisontalaksene, kjent som rulling og/eller stamping,
og rundt et vertikalplan, avhenger szerlig av den flytende plattforms dimensjoner,
dens forankringsmidler og belgeforholdene.

Ved slike installasjoner er stigerar konvensjonelt pa den ene side festet til
en undervannskonstruksjon som hviler pa bunnen og som generelt omfatter flere
brennhoder, og star pa den annen side i direkte eller indirekte forbindelse med en
flytende konstruksjon. Koplingsanordningene gjer stigererene mer eller mindre
avhengige av den flytende plattform og felgelig av dennes forskyvninger. For at
stigereret skal kunne tale disse forskyvninger, anvendes generelt opphengnings-
systemer eller strekksystemer for & holde stigerarets topp-parti under forholdsvis
konstant strekkbelastning uavhengig av flotterens bevegelser. Hydrauliske strekk-
systemer kan benyttes.

Teknikkens stilling omfatter forskjellige anordninger hvis funksjon saerlig er
a oppta flotterenes bevegelser og & kople dem fra stigererene.

F.eks. omhandler NO-patent 171,958 en flytende konstruksjon som anven-
des for produksjon av petroleumsprodukter, omfattende flere stigerar som holdes
under strekkbelastning fra brannene pa havbunnen, til et beererdekk som er beve-
gelig i forhold til en flytende plattform. lfelge dette system er beererdekket forbun-
det med den flytende plattform ved hjelp av en forhalingsanordning for & oppta
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bade duvebevegelser og vertikale bevegelser som skyldes den flytende plattfor-
mens bevegelser. Produksjons-stigererene er forbundet med bzererdekket ved
hjelp av midler sdsom elastiske elementer for & oppta elastiske vertikal- og side-
bevegelser. Bruken av begge systemer, forhalingssystemet og de elastiske ele-
menter, gjor det mulig & hindre overfaring av den fiytende plattformens bevegelser
til produksjons-stigerarene. En slik lasning krever imidlertid forholdsvis kompliser-
te mekaniske anordninger, saerlig forhalingssystemet, som gker kostnadene og
kompleksiteten ved hele produksjonssystemet.

Hovedideen bak US-patent 4,702,321 géar ut pa 4 anvende en senkekasse
av en starrelse som er tilstrekkelig til at den opptar stigererene og deres flotterer,
og séledes til & beskytte dem mot balgebevegelsen. Et slikt systern kan forarsake
betydelige spenninger ved utlepet av faringssystemet. _

Som ytterligere eksempler pa kjent teknikk kan nevnes EP A1 424 225,

US 3 496 898 og WO 94/09245.

Formalet med foreliggende oppfinnelse er & minimere de spenninger som
forekommer i hayde med stigerarene under pavirkning av den flytende konstruk-
sjonens forskyvning, ved a foresla et system som er mekanisk enklere enn de
som tilhgrer teknikkens stilling.

Ifelge foreliggende oppfinnelse, i motsetning til teknikkens stilling, anven-
des ikke noen strekksystemer eller strekkmidler under normale arbeidsforhold,
dvs. under produksjonsoperasjoner.

Oppfinnelsen er szerlig anvendbar under lite opprart eller rolig hav, nar den
flytende plattform ikke utsettes for heye pakjenninger.

Foreliggende oppfinnelse angar et system som er beregnet for produksjon
av petroleumseffluenter fra et produksjonssted, sdsom en eller flere produksjons-
brenner, til en flytende plattform. Det er karakterisert ved at det i kombinasjon om-
fatter felgende elementer:

- minst ett produksjons-stigerer som pa minst en del av sin lengde er utstyrt
med minst en innretning sdsom en strekkbaye som virker til 4 sette stigeraret un-
der strekkbelastning,

- minst en anordning innrettet til & statte og fore stigeraret i forhold til den
flytende plattform,
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- minst en avstiver som er anordnet pa minst en del av stigergret, over en
lengde L, hvilken avstiver er beliggende over strekkbayen, hvilken avstiver er inn-
rettet til & oppta spenningene som skyldes pakjenningene fra de marine omgivel-
ser, de som skyldes stette- og feringsanordningen og pakjenningene som skyldes
vekten av de belastninger som avstiveren opptar.

Avstiveren bestar f.eks. av en hylse eller kappe av lengde L, som omslutter
stigeraret.

Systemet kan omfatte minst ett element som er anordnet mellom stigereret
og strekkbayen for & unnga bayningsproblemer.

