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(57) Sammendrag

En fremgangsmate og et system for & lagre, a
levere og a spole opp rerledninger, som for
eksempel undervanns rgrledninger som brukes i
offshore brennproduksjonssystemer, som
muliggjer kontinuerlige
rerledningsoppspolingsoperasjoner for
rerledninger som er flere kilometer lange uten
behov for sveisestopp, et trommelunderstell
med tilsvarende lengde pa flere kilometer, en
rettlinjet bane fra lager til skip og/eller
hekkfort@yning av skipet som har trommelen om
bord. Beyeradier for rarledningen fra sveising til
oppspoling holdes til et bestemt minimum
innenfor rgrledningens plastiske
deformasjonsradiers omrade og fortrinnsvis
innenfor rgrledningens elastiske beyeradiers
omrade.




10

15

20

25

30

FREMGANGSMATE OG SYSTEM FOR A LAGRE, LEVERE OG SPOLE OPP FORSAMMEN-
STILTE RGRLEDNINGER

Oppfinnelsens bakgrunn

Denne oppfinnelse vedrarer generelt rarledninger og nasrmere bestemt lagring, levering og opp-
spoling av rarledninger som er forsammenstilt for legging pa et flerntliggende sted, som for eksem-
pel undervannsrariedninger som brukes i brennproduksjonssystemer offshore.

Den ferste offshore rerledning ble lagt i Mexicogulfen i 1954 ved & bruke konvensjonelle landbaser-
te rerleggingsmetoder. Som det ses i figur 1, tildannes stengler K ved hjelp av sveising pa land av
to eller tre rerseksjoner P og overflatebehandling og testing av sveisene. Stenglene K lastes deret-
ter ut pa forholdsvis sma bater B for levering til en havgéende lokalitet som en lekter eller et skip.
Der sveises stenglene K sammen ende mot ende i en horisontal orientering, og disse nye sveiser
blir overflatebehandlet og testet for utsetting i sjgen, &én stengel av gangen, i hva som er en tretten-
de langsom "S-leggings™-prosess, hvor "S” beskriver banen til rerledningen nar den forlater den
flytende lokasjon. Denne sjgverts anvendelse av den landbaserte konvensjonelle fremgangsmate
er fortsatt i bruk i dag, men primzert pa grunn av gkt mulighet for rerledningshavari som resulterer
av den "S-formede” rgriedningsutleggingsbanen, brukes den vanligvis bare for legging av rar pa
grunnere vann enn 300 meters dyp. Antar vi at vanndybden er grunn, kan den sjggéende lekter
eller skip ogsa veere forholdsvis lite(n) fordi lengden og vekten av rerene om bord pa hvilket som
helst gitt tidspunkt er minimal. Men skjetetiden for stenglene kan ta fra 20 minutter til 2 timer per
skjet, avhengig av materialer, dimensjoner, sveiseprosedyrer, mellomstrengstemperaturer, overfla-
tebehandling, féring, rer-i-rer-applikasjoner og beslektede betraktninger.

Sent pa 1960-tallet ble kveilbaserte rerledningssystemer tatt i bruk. | henhold til den kveilbaserte
fremgangsmate, se figur 2, leveres rarstenglene K eller rarseksjonene P til et landanlegg neer inn-
lastingsstedet hvor de skjotes enkeltvis og spoles opp pa en trommel S. Dette er ogsa en trettende
langsom prosess fordi oppspoling mé stoppes for hver skjot mens rorstengler K eller rerseksjoner
P sveises, overflatebehandles og testes. Raerseksjonene P kommer typisk i korte lengder, kanskje
12 m, og stenglene K noe lenger, kanskje s& mye som 800 m lange. | ett nylig tilfelle ble et 2 kilo-
meter langt monteringsomrade spesialbygd til en kostnad av cirka 30 000 000 USD. De oppspole-
de rarledninger L er ofte s& mye som 10 kilometer lange eller mer, avhengig av rerdiameter og
veggtykkelse. Som et resultat kreves betydelig starre og mer kostbare farteyer V for a transportere
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kveilen S til sted for legging av rgrledningen pa havet. Dessuten er rerleggefartgyet V konstruert og
dets understattelsesutstyr plassert slik at den ferdige rerledning L vil legges ut over hekken pa
farteyet V nar det kjgrer. Som et resultat krever disse rerleggefartayer V ogsa innlasting over hek-
ken. Derfor mé de fortoyes hovedsakelig med akterenden inn i havnen for & motta rerledningen L
fra sveisefasiliteten aksielt i kjglretningen som er tvers pa trommelens rotasjonsakse. Den resulte-
rende tid i havn og plasskravene for farteyet V gjer det generelt vanskelig og noen ganger umulig
for vanlige havner & ha plass til den trommelbaserte prosess. Selv om havnen kan ta imot fartayet
V, overfarer fremgangsméten hovedsakelig den langvarige sjeverts sveise- og overflatebehand-
lingsprosess til kysten, slik at et veldig kostbart fartey V, til like med gjeldende havnefasiliteter, star
operasjonsmessig stille i dagevis mens r@rledningen sveises, overflatebehandles og spoles. |
mange prosjekter kan tiden som tilbringes i havn vaere sa mye som 10 dager. | Iopet av en rarleg-
gingssesong kan et rerleggingsfartey V tilbringe mer enn 80 dager i havn for & spole pa rerstengler
til en kostnad av 400 000 USD per dag.

1 1993 ble det begynt & praktiseres en "J-leggings™variasjon av den vanlige sjeverts sveisepro-
sess, hvor "J” beskriver ragriedningens bane nar den forlater den flytende lokasjon. 1 "J-leggings”-
systemer tillater et tarn pa den fiytende lokasjon at roret sveises i vertikal stilling. Dette muliggjer at
den brukte sjoverts sveisemetode, som tidligere begrenset seg til 300 meters dyp kan brukes pa
vanndyp pa over 1000 meter, men den lar de andre ovennevnte konvensjonelle prosessproblemer
forbli ulgst.

Nylig foreslar en 2006-publikasjon vedregrende trommelbasert rerledningsavspoling at rerledningen
sveises og deretter lagres pa en landbasert fasilitet for fremtidig nonstop overspoling pa en trom-
mel ombord i et skip. Et slikt system kunne redusere fartgyets V dedtid. Imidlertid ma rerledningen
L, i henhold til det foreslatte system som ses i figur 3, hentes og lagres pa et synkronisert tog T av
dreibare understell som drives pa et endelest sirkulasrt spor. Da toget er sirkuleert blir rarledningen
spiralisert pa toget T. Den stadige variasjon av radien for den spiraliserte rerledning er bare prak-
tisk for elastisk baying av reret. Det foreslas ogsé at rerledninger kunne stables i lag med treplank
som mellomlegg, men bare det @verste lag av stabelen vil kunne aksesseres til enhver tid. For &
overfgre den lagrede rerledning L til et fartgy V, ville r@rledningen, eller den gverste rerledning hvis
rerledninger er stablet, losses fra det endelgse spor T pa en tangentformet bane for rettlinjet over-
foring til et naerliggende hekkfortayd fartay V. Denne kombinasjon av forutsetninger ville ke den
allerede eksisterende vanskelighet ved & finne geografisk og geometrisk passende steder for kveil-
baserte operasjoner. Et passende sted kunne veere s4 mye som fem eller flere degns farteyseiling
fra rerleggingsomradet. @kt forseilingstid ville i hey grad oppveie enhver sveisetid som ble spart
ved bruk av systemet. De resulterende ulemper mer enn oppveier enhver gevinst som kunne resul-
tert fra bruk av trommelbasert togsystem pa dreibart understell (bogie train).

