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(57) Sammendrag

Et bevegelseskompensasjonssystem for &
kontrollere relative bevegelser mellom et flytende
fartey (3a) og et langstrakt element (5), hvor det
langstrakte elementet er opphengt fra fartayet ved
en forste ende og strekker seg ned i en
vannmasse under det flytende farteyet. En aktiv
bevegelseskompensator (8) er forbundet til det
langstrakte elementets forste ende via et element
(10) anordnet i et svre omrade av en stdende
stottestruktur (2) og en passiv
bevegelseskompensator (12 a,b) er forbundet til
det langstrakte elementets ferste ende via
elementet (10). Bevegelseskompensatorene (8,
12a,b) er strukturelt og operasjonelt separate og
uavhengige enheter og er konfigurert for separat
0g innbyrdes uavhengig operasjon.
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Oppfinnelsens anvendelsesomriade

Oppfinnelsen omhandler olje- og gassboring, og relaterte operasjoner, fra flytende
strukturer. Mer spesifikt omhandler oppfinnelsen et
bevegelseskompensasjonssystem som angitt i innledningen av krav 1.

Bakgrunn for oppfinnelsen

Flytende fartey (skip, plattformer, etc.) benyttes vanligvis til boring, service- og
vedlikehold av undervanns olje- og gassbronner. Vanligvis blir et stigerer opphengt
under et boredekk og forleper ned til et undervanns brennhode pa havbunnen. En
borestreng kan henges av i boretérnet og forlepe pé innsiden av stigereret, gjennom
brennhodet og inn 1 et underjordisk hydrokarbonreservoar. Avstanden (og derav
borestrengslengden) mellom havbunnsbrennhodet og reservoaret kan vare
betydelig. I denne konfigurasjonen er stigereret festet til havbunnen (via
brennhodet), mens borestrengen ikke er det. En borestreng eller
borestrengskompensator som ikke fungerer tilfredsstillende vil derfor vanligvis ikke
kompromittere (eng. compromise) brennintegriteten, 1 og med at borestrengen loper
pé innsiden av stigeroret. Stigeroret sikrer at brognnen ikke er &pen mot sjovannet.

De respektive forbindelsene mellom stigeraret og fartayet, og mellom borestrengen
og farteyet, ma kompenseres for i forhold til fartayets bevegelse i vannet. De
viktigste faktorene som forérsaker fartoysbevegelser er balger og
tidevannsstremmer, men drift kan ogsa vare en faktor dersom farteyet ikke er fast
forankret til havbunnen. Avstanden mellom et fiksert punkt pd fartayet og et
havbunnsbrennhode vil variere i forhold til sterrelsen pa disse faktorene.

Kompensatorer er generelt basert pa trykksatte sylindre i et hydraulisk-pneumatisk
system. Denne sékalte passive kompensatoren fungerer som en fjeer med en
forhdndsbestemt (men dog) justerbar kraft. En passiv kompensator vil i prinsippet
ikke kreve noe eksternt utstyr (for eksempel elektrisitet, kontrollsystem, luft- eller
oljetilforsel) under operasjon. Stigeraret er vanligvis opphengt i et strekksystem
under boredekket. Borestrengen er vanligvis opphengt i en borestrengkompensator
(ofte referert til som en «DSC») i toppen av boretirnet («toppmontert
kompensator»), som er velkjent innen fagomrédet.

I en annen operasjonell konfigurasjon forlgper borestrengen (eller foringsraret)
mellom fartgyet og havbunnen uten et stigerar. Borestrengen kan forbindes til et
juletre og kan i kompensasjonskontekst vurderes til & vare festet til havbunnen. I
denne sékalte «festet-til-bunnen»-konfigurasjonen er kravene til
kompensatorkapasitet betydelig redusert fordi borestrengen kun strekker seg ned til
havbunnen og ikke ned inn i brennen. Imidlertid, i en tilstand av et stigererslost
system i en «festet-til-bunnen»-konfigurasjon mé en vere varsom, idet brennen vil
dpnes mot det omgivende sjovannet dersom borestrengen feiler, eksempelvis pa
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grunn av en feil ved kompensatoren. Péliteligheten til kompensatorsystemet er
derfor en meget kritisk faktor i denne konfigurasjonen.

