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(57) Sammendrag

En innsats (10) for bruk ved sammenkobling av to rerlengder som hver har en plastforing. Innsatsen
bestar av et indre rerformet element (12) av plastmaterialet for forbindelse ved hver ende til
féringene av to rarlengder, en isolerende hylse (14) som omgir et sentralt parti av det indre
rerformede element (12) og en ring (16) av varmemotstandsdyktig materiale som overdekker en del
av den isolerende hylse (14) for i bruk a bli liggende under et sted hvor rarlengdene buttsveises. Den
isolerende hylse (14) omfatter et isolerende materiale (22) som er i det minste delvis innesluttet i en
mantel (24) slik at mantelen (24) kan forbindes mekanisk med det indre av en av r@rlengdene.
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RORSKIBT OG FREMGANGSMATE FOR A TILVEIEBRINGE SAMME
Denne oppfinnelse vedrgrer rgrledninger som er féret med et plastmateriale.

Rgrledninger konstrueres ved fgrst &8 danne rgrlengder, eller “stilker”, og deretter skjg-
te sammen stilkene. Stilkene kan skjgtes pa feltet for en landbasert rgrledning. For
undersjgiske rgrledninger kan stilkene skjgtes pa en leggelekter, eller de kan skjgtes
mens rgret spoles inn pa et spoleleggefartay.

I mange anvendelser ma en metallrgriedning, typisk av stél, féres med en plastféring
for & forhindre korrosjon av rgrets innerflate pd grunn av beskaffenheten av fluidet
som skal transporteres og bruksbetingelser s& som trykk og temperatur. N&r stilker av
forede rgr skjgtes sammen er det ngdvendig a sikre at korrosjonsbeskyttelsen som
foringen tilveiebringer er kontinuerlig gjennom forbindelsen.

Ved bruk pé land er det vanlig 8 koble sammen rgrstilker ved hjelp av flensforbindel-
ser, idet féringsmaterialet fastholdes mellom flensene. I noen landbaserte anvendelser
og i mange anvendelser under vann er det imidlertid ikke mulig & benytte flensforbin-
delser. Dette er spesielt tilfelle ndr det legges undersjgiske rgrledninger ved hjelp av
spoleleggemetoder.

I disse tilfeller er det ngdvendig 8 forbinde rarstilkene ved buttsveising, og 8 gjgre
dette pa en slik mate at plastforingen ikke skades av sveisevarmen. Forskjellige mater
8 oppna dette pa har vaert foreslatt i den kjente teknikk.

Det er ogs3 kjent & benytte plastféringer som pa sine ytterflater er forsynt med konti-
nuerlige, langsg8ende spor. Dette gjgres fordi gass i det transporterte fluid kan trenge
igjennom f6ringen og samle seg i overgangen mellom féring og rgr. Sporene gjgr det
mulig for gassen & bevege seg langs overgangen til et punkt hvor et gassavigp er an-
ordnet gjennom rgret. Tidligere kjente metoder for skjgting av férede rgrstilker tillater
ikke slike spor eller tilsvarende gasslekkasjebaner 8 strekke seg gjennom skjgten.
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I tilfelle av spolede rgrledninger for offshoreapplikasjoner blir monteringen av stilkene
gjort under oppspoling av rgret pa fartgyet. Det er derfor viktig & redusere den tid det
tar & forbinde stilkene med hverandre for 8 minimalisere fartgyets dgdtid.

US 5 104 152 beskriver en rgrforbindelse som omfatter et indre, rgrformet element av
et isolerende materiale for tilkopling ved hver side til féringer ved hjelp av en tet-
ningsmasse, en ring av et varmemotstandsdyktig materiale, der en isolerende hylse
delvis er kapslet av en metallmantel.

US 5 998 691 viser en fremgangsmate for & forbinde stilker av foret rgr som benytter
stubbrgr sveiset inne i endene av rarstilkene. Denne fremgangsmate krever at det
lages kontinuerlige korrosjonsmotstandsdyktige sveiser mellom rgrene og stubbrgre-
ne. Denne fremgangsmate er komplisert & utfgre og tar tid. Dertil kan den ikke til-

veiebringe gassdreneringsspor som strekker seg over skjgten.