| et mer nylig foreslatt system med stablet reriedning, ville rerledningen kveiles under seg selv i
sirkulzere konsentrisk sirkulzere eller atskilte semisirkuleere konfigurasjoner som ses i figurene hen-
holdsvis 4A-C. Dette system eliminerer den konstant varierende spiralradius for rarbayen i syste-
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met med spor og dreibart understell. | hver av disse konfigurasjoner ville imidlertid hver etterfgl-
gende kveil lzfte og beere vekten av hver eneste foregaende kveil. Som med systemet med spor og
dreibart understell, ville innlegging og uttaking til og fra kveilene veere tangentiell til lakken og rett-
linjet i forhold til bade sveisestasjonen (ikke vist) og hekken pa farteyet V. Stedsvalget ville veere
begrenset til de steder som var i stand til & ha plass til i det minste en sirkuleer kveil med rerled-
ningens L elastisk bgyeradius og ogsé kunne tilby en rettlinjet bane tangentielt til kveilen og vinkel-
rett pa trommelens rotasjonsakse for spolen S pa det hekkforteyde fartgy V. Stabling av identiske
rerkveiler ville kreve bruk av samme radius og identisk lakkebane for hele stabelen. Vekten av
stablede lzkker ville i gkende grad utfordre integriteten til etterfalgende lavere lgkker og ville gjere
ror-i-rer eller flerrars applikasjoner hgyst upraktisk. De stablede kveiler kunne ikke tilpasses delvise
radier og derfor kunne ikke rgrledningen L bayes i alle mulige retninger. Rarlednings- eller sveise-
reparasjoner kunne ikke utfares pa den kveilte rerledning, og det ville heller ikke veere mulig a flytte
et reparasjonspunkt i en kveil til et utpekt reparasjonssted uten a vikle ut og/eller brekke en sveist
skjot. Stabling foreslas gjennomfert ved 4 innfare en ny nederste kveil mellom stabelbasrende ruller
og den nest nederste kveil til 4 lofte allerede stablede kveiler nar rgrledningen skyves under bun-
nen av stabelen, noe som er en upraktisk om ikke umulig oppgave. Utlastingsrekkefelgen fra en
kveilet stabel kunne ikke endres fordi de nedre lgkker, sa snart rerledningen var stablet, ikke kunne
aksesseres eller gjenvinnes far de hayere Igkker ble fljemet fra stabelen. Selv om dette kunne end-
res, kunne ikke rerledninger med ulik diameter L1 og Lz lagres i den samme stabel. For eksempel
ville et 100 mm rgr som skyves under et 250 mm rer skape et ustabilt forhold. Gjenvinning av rer-
ledningen fra kveilen ville sannsynligvis skade stabelens beereruller eller raret pa grunn av stabe-
lens vekt. Gjenvinning av rerledningen fra kveilen vil sannsynligvis skade rullene som brukes til &
styre rarledningen eller reret fordi én seksjon av rgrledningen ville snske & dreie seg elastisk mot
den siste styrerulle mens de andre elastisk bayde seksjoner holdt rullen pa plass. Nar rgrledningen
slakkes fra kveilen, ville den @nske & beskrive en kurve med gkende radius og enten tvinge seg av
utgangsrullene eller, hvis den holdes igjen, krysse over kveilutgangen slik at topplaget ville tvinges
av kveilens innside. Noen av kveilene ville av og til enske 4 falle av beererullene, spesielt hvis det
bare var én styrerulle. Dette er slik fordi rerledninger i praksis har sveert forskjellig styrke fra parti til
parti og ville skyve rarledningen av rullene, spesielt nar den gar fra bayd til rett og omvendt. De
stablede kveiler skulle kunne skyve nedover pa bunnkveilen tilstrekkelig til & tvinge den av rullesys-
temet eller inn i en floke, eller den skulle kunne legge tilstrekkelig belastning pa bunnkveilen og
mellomliggende kveiler for til slutt & skade overflatebelegget eller feltskjeter p4 bunnkveilen nar den
krysser bzererullene. Dessuten ville stablede Igkker til slutt knekke rarledningen mellom sveisesta-
sjonen og lgkken nar strekkmaskinen skyver den stablede last. Ethvert vertikalt avvik i en kveil ville
forstarres i etterfalgende kveiler slik at tredimensjonal omkjering av enhver hindring i kveilens bane
ville vaere upraktisk. Rulleunderstattelsen og ledestrukturen til de stablede kveiler ville kreve sa
betydelig styrke for & handtere lokkene at systemet ikke ville kunne transporteres. Den stablede
kveilvarianten av togspiralen med dreibart understell medferer ulemper som ville virke sterkt dem-
pende mot dens bruk i et trommelbasert system.
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Pa tross av anstrengelsene for & finne opp en mer praktisk metode og system, er den ndvaerende
undervannsrgriedningsteknologi begrenset til *S-leggings™- og “J-leggings”-metoder med sveising
sjoverts eller sveis-og-kveile-fremgangsmater pa land. Begge er forholdsvis ineffektive og kostbare
og, med hensyn til offshore oljeproduksjonsapplikasjoner, legger betydelig til allerede byrdefulle
forbrukerkostnader.

1 US6089489 beskrives et lagringssystem for kontinuerlige lengder av stivt rer. Saerlig gjelder sys-
temet lagring av rer i forkant av opprulling av reret pa en rertrommel i et marint leggefartey. Sys-
temet omfatter en slayfe (eng. loop) av skinner med en flerhet av skinneboggier som er innrettet til
& holde og motta flere runder med rerlengde som strekker seg rundt sleyfa.

Det er derfor et formél med denne oppfinnelse 4 tilveiebringe en fremgangsmaéte for 4 lagre, levere
og kveile rerledninger som setter opp farten pa kveiletidene. Et annet formal med denne oppfinnel-
se er a tilveiebringe en fremgangsmate for a lagre, levere og kveile rarledninger som reduserer
avbruddshendelser under kveileoperasjonen. Enda et annet formal med denne oppfinnelse er &
tilveiebringe en fremgangsméate for & lagre, levere og kveile rarledninger som reduserer dedtid i
havn for rgrleggingsfarteyer. Et yiterligere formal med denne oppfinnelse er a tilveiebringe en
fremgangsmaéte for & lagre, levere og kveile rarledninger som reduserer risikoen for sveisefeil. En-
da et annet formal med denne oppfinnelse er 4 tilveiebringe en fremgangsmate for & lagre, levere
og kveile rerledninger som gir tilgang til et sterre utvalg i kveilebasissteder. Det er ogsa et formal
med denne oppfinnelse & tilveiebringe en fremgangsmate for 4 lagre, levere og kveile rarledninger
som eliminerer behovet for hekkfortayning eller vinklet fortayning av trommelfarteyer. Et ytterligere
formal med denne oppfinnelse er 4 tilveiebringe en fremgangsmate for & lagre, levere og kveile
rerledninger som gjor komplekse skjotesystemer, som for eksempel r@r-i-rar og hayt Cr-innhold,
mer attraktive for trommelutlegging. Et annet formal med denne oppfinnelse er & tilveiebringe en
fremgangsmaéte for & lagre, levere og kveile rgrledninger som ikke krever at en lagret rarledning
kommer i spiralisert eller kveilet beraring med seg selv eller andre rarledninger. Enda et annet
formél med denne oppfinnelse er 4 tilveiebringe en fremgangsmate for & lagre, levere og kveile
rerledninger som anvender en enkelt punkt til punkt lagringsbane som rgrledningen tegner opp. Et
ytterligere formal med denne oppfinnelse er a tilveiebringe en fremgangsmate for a lagre, levere og
kveile rerledninger som er i stand til innbefatte flere radier i et rerledningslagers leverings- eller
oppspolingsbane. Enda et annet forméal med denne oppfinnelse er a tilveiebringe en fremgangsma-
te for a lagre, levere og kveile rarledninger som kan tilpasse delvise radier som tillater rerledningen
& bayes i alle tilgjengelige retninger. Det er ogsa et formal med denne oppfinnelse a tilveiebringe
en fremgangsmate for 4 lagre, levere og kveile rerledninger som fillater rerlednings- eller sveisere-
parasjoner & utferes hvor som helst i rerledningens lagringsbane. Et annet formal med denne opp-
finnelse er & tilveiebringe en fremgangsmate for & lagre, levere og kveile rarledninger som tillater
bevegelse av et reparasjonspunkt i en rgrlednings lagringsbane til et reparasjonssted. Enda et
annet formal med denne oppfinnelse er 4 tilveiebringe en fremgangsmate for & lagre, levere og
kveile rarledninger som tillater & kople en tradisjonell kveilebase eller rett stativ til dens rarlednings-
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lagringsbane. Det er ogsa et formal med denne oppfinnelse 4 tilveiebringe en fremgangsméte for &
lagre, levere og kveile rarledninger som muliggjer selektiv gjenvinning av rerledningspartier fra
lager. Et annet formal med denne oppfinnelse er 4 tilveiebringe en fremgangsmate for & lagre, le-
vere og kveile rerledninger som tillater rarledninger med ulik diameter 4 lagres ende mot ende og
gjenvinnes etter @nske. Enda et annet forméal med denne oppfinnelse er 4 tilveiebringe en frem-
gangsmate for & lagre, levere og kveile rerledninger som understatter den lagrede rerledning direk-
te pa ruller. Et ytterligere formal med denne oppfinnelse er & tilveiebringe en fremgangsmaéte for &
lagre, levere og kveile rerledninger som er tolerant for feiltilpassede rarfastheter pa en skjot etter
skjet basis. Enda et annet formél med denne oppfinnelse er & tilveiebringe en fremgangsmate for &
lagre, levere og kveile rarledninger som tillater den lagrede rarledning 4 omga hindringer pa lag-
ringsstedet eller langs leveringsruten i tre dimensjoner. Og det er et formél med denne oppfinnelse
a tilveiebringe en fremgangsmate for & lagre, levere og kveile rarledninger som muliggjer bruk av
transportable banekomponenter for lagring, levering og kveiling av rarledninger.