Borestrengkompensatorer ifelge kjent teknikk inkluderer en passiv toppmontert
borestrengkompensator (DSC) anordnet i toppen av boretarnet. Denne
borestrengkompensatoren er forbundet til kronblokka (ofte ogsa referert til som en
«crown-mounted» kompensator, eller «CMC»). Den adresserer derfor
loftekrokvariasjoner direkte og muliggjer en reduksjon av vekt-pé-bit-variasjoner til
et minimum (eng. weight-on-bit variations) under boring. Den toppmonterte
DSC/CMC supplementeres ofte med en aktiv hivkompenseringssylinder som
benyttes under landing av undervannskomponenter slik som BOPer,
undervannstrar, og under underromming (eng. under-reaming) og andre
nedihullsoperasjoner som fordrer minst mulig bevegelse. Den aktive
hivkompensatorsylinderen er mekanisk forbundet til kronblokka. Lefteoperasjoner
gjennomferes av et vanlig, ikke-kompensert, heisespill. CMCen omfatter vanligvis
et dobbelt rullelagersystem (eng. rocker-arm system) og er kapabel til 4 héndtere
signifikante dynamiske laster sammenlignet med den statiske kapasiteten til
boretérnet og kronblokkarrangementet. For eksempel, for et boretarn, heisespill og
CMC som hver har en statisk kapasitet i storrelsesorden 1279 tonn, er den
dynamiske og aktive kapasiteten til CMC vanligvis i sterrelsesorden 680 tonn, dvs.
rundt 50% av den statiske kapasiteten. Den passive sylinderen til CMCen er
vanligvis i sterrelsesorden 7,6 meter.

Et annet kjent alternativ til den overnevnte DSC/CMC, er et aktivt kompensert
heisespill, dvs. uten en toppmontert DSC/CMC. Denne typen heisespill drives
vanligvis av hydrauliske eller elektriske motorer, og den aktive kompenseringen
skjer ved en kontrollert manipulering av motorene og/eller hydraulikken (pumper,
kontrollventiler, etc.), basert pa inputdata fra eksempelvis en
bevegelsesregistreringsenhet pé et fartey, og bevirker at heisespillet firer ut eller
spoler inn vaier. Dette systemet har ikke noe passivmodus. Et aktivt kompensert
heisespill er ogsé folsomt overfor mekaniske funksjonsfeil, noe som leder til et
fullstendig tap av borestrengkompensering. Imidlertid er et aktivt kompensert
heisespill fordelaktig sammenlignet med det toppmonterte DSC/CMC i et vekt- og
balanseperspektiv: mens DSC/CMC er sammenlignbart tungt og plassert i toppen av
boretarnet, er det aktivt kompenserte heisespillet lettere og anordnet pd dekknivé.

US 4867418 angir en alternativ lesning til en tradisjonell toppkompensator. All belastning
gar gjennom elementene i kompensatorsylindrene selv om denne er parkert eller ikke
benyttes.

WO 2005/038188 A2 omhandler et backup-system i form av et inline-kompensator-apparat
som skal 518 inn ved tilfeller der den tradisjonelle toppkompensatoren feiler eller gjores
inaktiv. I tillegg er det angitt at denne losningen er tenkt brukt som en midlertidig lesning
nér man gjer kritiske “fixed to bottom”-operasjoner.
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NO 315435 B viser et eksempel pa en fullutstyrt toppkompensator.
US 3891038 A angir et system for & méle posisjonen til et boreverktay.

Sekeren har kommet opp med og utformet oppfinnelsen for & overkomme
begrensninger i den kjente teknikk, og for & oppné ytterligere fordeler.

Sammendrag av oppfinnelsen

Oppfinnelsen er beskrevet og karakterisert i hovedkravet, mens de uselvstendige
kravene beskriver andre karakteristikker ved oppfinnelsen.

Det er derfor tilveiebrakt et bevegelseskompensasjonssystem for & kontrollere
relative bevegelser mellom et flytende fartay og et langstrakt element, hvor det
langstrakte elementet er opphengt fra farteyet ved en forste ende og strekker seg
ned i en vannmasse under det flytende fartoyet; karakterisert ved en aktiv
bevegelseskompensator forbundet til det langstrakte elementets forste ende via et
element anordnet i et ovre omrdde av en stiende stottestruktur, og en passiv
bevegelseskompensator forbundet til det langstrakte elementets forste ende via
elementet, hvor bevegelseskompensatorene er strukturelt og operasjonelt separate
og vavhengige enheter og er konfigurert for separat og innbyrdes uavhengig
operasjon, og hvor

den aktive bevegelseskompensatoren er konfigurert til & vaere 1 hvilestilling i en
statisk tilstand nar den passive bevegelseskompensatoren er i operasjon, og vice
versa.

I en utforelse omfatter den passive bevegelseskompensatoren en eller flere passive
bevegelseskompensatorsylindre.

Den aktive bevegelseskompensatoren omfatter fortrinnsvis et aktivt kompensert
heisespill plassert pa et dekk pd det flytende fartoyet.

I en utforelse omfatter den passive bevegelseskompensatoren en forste ende som er
forbundet til elementet og en andre ende som er forbundet til den stidende
stettestrukturen, og hvor elementet er bevegelig i en ledestruktur.

