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En flydende platform (10) med forts#jningselementer (26),

der stir under trakspanding, har sadvanligvis en brend~ba-
sisplade og flere anker-basisplader, der er anbragt p& hav-
bunden (24). Herved er fortgjningselementerne (26) mellem
bunden (28) af den flydende platform (10) og havbunden (24)
og brgnd-stigrgrene (36) mellem et platformdak (12) og
havbunden (24) ulige lange. Dette bevirker, at der kraves
ot kompliceret trakkeapparat til at holde fortginingsele~
menterne (26) og brgnd-stigrgrene (36) under trakspanding,
ndr platformen (10) bevager sig ud til siderne fra sin stil-
1ing lodrst over forankringen pd havbunden, idet stigrgrene
(36) vil blive forlanget meget mere end fortgjningselemen-
terne (26). Med platformsforankringen ifglge opfindelsen

er en brgnd-basisplade (40) havet siledes op over anker-ba-
sispladerne, at fortginingselementerne (26) og brg¢nd-stig-
rérene (36) er lige lange, o9 indretninger til at kompensere
for forskellig langdeforggelse kan undvares. Brgnd- og an~
ker-basispladerne (40) henholdsvis (32) danner en samnen-—
hangende enhed i form af en forankringssokkel (30), der
sikrer korrekt indbyrdes afstand mellem basispladerne. I en
foretrukken udfgrelsesform for opfindelsen er forankrings-
sokkelen (32) udstyret med lagertanke og med buede ledergr,
der letter boring af brgnde, der forldber skrdt ud fra for-
ankringssokkelen (30). Endvidere kan dette vare forsynet
med J-formede rgr til indhaling af flydeledninger. fortsettes
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opfindelsen angdr offshore-kulbrinteproduktion og
nermere betegnet et forbedret underseisk brend- og foran-
kringssystem til en platform med trzkforspzndte fortejnings-
elementer (en sdkaldt TLP-tension leg platform).

Med den gradvise udtemning af kulbrintereserverne
under jorden og under forholdsvis smd vanddybder, er efter-
segningen efter yderligere oliereserver blevet udstrakt til
stadig dybere vandomrdder pa de ydre kontinentale sokler.
Efterhdnden som dybere reservoirer er blevet opdaget, er
der udviklet stadig mere komplicerede og indviklede produk-
tionssystemer. Man regner med, at der i den narmeste fremtid
vil vare brug for eftersegnings og produktionsudstyr til
arbejde pa dybder pd 3000 meter eller mere. Idet anvendelsen
af pa bunden funderede konstruktioner sadvanligvis er be-
greznset til vanddybder pa ikke mere end ca. 450-600 m pa
grund af konstruktionens ngdvendige forskydningsstyrke, er
der udviklet andre, sdkaldte eftergivende konstruktioner.

En type eftergivende konstruktion, som har vakt bety-
delig opmazrksomhed er en flydende platform med trzkspan-
dingsben (TLP). Denne konstruktion bestdr af en semisubmer-
sibel flydende platform, der er forankret til havbunden
gennem vertikale elementer eller fortejningsliner. Trak-
forspendte fortpjningselementer holdes hele tiden under
trzkspending, ved at man sikrer, at opdriften af platformen
overstiger arbejdsvagten under alle forhold. Den eftergivende
platform holdes sidledes i sideretningerne, at afdrift, frem-
drift og giring tillades, medens bevagelser i vertikal plan,
sadan som saztning, stampning og rulning modvirkes starkt af
de trzkforspzndte fortegjningselementer.

I den forste kommercielt installerede platform med
trzkforspzndte fortsjningselementer, som blev bygget i Hutton
feltet i Nordsgen i 150 m vand, er anvendt pilloterede basis-
plader (templates) til forankring af de trazkforspendte for-
tejningselementer, der strzkker sig fra hver af de fire
hjernespjler pa den flydende platform. Endvidere er der
anbragt en szrskilt bregnd-basisplade pd havbunden. Det var
vigtigt, at de fire forankrings-basisplader og brend-basis-
pladen blev placerede ngjagtigt i forhold til hinanden,
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selv om installationen indebar fem szrskilte arbejdsopera-
tioner for at lokalisere hver enkelt basisplade pa havbunden.
Ved installationer pa dybere vand vil en sadan procedure,

der indbefatter fem sarskilte pracisionsplaceringer af basis-
plader, medfgre sd store udgifter, at metoden vil vare ugko-
nomisk for ikke at sige helt umulig.