Oppsummering av oppfinnelsen

I henhold til denne oppfinnelse tilveiebringes det en fremgangsmate og et system for lagring, leve-
ring og kveiling av forsammenstilte rarledninger slik som undervannsrerledninger som brukes in-
nen offshore brennproduksjonssystemer.

Rerledningen kan lagres innenfor de geometriske begrensninger for et lagringssted som er for-
holdsvis lite i forhold til lengden av r@rledningen som skal lagres, noe som gker antallet tilgjengeli-
ge steder for dette formal. | praksis velges en minimum beyeradius for reret. En maksimumslengde
for rerledningen som skal lagres bestemmes. En fast, buktende, linezer bane som kan inneholdes
innen den tilgjengelige plass over det geometriske areal av et mulig sted defineres. Den faste, buk-
tende, linezere bane vil ha en lengde som ikke er mindre enn rerledningens bestemte maksimale
lengde og den vil ikke ha noen svinger med radius mindre enn den valgte minimum beyeradius for
rerledningen. Den bestemte minimum bgyeradius kan vaere en plastisk bayeradius for rerledning-
en eller en elastisk bgyeradius for rarledningen. Banen kan bukte seg slik at den overlapper seg
selv s& lenge rerledningen som falger banen ikke kommer i bergring med seg selv. Rerledningen
forarsakes a folge den faste, buktende, linezere bane inntil hele rerledningen er i banen.

For & levere en forsammenstilt rerledning fra sin lagerlokasjon til et fiemt bestemmelsessted, som
for eksempel en trommel om bord i et skip, velges en minimum b@yeradius for rerledningen, og en
fast, buktende, linezer bane som forbinder lagringsplassen med bestemmelsesstedet defineres.
Den definerte bane har ingen svinger med radius mindre enn den valgte minimum beyeradius for
rarledningen. Den valgte minimum bgyeradius kan vaere en minimums plastisk deformasjonsradius
for rerledningen eller en elastisk bgyeradius for rarledningen. Rerledningen forarsakes a falge
banen inntil en forende av rerledningen har vandret fra den forste lokasjon til den andre lokasjon.

Hvis en levert rerledning skal spoles pa en trommel, vil banen pa hvilken rerledningen vil naerme
seg oppspolingsomradet identifiseres. En minimum bayeradius for rerledningen velges og en kur-
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vet innkjgringsbane defineres fra et innledende tilnasrmingspunkt nger kystlinjen ved trommelen {il
et endelig innkjeringspunkt til trommelen. Den bestemte minimum bayeradius kan veere en plastisk
deformasjonsradius for rerledningen eller en elastisk beyeradius for rarledningen. Det kurvede
parti av tilneermingsbanen dreier for & rette slutten av tilneermingen inn med trommelen i et hoved-
sakelig vinkelrett forhold fra det endelige tilnzermingspunkt til rotasjonsaksen av og for krysning
med trommelen. Den kurvede bane har ingen radiusdreining mindre enn rgrledningens bestemte
minimumsradius og har fortrinnsvis en enkelt sirkulser dreining med en sammensatt radius, hvor
den sammensatte radius ikke har noen radiell komponent som er mindre enn den valgte minimum
boyeradius. Rerledningen forarsakes & felge tilnsermingsbanen mot trommelen inntil, nar rerled-
ningen spoles inn pa trommelen, en bakre ende av rgrledningen er kommet ut av kveilens tilnzer-
mingsbane. Hvis trommelen er en frommel om bord pa et skip, tillater trommeltilneermingsbanen at
skipet ligger til kai i en retning i havnen som ikke har hekken mot kaien.

Om det gjelder i lagrings-, leverings- eller trommeltiinaermingsbanen kan sporfelging forarsakes
ved at rerledningen drives frem pa baereruller plassert i faste posisjoner langsmed og som roterer
om akser som er tvers pa den definerte bane mens den vandrende rarledning ledes til & vandre pa
beereruller med styreruller plassert i faste posisjoner og som roterer om akser som er tvers pa den
definerte bane. Alternativt kan sporfelging forarsakes av at rerledningen drives frem til & vandre pa
beereruller plassert langs, montert pa og roterende om akser som er tvers pa rerledningen mens
den vandrende rerledning styres med en fering som hindrer statterullene & avvike fra den definerte
bane. Feringen kan, for eksempel veere en kanal i hvilken baererullene vandrer eller en skinne eller
bjelke til hvilke baererullene er koplet. Hvorvidt rullene er festet langs banen eller pa rerledningen,
kan fremdrift oppnas ved & trekke eller skyve reriedningen til & felge den definerte bane.

Den bestemte bayeradius for lagring, levering og spoling vil vaere innenfor det plastiske deforma-
sjonsradiusomréade for rgrledningen for & sikre at rarledningen kan rettes under strekk nar den
kommer ut av beyen. Fortrinnsvis vil den bestemte b@yeradius veaere innenfor det elastiske bayera-
diusomrade for rarledningen for & sikre at rerledningen ikke vil kreve strekking for & rettes.

Kort beskrivelse av teghingene

Andre formél med oppfinnelsen vil tydeliggjeres ved lesing av den etterfalgende detaljerte beskri-
velse og ved henvisning til tegningene i hvilke:

Fig. 1 er en plantegning som anskueliggjer rerledningslagring overensstemmende med
konvensjonelle landbaserte rarleggingsmetoder som omtalt i "Oppfinnelsens bak-
grunn”;

Fig. 2 figur 2 er en plantegning som anskueliggjer rerledningslagring overensstemmende

med tidlige trommelbaserte rarleggingsmetoder som omtalt i "Oppfinnelsens bak-
grunn”;
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Fig- 3 er en plantegning som anskueliggjer rerledningslagring overensstemmende med en
foreslatt "spiralisert” trommelbasert rerleggingsmetode som omtalt i "Oppfinnelsens
bakgrunn”;

Fig. 4A, 4B og 4C er plantegninger som anskueliggjer henholdsvis sirkuleer, konsentrisk og atskilt
halvsirkuleer rarlagring overensstemmende med en foreslatt "kveilet” trommelbasert
rerleggingsmetode som omtalt i "Oppfinnelsens bakgrunn®;

Fig. 5 er en plantegning av en bane som innarbeider den foreliggende oppfinnelses lag-
rings-, leverings- og kveilemetode.

Fig. 6 er en plantegning av sveise- og lagringsbanene ifelge figur 5;

Fig. 7 er et tverrsnittsriss tatt langs linjen 7-7 i figur 6:

Fig. 8 er et tverrsnittsriss tatt langs linjen 8-8 i figur 6;

Fig. 9 er et tverrsnittsriss tatt langs linjen 9-9 i figur 6;

Fig. 10 er et tverrsnittsriss tatt langs linjen 10-10 i figur 6;

Fig. 11 er et tverrsnittsriss som anskueliggjer flernivalagring i henhold til den foreliggende
oppfinnelse;

Fig. 12 er et tverrsnittsriss som anskueliggjer en rerledningslagring eller leveringsbane av

typen kanal-og-vogn, i henhold til oppfinnelsen;

Fig. 13 er et tverrsnittsriss som anskueliggjer en rarledningslagring eller leveringsbane av
typen overplassert enskinne i henhold til den foreliggende oppfinnelse;

Fig. 14 er et tverrsnittsriss som anskueliggjer en rerledningslagring eller leveringsbane av
typen underhengt enskinne i henhold til den foreliggende oppfinnelse;

Fig. 156 er en perspektiviiknende illustrasjon av en ragrledningslagringsbane som gar i alle
retninger (omni-directional) i henhold til den foreliggende oppfinnelse;

Fig. 16 er en perspektivliknende illustrasjon av en vertikalt orientert rarledningslagringsbane
i henhold til den foreliggende oppfinnelse;

Fig. 17 er en plantegning som anskueliggjer overspolingsmetoden ifalge den foreliggende
oppfinnelse;

Fig. 18 er et sideriss av overspolingsmetoden ifglge figur 17;
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Fig. 19 er en plantegning som anskueliggjer gjenvinning av en rarledning fra et lagringssted;
Fig. 20 er et forstarret planriss som anskueliggjer retting av plastisk bayd rerledning i hen-

hold til den foreliggende oppfinnelse;

Fig. 21 er et tverrsnittsriss som anskueliggjer lagring eller levering av buntede rarledninger i
henhold til den foreliggende oppfinnelse;

Fig. 22 er et tverrsnittsriss som anskueliggjer lagring eller levering av rerledning-i-rariedning
i henhold til den foreliggende oppfinnelse; og

Fig. 23 er et tverrsnittsriss som anskueliggjer horisontal lagring eller levering av flere rerled-
ninger i henhold til den foreliggende oppfinnelse.