US 5 348 211 benytter seg ogsa av metallinnsatser sveiset inn i rgrstilkens ender,
med tilsvarende ulemper.

EP 0 366 299 viser et arrangement som benytter en termoplastinnsats som bzerer en
keramisk ring, over hvilken sveisen utfgres, idet isolasjon er anordnet mellom den
keramiske ring og termoplastmaterialet. Imidlertid har arrangementet vist i dette do-
kument den ulempe at lokaliseringen av den keramiske ring kan variere. Dette skyldes
at foringene og innsatsen vanligvis skjgtes under strekk, og ndr de utvendige rgr
bringes sammen, er det ingen sikkerhet for at féringene har holdt seg pa plass. Ogsa
under drift kan fdringen bevege seg i raret. Det er derfor vanskelig 8 sikre at ringen
befinner seg under rgrsveisens plassering under alle forhold. Denne tidligere kjente
metode vil ogsa i betydelig grad redusere stgrrelsen av den innvendige boring hvis
tykkelsen av féringen i skjgten skal opprettholdes, og den kan ikke benyttes for en
sporforsynt foring.

Et primaert form&l med foreliggende oppfinnelse er 3 tilveiebringe en fremgangsmate
for skjgting av forede rgrledninger, ved bruk av en passende innsats som gir en enkel
og rask forbindelse med redusert risiko for skade p& féringen. Foretrukne utfgrelser av
oppfinnelsen er ogsa i stand til 3 gi forbindelse mellom sporforsynte fGringer.

Foreliggende oppfinnelse tilveiebringer en rgrskjgt som omfatter et fgrste rgr som har
en fgrste féring og et andre rgr som har en andre foring, hvor rgrskjgten kopler det
fgrste rgret sammen med det andre rgret og omfatter en innsats mellom det fgrste
rgret og det andre rgret, hvor innsatsen har en ytre diameter som passer til de indre
diametre til det farste rgret og det andre rgret, hvor innsatsen omfatter:
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- et indre rgrformet element som:

(i) er formet av et plastmateriale som passer til den fgrste féring og den andre féring;
(ii) har ender som ligger an mot og er ssammensmeltet med endene til den fgrste
foring og den andre féring; og

(iii) har en sentral utsparing hvori det er opptatt en isolerende hylse som omgir et
sentralt parti av det indre rgrformede element; og

- en ring av varmemotstandsdyktig materiale som overdekker en del av den isoleren-
de hylse og plassert under stedet hvor det fgrste rgret og det andre rgret er buttsvei-
set;

og hvor den isolerende hylse omfatter et isolasjonsmateriale som i det minste delvis er
innkapslet av en mantel som er mekanisk forbundet til det indre av det fgrste rgret og
det andre rgret.

Oppfinnelsen tilveiebringer videre en fremgangsmate for & forbinde et farste rgr som
inneholder en fgrste foring med et andre rgr som inneholder en andre féring, hvilken
fremgangsmate omfatter trinnene &:

(i) tilveiebringe en innsats som definert ovenfor,

(ii) strekke den fgrste féring slik at den rager ut fra en ende av det ferste rer,

(iii) kappe det utragende parti av den fgrste foring pa et sted som er beregnet slik at
den kappede ende av den fgrste féring, etter frigjgring av strekkraften, kommer til 8
ligge i en bestemt posisjon inne i det farste rar,

(iv) anbringe og sammensmelte én ende av det indre rgrformede element av innsat-
sen til den kappede ende av den farste foring,

(v) pafgre et bindemiddel p8 den isolerende hylse,

(vi) frigjgre strekkraften for & bevirke at den kappede ende av den fgrste féring trek-
ker seg tilbake til nevnte bestemte posisjon og at bindemiddelet fester seg til innerfla-
ten av det farste rar,

(vii) strekke den andre foring slik at den rager ut fra en ende av et andre rgr,

(viii) kappe det utragende parti av den andre féring pa et sted som er beregnet til &
bevirke at den kappede ende av den andre foring, ved frigjgring av strekkraften,
kommer til 8 ligge i en bestemt posisjon inne i det andre rgr,