Den stdende stottestrukturen omfatter et stotteelement for elementet, pé hvilket
elementet hviler nar den passive bevegelseskompensatoren ikke er i operasjon og
den aktive kompensatoren er i operasjon.

I en utfarelse er den passive bevegelseskompensatoren opphengt i den stiende
stattestrukturen i en vertikal avstand over den aktive bevegelseskompensatoren.

Nér en andre ende av det langstrakte elementet er festet til en bunn under
vannmassen, sé er den aktive bevegelseskompensatoren i en hvilestilling og den
passive bevegelseskompensatoren i operasjon.

Saledes, ved & gjore bruk av kombinasjonen av et aktivt kompensert heisespill og en
passiv toppkompensator med en redusert kapasitet sammenlignet med
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konvensjonelle toppkompensatorer, er risikoen ved & miste
kompensatorkapabiliteter i en «festet-til-bunnen»-operasjon eliminert. Det aktivt
kompenserte heisespillet vil ta hdnd om operasjoner hvor borestrengen ikke er
festet-til-bunnen. I denne modusen brukes ikke den passive
bevegelseskompensatoren, og kronblokka hviler pd vannbordet (eng. water table),
slik at lastene overferes direkte til boretdrnet og ikke gjennom den passive
bevegelseskompensatoren.

Kort beskrivelse av tegningene

Disse og andre karakteristikker ved oppfinnelsen vil bli tydeliggjort i den
etterfolgende beskrivelsen av en foretrukket utforelsesform, gitt som et ikke-
begrensende eksempel, med referanse til de vedfoyde skjematiske tegningene hvor:

Figur 1 viser det oppfunnede systemet i en aktiv kompenseringsmodus; og
Figur 2 viser det oppfunnede systemet i en passiv kompenseringsmodus.
Detaljert beskrivelse av en foretrukket utferelse

Figur 1 viser en skjematisk fremstilling av bevegelseskompensatoren ifalge
oppfinnelsen i en aktiv modus. Et boretérn 2 stottes av et flytende fartey (indikert
skjematisk som 3a) med en dekkstruktur 3b. En boremaskin 1 er opphengt i
boretérnet og styrer en borestreng 5 som strekker seg gjennom en kjellerdekképning
4 og, inn i vannet og til havbunnen (ikke vist). Dette arrangementet er velkjent pd
fagomrédet.

Borestrengen 5 er opphengt i en kronblokk 10, via boremaskinen 1 og et vaier-og-
skive-arrangement 7, 15b,c. I denne aktive kompenseringsmodusen hviler
kronblokka 10 p4, og er fortrinnsvis boltet fast til, et vannbord 9 i boretarnet. Et
heisespill 8 er forbundet til dekkstrukturen 3b og til boremaskinen 1 via en vaier 7
som laper gjennom skiver 15a-d og til et forbindelsespunkt 6 p& dekkstrukturen
(nedvendige kraft- og kontrollanordninger, hydrauliske slanger, etc., har blitt utelatt
fra figuren da disse elementene er velkjente pd fagomrédet). Saledes vil bevegelsen
av (og derav bevegelseskompenseringen av) borestrengen S oppnés ved en
kontrollert operasjon av heisespillet 8. Heisespillet 8 er fortrinnsvis et aktivt
kompensert heisespill og er dimensjonert for & handtere de store lastene assosiert
med eksempelvis nedihullsoperasjoner nar borestrengen ikke er «festet-til-bunneny.
Denne bevegelsen er indikert med den dobbelt-hodede pilen M4 pa figur 1.

En passiv kompensator, skjematisk vist i form av to passive kompensatorsylindre
12a,b, er forbundet mellom en stotteplattform 14 i boretdrnet og kronblokka 10
(nedvendige kraft- og kontrollanordninger, hydrauliske slanger, etc., har blitt utelatt
fra figuren da disse elementene er velkjente pd fagomrédet). Nar
bevegelseskompensasjonssystemet ifolge oppfinnelsen er i den aktive modusen, er
den passive bevegelseskompensatoren 12a,b 1 hvilestilling og ikke i bruk.
Kronblokka 10 hviler pa vannbordet 9 og er fortrinnsvis fastgjort til dette.
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Figur 2 er en skjematisk visning av bevegelseskompensatorsystemet ifalge
oppfinnelsen i en passiv modus, hvilken benyttes i en «festet-til-bunneny
konfigurasjon av borestrengen. Her har kronblokka 10 blitt frigjort fra vannbordet 9
og er fri til 4 beveges opp og ned i ledestrukturen 11. Den passive
bevegelseskompensatoren 12a,b er i operasjon (indikert med den dobbelt-hodede
pilen Mp) og er innstilt for & kompensere for fartaysbevegelser. I denne
konfigurasjonen opereres heisespillet 8 som et konvensjonelt heisespill. P4 denne
maten kompenseres borestrengen kun av den passive kompensatoren 12a,b under
«festet-til-bunnen» - operasjonen.

