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. Foreliggende oppfinnelse vedrgrer et apparat for leg-
ging og skjgting av undersjgiske rgrledningssegmenter, serlig i
forbindelse med oljeutvinning i kystnare farvann. Oppfinnelsen
kan anvendes f.eks. for & forbinde undersijgiske oljebrgnner med
en plattform eller et produksjonsanlegg pad land, for raffinering
av oljen. Oppfinnelsen er sarlig nyttig hvis ledningssegmentene
er beliggende i mer enn hundre meters. dybde, slik at mulighetene
for vanlige dykkerarbeider begrenses i vesentlig grad.

Det har tidligere vert foresldtt flere fremgangsma-
ter for skjgting av undersjgiske regrledninger ved hjelp av dyk-
kere. En fremgangsmdte er basert pa anvendelse av et arbeids-
kammer som nedsenkes fra et overflatefartgy og plasseres naer de
innbyrdes innrettede endepartier av de r¢grledninger som skal
sammenskjptes. Kammeret har &pen bunn som gir adgang for dyk-
kere, etter at kammeret er bragt under trykk, for 4 fortrenge
vannet. Dykkerne plasserer deretter rgrendene i kammeret, hvor
de kan sammensveises.

En annen fremgangsméte er likeledes basert pd. anven-
delse av et undervanns-arbeidskammer i forbindelse med kobling
av en undersjgisk rgrledning til et stigergr som i sin tur er
forbundet med en produksjonsplattform som er avstgttet mot hav-
bunnen. Ved denne fremgangsmite er .den ene ende av en trekkline
som strekker seg gjennom stigergret, fastgjort til et dekkspill.
pa plattformen, mens den annen ende er forbundet med en stump
plugg ("bull plug") pa& rgrledningen. Re¢rledningen er innled-
ningsvis anbragt p& en lekter og er delvis understgttet av en
utleggerpontong som er fastgjort til lekteren, mens r¢grledningen
trekkes nedad for & forbindes med stigergret. Sammenfgyningen
lettes. av en traktanordning p& enden. av stigergret. Et arbeids-
kammer med apen bunn nedsenkes fra.et overflqtefart¢y, etter at
rgrledningen.er innfgrt i trakten, .09 plasseres over stigergrets
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og r¢rledningens endepartier. Endene er derved forseglet i kam-
meret som deretter bringes under trykk, for & fortrehge vannet.,
Dykkere som deretter trer inn i kammeret, forbinder stigergret
med rg¢rledningen, ved & skj@re av trakten og pdsveise et forbin-
delsesrg¢rstykke mellom ledningen og stigerdret.

Det er velkjent at dykkeres effektivitet begrenses
n&r dybden overstiger ca. 100 m. Trykket i disse dybder er av
ekstraordinzr stgrrelse, og den vanlige dekompresjonsprosess for
dykkere blir av den grunn tidskrevende og kostbar. De to frem-
gangsmiter som er-beskrevet i det ovenst8ende, vil fglgelig ha
begrensede anvendelsesmuligheter ved slike dybder.

Ved stgrre dybder er det foresldtt & skjpte rgrled-
ninger ved anvendelse av en automatisk sveiseanordning som sty-
res fra et bverflatefart¢y. De rgrseksjoner som skal sammen-
fgyes, fremfgres til sveiseanordningen ved hjelp av en ubemannet,
fjernstyrt, nedsenkbar vogn som er forsynt med leddede betje-
ningsorganer for héndtering av rgrseksjonene. Det vil pd grunn
av det anvendte utstyrs art vere innlysende at en slik fremgangs-
mite vil bli temmelig komplisert og kostbar.

Disse vanskeligheter i forbindelse med kjent teknikk
er i herhold til oppfinnelsen overvunnet, ved et apparat for &
forbinde et fgrste undersjgisk rgrstrengsegment med et andre un-
dersjgisk rgrstrengsegment, karakterisert ved et skjgtkammer som
er festet til den ene ende av det fgrste segment, hvilket kammer
omfatter et trykkskrog utformet med en portapning for - opptagelse
av en ende av det andre rgrstrengsegment, ‘et i det fgrste rgr-
strengsegment anordnet stempel til ‘hvilket er festet en kabel
for & trekke det andre rgrstrengsegment inn i kammeret gjennom