(ix) anbringe og sammensmelte den andre ende av det indre rgrformede element av
innsatsen til den kappede ende av den andre foring,

(x) frigjgre strekkraften for 8 bevirke at den kappede ende av den andre foring trekker
seg inn til nevnte bestemte stilling i det andre rgr mens endene av det fgrste og andre
rgr bringes til anlegg mot hverandre, og

(xi) sammensveise de sammenstgtende ender av det fgrste og andre rgr.
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Foretrukne trekk og fordeler ved oppfinnelsen vil fremga av den falgende beskrivelse
0g patentkravene.

En utferelse av oppfinnelsen skal nd beskrives, kun som et eksempel, under henvis-
ning til tegningene, hvor:

Figur 1A er et generelt arrangement vist i lengdesnitt av en innsats som utgjgr en
del av en utfgrelse av foreliggende oppfinnelse,

Figur 1B er et tverrsnitt tatt langs linjen B-B pa figur 1A,

Figur 2 er et mer detaljert snittbilde av en hylse som utgjer en del av innsatsen
pa figur 1,

Figurene 2B og 2C er forstgrrede bilder av detaljer av figur 2A,

Figurene 3A og 3B er henholdsvis sideriss og tverrsnitt av et rgrformet element som
utgjer en del av innsatsen pa figur 1, og

Figurene 4A til 4G er skjematiske sideriss som illustrerer suksessive trinn ved bruk av
innsatsen pa figur 1 til & skjgte to rarstilker.

P3 figurene 1 til 3 er det vist en innsats 10 for bruk ved skjgting av to rgrlengder, om-
fattende et indre rgrformet organ 12 som har en sentral utsparing hvori det er opptatt
en hylse 14. Hylsen 14 har i sin tur et rundtgdende, ringformet spor hvori det er opp-
tatt et ikke-metallisk varmemotstandsdyktig element sa som en keramisk ring 16.
Innsatsen 10 er beregnet for bruk ved skjgting av rgr som har plastféringer, for ek-
sempel av hgydensitet polyetylen (HDPE) eller fluorokarbonpolymer, og det rgrforme-
de element 12 er utfgrt av et materiale som er tilpasset féringene. Ett egnet materiale
for det rarformede element 12 er “Rilsan” polyamid fremstilt av Atofina. Den keramis-
ke ring kan for eksempel vaere av Guilco "Katbac” materiale.

Slik det best vil ses i figur 2, omfatter hylsen 14 et termisk isolasjonsmateriale 22 inn-
kapslet i en mantel 24. Isolasjonsmaterialet er fortrinnsvis et kompressibelt materiale,
for eksempel et kompressibelt mikroporgst eller isolerende skum; et eksempel er et
mikroporgst skum som har en densitet pa 160-210 kg/m3. Mantelen 24 er i denne
utfgrelse fremstilt av 1 mm tykt rustfritt stal, idet delene er slagloddet p8 stedene be-
tegnet med 26. Andre metalliske materialer, for eksempel karbonstal, eller ikke-
metalliske materialer kan benyttes. I noen utfgrelser er mantelen tilstrekkelig tynn til
at nar den resulterende rgrledning er i bruk, vil arbeidstrykket sammentrykke kapse-
len 24 og isolasjonsmaterialet 22, for derved 8 redusere den grad innsatsen 10 redu-
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serer rgrledningens effektive indre diameter. Slik sammentrykking lettes ved 3 tilveie-
bringe endeklaringer 28 inne i mantelen 24.

I alternative utfarelser av oppfinnelsen kan mantelen 24 vaere konstruert til 8 motsta
arbeidstrykket og kan sdledes for eksempel vaere fremstilt av hgyfast stal. I disse ut-
farelser vil innerdiameteren av rgrledningen fa en reduksjon gjennom forbindelsen,
men risikoen for skade pa det rgrformede legeme 12 av innsatsen 10 p8 grunn av
sammenbrudd av hylsen 14 vil veere redusert eller eliminert.