Stigrer eller ledergr der strazkker sig fra en under-
spisk basisplade til brgndhoveder, som er anbragt pa et dzk
pa den flydende platform, frembyder et problem under platfor-
mens sidevartsbevagelser. Idet stigrerene er lzngere end
fortgjningselementerne, ma der findes trzkmekanismer med en
forholdsvis lang vandring eller slaglangde for at undga
udbuling af stigrgrene under platformens sidevartsbevagelser.

Ved boring for at trznge igennem underjordiske olie-
aflejringer, iszr fra en central offshore-platform, ensker
man ofte at lade et borehul afvige udad bort fra den under-
spiske basisplade, som er anbragt direkte under platformen.
En fast, bundfunderet platformskonstruktion gor det muligt
at anvende gode ledere pa havbunden for at frembringe en
forste vinkeldrejning ved boring af afvigende huller. En
bundfunderet basisplade tillader imidlertid som regel ikke
boring til frembringelse af en vinkel i retning bort fra
vertikalen fgr et punkt efter indtrangningen i havbunden.

Endnu en vanskelighed i forbindelse med anvendelsen
af en platform med trazkforspazndte fortejningselementer,
iser pa dybt vand, er oplagringen af producerede kulbrinter.
Oplagring pd dzk af store mzngder producerede kulbrinter er
umulig pa grund af de begrznsede pladsforhold. Det er muligt
at anvende re¢rledninger til bortledning af producerede va-
sker, men det kan vare ugkonomisk med fjerntliggende dybt-
vandsinstallationer. Det samme gzlder anvendelse af opankrede
tankskibe i nzrheden af platformen.

De almindeligt anvendte flydende platforme med trak-
forspzndte fortejningselementer har ikke en tilstrzkkelig
fundering til indtrzkning og fastggrelse af undersgiske
flydeledninger gennem et J-re¢r for produktionssalg eller
forbindelse med underspiske satellitbregnde.

Ved opfindelsen er tilvejebragt en integreret basis-
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plade (template) til installation af en flydende platform
med trzkforspazndte fortejningselementer, som overvinder
problemerne med forankringsmontering, komplicerede mekanis-
mer til strzkning af stigrgr og om ¢nsket boring af brende
med skrd retning, opbevaring af fluider og indtrazkning af
undersgiske flydeledninger og re¢rledninger gennem et J-ror.

Denne opgave lo¢ses ifelge opfindelsen ved en plat-
formsforankring til en flydende platform med trazkforspzndte
fortejningselementer og med et bregndhoveddzk anbragt i et
forste plan pa platformen, der er fortegjet til havbunden
med et antal unders¢iske anker-basisplader og et antal i
hovedsagen vertikalt orienterede, parallelle fortejningsele-
menter, der under trzkspznding strzkker sig fra anker-basis-
pladerne op til et plan pd platformen, der er anbragt i en
afstand d; under det fgrste plan pd platformen, og stigrers-
elementer, der strazkker sig fra en underseisk brend-basis-
plade til brendhoveddzkket, kendetegnet ved, at platforms-
forankringen indbefatter en enhedskonstruktion med et foran-
kringsplan, i hvilket flere anker-basisplader er anbragt i
ét niveau, og en havet brgnd-basisplade, der er anbragt i
en afstand d, vertikalt over forankringsplanets niveau,
hvilken afstand d; i hovedsagen er lig med afstanden dj.

Ifplge opfindelsen indgdr undersgiske lagertanke som
del af enhedskonstruktionen af anker- og bregnd-basisplader,
som er beskrevet ovenfor.

Ifelge opfindelsen strazkker et antal buede ledergr
sig ned til havbunden fra den foran beskrevne hzvede brend-
-basisplade.