portdpningen, en rgrseksjon i kammeret for sammenskjgting-av det

fgrste og andre segment, og et ledningsre¢r .for innfgring av trykk-

fluid i 'det fgrste rgrstrengsegment for & bevege.stemplet bort -
fra portdpningen. * . A o
’ Fra US patentskrift nr.. 3 482 410 er riktignok kjent
en anordning som omfatter-et pd sjgbunnen anbragt trykk-kammer
ved hjelp av hvilket -enden av en rg¢rledning fra en overflatesta-
sjon kan forbindes med undervannsinstallasjoner:uten bruk av
dykkere. ‘Denne kjente teknikk har-imidlertid.et annet formdl
enn foreliggende oppfinnelse som hovedsakelig er beregnet p& -
légging av rgrledning- pd’ §jgbunnen, og forutsetter at: en rorsek-
sjon allerede er festet til skjotkammeret fgr neste rgrseksjon
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bringes inn.til kammeret. Patentskrlftet gir ingen anvisning pé
hvorledes det kjente trykk- kammer skal kunne benyttes for skj¢-
ting av r¢rseksgonene i en under53¢1sk rgrledning. )

_ Andre-trekk og fd:aelet ved qppfihnelsen Yil fremga
klarere av fglgende detaljerte be§Kfive;sé‘av en”ﬁtf¢ringéform
av oppfinnelsen,. i forbindelse med de medfplgende tegninger, hvor:

Fig, 1 viser sk]ematlsk utlegglng av et fgrste ror-
ledningssegment pé havbunnen, med utgangspunkt l et anlegg pé
land .(ikke vist},

fig. 2 viser skjematlsk en lnstallaSJOnskapsel som er
koblet til den fgrste regrlednings skj¢tekammer, samt en andre r¢r-
ledning som hales med til skjgtekammeret,

. fig. 3 viser skjematisk utlegglngen av den andre r¢r-
streng pa havbunnen, etter sammenkobling med skj¢tekammeret,

fig. 4 viser et sideriss, delvis i snitt, av den
fgrste reorstreng med tilhgrende skjptekammer, umiddelbart etter
at kammeret er plassert pd havbunnen,

fig. 5 viser et sideriss, delv1s i snitt, av den
fprste rgrstreng med skjgtekammer og et partl av den installa-
sjonskapsel som er koblet til kammeret, samt en andre r@grstreng
som er halt ned fil kammerets umiddelbare narhet,

' fig. 6 viser, i forstgrret mdlestokk, et utsnitt av
et sideriss av den andre rgrstreng som er fastldst og avtettet i
kanalen, samt )

fig. 7 viser et sideriss av rgrstrengen og kammeret,
hvor installasjonskapselen er vist i sin helhet og de to rgr-
strenger forbundet med hverandre i kammeret.,

Fig. 1 viser en re¢rstreng 10 som danner det f¢réte
segment av rgrledningen og som, sammen med det tilhg¢rende skijg-
tekammer 12, utlegges p& havbunnen 14. En del av rgrstrengen 10
er lagt i engregft 16 gjennom brennlngsonen pa stranden 18. Rgr-
strengens 10 strandende er forbundet med et anlegq p& land (ikke
vist) . R¢rstrengen holdes kontinuerlig strukket ved hjelp av en
kabel 20 som er utspent mellom kammeret 12 og et hjelpefartdy 22.
Rprstrengen 10 holdes dessuten oppe av en rekke bgyer 24. Dlsse
bpyer blir i rekkefglge t¢mt for luft eller frlgjort, ‘slik at
den tilgrensende seksjon av r¢rledn1ngen mister sin flvteevn; og’
gradvis synker til havbunnen 14. Strekket i r¢rledn1ngen 10 opp-
rettholdes til kammeret 12 hv1ler mot havbunnen.

SOm det fremgar tydellgere av flq 4, er kammeret 12
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utfgrt som en sylinderformet trykktank med halvsfariske endepar-
tier 26 og 28 og med en ¢gvre adkomstluke 30 samt et meieunder-
stell 32. Rgrstrengen 10 som er forsynt med et betongyttersjikt
40 for negativ oppdrift, er forankret, f.eks. ved sveising, til
endepartiet 26. En kortere, utildekket foflengelSe 42 av re¢r-
strengen rager inn i kammeret. Forlengeléen 42 avtettes av en
pakningsanordning 44 som omfatter en midtre‘pakningsboks 46, lgpe-
hjul 48, et ringformet tetningselement 50 og en sentralperforert
endevegg 5Z. Pakningsanordningen 44 fastholdes i forlengelsen 42
ved hjelp av en blindflens 54 som fortrinnsvis er boltet til en
endeflens 56 pa forlengelsen 42.