Slik det best ses av figurene 2 og 3, har en ende av hylsen 14 mantelen 24 utformet
slik ved 30 at den danner en spiss vinkel a som typisk kan veere 45°, Det rgrformede

element 12 har en tilsvarende vinklet ringformet utsparing 32 som enden 30 av hylsen
14 opptas i.

Mantelen 24 gjer det mulig 3 lime hylsen 14 til hovedrgret under forbindelsesproses-
sen, fortrinnsvis ved bruk av et epoksylim. Bruken av liming eliminerer ngdvendighe-
ten av 8 sveise hylsen pa plass, for derved & redusere risikoen for & skape et start-
punkt for utmatting. Denne liming sikrer at det varmemotstandsdyktige element er
plassert i riktig stilling under sveiseoperasjonene pa det ytre rgr.

P3 grunn av limingen av mantelen 24 til den ene rgrstilk blir innsatsen dessuten for-
ankret i rgrledningen pd hvert forbindelsessted. Den spisse vinkel a hjelper til i forank-
ringen i féringen under installasjonen og i drift ved 8 redusere risikoen for at foringen
skal trekkes gjennom den isolerende hylse.

Innsatsen 10 kan med fordel sammenstilles ved & utforme det rgrformede element 12

i to deler som sammenfgyes langs linjen 18 etter at hylsen 14 og ringen 16 er brakt i
stilling.

I den viste utfgrelse er det rarformede element 12 forsynt med spor, i denne utfgrelse
seks spor 20, som strekker seg i hele dets lengde og under hylsen 14. Anbringelsen av
sporene 20 gjgr det mulig at ndr innsatsen 10 benyttes for sporforsynte féringer, kan
det tilveiebringes en gassdreneringsbane som strekker seg gjennom forbindelsen. I
alternative utfgrelser av oppfinnelsen kan sporene 20 utelates, eller de kan erstattes
av langsgdende boringer som strekker seg inne i innsatselegemet, noe som kan veere
fordelaktig for 8 redusere pdkjenningene pd innsatsmaterialet. I den viste utfgrelse er
mantelen 24 fordelaktig ved at den beskytter sporene 20 mot isolasjonsmaterialet 22.
I dette tilfellet kan hylsen 14 og dens mantel 24 beregnes til 8 motstd arbeidstrykket i
rgrledningen for & beskytte sporene 20.
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Figur 4 viser et eksempel p8 fremgangsmaten ifglge oppfinnelsen, hvor innsatsen 10
benyttes ved skjgting av en fgrste rarstilk 40 som har en plastféring 42, til en andre
rgrstilk 44 som har en plastféring 46. Fremgangsmateeksempelet skal her beskrives
under henvisning til bruken av et spolergrleggingsskip, men det vil vaere klart at en
lignende fremgangsmate kan benyttes i andre anvendelser.

De fgrste trinn vist pa figurene 4A til 4C utfgres ved spolebasen hvor rgrstilkene 40 er
blitt klargjorte ved sammensveising av rgrlengder og inntrekking av féringen 42.
Foringen 42 trekkes gjennom stilken (figur 4A) og deretter aviastes strekket.

Féringen 42 forlenges s3 under strekk og frigjeres for 3 fastsette hvor et kutt m& gjo-
res for & produsere en kappet ende ved en tilsiktet posisjon inne i rgrstilken 40. Som
det vil ses av figur 4B, blir féringen 42 deretter forlenget som ngdvendig og klemt fast
i stilling av en innvendig klemme 48, hvoretter féringen 42 kappes ved 50.

Innsatsen 10 blir deretter anbrakt i anlegg mot den kappede f6ring 42 (figur 4C), og
enden av elementet 12 sammensmeltes med den kappede ende av féringen 42. Epok-
syharpikset pafgres enden av hylsen 14 som vender mot rarstilken 40. Klemmen 48
blir sa frigjort, slik at féringen 42 trekker seg tilbake og trekker innsatsen 10 delvis
inn i den fgrste rgrstilk 40, og epoksyharpiksen limer innsatsen i stilling inne i rgrstil-
ken 40.

Rerstilken 40 blir nd spolet inn pa spolefartgyet med den viste ende ragende ut fra
spolen.