Den passive bevegelseskompensatoren 12a,b er designet for kun & héndtere de
(sammenlignbare) sma lastene assosiert med «festet-til-bunnen» - operasjoner. Nar
systemet er i en aktiv kompenseringsmodus (eksempelvis under
nedihullsoperasjoner, se figur 1), tar ikke den passive bevegelseskompensatoren opp
noen krefter i det hele tatt (kreftene overfores til boretérnet via kronblokka som
hviler pa vannbordet). Av denne grunn kan den passive bevegelseskompensatoren
designes mye smalere og lettere enn konvensjonelle borestrengkompensatorer.
Behovet for sylinderslag- og lasthédndteringskapabiliteter reduseres sammenlignet
med kjente CMCer. I tillegg er det ikke nedvendig med rullelagre. Den nye passive
bevegelseskompensatoren behgver ikke & bli dimensjonert for boretérnets
maksimale last, slik som er tilfelle for kjente kompensatorer. Med henvisning til
eksempelet ovenfor for et kjent boretdrn, heisespill- og CMC-kombinasjon, er
forskjellene mellom den kjente teknikk og det oppfunne systemet illustrert med de
folgende eksempeldataene:

Kjent teknikk Oppfinnelsen
e Boretarnkapasitet (tonn) 1270 1270
e Heisespillkapasitet (tonn) 1270 1270
e Toppkompensator
o statisk kapasitet (tonn) 1270 1270
o dynamisk kapasitet (tonn) 680 150
o aktiv kapasitet (tonn) 680 n/a

o slag (meter) 7,6 5
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PATENTKRAV

1. Et bevegelseskompensasjonssystem for & kontrollere relative bevegelser
mellom et flytende fartey (3a) og et langstrakt element (5), hvor det langstrakte
elementet er opphengt fra farteyet ved en forste ende og strekker seg ned i en
vannmasse under det flytende fartoyet; karakterisert ved

- en aktiv bevegelseskompensator (8) forbundet til det langstrakte elementets forste
ende via et element (10) anordnet i et gvre omrade av en stdende stottestruktur (2),
og

- en passiv bevegelseskompensator (12a,b) forbundet til det langstrakte elementets
forste ende via elementet (10),

hvor bevegelseskompensatorene er strukturelt og operasjonelt separate og
uvavhengige enheter og er konfigurert for separat og innbyrdes uavhengig operasjon,
og hvor den aktive bevegelseskompensatoren (8) er konfigurert for 4 vaere i
hvilestilling i en statisk tilstand nar den passive bevegelseskompensatoren (12a,b) er
1 operasjon, og vice versa.

2. Bevegelseskompensasjonssystemet ifglge krav 1, hvor den passive
bevegelseskompensatoren (12a,b) omfatter en eller flere passive
bevegelseskompensatorsylindre (12a, 12b).

3. Bevegelseskompensasjonssystemet ifelge hvilket som helst av de foregdende
kravene, hvor den aktive bevegelseskompensatoren (8) omfatter et aktivt
kompensert heisespill (8) plassert pa et dekk (3b) pa det flytende fartayet.

4, Bevegelseskompensasjonssystemet ifalge hvilket som helst av de foregéende
kravene hvor den passive bevegelseskompensatoren (12a,b) omfatter en forste ende
som er forbundet til elementet (10) og en andre som er forbundet til den stiende
stottestrukturen, og hvor elementet (10) er bevegelig i en ledestruktur (11).

S. Bevegelseskompensasjonssystemet ifelge krav 4, hvor den stdende
stattestrukturen omfatter et stotteelement (9) for elementet (10), p& hvilket
elementet hviler nér den passive bevegelseskompensatoren ikke er i operasjon og
den aktive kompensatoren er i operasjon.

6. Bevegelseskompensasjonssystemet ifalge hvilket som helst av de foregdende
kravene, hvor den passive bevegelseskompensatoren (12a,b) er opphengt i den
stdende stottestrukturen i en vertikal avstand (h) over den aktive
bevegelseskompensatoren (8).
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7. Bevegelseskompensasjonssystemet ifglge hvilket som helst av de foregdende
kravene, hvori, nar en andre ende av det langstrakte elementet (5) er festet til en
bunn under vannmassen, si er den aktive bevegelseskompensatoren (8) i
hvilestilling og den passive bevegelseskompensatoren (12a,b) i operasjon.
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