Selv om oppfinnelsen vil bli beskrevet i forbindelse med en foretrukket utfarelse av den, vil det
forstas at det ikke er ment &4 begrense oppfinnelsen til den utfarelsen eller til oppbygningsdetaljer
eller anordning av deler som er anskueliggjort i de vedlagte tegninger.

Detaljert beskrivelse

Som omtalt tidligere heri i forhold til figur 1-4, i henhold til foreliggende kjent teknikk for rarled-
ningsspoling, fra reret sveises til det spoles opp pa en trommel, beyes en rerledning, hvis den i det
hele tatt bayes, bare med radier som er starre enn dens elastiske bayegrense. Rerledningen
sammenstilles pa et sted nzer rommelen mens den spoles langs en hovedsakelig rettlinjet bane fra
sammenstillingspunktet til trommelen. Trommelen befinner seg vanligvis om bord pa et skip som
ligger forteyd med hekken inn i en havn slik at rerledningen tar en rettlinjet bane til trommelen. Den
forste gang rerledningen utsettes for plastisk baying er nar rerledningen spoles opp pa trommelen.
Den oppspolede rarledning rettes senere mekanisk under leggeprosessen nar den spoles av fra
trommelen.

I henhold til den foreliggende oppfinnelse, nar det ses pa figur 5, vil en rerledning L lagres pa et
lagringssted 200 for fremtidig overfaring til et fiemtliggende kystlinjested 300 langs en leveringsba-
ne 400 for oppspoling pa en trommel S om bord pa et skip. Alt dette gjennomfares ved hjelp av en
fremgangsmate for a lagre, levere, og spole opp i hvilken rarledningen falger faste baner. De faste
baner kan hovedsakelig ligge i alle retninger slik at rerledningen kan befare terreng som kan skra-
ne, ga opp og ned, eller ha ubevegelige hindringer, kan dirigeres slik at den aldri kommer i bergring
med seg selv, slik at rerledningen pa alle punkter er tilgjengelig for gjenfinning eller reparasjon, og
kan inneholdes pa en variasjon av forholdsvis sméa og forskjellig geografisk utseende steder som
aker opsjonene for systemdesign. Som det brukes heri, angir "bane” det @nskede sted for senter-
linjen av en understattet rerledning L.
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Lagringsmetoden

Det vises til figur 6 hvor stengler K, for tildanning av rarledningen L for lagring, som bestar av for-
sveisede rarseksjoner P11 og P12, P1s og P14, P15 og P1s, P17 0g P1s, P10 0g P20, 0g sa videre er
lagret pa et sveisested 100. Som vist befinner sveisestedet 100 seg separat fra rerledningslag-
ringsstedet 200. Sveisestedet 100 kunne imidlertid ogsa befinne seg pa lagringsstedet 200, som
det vil bli forklart senere. Sveisefasen for rerledningstildanningsprosessen er velkjent, men siden
lagringsmetoden er naer beslekiet med sveisefasen for rerledningssammenstillingen, er en forkla-
ring berettiget. Sett pa figur 6 og 7, lagres separate stengler K i en rarreol 101 fra hvilke de lastes i
rekkefolge ut pa horisontale ruller 103. Vertikale ruller 105 hindrer stenglene K fra & rulle av rullene
103 og hjelper til 4 lede stenglene K til lengdemessig innretting med tidligere utlastede stengler K
som er blitt flyttet fremover langs sveisebanen 107. Som vist er noen stengler K som bestar av
forsveisede rorseksjoner P1 og P2, P3 og P4, Ps og Ps, P7 og Ps 0og Ps og P1o, allerede sveiset ende
mot ende for & danne en rarledning L til hvilken de frie stengler K pa sveisestedet 100 kan tilleg-
ges, og forlenge rarledningen L til dens besluttede maksimumslengde. For & komme til rerledning-
ens L tilstand som vist i figur 6, ble den ferste stengel K, bestédende av to rer P1 og P2, rettet inn pa
rerledningsbanen 107 pa sveisestedet 100 og ble flyttet fremover pa banen 107 for & gjere plass til
den neste stengel K bestaende av to rer P3 og P4, som ogsé skulle rettes inn med rerledningsba-
nen 107. Den bakre ende av den farste stengel og den forre ende av den andre stengel ble sa
sveist for & begynne rerledningen L. Rerledningen L ble s flyttet frem og den tredje stengel K,
bestaende av to rer Ps og Ps, ble pa liknende vis lagt til for & forlenge rerledningen L, og sa videre,
inntil stengelen K bestidende av de siste to rer P og P10, ble sveist pa rerledningen L. Hver av
sveisene overflatebehandles og testes under denne prelimingere prosess. Fremflyitingen av rerled-
ningen L i lepet av tildanningsprosessen kan gjennomferes ved 4 trekke den forre ende av det
forste rer P1 med en bulldoser eller vinsjline, eller ved a skyve eller trekke rerledningen L med én
eller flere drivanordninger pa utvalgte steder langs rerledningens vandringsbane, som omtalt sene-
re heri.

Sveisestedet 100 kunne befinne seg pa lagringsstedet 200 ved hvilken som helst posisjon langs
banen 203. For eksempel kunne sveisestedet 100, nar en ser pa figur 6, veere mellom hvilke som
helst tilstatende kretser i banen 203 eller ved utsideenden av banen 203. | layouten mellom kret-
ser, kunne rarseksjoner eller stengler sveises og trekkes i den ene, den andre eller i begge ret-
ninger fra sveisestedet 100. | layouten med den indre ende, ville sveising ved det indre parti av
stedet 200 bruke lagringsstedet 200 meget effektivt fordi beyene med minst radius ville omringe
sveisestedet 100.

Til slutt, nér rerledningen L blir tildannet, overensstemmende med den foreliggende oppfinnelse, vil
den bli flyttet fremover til et lagringssted 200, vist i figur 6 som et omrade med uregelmessig om-
krets, med en nordpil 201 tilveiebrakt for anvendelighet ved beskrivelse av lagringsmetoden. | na-
veerende praksis ville lagringsbanen 203 matte vaere sirkulaer eller halvsirkuleer med minst den
elastiske bayeradius for rarledningen L. Derfor ville stedet 200 matte vaere minst stort nok til & ha
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plass til en sirkel med radius starre enn regrets elastiske bagyeradius. Hvis dette rarets minste elas-
tiske bgyeradius ble brukt, kunne sveisestedet 100 ikke veere inne i sirkelen. Som vist vil rerled-
ningen L lagres innenfor de geometriske begrensninger av et lagringsomrade 200 som er forholds-
vis lite i forhold til lengden av rerledningen L som skal lagres. Dimensjonene pa lagringsstedet
200,rerledningens L sammensetning, diameter og tykkelse, den patenkte omgivelse og bruk av
rerledningen L og andre data vedrarende styrkekravene til rerledningen L er blant faktorene som
kan tas hensyn til ved valg av minimum beyeradius for rerledningen L. Denne minimum bgyeradius
kan, men trenger ikke, veere i det elastiske beyeomréade for rerledningen L. Maksimumslengden av
rerledningen L som skal lagres kan etableres vilkarlig, men mer sannsynlig med hensyn til den som
vil veere sterst av den bestilte lengde av rarledningen L eller maksimumslengden av rarledning L
som kan lagres pa en trommel. Gitt den miste radius og sterste lengde, kan en fast linezer bane
203 defineres innenfor det vertikale rom tilgjengelig over det geometriske omrade av det valgte
sted 200. Som vist strekker den faste, buktende, linezere bane 203 seg fra et begynnelsespunkt
205 pa stedet 200 til et endepunkt 207 pa stedet 200. Banen 203 som er vist i figur 6 har en mini-
mum radius 209 som ikke er mindre enn den valgte minimum begyeradius for rerledningen L og en
lengde som ikke er mindre enn den bestemte maksimumlengde av rerledningen L.