Som det fremgar av fig. 4 og 5, -er det, rett overfor
forlengelsen 42, anordnet en portmontasje i endepartiet 28, som
omfatter et innvendig, stort sett sylinderformet parti 62 og et
utvidet, ytre parti 64. Partiet 62 évtettes av et trykklokk 66
" som er fastboltet til en endeflens 68 pa partiet 62, samt av en
kuleventil 70 som er forbundet med lokket 66, Et mellomrgrstykke
71 er ved hjelp av en flensforbindelse 73 féstgjort til paknings-
anordningens 44 endevegyg 52, samt til ventilen 70 ved hjelp av en
beveqelig‘kobling 75 som er innrettet for & gli langs rgrstykket
71. Koblingen 75 oﬁfatter en bevegelig krage 77 som er fastgjort
til et flenselement 81 som igjen ér forbundet med ventilen 70.

En pareformet bgye 72 som opptas av portmontasjen 60,
er innpasset i det utvidede parti og det sylinderformede parti
henholdsvis 64 og"62} ‘En del av bgyern befinner seg derved pa ut-
siden av porten. Bgyen avtettes ved hjelp av et hydraulisk styrt
pakningselement 74 i pdrtpartiet 62 dg en sammenpressbar tetning,
onfattende en elastomerring 76 samt'en'metallagerring 78, pa
b¢jenalsen. ' - - ' ‘

' Et endelokk 79 p& bgyen ér forsynt med et pre, hvor-
til det er fastgjort en kabel 82. Kabelen er fg¢rt gjennom ven-
tilen 70, rgrstykket 71, pakniﬁgsanofdningen 44 og rgrledningen
10 over en strekning som overstigérlden lokale djbae til havbun-
nen 14. Kabelens 82 annen ende er forbundet med et gre 86 pa en
stempelanordnlng 88 som er anbragt i r¢rstrenqen 10. Anordnin-
gen 88 omfatter en t¢nneformet del 90, l¢peh]ul 92 og et ringfor-
met tetnlngselement 94, ' S S ’

En b¢ye 100 som er fastgjort til kabelen 102 og som pa
forhdnd er anbragt i Stllllng i adkomstluken 30 frigjgres f.eks.
ved hjelp av et akustisk 51gnal etter at r¢rstrengen 10 er ned-

senket til havbunnen, for & oppfanges pa overflaten av personale
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i en installasjonskapsel 104. Som vist i fig. 3 og 7, bestar
kapselen 104 av en pareformet trykktank med en service- og mann-
skapsavdeling 106 samt et &pent mantelparti 108. Kapselen sty-
res fra et overflatefartpy 110 og er, i denne utfgrelsesform,
fortgyet til fartg¢yet ved hjelp av en kabel 112. Fartgyet 110
forsyner kapselen med luft, hydraulisk vaske samt str¢gm- og kom-
munikasjonsledninger gjennom en "navlestreng" 114. Kapselen

104 er forsynt med en vinsjanordning (ikke vist) som benyttes
for & hale kabelen 102 ned'fra overflaten og inn mot skjgtekam-
meret 12. Oppfinnelsens ramme omfatter videre en kapsel som er
forsynt med selvstendige drivmidler, slik at kapselen kan stige
og synke uten anvendelse av kabler.

Kapselen 104 tilkobles kammeret 12 ved adkomstluken
30 (fig. 4, 5 og 7). Luken 30 er utformet som en apen skal med
en tetningsring 120 langs overkanten bg en dgr 122 i bunnen, som
gir adgang til kammerets indre. Etter sammenkoblingen fjernes
sjpvannet i luken 30 og kapselens &pne mantelparti ved hjelp av
kapselpumper 124, hvoretter det opprettes atmosfaretrykk i den
lukkede sone som dannes av mantelpartiet og luken. Fra kapselens
serviceavdeling 106 stiger personalet deretter ned i den lukkede
sone, apner dg¢ren 122 og trer inn i skjgtekammeret. Luft av at-
mosferetrykk samt elektrisk og hydraulisk kraft for arbeidet i
kammeret leveres gjennom egnede ledninger (ikf% vist) sbm forbin-
der kapselen med kammeret.