Stette- og faringsanordningen for et stigerar omfatter minst ett rulielager-
system som ftillater vertikal forskyvning av stigereret og som styrer dets horisontale
forskyvninger i et plan hovedsakelig vinkelrett pa forskyvnings-lengdeaksen.

Minst en av stette- og feringsanordningene for stigeraret omfatter minst ett
system med dobbelt-opplagring, f.eks. kuleledd.

Stigeraret omfatter to ender, hvorav den ene kommuniserer med en brenn
og den andre med et brennhode, idet brannhodet kan vaere anordnet over strekk-
bayen.

Systemet kan omfatte flere stigerer, idet stigerarene er forbundet med den
flytende plattform ved hjelp av en innretning sdsom en rist som er utstyrt med mid-
ler for fering av stigererene.

Nar avstiveren bestar av en kappe som omgir stigereret, kan stigeroret
vaere utstyrt med en hjelpe-strekkinnretning.

Foreliggende oppfinnelse angar ogsa et stigerar sdsom et bore- eller et
produksjons-stigerar som omfatter et rar og minst en strekkbaye som er anordnet
pa reret, og minst én avstiver som er anordnet p& minst en del av rerets lengde
ovenfor strekkbgyen, og som er egnet til & oppta spenninger som skyldes péakjen-
ninger fra de marine omgivelser, spenninger som skyldes en stotte- og farings-
anordning og spenninger som skyldes andre belastninger som opptas av avstive-
ren.

Foreliggende oppfinnelse angar et stigerar som anvendes innenfor rammen
av produksjon av eller boring etter petroleumseffluenter, omfattende minst
et avstivningselement pa minst en del av dets lengde. Avstiveren kan omfatte
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karakteristika sasom tykkelse e og ytterdiameter dp som bestemmes i henhold til
felgende trinn:

1) Valg av kvasi-statiske ekstreme forhold, idet disse forhold kan vaere
gitt ved maksimal ruile- eller stampevinkelverdier eller ved uvanlige stremverdier
sadsom hundrearsstremmer, eller ved ekstreme forskyvningsverdier for den flyten-
de plattform,

2) Under det forste trinn bestemmes, ved hjelp av et passende data-
program, momentet M for stigereret for det utstyres med avstiver, verdiene av
baye- og strekkspenningene beregnes og/eller verdiene av bayespenningen of
og/eller strekkspenningen ot i stigeraret bestemmes direkte, fer stigeraret utstyres
med avstiver,

3) Spenningsverdiene sammenlignes med terskelverdier ofs og ots ved
hvert punkt pa stigereret, og

4) Nar spenningsverdiene of, ot er sterre enn terskelverdiene, varieres
verdien av stigerarets tykkelse e og/eller ytterdiameter dy 0g spenningene of, ot
omberegnes inntil det oppnas spenningsverdier som er akseptable i forhold til den
standard som stigeroret skal tilfredsstilie, de endelige verdier ey, dor registreres,
og

5) Dimensjonering av avstiveren utferes med nevnte endelige verdier.

Avstivningselementet bestar av et rerelement av en lengde hovedsakelig lik
L, en tykkelse e; og en ytterdiameter dy, idet rarelementet omgir stigeroret.

Rorelementet kan veere forbundet med stigereret ved hjelp av et strekk-
element.

Foreliggende oppfinnelse tilveiebringer séledes et system som er enklere
enn de som tilharer teknikkens stilling, etter som den ikke anvender noe mekanisk
strekksystem mellom stigeraret og den flytende plattform under vanlige arbeids-
forhold, idet sistnevnte erstaties av kombinasjonen av et flottarsystem og en
stigererde! med karakteristika som gjer det mulig & oppta spenninger. Dette er blitt
muliggjort ved hjelp lite opprerte marine omgivelser.

Andre trekk og fordeler ved foreliggende oppfinnelse vil fremga av den fol-
gende beskrivelse, oppfattet pa illustrerende og ikke begrensende méate, med
henvisning til de medfélgende tegninger hvor:
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Fig. 1 skjematisk viser et produksjonssystem, og seerlig den spesielle ut-
forming av den avre del av produksjons-stigereret ifalge oppfinnelsen, som virker
som en avstiver,

Fig. 2 viser en annen utferingsform av innretningen beregnet pa 4 stotte og
fore stigeraret i forhold til en flytende plattform, og

Fig. 3 viser skjematisk en variant der stigeraret er utstyrt med en avstiver og
en kappe.

| fig. 1 er det vist et eksempel pa et produksjonssystem som anskueliggjer
den spesielle plassering av de forskjellige elementer som utgjer oppfinnelsen,
szerlig fraveeret av strekksystemet som vanligvis brukes ifalge teknikkens stilling
under vanlige arbeidsforhold mellom et stigerar og den flytende plattform, eller
mellom et stigerer som beerer dekk og den flytende plattform, som er erstattet av
en avstiver som er plassert i niva med den del av stigeraret som er forbundet med
den flytende plattform.