| et farste scenario kan lagringsstedet tilsiktes & brukes bare til & lagre rerledninger som har den
samme diameter over hele rerledningens lengde, i hvilket tilfelle det bare er ngdvendig a velge en
minimums begyeradius for rer med den diameter. For det viste lagringssted 200, ma bgyeradien
209 ved den innerste @stlige bay veere minst sa stor som den valgte minimum radius. | et andre
scenario kan lagringsstedet tilsiktes & brukes til 4 lagre bare rarledninger som har den samme
diameter over hele rarledningens lengde, men rerledninger med ulik diameter kan lagres fra tid til
annen. Da er det bare ngdvendig a velge en minimums bgyeradius for rarledningen med den
starste diameter som skal lagres. For det viste lagringssted 200, ma bgyeradien 209 igjen vaere
minst s& stor som den valgte minimumsradius. | et tredje scenario kan lagringsstedet tilsiktes 4
brukes til &4 lagre en enkelt rarledning som har seksjoner med ulik diameter. Minimumsbgyeradien
for hvilken som helst seksjon som skal falge eller lagres pa lagringsbanen 203 ville velges. Det
kan, for eksempel, veere @nskelig & lagre en rerledning som har 100 mm diameter i én seksjon av
sin lengde og en 200 mm diameter i dens resterende lengde. Seksjonen med den minste diameter
kan flyttes fremover forst pa banen 203 slik at den innerste gstlige bay av banen 203 kunne ha en
valgt radius 209 for & tilpasses rorledningspartiet med 100 mm diameter. Da seksjonen med storst
diameter folger etter partiet med minst diameter ville, hvis det vilkérlig antas at den bestemte leng-
de av seksjonen med 100 mm diameter ville ende pé det tredje rettpartiet 211, den tredje innerste
estlige bay av banen 203 ha en valgt radius 213 for & tilpasses rerledningens L seksjon med 200
mm diameter.

Rerledningen L vil forarsakes & felge den faste, buktende bane 203, i det minste til hele rorled-
ningen L er pa den buktende bane 203. Lagringsbanens 203 kontur kan anta hvilken som helst
form og videre, forutsatt at kravene til valgt mimmum radius og etablert lengde er tilfredsstilt, og at
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rarledningen L mé veere i stand til & felge banen 203 nér den flyttes fremover pé stedet 200 til hele
rerledningen L er pa banen 203 og ikke er kveilet eller stablet pa seg selv.

Som det ses i figurene 6 og 8-10, kan sporfelging forarsakes ved & drive rarledningen L fram til &
vandre péa baereruller 215 som er plassert i faste posisjoner langs og har roterende akser 217 tvers
pa den definerte bane 203 og & lede den vandrende rerledning L til & vandre pa baererullene 215
ved & bruke henholdsvis innsidestyrende ruller 219 og utsidestyrende ruller 221. Styrerullene 219
0g 221 er ogsa plassert i faste posisjoner langs og har roterende akser henholdsvis 223 og 225

tvers péa den definerte bane 203. Styrerullenes posisjoner korresponderer fortrinnsvis med basrerul
lenes posisjoner. Som vist er basrerullenes 217 akser hovedsakelig horisontale og styrerullenes
223 og 225 akser er hovedsakelig vertikale, men disse akser 217, 223 og 225 kan vzere annerle-
des orientert sa lenge de utfarer sine baerende og styrende funksjoner og forutsatt at rullene defi-
nerer lagringsbanen 203 som vil falges av rerledningen L. Baererullene 215 ber atskilles med mel-
lomrom som er ulik lengden av rarledningens L rarseksjoner slik at sveisepunktene ikke samtidig
treffer rullene 215 under forflytning. Rerledningen kan ikke kveiles eller stables i bergring med seg
selv. Nar en ser pa figurene 6 og 8-10, vandrer rgrledningen L pa en bane 203 som er anskuelig-
gjort som om rarledningens L senterakse halverer avstanden mellom styrerullenes 219 og 221
vertikale akser 223 og 225. Imidlertid kan rerledningen L, nar den vandrer, vaere hvor som helst
mellom styrerullene 219 og 221 sa lenge styrerullene 219 og 221 serger for sideveis isolasjon av
rerledningen L fra seg selv, noe som ses best i figurene 9 og 10. Avstandene 227 mellom en styre-
rulle 219 pa innsiden av én seksjon av rerledningen L en styrerulle 221 pa en annen seksjon av
rerledningen L er ungdvendige sa lenge rarledningen L ikke berarer seg selv noe sted langs banen
203. Likedan, nar en ser pa figur 11, kan avstanden 229 i en flemivébane mellom aksene 217 i
@vre og nedre nivaers beereruller 215 veere slik at de gir vertikal isolasjon av rarledningen L fra seg
selv. Derfor kan banen 203 defineres innen tredimensjonale grenser i alle retninger, som det vil
beskrives senere heri.

Som det alternativt ses i figurene 12-14, kan rerledningens L sporfalging av lagringsbanen 203
forarsakes ved & drive rerledningen L til & vandre pa beereruller 231, 235 eller 239, utplassert
langs, montert pa og roterende om akser henholdsvis 233, 237 og 241, tvers pa reredningen L, og
at rerledningen ledes med en styring henholdsvis 243, 245 eller 247 som hindrer avledning ved
beererullene 231, 235 eller 239 fra den definerte bane 203. Fremdrift kan tilveiebringes ved & trekke
eller skyve rgrledningen L slik at den folger den definerte bane 203. Styringen kan for eksempel
veere en kanal 243 i hvilken baererullene 231 vandrer, som vist i figur 12, eller en I-bjelke 245 eller
247 til hvilken baererullene er koplet med r@rledningen festet over eller under styringen, som vist i
figurene henholdsvis 13 og 14. Styringene kan vaere understottet pa bakken, som det ses i figure-
ne 12 og 13, eller for eksempel hevet ved hjelp av en baerekonstruksjon 249, som det ses i figur
14. Styringen 243, 245 eller 247 mé imidlertid sette rerledningen L i stand til & felge banen 203 nar
den drives fremover pa stedet 200 inntil hele rarledningen L er pa banen 203 og ikke er kveilet mot
eller stablet pa seg selv. Banen 203 kan svinge slik at den overlapper seg selv, forutsatt at rarled-
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ningen L som fgiger banen 203 ikke kommer i bergring med seg selv. Den valgte minimum baye-
radius kan veere hvilken som helst radius som gir plastisk deformasjon av rarledningen L eller hvil-
ken som helst radius som gir elastisk bgying av rarledningen L.

Som det ses i figur 6, kan rarledningen L forarsakes a falge banen 203 ved & forbinde en kabel
langs banen 203 mellom en vinsj 248 ved endepunktet 207 av banen 203 og forenden 246 av rar-
ledningen L, og trekke rgrledningen L langs banen 203. Alternativt kan én eller flere trekkraftkilder
244, med en rerledningsstrekkmaskin vaere stasjonert langs banen 203 for & skyve eller trekke
rerledningen L pé banen 203. Antallet, plasseringen og sterrelsen av strekkmaskinen velges slik at
den péferte kraft pa rerledningen L fordeles effektivt.

Det vises na til figur 15, hvor lagringsbanens 250 fleksible tredimensjonale orientering muliggjer
effektiv bruk av plassen 200 som er tilgjengelig og omgaelse av terreng og hindringer som kunne
utelukke bruken av et konvensjonelt trommelunderstell. Pa grunn av rerledningens minimum beye-
radius 257 og lengde og stedets 200 dimensjoner antas det at det trengs cirka fem runder av ba-
nen 250 for & lagre rerledningen pa stedet, hvor stedet horisontalt bare har plass til to slike runder.
Banen 250 vil komme inn i lagringsstedet ved et startpunkt 251 og bukte seg vei til et endepunkt
253 i lagringslasteretningen 255. Banen 250 passerer sekvensielt giennom vertikale akser A-H
som er representative for lagringsbanens 250 basrekonstruksjonskomponenter. De nederste to
runder strekker seg fra startpunktet 251 gjennom aksepunktene A1, B1, C1, og D1, som fullstendig-
gjer den farste eller nedre, ytre runde, og E1, F1, G1, og H1, som fullstendiggjer den andre eller
nedre, indre runde. Fra den nedre, indre rundes endepunkt Hi, stiger banen 250 til et mellomniva
definert av aksepunktene Ez, Fz, Gz, og Hz, som fullstendiggjer den tredje eller mellomste, indre
runde, og vender utover og strekker seg gijennom aksepunktene Az, Bz, Cz, og D2, som fullstendig-
gior den fjerde eller mellomste, ytre runde. Til slutt stiger banen 250 igjen fra endepunktet Dz, i den
mellomste, ytre runde, til et hgyere niva som defineres av aksepunktene As, Bs, Cs, og D3, som
fullstendiggjer den femte eller @vre, ytre runde. Baereruller 215 og styreruller 219 og 221 er plassert
langs banen 250 for & holde rerledningen pa banen 250 uten at noen svinger har en radius mindre
enn den valgte minimum bayeradius 257 for rerledningen. Det ses séledes at banen 250 kan defi-
neres av hvilken som helst tredimensjonal matrise av punkter som tar hgyde for rerledningens
minimum beyeradius og bestemte lengde.