Etter & vere kommet inn i kammeret, vil personalet
iverksette forberedelser for & frigjgre bgyen 72, ved 3 trekke
tilbake det hydraﬁliske styrte pakningselement 74 og deretter apne
en skrogventil 128 ébmvkontrollerer en skrogépning 130, samt en
ventil 132 i en r¢rmontasje 134. R¢rmontasjen danner en forbin—
delse mellom forlengelsen 42, tfykkldkkef 66 og det omgivende -
sjgvann (fig. 4 og 5). En ventil 136, for_régulering av vann-
strgmmen til forlengelsen‘42, hoides derved lukket. Sjgvannet
som str¢mmér inn i rgrmontasjen 134 og trykklokket 66, vil ut-
jevne trykket av sjgvannet mot bgyen 72 og oppheve tetningseffek-
ten av elastomerringen 76 og lagerringen 78 pa bgyen. - Deretﬁer
lukkes,véntileﬁ 132, 6g trykklokket 66 forbindes gjennom en lea-
ning 138 med kapselens pumpemidler (ikke vist). Pumpetrykkét
tvinger bgyen 72 ut av porten 60. '

Bgyen 72 som stiger til overfléten, trekker kabelen

82 med seg og bringer stempelanordningen 88 narmere kammeret. Det
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kan, om ¢nskelig, installeres et kabelodomefer (ikke vist) i for-
bindelse med rgrseksjonen 84, for angivelse av kabelens lengde og
utlgpshastighet. Bgyen berges av personalet pé overflaten; som
deretter fastgjgr kabelen 82 til et @gre 140 pd en innhalingsplugg
142 som forankres i en andre rgrstreng 150 pa overflaten. Rgr-
strengen 150 som er dimensjonert og konstruert pd samme midte som
rprstrengen 10, er i sin ene ende forbundet med et skjgtekammer
152 som er identisk med kammeret 12 (fig. 3). Bgyer 154 som in-
nen sammenskjgtingen holder rgrstrengen flytende, frigjgres eller
bringes ut av funksjon i ng¢dvendig omfatning, for & lette skjg-
tingen og utleggingen av regrstrengen.

N&r kabelen 82 er forankret til rgrstrengen 150,
vil personalet pa overflaten, via kabelens kommunikasjonslednin~
ger, varsle personalet i kammeret, slik at nedhalingen av re¢r-
stréngen.kan pédbegynnes. Ventilen 136 blir deretter &pnet, for
at sj¢vann skal kunne strgmme inn i re¢rstrengen 10. Sjgvannet
tvinger stempelanordningen 88 utad i rgrstrengen 10, slik at rgr-
strengen 150 trekkes mot kammeret . Stempelhastigheten som er be-
stemmende for r¢grstrengens 150 nedhalingshastighet, kan reguleres
ved trotling av ventilen 136 og ved avlesing av trykkangivelser
pd en maler 160 som er installert pd baksiden av ventilen 136.
Trykket av det omgivende sjgvann mot stempelanordningen 88 kan
dessuten gkes ved hijelp av kapselens pumpesystem (ikke vist).

N&r innhalingspluggen 142 p& r¢rstrengen 150
trekkes inn i det utvidede portparti 64, vil det innestengte sjg-
vénn frembringe en puteeffekt som reduserer rgrstrengens 150 an-
slagshastighet. NAar pluggen 142 deretter fgres inn i det indre
portparti 62, lukkes ventilen 136 for & forhindre ytterligere
innstrgmning av sjgvann i rgrstrengen 10. Som det fremgdr av
fig. 5 og 6, er pluggen forsynt med en ring 144 med triangel-
formet tvérrsnitt, som bringes i anlegg mot en avfaset kant 146
i portmontasjens sylinderformede parti 62. Pluggen 142 avtettes
i partiet 62 ved hjelp av et sammenpressbart tetningselement 162
som omfatter en elastomerring 164 og en metallagerring 166 som
ligger an mot et skulderparti 168 i partiet 62. Videre utspiles
pakningsanordningen 74 rundt pluggen 142, hvorved porten évtet—
tes. L&sebolter 178 som er anordnet i ringform om det indre
portparti 62 trekkes deretter til mot ringén 144, hvorved pluggen
142 forankres til portmontasjen. ‘ ’

Rprstrengen 150 utlegges deretter pd havbunnen ved
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suksessiv fjerning av bgyene 154, som vist i fig. 3. Strekket i
rgrstrengen opprettholdes av overflatefartgyet 22 ved hjelp av en
kabel 158 som er forankret til kammeret 152.