Produksjonssystemet omfatter f.eks. en flytende plattfiorm 1 som er forank-
ret til havbunnen 2 ved hjelp av midler 3, f.eks. et sett kjettinger eller stramme
liner, sdsom forankringsliner. Plattformen 1 er anbrakt nzer en kilde for petro-
leumseffluenter, f.eks. en eller flere produksjonsbrenner 4. Plattformen 1 omfatter
et hulrom 5 som tillater gjennomfering av produksjonsrer 6.

Et produksjonsrer 6 er festet f.eks. ved en farste ende til en undervanns-
konstruksjon omfattende produksjonsbmnneh eller -brennene ved hjelp av forbin-
delsesmidler som vanligvis benyttes i petroleumsindustrien. Stigeraret 6 holdes
strekkbelastet ved hjelp av en oppadrettet strekkraft hvis verdi fortrinnsvis er kons-
tant. Det er fortrinnsvis strekkbelastet ved at det over minst en del av stigerarets
lengde er anbrakt en eller flere flottarer 7 (eller strekkbayer) hvis oppgave seerlig
er 4 utave en tilstrekkelig strekkraft for & hindre knekking av stigeraret. Det kan
benyttes en enkelt strekkbeye som omgir stigereret 6 avre ende og er slik dimen-
sjonert at den forspenner stigeraret og holder det forspent. Strekkinnretningen 7
kan ogsé vaere fordelt langs hele stigereret eller i det minste over en del av dets
lengde, ved a fordele f.eks. flere strekkboyer, idet rekken av bayer (antall og
dimensjoner) velges slik at man oppnar en gitt forspenning i stigeraret.
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En beyningsbegrenser 8 er fordelaktig anbrakt i nivd med overgangen mel-
lom beyen og stigereret, f.eks. ved dens nedre overgang, for & minimere beye-
virkningene og spenningene som stigereret utsettes for under pavirkning av bel-
gebevegelsen, de hydrodynamiske krefter og andre ytre elementer.

| dette ikke-begrensende utiarelseseksempel av oppfinnelsen er brann-
hodet 9 anordnet i niva med stigerarets avre ende.

Uten & avvike fra oppfinnelsens ramme, er det mulig & tenke seg andre
posisjoner for brennhodet, f.eks. kan brennhodet veere anordnet p4 havbunnen,
eller ved ulike nivder mellom havbunnen og havflaten.

Stigerorets avre ende kan veere forbundet med den flytende plattform ved
hjelp av en innretning 10 som muliggjer lengdeforskyvning av stigereret langs en
akse z, og samtidig foring av dette i et plan hovedsakelig vinkelrett pa lengdeak-
sen, f.eks. langs aksene eller retningene x, y skjematisk vist i fig. 1.

Innretningen 10 omfatter i dette utferelseseksemplet ruller som muliggjar fri
rotasjon i de tre retninger x, y og z.

Et av saertrekkene ved produksjonssystemet er & unnga bruk av kompliser-
te forhalingsanordninger som vanligvis brukes under normale arbeidsforhold og
som danner forbindelse mellom et produksjonsvekststigerar og en flytende konst-
ruksjon, og a erstatte dem ved 4 tilpasse delen av stigeraret som er forbundet
med den flytende plattform.

Det er mulig a tilpasse selve stigersrets karakteristika og en del av dets
lengde ( fig. 1), slik at det virker som en avstiver eller & utstyre det med en indivi-
duell avstiver som vist i fig. 3.

| alle utferelseseksemplene anvender oppfinnelsen en dimensjoneringsme-
tode som er forklart i forbindelse med fig. 1.