Det vises na til figur 16 hvor det anskueliggjeres at lagringsbanen 260 eller en del av en lagrings-
bane i henhold til oppfinnelsen kan vasre generelt vertikalt orientert, slik som et sykkelkjede, snare-
re enn a veere generelt horisontalt orientert. Den sammenstilte rerledning L mottas fra oppstrems
baereruller 261. En baerekonstruksjon 263 posisjonerer et sett med beereruller 262 og styreruller
264, utformet som beskrevet tidligere i sammenheng med figurene 8-10, for & definere en spiral-
formet matrise av punkter pa banen 260 i spiralformede runder W-Z som vist. Som vist har den
forste spiralformede runde W fire etterfalgende, stigende, kvartterns matrisepunkter W1, Wz, Ws,
og W, og fire etterfalgende, synkende, kvartterns matrisepunkter Ws, Wes, W7, og Ws, hvor hvert
kvarttern har en minimum radius 265 eller 267 som ikke er mindre enn rarledningens L valgte mi-
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nimum bgyeradius. Et sett med baere- og styreruller vil korrespondere med hvert matrisepunkt.
Beerekonstruksjonen 263 kan videre, etter behov, ha plassert mellomliggende bzere- og styreruller
269 pa det gvre niva, og baere- og styreruller 271 og 273 pa det nedre niva for & baere vekten av
rerledningen L og styre avstanden mellom og siget til rerledningen L mellom kvarttarnene.

Beere- og styreruller 264 og 266 behaver nadvendigvis ikke forekomme i sett, men kan, som be-
merket tidligere heri veere plassert pa uavhengige steder forutsatt at rerledningen L hovedsakelig
holdes pé lagringsbanen 260 uten & overtre den valgte minimum bgyeradius og uten & komme i
bergring med seg selv.

Ved 4 bruke de ovennevnte prinsipper vil det kunne defineres en lagringsbane som rommer en
flere kilometer lang rarledning pa et forholdsvis lite lagringssted, og som samtidig beholder rerled-
ningens integritet i forhold til en valgt minimum bayeradius og som ogsa gir tilgang til alle punkter
og segmenter pa rerledningen for reparasjon og gjenvinning uten a fjerne rerledning som ikke skal
repareres eller gjenvinnes.

Spoling

Det vises na til figurene 5, 17 og 18. Hvis en rerledning L skal spoles opp pa en trommel S, be-
stemmes banen pa hvilken rgriedningen vil neerme seg paspolingsomradet 300. En minimum bey-
eradius for rgrledningen L velges og en sammensatt, bueformet trommeltilnsermingsbane 301 defi-
neres fra et innledningstiinarmingspunkt 303 naer trommelen S til et sluttiinaermingspunkt 305 til
trommelen S. Den bestemte minimum beyeradien kan veere en plastisk deformasjonsradius for
rerledningen eller en elastisk bayeradius for rarledningen. Den sammensatte bueformede bane
301 svinger for & innrette sluttiinasrmingen til trommelen S hovedsakelig vinkelrett fra sluttilnasr-
mingspunktet 305 til trommelens rotasjonsakse for & treffe trommelen S. Den buede bane har ing-
en svingradius 309 som er mindre enn den valgte minimum bgyeradius for rarledningen L, og den
har fortrinnsvis en enkelt sving som er sirkulzer. Rgrledningen L forarsakes & felge trommeltilnasr-
mingsbanen 301 inntil rerledningen L spoles pa trommelen S til en bakerste ende av rerledningen
L kommer ut av trommeltilnsermingsbanen 301. Fremdrift kan tilveiebringes ved & trekke eller sky-
ve rgrledningen L. Hvis trommelen S er om bord pa et skip, er banen fra sluttilnasrmingspunktet
305 til trommelen S fortrinnsvis i det vesentlige parallell med fartgyets V kjgl og den sammensatte
buede bane 301 tillater at farteyet V ligger til kai uten at akterenden ligger mot kaien.

Den buede bane 301 beskrives som sammensatt ettersom rerledningen L vil tillates eller forarsa-
kes & boye seg i ulike plan. Ser man pa figur 17, nsermer rerledningen seg kaikanten 311 i en vin-
kel pa 90° eller mindre og svinger s& mot sluttiinaarmingen 305 om en horisontalkomponent av ra-
dien 309, som om en vertikalt orientert sylinder. Ser man pé figur 18, henger rerledningen L fra
kaikanten 311 om en vertikal komponent av radien 309, som om en horisontalt orientert sylinder.
Den buede bane 301 er et resultat av kombinasjonen av disse horisontale og vertikale komponen-
ter.
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Rerledningen L drives fremover langs banen 301 pé hvilken som helst vanlig méte for & drive frem
rerledninger, som for eksempel ved bruk av landbasert trekkraftanordning 313 eller ved hjelp av en
kabel som trekkes av trommelens S drivverk (ikke vist). Sluttinaermingen 305 ferer rerledningen L
til farteyets leggetarn 315 i en i det vesentlige rett linje ut fra den sammensatte radius 309. Banen
301 defineres gjennom den sammensatte sving ved hjelp av bzererullesett 317 og innvendige og
utvendige styreruller henholdsvis 319 og 321, i forhold til radien 309.

Bruken av den sammensatte elastiske sving i den buede bane 301 tillater rerledningstrommelfar-
toyet V & ligge sidelengs til kaien uavhengig av vinkelen som rgriedningen L narmer seg kaikanten
311 med.

Levering

Tilbake til figur 5, s& velges en rarlednings L minimum bayeradius, og det defineres en fast buk-
tende lineasr bane 401 som forbinder lagringsstedet 200 med bestemmelsesstedet 300 for & levere
en forsammenstilt rerledning L fra dens lagringssted 200 til et fiemtliggende bestemmelsessted
300. Den definerte bane 401 har ingen svinger med mindre radius enn den bestemte bgyeradius
for rerledningen L. Rerledningen L forarsakes a falge den faste buktende linesere bane 401 inntil
hele lengden av rerledningen L har vandret fra det ferste sted 200 til det andre sted 300. Den valg-
te minimum bgyeradius kan vaere en plastisk deformasjonsradius for rerledningen L eller en elas-
tisk bayeradius for rerledningen L. Sporfelging kan forarsakes av a drive rerledningen L til & vandre
pa basrerullene 403 med styreruller 407 og 411 plassert i faste posisjoner langs og roterende om
akser henholdsvis 409 og 413 tvers pa den definerte bane 401 eller ved & drive rerledningen L til &
vandre pa baereruller som er plassert langs, montert pa og roterende om akser pa tvers av rarled-
ningen L og som styrer den vandrende rgrledning L med en styring som hindrer at beererullene
avviker fra den definerte bane 401, som tidligere omtalt i sammenheng med lagringsbanen 203. |
alle tilfeller kan fremdrift tilveiebringes ved & trekke eller skyve rgriedningen L til 4 felge den defi-
nerte bane 401. Som tidligere omtalt, og som vist i figurene 12-14, kan styringen veere en kanal i
hvilken beererullene vandrer eller i det minste én skinne med hvilken bzererullene er i inngrep.