Figur 4D viser den fremre ende av den neste rgrstilk 44. Foringen 46 trekkes ut under
strekk og frigjgres for &8 muliggjgre etablering av posisjonen for det ngdvendige kutt.
Deretter strekkes féringen 46 og fastklemmes ved hjelp av en utvendig klemme 51,
og féringen 46 kappes ved 52 p8 en slik mate at ved frigjgring vil den kappede ende
ligge ved 54 inne i rgrstilken 44.

De neste trinn vil vanligvis bli utfgrt i skjsteskjulet inntil fartgyet nr stilken 44 an-
kommer. Féringen 46 trekkes ut og holdes av klemmen 51 (figur 4E) mens féringen
46 innrettes med innsatsen 10, og féringen 46 sammensmeltes med det rgrformede
element 12 ved 52. Etter fijerning av den ytre smeltegrad (den indre grad kan forbli),
fiernes klemmen 51, og stilkene 40 og 41 bringes sammen (figur 4F) ndr féringen
trekker seg sammen.

Endene av rgrforingene blir deretter innrettet for buttsveising (figur 4G), sveisen utfg-
res, og skjgten testes.
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En fordelaktig egenskap ved innsatsen 10 er at den er konstruert for delvis & kollapse
eller sammenpresses under arbeidstrykket i den resulterende rgrledning pa grunn av
utfgrelsen av isolasjonshylsen. Den eksempelvise konstruksjon som er detaljert
beskrevet ovenfor er egnet for dette formal i en typisk undervanns rgrledning. Det
innkapslede isolasjonsmaterialet kollapser og tillater derved at hoveddelen av innsat-
sen beveger seg radialt utad. Denne egenskap minimaliserer reduksjonen av strgm-
ningsarealet i rgrledningen som skyldes innsatsen. Hvor det benyttes sporforsynt
féring vil metallmantelen forhindre at sporene blokkeres av isolasjonsmaterialet. Fore-
liggende oppfinnelse gjgr det ogsd mulig & tilveiebringe en skjgt mellom rgrstilker som
har tilsvarende bgyeegenskaper som rgret.

Modifikasjoner kan gjgres i den foregdende utfgrelse innenfor rammen av oppfinnel-
sen. For eksempel kan hylsen vaere delvis, i stedet for helt, innkapslet i metall, men
det er gnskelig & tilveiebringe et metallparti i det minste i et omrdde egnet for liming
til rgret. Dette kan gjgres ved & ha metall som kun dekker enden og ytterflaten, eller
som dekker endene, innerflaten og endepartiene av ytterflaten. Et indre metallisk parti
er nyttig for & holde sporene apne.

Det er ogsad mulig & innlemme materialet i innsatsen som virker som en reflektor for
radiografisk undersgkelse, noe som kan vaere nyttig ved sjekking av innsatsens posi-
sjonering i rgret.
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Patentkrayv

Rarskjgt som omfatter et farste rgr (40) som har en fgrste foring (42) og et
andre rgr (44) som har en andre foring (46), hvor rgrskjgten kopler det fgrste
rgret (40) sammen med det andre rgret (44) og omfatter en innsats (10) mel-
lom det fgrste rgret (40) og det andre rgret (44), hvor innsatsen (10) har en
ytre diameter som passer til de indre diametre til det fgrste rgret (40) og det
andre rgret (44), hvor innsatsen (10) omfatter:

- et indre rgrformet element (12) som:

(i) er formet av et plastmateriale som passer til den fgrste féring (42) og den
andre foring (46);

(ii) har ender som ligger an mot og er sammensmeltet med endene til den
farste féring (42) og den andre foring (46); og

(iii) har en sentral utsparing hvori det er opptatt en isolerende hylse (14) som
omgir et sentralt parti av det indre rgrformede element (12); og

- en ring (16) av varmemotstandsdyktig materiale som overdekker en del av
den isolerende hylse (14) og plassert under stedet hvor det fagrste rgret (40)
og det andre rgret (44) er buttsveiset;

og hvor den isolerende hylse (14) omfatter et isolasjonsmateriale (22) som i
det minste delvis er innkapslet av en mantel (24) som er mekanisk forbundet
til det indre av det fgrste rgret (40) og det andre rgret (44).