Geometrien og dimensjonene til den del av stigeraret som virker som en
avstiver 11, bestemmes og tilpasses for & oppta de spenninger stigergret utsettes
for, idet disse spenninger szerlig skyldes de pakjenninger som overfares av de
marine omgivelser pa den ene side, tvangsmessig passasje ved et gitt punkt med
hovedsakelig vertikal forskyvning ved nivaet til statte- og feringsinnretningen som
er forbundet med den flytende plattform pa den annen side, og spenningene som

skyldes vekten av sammenstillingen.
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Parametre av betydning

* For dimensjonering av den gvre del av stigeraret eller av den individuelle
avstiver, og/eller av en sammenstilling av stigerer, tar man hensyn til stigerarets
hengevekt, de oceanografiske veerforhold og/eller den fiytende plattformens tilsva-
rende bevegelser, '

* flotteren 7, eller strekkbeyen, som stigeraret er utstyrt med, er f.eks. slik
dimensjonert at den til stigereret overfarer en strekkraft pa mellom 1,2 0g 1, 8
ganger dets hengevekt,

* bayningsbegrenseren 8 beliggende under flotteren 7 skal veere slik be-
stemt at bayebelastningene pa grunn av formen og stivhetsovergangen mellom
stigeraret og flotteren er aksepterbare, uttrykt ved paferte spenninger,

* den del av stigereret 11 som virker som en avstiver, som befinner seg
mellom toppen av flottaren 7 og brennhodet 9, er slik dimensjonert at den opptar
to typer belastninger: vekten av brannhodet, stivheten ma beregnes for & hindre
sékalte knekningsfenomener; og de pakjenninger som skyldes streammene og
belgebevegelsen som virker pa det i nivd med rullepassasijen i form av en bay-
ning. | tilfelle av en enkelt avstiver, krever dette tilpasning av et rerformet element
hvis diameter og tykkelse vil veere tilpasset til & forbli innenfor de grenser som tilla-
tes av egenskapene til det materialet som benyttes,

* avstiverens lengde er slik valgt at flottaren holdes under havnivaet og slik
at bronnhodet hindres fra & state mot stetteinnretningen.

Dimensjoneringstrinn for avstiveren eller den del av stigeroret

som virker som en avstiver

De spenninger som benyttes for dimensjonering av avstiveren er som fal-
ger:
Beyespenningen of er gitt ved falgende ligning:
of = 1/2 (Ecdg) = (4M) /ndle
hvor
C er stigerarets krumning,

E elastitetsmodulen,
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do ytterdiameteren til den del av stigeraret som virker som en avstiver eller til
kappen 14,
M stigerarets moment,
e tykkelsen av stigereret, av avstiverdelen 1 eller av kappen 14.

Man soker & minske beyespenningene ved a oke tykkelsen og/eller diame-
teren til stigeraret eller kappen.

Strekkspenningen ot er gitt ved felgende ligning:

ot = (Ttopp) / (r e (do- €))

hvor Ttopp er verdien av strekkspenningen ved toppen av stigeraret.

Det fremgar at det er lettere & minske denne spenning ved & ke tykkelsen
enn diameteren.

| tilfeller hvor relasjonen of > ot er bevist, vil diameter-parameteren bli
variert ferst for spenningene omberegnes.

Trinn

Idet stigeroret er opplagret ved to punkter for & simulere oppeholding av
dets gvre ende i forhold til den flytende plattform og dens nedre ende i forhold til
havbunnen,

1) Velges kvasi-statiske ekstreme (hovedsakelig balanserte), idet disse for-
hold kan vazre gitt ved maksimal rulle- eller stampe-vinkelverdier (vinkel som dan-
nes av stigeroret og den flytende plattform) eller ved uvanlige strammeverdier sa-
som hundrearsstrammer, eller ved ekstreme plattform-forskyvningsverdier,

2) Et forste trinn der stigereret ikke er utstyrt med en avstiver utferes.
Under dette trinn bestemmes fordelingskurven for momentverdiene langs stige-
reret hvorfra beyespenningsverdiene utledes ved hjelp av et passende datapro-
gram som fagmannen vil kjenne til, eller spenningsverdiene langs stigeraret,
bayespenningene og strekkspenningene bestemmes direkte,

3) Spenningsverdiene sammenlignes med terskelverdiene ved hvert punkt
pa stigeroret, idet terskelverdiene svarer tit en opprinnelig valgt standard,

4) Nar spenningsverdiene of, ot er sterre enn terskelverdiene ofs, ots,
varieres verdien av tykkelsen e og/eller verdien av ytterdiameteren do til stigeraret
og spenningene omberegnes inntil verdier som er akseptable i forhold til standar-
den som skal tilfredsstilles av stigereret er oppnadd,
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5) Verdiene av g og dos som vil tillate dimensjonering av avstiveren regi-
streres.