Enhedskonstruktionen indbefattende anker- og brend-
-basisplader og undersegisk lagertank, som foran beskrevet,
indbefatter endvidere ifglge opfindelsen en sammenhzngende,
forstazrket betonkonstruktion anbragt pd havbunden.

Ifplge opfindelsen indbefatter enhedskonstruktionen
af anker og brend-basisplader endvidere et eller flere J-
ror, som er fastgjort til konstruktionen for inhaling af
flyde- og re¢rledninger.

Ifpolge opfindelsen tilvejebringes midler til sikker
og ngjagtig placering af anker- og brend-basisplader til en
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flydende platform med trzkforspzndte fortegjningselementer

i forhold til hinanden i en sammenhzngende konstruktion, der
tillader at langden af stigregrselementer mellem brgnd-basis-
plader og platformen er i hovedsagen lig med lzngden af
fortejningselementerne, der strazkker sig mellem anker-basis-
pladerne og platformen.

Endvidere tilvejebringes ifplge opfindelsen midler
til oplagring af producerede kulbrinter pd& havbunden ved en
flydende platform med trazkforspzndte fortgjningselementer.

Ifelge opfindelsen anvises endvidere midler til frem-
kaldelse af vinkelafvigelse ved boring i underjordiske forma-
tioner fra en flydende platform med trzkforspazndte fortej-
ningselementer, for et boreskzr passerer ind i havbunden.

Endelig anvises ifplge opfindelsen midler til at
forbinde underspiske flyde- og rerledninger med en flydende
platform med trekforspazndte fortgjningselementer gennem en
underseisk basisplade.

Den foreliggende opfindelse forklares nzrmere i det
folgende under henvisning til tegningen, hvor

fig. 1 og 2 er simplificerede, skematiske billeder
af en flydende platform med trazkforspzndte fortgjningselemen-
ter med de for opfindelsen karakteristiske trzk,

fig. 3 set ovenfra en foretrukken udfgrelsesform for
den som en enhed sammenhzngende basisplade i platformsforan-
kringen ifelge opfindelsen,

fig. 4 basispladen i fig. 3 set fra siden og delvis
i snit efter linien 4-4, og

fig. 5 basispladen i fig. 3 set fra siden og i snit
efter linien 5-5.

I det felgende er opfindelsen blot forklaret i forbin-
delse med en foretrukken udfgrelsesform, men det vil forstas,
at opfindelsen ikke er begraznset til denne.

Fig. 1 viser en simplificeret platform 10 med trazk-
spendingsben og med et brendhoveddzk 12 og et antal vertikalt
orienterede, i hovedsagen cylindriske hjornesejler 14. I en
typisk konstruktion er hjornespjlerne 14 forbundet indbyrdes
med horisontale pontonelementer 16.
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Platformen 10 flyder pad en havoverflade 20 over
vand 22. Platformen er forankret i havbunden 24 med et antal
trakpdvirkede fortgjningselementer 26, der udgar fra eller
i det mindste er svingbart fastgjorte til hjgrnes¢jlernes 14
bund 28 og strakker sig ned til en sammenhzngende foran-
kringssokkel 30, der er anbragt pd havbunden 24. Foran-
kringssokkelen 30 indbefatter et antal ankerbasisplader 32,
der fungerer som forbindelseselementer mellem de trakpa-
virkede fortgjningselementer 26 og forankringssokkelen 30.
Antallet af anker-basisplader 32 svarer til antallet af
de hjgrnesgjler 14, hvorfra fortgjningselementerne 26 udgar.
De trakpdvirkede fortgjningselementer 26 har sé&ledes en
l®engde L, over strakningen fra bunden 28 pd hj@rnesgjlerne
14 til den tilsvarende anker-basisplade 32. I overensstem-
melse med principperne for en platform med spandingspavir-
kede ben holdes fortgjningselementerne 26 under konstant
trekspending ved at sikre, at opdriften af platformen 10
altid overstiger dens arbejdsvaegt under alle forekommende
forhold. Lengden Ly af fortgjningselementerne 26 er saledes
stort set hele tiden konstant, idet elementerne dog har en