Regrskjgt ifglge krav 1, hvor isolasjonsmaterialet (22) er fullstendig innkapslet
av mantelen (24).

Ragrskjgt ifglge krav 1 eller 2, hvor mantelen (24) er en metalimantel.

Rerskijgt ifglge et hvilket som helst av de foregdende krav, hvor lengden, tyk-
kelsen og materialene av den isolerende hyise (14) er valgt slik at temperatu-
ren ved det indre rgrformede element (12) under sveising er under en forut-
bestemt temperatur.

Rerskjet ifelge et hvilket som helst av de foregdende krav, hvor den isoleren-
de hylsen (14) er innrettet til delvis 8 kollapse under utgvelse av rgrlednings-
trykk for & redusere inntrengningen av innsatsen (10) i rerledningens boring.

Rarskjet ifglge et hvilket som helst av de foregdende krav, hvor den isoleren-
de hylse (14) har en aksial ende utformet med en spiss vinkel, hvilken ende
opptas i et tilsvarende ringformet spor i det indre rgrformede element (12).
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Rerskjet ifglge et hvilket som helst av de foreg@ende krav, i hvilken den ytre
overflate av det indre rgrformede element (12) er utformet med en flerhet
spor (20) for & gi en drenasjebane for gass.

Rerskjet ifglge et hvilket som helst av de foregdende krav, hvor nevnte isole-
rende materiale (22) er et skum.

Fremgangsmate for 8 forbinde et farste rgr (40) som inneholder en farste
foring (42) med et andre rgr (44) som inneholder en andre foring (46), hvil-
ken fremgangsmate omfatter trinnene a:

(i) tilveiebringe en innsats (10) som angitt i et hvilket som helst av kravene 1
til 8,

(ii) strekke den f@rste foring (42) slik at den rager ut fra en ende av det farste
rgr (40),

(iii) kappe det utragende parti av den fgrste foring (42) pa et sted som er be-
regnet slik at den kabpede ende av den fgrste foring (42), etter frigjgring av
strekkraften, kommer til 8 ligge i en bestemt posisjon inne i det fgrste rgr
(40),

(iv) anbringe og sammensmelte én ende av det indre rgrformede element
(12) av innsatsen (10) til den kappede ende av den fgrste féring (42),

(v) pafgre et bindemiddel pd den isolerende hylse (14),

(vi) frigjgre strekkraften for & bevirke at den kappede ende av den fgrste
foring (42) trekker seg tilbake til nevnte bestemte posisjon og at bindemidde-
let fester seg til innerflaten av det fgrste rgr (40),

(vii) strekke den andre f6ring (46) slik at den rager ut fra en ende av et andre
rgr (44),

(viii) kappe det utragende parti av den andre féring (46) pa et sted som er
beregnet til 8 bevirke at den kappede ende av den andre foring (46), ved fri-
gjgring av strekkraften, kommer til 8 ligge i en bestemt posisjon inne i det
andre rgr (44),

(ix) anbringe og sammensmelte den andre ende av det indre rgrformede ele-
ment (12) av innsatsen (10) til den kappede ende av den andre féring (46),
(x) frigjgre strekkraften for 8 bevirke at den kappede ende av den andre
féring (46) trekker seg inn til nevnte bestemte stilling i det andre rgr (44)
mens endene av det fgrste og andre rgr (40, 44) bringes til anlegg mot hver-
andre, og

(xi) sammensveise de sammenstgtende ender av det fgrste og andre rgr (40,
44).
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11.

12,
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Fremgangsmate ifglge krav 9, hvor bindemiddelet er epoksyharpiks.

Fremgangsmate ifglge krav 10, hvor epoksyharpiksen pafgres mantelen (24)
til innsatsen (10).

Fremgangsmate ifgige et hvilket som helst av kravene 9 til 11, hvor fringen
(42) far den strekkes ut og kappes, farst strekkes og frigjgres for 8 tillate es-
timering av kutteposisjonen ngdvendig for & lime innsatsen i en slik stilling at
buttsveisen vil overdekke den keramiske ring (16).
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