Verdiene av tykkelsen e; og ytterdiameteren dy som oppnas ved slutten av
fremgangsmaten karakteriserer avstiveren og/eller den del av stigeraret som vir-
ker som en avstiver over lengden L mellom brannhodet og strekkbayen.

Overgangen og forbindelsen mellom denne spesielle del som virker som en
avstiver og resten av stigereret vil oppnas i henhold til prinsipper som en fagmann
pa omradet vil kjenne til.

Terskelverdiene eller de tillatelige verdier defineres ut fra den standard som
gjelder for stigeraret, og som saerlig gjelder dets bruk.

For offshore-bore-stigerer gjelder saledes APl RP16Q-standarden. Uten &
avvike fra oppfinnelsens ramme, kan stigerarenes og den tilsvarende avstiver-
dimensjonering utferes ved a velge andre standarder eller andre verdier i henhold
til de endelige driftsbetingelser.

| tiifeller hvor avstiveren bestar av et element 14 som beskrevet i fig. 3, har
dette elementet en tykkelse e og en ytterdiameter dp som er definert i henhold til
de ovennevnte trinn, idet elementets lengde L bestemmes lik lengden til stigerar-
delen som virker som en avstiver.

Fig. 2 viser en utferingsform der anordningen som forbinder den svre del
av stigereret med den flytende plattform omfatter f.eks. to kuleledd 12, 13 anbrakt
over hverandre. Avstanden mellom de to kuleledd er f.eks. i sterrelsesorden noen
meter.

| forhoid til forbindelsesanordningen som omfatter et enkelt kuleledd, vil
dobbeltkuleledd-systemet fordelaktig gjere det mulig & begrense hovedsakelig
horisontale forskyvninger langs aksene x, y (fig. 1). Ved 4 begrense stigerarets
forskyvning i forhold til leddaksen, vil forskyvning av brennhodet ved stigererets
evre ende ogsa bli begrenset og/eller brannhodets forenelighet med stigeraret
forbedres.

Produksjonssystemet ifaige oppfinnelsen kan, uten & avvike fra oppfinnel-
sens ramme, omfatte flere stigerar som er utstyrt med minst en avstiver ifelge
oppfinnelsen.

Produksjons-stigerarene anordnes f.eks. i forhold til den flytende konstruk-
sjon ved hjelp av en anordning som er direkte forbundet med den flytende konst-



20

10

ruksjon og utformet med &pninger som tillater gjennomfering av stigererene, sa-
som en rist som ikke er vist i figuren men beskrevet i patentsgknad FR-96/16,329.
Hver av disse dpninger omfatter f.eks. et enkelt ledd- eller dobbelt-ledd-system
som beskrevet tidligere i fig. 1 og 2.

Fig. 3 viser skjematisk en utferingsform der stigerarets eller avstiverens
evre del omfatter en kappe 14 som er anbrakt f.eks. rundt den avre del av stige-
reret, f.eks. beliggende over flotteren.

Denne kappens karakteristika, dens lengde, tykkelse og ytterdiameter, vel-
ges i henhold til den ovenfor beskrevne fremgangsmate.

| enkelte tilfeller kan det veere av interesse & anordne, mellom den avre del
av stigeraret beliggende i kappen 14 og kappen, en strekkinnretning betegnet
med henvisningstallet 15, hvis oppgave saerlig er & oppta det indre stigererets de-
formasijoner, f.eks. dets forlengelse under pavirkning av temperatur- og/eller trykk-
variasjoner.

Sammenstillingen bestaende av f.eks. kappen 14 og den gvre del av stige-
raret beliggende innvendig kan ogsé betraktes som en avstiver, idet dimensjone-
ring av sammenstillingen utferes i henhold til de ovenfor beskrevne trinn.

Ovennevnte dimensjoneringsmetode kan gjelde hvilken som helst avstiver
som er beregnet pa og anvendes ved produksjons-stigerer, bore-stigerar eller

produksjons-stigerer som brukes under boreoperasjoner.
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Patentkrav:

1. System for produksjon av petroleumseffluenter fra et produksjonssted, sa-
som en eller flere produksjonsbranner, til en flytende plattform,
karakterisert ved atdetikombinasjon omfatter fzlgende elementer:

- minst ett produksjons-stigerer (6) som pa minst en del av sin lengde er
utstyrt med minst en innretning (7) sasom en strekkbaye som virker til & sette
stigeraret under strekkbelastning,

- minst en anordning (10) innrettet til & stette og fere stigeraret (6) i forhold
til den flytende plattform (1),

- minst en avstiver (11) som er anordnet pd minst en del av stigergret, over
en lengde L, hvilken avstiver er beliggende over strekkbayen, hvilken avstiver er
innrettet til & oppta spenningene som skyldes pakjenningene fra de marine omgi-
velser, de som skyldes stotte- og faringsanordningen (10) og pakjenningene som

skyldes vekten av de belastninger som avstiveren opptar.