vis naturlig elasticitet.
Et antal brgnd-stigrgr 36 strzkker sig fra

brgnddakket 12 til den sammenhangende forankringssokkel 30.
Brgnddzkket 12 er anbragt i en afstand dl over bunden 40

p& hjgrnesgjlerne 14. Hver af stigrgrene 36 ender pad br¢nd-
dakket 12 i et brgndhovedapparat 38, der er et veantil- og
fitsingsarrangement, som i reglen benavnes et "christmas
tree). Brgndhovedapparatet 38 er sadvanligvis forbundet

med brgndhoveddazkket 12 over et kompliceret traksystem, der
holder brgndstigrgrene 36 under konstant trakspanding.
Stigrgrene 36 gdr ned til en brgnd-basisplade 40, som er
anbragt p& den sammenhazngende forankringssokkel 30. Ifglge
opfindelsen er brgnd-basispladen 40 anbragt i havet stil-
ling p& forankringssokkelen 30. Brgnd-basispladen 40 er
placeret i en afstand d2 over anker-basispladerne 32, og
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afstanden d2 er i hovedsagen lig med den foran navnte af-
stand dl. Ifglge opfindelsen har brgnd-stigrgrene 36 sdle-
des en langde L2 der i hovedsagen er lig med lzngden Ll af
fortginingselementerne 26.

En sammenligning mellem fig. 1 og 2 viser forde-
lene ved ifglge opfindelsen at ggre langderne Ll og L,y af
henholdsvis fortgjningselementerne 26 og brgnd-stigrgrene
36 lige store. I den i fig. 1 viste stabile stilling af den
forankrede platform kraves der stort set ingen bevagelses-
kompensering for brgndhovedapparatet 38 ved den ¢verste ende
af stigrgrene 36. Nar platformen imidlertid f.eks. af vind,
bglger og/eller strgm beveges hen i den i fig. 2 viste
stilling, bevirker opfindelsen en minimering af behovet for
nogen vasentlig vandring i spandeapparatet for stigrgrene,
fordi lzngden af stigrgrene 36 og fortgjningselementerne 26
er den samme. I en sadvanlig undersgisk installation ville
brgnd-basispladen 40 vare anbragt pa havbunden 24, og br¢nd-
-stigrgrene 36 ville strakke sig ned til br¢gnd-basispladen
40. Herved ville stigrgrene 36 vare vasentligt langere end
fortgjningselementerne 26, og med platformen forskudt hen
i den i fig. 2 viste stilling ville en vasentlig vandring i
det trakfrembringende brgndhovedapparat 38 vare ngdvendig

for at kompensere for den betydelige forskel mellem langderne
af stigrgrene 36 og fortgjningselementerne 26 som fglge af

den parallelle forskydning af disse dele.

Fig. 3-5 viser en foretrukken udfgrelsesform
for en sammenh@&ngende brgnd- og anker-basisplade ifglge
opfindelsen, derer beskrevet mere generelt i forbindelse
med fig. 1 og 2 og den sammenhengende forankringssokkel 30.
I den i fig. 3-5 viste foretrukne form er vist en som en
enhed udformet, af sin tyngde fastholdt brgnd- og anker-pla-
de 50. Anker-basisplader 52 er anbragt ved hvert af de fire
hjgrner af den sammenhangende basisplade 50. Det vil for-
stds, at selv om der her er vist en basisplade med fire
hjgrner, kan der ogsd anvendes en trekantet, femkantet,
sekskantet eller anden mangekantet konstruktion svarende til

den polygonale udformning af den flydende platform med trak-
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spendingsben, som er fortgjet til den sammenhangende, tunge
basisplade. P4 tilsvarende midde kan det vare ¢gnskeligt at
give platformen og den tunge basisplade rektanguler form,
selv om formen her er vist kvadratisk.