Det vises na il figur 19, hvor trekkraftkildene 244 som brukes ved lagringen av rgriedningen L, som
vist i figur 6, kan brukes til & trekke eller skyve rgrledningen L fra lagringsbanen 203 ut pa leve-
ringsbanen 401, ved gjenvinning av rarledningen L fra lagringsstedet 200 for overfaring til leve-
ringsbanen 401. Alternativt kan trekkraftkildene 415, som vises i figur 5, brukes til 4 trekke rerled-
ningen L ut pa leveringsbanen 401. En eller flere trekkraftkilder, som for eksempel trekkraftkilden
417 ved bakenden av sveisestasjonen 100, kan brukes til & drive rarledningen L langs andre leve-
ringsbaner 419. Rerledningen L kan kuttes pa et hvilket som helst punkt langs lagringsbanen 203
og en installert forbindelsesbane som strekker seg fra kuttet til leveringsbanen 401 ved & bruke
prinsippene beskrevet heri, for & gjenvinne et parti av rerledningen L og la det resterende parti bli
igien pa lager. Pa den samme méte kan partier av rgrledningen L atskilles fra rerledningen L for
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overfaring til reparasjonssteder eller til andre posisjoner i den lagrede rerledning L. Rerledningen L
kan tas ut fra lagringsstedet 200 i hvilken som helst retning.

Hvis rerledningen L bayes plastisk pa et hvilket som helst punkt mellom sveisestasjonen 100 og
trommelen S, utaver retterullesett innbefattende atskilte radielle innsideruller 285 og 287 som rote-
rer om akser henholdsvis 295 og 297 med en forskjavet utsiderulle 289 som roterer om en akse
299 mellom seg, utoverrettede 291 og innoverrettede 293 balanserende krefter for & rette den bey-
de rarledning L, som det kan ses i figur 20 idet r@rledningen kommer ut av en plastisk bay 281 i en
nedstrems retning 283.

Denne oppfinnelses fremgangsmate og system kan redusere oppspolingstid med sa mye som

60 % eller mer og gi sesongmessige kostnadsbesparelser p& s4 mye som 20 000 000 USD per
leggefartay. Systemet kan, sammenliknet med kjente systemer, forholdsvis enkelt sammenstilles,
tas ned og transporteres fra ett sted til et annet. Som det kan ses i figurene 21-23, kan systemet og
fremgangsmaten ogsa brukes for buntede rgrledninger La, Lb, Lc 0g Ly, rer-i-rer rerledninger Le, 0g
rerledninger som bestér av flere rer Lr og Lg side ved side, noe som i stor grad reduserer behovet
for sveert langstrakte monteringsomrader som for tiden kreves for slike reriedninger. Og, som en
tilleggsgevinst, kan systemet og fremgangsmaéten hjelpe til & dempe sikkerhetsrisikoer knyttet til
forholdsvis sterre eller lengre fierntliggende trommelbaserte omrader.

Saledes er det tydelig at det i henhold til oppfinnelsen er tilveiebrakt en fremgangsmate og et sys-
tem for lagring, levering og paspoling av forsammenstilte rarledninger som fullt ut tilfredsstiller hen-
sikten, malene og fordelene fremsatt ovenfor. Selv om oppfinnelsen er blitt beskrevet i forbindelse
med spesifikke utfgrelser av den, er det klart at mange alternativer, modifikasjoner og varianter vil
veere innlysende for fagfolk i lys av den foranstédende beskrivelse. Falgelig menes den & omfatte at
alle slike alternativer, modifikasjoner og varianter som faller inn under tolkningen av de vedlagte
krav.
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Patentkrav

Fremgangsmate for bruk til & lagre en rerledning (L) over et valgt omrade, k a -
rakterisert ved atfremgangsmaten omfatter trinnene:

& velge en minimum beyeradius (257) for rerledningen (L);

& bestemme en maksimum lengde for rerledningen (L);

a definere en fast buktende bane (203) innenfor et vertikalt rom over det valgte geomet-
riske omrade, hvor banen (203) ikke har svinger med radius mindre enn den valgte mini-
mum bgyeradius (257) for rerledningen (L) og en lengde som ikke er mindre enn den be-
stemte maksimum lengde av rerledningen (L); og

& forarsake at rerledningen (L) felger den faste buktende bane (203) inntil hele rerled-
ningen (L) er pa den buktende bane (203), idet rerledningen (L) som felger banen (203)
ikke kommer i kontakt med seg selv.

Fremgangsmate i henhold til krav 1, hvor nevnte trinn & velge karakteriseres ved at boye-
radien (257) er en minste plastisk deformasjonsradius for rarledningen (L).

Fremgangsméte i henhold til krav 1, hvor nevnte trinn & velge karakteriseres ved at boye-
radien (257) er en minste elastisk radius for rerledningen (L).

Fremgangsméate i henhold til krav 1, hvor nevnte trinn & forarsake karakteriseres ved &
drive rerledningen (L) til & vandre pa beereruller (215, 231) plassert i faste posisjoner
langs og roterende om akser (217) tvers pa den definerte bane.

Fremgangsmate i henhold til krav 4, hvor nevnte trinn & forarsake videre karakteriseres
ved ett av a trekke og & skyve rerledningen (L) til & felge den definerte bane (203).

Fremgangsmate i henhold til krav 4, hvor nevnte trinn a forarsake videre karakteriseres
ved styreruller (219, 221) plassert i faste posisjoner langs og roterende om akser (223,
225) tvers pa den definerte bane.

Fremgangsmate i henhold til krav 1, hvor nevnte trinn & forarsake karakteriseres ved &
drive rarledningen (L) til & vandre pa bezereruller plassert i faste posisjoner langs og mon-
tert pa den definerte bane (203) og roterende om akser tvers pa rarledningen (L).

Fremgangsméte i henhold til krav 7, hvor nevnte trinn & forarsake videre karakteriseres
ved ett av a trekke og skyve rorledningen (L) til & felge den definerte bane (203).

Fremgangsmate i henhold til krav 7, hvor nevnte trinn & forarsake videre karakteriseres
ved & lede den vandrende rerledning (L) med en styring (243, 245, 247) som hindrer at
bezererullene avledes fra den definerte bane.
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Fremgangsméte i henhold til krav 9, hvor nevnte styring er én av:
en kanal (243) i hvilken beererullene (231) vandrer; og
minst én skinne (245, 247) til hvilken beererullene (231) er koplet.

Fremgangsmate for oppspoling pa en trommel (S) av en rarledning (L) som omfatter &
lagre en rerledning (L) i henhold til krav 1; idet rerledningen (L) leveres pa en bane som
strekker seg fra et valgt omrade til trommelen (8), hvor fremgangsméaten omfatter trinne-
ne:

& velge en minimum beyeradius (257) for rerledningen (L);

& definere en bane (203) fra det valgte omradet til trommelen (S), hvor banen felger en
sving mellom det valgte omradet og trommelen slik at banen har et hovedsakelig vinkel-
rett forhold til en rotasjonsakse til og for oppspoling pa trommelen, hvor svinger gjort av
rerledningen har en radius som ikke er mindre enn den valgte minimum beyeradius (257)
for rerledningen (L); og

& forarsake at reriedningen (L) felger banen (203) inntil rerledningen (L) spoles opp pa
trommelen (S) ved at en bakende av rgrledningen kommer ut av banen.

Fremgangsméate i henhold til krav 11, hvor nevnte trinn & velge karakteriseres ved at
beyeradien er en minimum plastisk deformasjonsradius for rerledningen.

Fremgangsmate i henhold til krav 11, hvor nevnte trinn & velge karakteriseres ved at
bayeradien er en minimum elastisk bayeradius for rarledningen.

Fremgangsmate i henhold til krav 11, hvor nevnte trinn & definere karakteriseres ved at
svingen er sammensatt med komponenter som ikke er mindre enn den valgte minimum
beyeradius for rgrledningen.

Fremgangsméate i henhold til krav 11, hvor nevnte trinn & definere karakteriseres ved et
parti av banen til en trommel om bord i et skip, hvor dette parti i det vesentlige er parallelt
med kjalen til et skip som er innrettet i en orientering hvor akterenden ikke er mot kaien.

Fremgangsmate i henhold til krav 15, hvor rgrledningen som falger den definerte bane
inntil en bakende av rerledningen har vandret langs og kommet ut av partiet og har krys-
set en akterende av skipet.

Fremgangsméte for levering av en rarledning (L) som omfatter & lagre en rgrledning (L) i
henhold til fremgangsmaten i krav 1 fra det valgte omradet til et andre sted, hvor frem-
gangsmaten omfatter trinnene;

a velge en minimum bgyeradius (257) for rarledningen;

& definere en fast buktende bane (203, 250) som forbinder stedene, hvor en lengde av
banen ikke er mindre enn lengden av rgrledningen og hvor banen ikke har noen svinger
med radius mindre enn den valgte minimum begyeradius for rerledningen; og
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& forarsake at rerledningen felger den faste buktende bane inntil en forende av ragrled-
ningen har vandret fra det valgte omrade til det andre sted.