2. System ifelge krav 1, karakterisert ved atavstiveren{11) be-
star av en hylse eller kappe (14) av lengde L, som omslutter stigeraret (6).

3. System ifolge krav 1 eller2, karakterisert ved atdetomfatter et
element (8) som gjer det mulig & unnga beyningsproblemer mellom stigeraret og
strekkbayen.

4, System ifelge et av kravene 11i13, karakterisert ved atanord-
ningen innrettet til 4 stette og fere et stigerer omfatter minst et rullelagersystem
som tillater vertikal forskyvning av stigereret og som styrer dets horisontale for-
skyvninger i et plan hovedsakelig vinkelrett pa forskyvnings-lengdeaksen.

5. System ifelige et av kravene 11il3, karakterisert ved atminst
én av stette- og feringsanordningene for stigeraret omfatter minst et system med
dobbelt-opplagring.
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6. System ifelge et av de foregdende krav, karakterisert ved at
stigereret omfatter to ender, hvorav den ene kommuniserer med en produksjons-
brenn og den andre med et broannhode (9), idet brennhodet (9) kan veere anordnet
over strekkbayen (7).

7. System ifelge et av de foregdende krav, karakterisert ved at
det omfatter flere stigerer, idet stigerarene er forbundet med den flytende platt-
form ved hjelp av en innretning sdsom en rist som er utstyrt med midler for faring
av stigerarene.

8. System ifelge krav 2til5, karakterisert ved atstigereret er ut-
styrt med en hjelpe-strekkinnretning (15) som forbinder stigereret med hylsen eller
kappen (14).

9. Stigerar, omfattende et rar (6), og minst én strekkbaye (7) som er anordnet
pa reret (6),

karakterisert vedminstén avstiver (11, 14) som er anordnet pa minst en
del av rorets (6) lengde ovenfor strekkbgyen (7), og som er egnet til & oppta
spenninger som skyldes p&kjenninger fra de marine omgivelser, spenninger som
skyldes en stette- og feringsanordning (10) og spenninger som skyldes andre be-
lastninger som opptas av avstiveren.

10. Stigerorifolge krav9, karakterisert ved atden minst ene avsti-
ver (11) har en tykkelse e og en utvendig diameter dy som bestemmes i henhold fil
felgende trinn:

1) valg av kvasi-statiske ekstreme forhold, som er gitt ved maksimal rulle-
eller stampevinkelverdier efler ved uvanlige stremverdier sdsom hundreérsstrem-
mer, eller ved ekstreme forskyvningsverdier for den flytende plattform,

2) bestemmelse, ved hjelp av et passende dataprogram, av momentet M
for stigeroret for det utstyres med avstiver, idet verdiene av boye- og strekkspen-
ningene beregnes og/eller verdiene av beyespenningen of og/eller strekkspen-

ningen ot i stigeraret bestemmes direkte, for stigeraret utstyres med avstiver,
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3) sammenlikning av spenningsverdiene utledet i trinn 2 med terskelverdier
ofs og ots ved hvert punkt pa stigeraret, og

4) nar spenningsverdiene of, ot er sterre enn terskelverdiene, varieres ver-
dien av stigerarets tykkelse e og/eller ytterdiameter do 0g spenningene of, ot om-
beregnes inntil det oppnas spenningsverdier som er akseptable i forhold til den
standard som stigeraret skal tilfredsstille, de endelige verdier ey, dot registreres, og

5) dimensjonering av avstiveren med nevnte endelige verdier.

11. Stigeror ifolge krav 10, karakterisert ved atavstivningselemen-
tet (11) bestar av et rarelement (14) av en lengde hovedsakelig lik avstiverens
lengde, en tykkelse e; og en ytterdiameter dy, idet rerelementet omgir raret (6).

12. Stigererifelge krav 11, karakterisert ved atrerelementet (14)
er forbundet med reret (6) ved hjelp av et strekkelement (15).
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