- “Under re¢rstrengens 150 utlegging p& havbunnen,
-blir trykket av sjgvannet i rgrmontasjen 134 og reg¢rstrengen 10
utlgst gjennom et ledningsre¢r 170.- Det tilbakeholdte sjgvann i
trykklokket 66 fjernes gjennom ledningen 138 som er forbundet med
kapselens pumper (ikke vist). Trykklokket 66 demonteres fra rer-
montasjen 134, hvoretter lokket 66 og ventilen 70 skyves langs
rgret 71 mot regrforlengelsen .42, slik at kabelen 82 blottlegges. .
Dette gjennomfgres ved hjelp av ¢gret 172 samt en blokk~ og talje-
heis 174. Kabelen 82 frigjgres fra ¢ret 140 og bringes i anlegg
mot pakningsanordningens 44 endevegg 52. Kuleventilen 70 og
trykklokket 66 fjernes fra rgrstykket 71. . Rgprstykket. 71 og blind-
flensen 54 frigjgres deretter fra sine forankringer. Et endelokk.
176 pad pluggen 42 fjernes likeledes, hvorved enden av pluggen
142 blqttlegges for sammenskjgting. Kabelen 82, stempelanordnin-
gen 88, pakningsanordningen 44 og sj¢vannét i rprstrengen 10 spy;:
les seﬁere_til,anlegget pa land, etter at rgrledningen ér full-J‘
fort. A ' ' ' ) o
i f v " Et forbindélsesr¢rstykké 180 som er oppbevart i
kaﬁmé;ef; innpasses deretter mellom de blottlagte endepartier av
forlengelsen 42 og pluggen 142 og forbindes med disse, enten ved
hjelp-av bolter eller ved sveising  (fig. 6). Skjgtene eller
sveisesgmmene kontrolleres med konvensjonelle midler (ikke vist)
for. & sikre en tilfredsstillende sammenfgvning.-

Etter at skjgtingen av de.to rgrstrenger er av-

sluttet, vender personalet tilbake til kapselen og medbringer det
benyttede sveise- og kontrollutstyr. Lukedgren 122 blir atter
lukket og tettet og en ny bg¢ye plassert i adkomstluken 30, for
fremtidig lokalisering av kammeret, dersom dette viser seg ngd-
vendig. Kapselen returnerer deretter til overflaten, ved at ka=~
belen 112 som er forbundet med overflatefartgyet 110, vinsjes inn.

. Nir skjgtingen er avsluttet, blir kapselen 106 og
overflatefartgyet 110 flvttet og klargjort for en pafglgende
skjgteprosess ved kammeret 152, pd samme midte som beskrevet i

det ovenstéende.
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Patentkrav:

1. Apparat for & forbinde et fgrste undersjpisk reor-
strengsegment (10) med et andre undersjpisk rdrstrengsegment (150),
karakterisert ved et skjgtkammer (1l2) som er fes-
tet til den ene ende av det fgrste segment (10), hvilket kammer
(12) omfatter et trvkkskrog utformet med en portépning (60) for
opptagelse av en ende av det andre rg¢rstrengsegment (150), et i
det fgrste rgrstrengsegment (10) anordnet stempel (88) til hvil-
ket er festet en kabel (82) for & trekke det andre rgrstrengseg-
ment (150) inn i kammeret (12) gjennom portadpningen (60), en
rorseksjon (180) i kammeret for sammenskjgting av det fgrste og
andre segment (10, 150), og et ledningsrgr (134) for innfgring

av trykkfluid i det f@rste rgrstrengsegment (10) for & bevege
stemplet (88) bort fra portapningen (60).

2. Apparat som angitt i krav l, karakteri-
s ert ved at et parti av det fgrste rgrstrengsegment (10) rager

inn i kammeret og avtettes ved hjelp av en pakningsenhet (44).

3. Apparat som angitt i krav 1 eller 2, k ar ak -
terisert ved at ledningsrgret (134) i kammeret (12) stér

i forbindelse med en skrogépning (130) til det omgivende sjgvann.

4. Apparat som angitt i et av de foregdende krav,
karakterisert ved at portadpningen (60) omfatter et
stort sett sylindrisk, indre parti (62) og et utvidet, ytre par-
ti (64) og avtettes ved hjelp av et trykklokk (66).
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