Fremgangsmate i henhold til krav 17, hvor nevnte trinn & velge karakteriseres ved at
bayeradien er en minimum plastisk deformasjonsradius for rerledningen.

Fremgangsméte i henhold til krav 17, hvor nevnte trinn & velge karakteriseres ved at
beyeradien er en minimum elastisk radius for rerledningen.

Fremgangsméte i henhold til krav 17, hvor nevnte trinn & forarsake karakteriseres ved &
drive rarledningen til & vandre pa beereruller plassert i faste posisjoner langs og roterende
om akser tvers pa den definerte bane.

Fremgangsméate i henhold til krav 20 hvor nevnte trinn & forarsake videre karakteriseres
ved styreruller plassert i faste posisjoner langs og roterende om akser tvers pa den defi-
nerte bane.

Fremgangsméate i henhold til krav 17, hvor nevnte trinn & forarsake karakteriseres ved &
drive rerledningen til & vandre pa beereruller plassert i faste posisjoner langs og montert
pa den definerte banen og roterende om akser tvers pa rarledningen.

Fremgangsméate i henhold til krav 17, hvor nevnte trinn & forarsake videre karakteriseres
ved & lede den vandrende rerledning med en styring som hindrer at baererullene aviedes
fra den definerte bane.

Fremgangsmate i henhold til krav 23, hvor nevnte styring er én av:
en kanal i hvilken beererullene vandrer; og
minst én skinne til hvilken beererullene er koplet.

Fremgangsmate i henhold til krav 17, hvor nevnte trinn & forarsake videre karakteriseres
ved ett av a trekke og skyve rarledningen til & felge den definerte bane.

System for bruk ved lagring av en rarledning (L) over et valgt omrdde, k a r a k -
terisert ved atsystemetomfatter:

midler for understettelse (215, 231) og midler for styring (219, 221) av r@rledningen i en
fast buktende bane innenfor et vertikalt rom over det valgte omradet, hvor nevnte bane
(203, 250) har en lengde som ikke er mindre enn en lengde av rarledningen; og

midler for drift av rarledningen for & felge nevnte bane til hele rerledningen er pa nevnte
bane slik at rerledningen som falger banen ikke kommer i kontakt med seg selv.

System i henhold til krav 26, hvor nevnte bane ikke har noen svinger med radius mindre
enn en minimum plastisk deformasjonsradius for rerledningen.



10

15

20

25

30

28.

29,

30.

31.

32,

33.

34,

35.

36.

340157

19

System i henhold til krav 26, hvor nevnte bane ikke har noen svinger med radius mindre
enn en minimum elastisk radius for rerledningen.

System i henhold til krav 26, hvor nevnte midler for understettelse omfatter ruller (215,
231) plassert i faste posisjoner langs nevnte bane for & tilveiebringe vertikal understattel-
se for rerledningen, hvor nevnte vertikalbaeringsruller er opplagret for rotasjon om akser
tvers pa nevnte bane som svar pa at rerledningen vandrer pa nevnte vertikalbaeringsrul-
ler.

System i henhold til krav 29, hvor nevnte midler for styring omfatter ruller (219, 221) plas-
sert i faste posisjoner langs nevnte bane for & tilveiebringe sideveis styring for reried-
ningen, hvor nevnte ruller for sideveis styring er opplagret for rotasjon om akser tvers pa
nevnte bane som svar pa kontakt med rerledningen som resulterer av rarledningens av-
vik fra nevnte bane.

System i henhold til krav 26, hvor,;

nevnte midler for styring omfatter et fast styreelement (243, 245, 247) som er formet for &
felge og forlenge nevnte lengde av nevnte bane; og

nevnte midler for understgttelse omfatter ruller plassert langs og roterende om akser
tvers pa rerledningen, hvor nevnte ruller er i samarbeidende inngrep med nevnte styre-
element for vandring langs det.

System i henhold til krav 31, hvor nevnte faste styreelement omfatter en kanal (243) i
hvilken styrerullene vandrer.

System i henhold til krav 31, hvor nevnte faste styreelement omfatter minst én skinne
(245, 247) til hvilken styrerullene er koplet.

System i henhold til krav 26, hvor nevnte midler for fremdrift omfatter en vinsj og kabel for
trekking av rerledningen for a fglge nevnte bane.

System i henhold til krav 26, hvor nevnte midler for fremdrift omfatter minst &én strekkma-
skin i inngrep med rerledningen for én av & skyve og a trekke rarledningen for a felge
nevnte bane.

System i henhold til krav 26, som videre omfatter et system for spoling av en rarledning,
idet rarledningen vandrer fra det valgte omradet langs en leveringsbane til trommelen idet
systemet omfatter midler for understattelse og styring av rgriedningen langs en leve-
ringsbane fra det valgte omradet til trommelen, hvor banen falger en sving mellom det
valgte omradet og tfrommelen slik at et sluttineermingspunkt av banen har et i det vesent-
lige vinkelrett forhold til en rotasjonsakse for trommelen og for & spoling pa trommelen.
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System i henhold til krav 36, hvor nevnte bane har en enkelt sving med konstant radius.

System i henhold til krav 37, hvor nevnte radius ikke er mindre enn en minimum plastisk
deformasjonsradius for rerledningen.

System i henhold til krav 37, hvor nevnte radius ikke er mindre enn en minimum elastisk
beyeradius for rerledningen.

System i henhold til krav 37, hvor nevnte sving har en sammensatt bayeradius, og hvor
nevnte radius har komponenter som ikke er mindre enn en valgt radius for rgrledningen.

System i henhold til krav 36, som innbefatter et skip som frakter trommelen (S), hvor et
parti av nevnte bane lgper til trommelen (S) om bord pa skipet, i det vesentlige parallell
med skipets kjal.

System i henhold til krav 41, hvor nevnte skip ikke ligger med akterenden inn mot kaia.

System i henhold til krav 26, som videre omfatter et system for levering av en rarledning
fra det valgte omradet til et andre sted, hvor systemet omfatter:

midler for understettelse og midler for styring av rerledningen i en fast buktende lineger
bane som forbinder stedene, hvor en lengde av nevnte bane ikke er mindre enn en leng-
de av rarledningen og hvor nevnte bane ikke har noen svinger med radius mindre enn
den bestemte minimum bgyeradius for rerledningen; og

midler for fremdrift av rerledningen for at den skal falge nevnte faste buktende bane
inntil en forende av rerledningen har vandret fra det valgte omradet til det andre sted.

System i henhold til krav 43, hvor nevnte bane ikke har noen svinger med radius mindre
enn en minimum plastisk deformasjonsradius for rerledningen.

System i henhold til krav 43, hvor nevnte definerte bane ikke har noen svinger med ra-
dius mindre enn en minimum elastisk radius for rarledningen.

System i henhold til krav 43, hvor nevnte midler for understattelse omfatter ruller plassert
i faste posisjoner langs nevnte bane for 4 tilveiebringe vertikal understettelse for rerled-
ningen, hvor nevnte vertikalbaeringsruller er opplagret for rotasjon om akser tvers pa
nevnte bane som svar pa at rgrledningen vandrer pa nevnte vertikalbaeringsruller.

System i henhold til krav 46, hvor nevnte midler for styring omfatter ruller plassert i faste
posisjoner langs nevnte bane for 4 tilveiebringe sideveis styring for rerledningen, hvor
nevnte ruller for sideveis styring er opplagret for rotasjon om akser tvers pa nevnte bane
som svar pa kontakt med rgrledningen som resulterer av rerledningens avvik fra nevnte
bane.
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System i henhold til krav 43, hvor;

nevnte midler for styring omfatter et fast styreelement som er formet for & falge og for-
lenge nevnte lengde av nevnte bane; og

nevnte midler for understattelse omfatter ruller plassert langs, montert pa og roterende
om akser tvers pa rarledningen, hvor nevnte ruller er i samarbeidende inngrep med nevn-
te styreelement for vandring langs det.

System i henhold til krav 48, hvor nevnte faste styreelementer omfatter en kanal i hvilken
baererullene vandrer.

System i henhold til krav 48, hvor nevnte faste styreelementer omfatter i det minste én
skinne pé hvilken beererullene er koplet.

System i henhold til krav 43, hvor nevnte midler for fremdrift omfatter en vinsj og kabel for
trekking av rerledningen til 4 felge nevnte bane.

System i henhold til krav 43, hvor nevnte midler for fremdrift omfatter i det minste én
strekkmaskin i inngrep med rgrledningen for én av & skyve og a trekke rarledningen til &
falge nevnte bane.
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