Ifglge opfindelsen er brgnd-basispladen 54 i
reglen anbragt midt i den samlede, tunge basisplade 50 i
havet stilling i forhold til planet gennem anker-basispla-
derne 52. Som foran anfgrt er brgnd-basispladen 54 belig-
gende i en afstand oven over anker-basispladerne 52, der i
hovedsagen svarer til afstanden mellem bunden af hijgrnesgj-
lerne p& den flydende platform og brgndhoveddakket. I den
foretrukne udfgrelsesform indbefatter organerne til instal-
lering af brgnd-basispladen 54 midler til at bringe brgnd-
-basispladen i niveau. Herved bliver placeringen af den
samlede tunge basisplade som en helhed mindre kritisk.

Ifglge opfindelsen kan den sammenhangende, tunge
basisplade 50 endvidere indbefatte et omréde med vertikalt
orienterede, cylindriske lagertanke 56. Lagertankene 56 er
indbyrdes forbundne, s& de danner en del af en ramme, der
forbinder anker-basispladerne 52 og tankene 57a,57b, der
fungerer som barende stgttekonstruktion for brgnd-basispla-

den 54. I den foretrukne udfgrelsesform er stgrstedelen af
byggematerialet til tankene 56 og for den sags skyld til

hele den samlede basisplade 50 armeret beton. Selv om der
ifglge opfindelsen kan anvendes andre byggematerialer er
armeret beton fordelagtig af gkonomiske grunde og fordi der
ved anvendelse af dette materiale skal héndteres mindre
vagtmengder under byggeprocessen. Endvidere er trykstyrken
af armeret beton yderst fordelagtig pd dybt vand.

Som det bedst ses i fig. 4 er flere skgrter af
‘piloteringskonstruktioner 58 fgrt ned i jorden under hav-
bunden 24. Denne byggemetode er isar nyttig pd leret jord-
bund eller pi andre ustabile arealer pa havbunden. Som vist
i fig. 4 kan hjgrnekonstruktionerne 60, der barer anker-ba-
sispladerne 52 indbefatte hule cylindre, som indeholder faste
ballastmaterialer 62 og et vandkammer 64. Der kan benyttes



10

15

20

25

30

35

DK 160693 B

flere almindelige ventil- og reguleringsmekanismer til fyld-
ning af vandkamrene 64 og de forskellige lagertanke 56 med
henblik pa at belaste den samlede basisplade 50 under in-
stalleringen pa havbunden 24. Til dette form&l kan der fin-
des flere ledninger 66 til betjening af lagertankene.

En yderligere fordel ved at have brgnd-basispladen
54 udover den foran beskrevne opndelse af lige lange for-
tgjningselementer og stigrgr fremgdr af fig. 5. I det &bne
indre rum 68 mellem lagertankene 56 og under brgnd-basis-
pladen 54 kan der vare anbragt et antal fgringsrammer 72
med et antal ledetragte 74. Fgringsrammerne 72 og deres lede-
tragte 74 g¢r det muligt at anvende et buet ledergr 76, der
strezkker sig fra brgnd-basispladen 54 til havbunden 24, s&-
ledes at en borestreng kan fgres ind i havbunden 24 under
en mindre vinkel end 900, hvorved det er blevet muligt pé
et tidligt tidspunkt at padbegynde boring af en skritstillet
brgnd.

Fig. 5 viser ogséd fastggrelsen af et J-rgr 80 pa
basispladen 50. Med J-rgret er det blevet muligt at indhale
undersgiske flyde- og rgrledninger til den flydende plat-

form.
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Patentkrayv.

1. Platformsforankring til en flydende platform (10)
med trzkforspzndte fortgjningselementer og med et brendhoved-
dzk (12) anbragt i et forste plan pa platformen, der er
fortejet til havbunden med et antal undersgiske anker-basis-
plader (32) og et antal i hovedsagen vertikalt orienterede,
parallelle fortejningselementer (26), der under trzkspaznding
strekker sig fra anker-basispladerne op til et plan (28) pa
platformen, der er anbragt i en afstand d; under det forste
plan pad platformen, og stigregrselementer (36), der strzkker
sig fra en underseisk brend-basisplade (40) til brendhoved-
dekket, k ende t egnet ved, at platformsforankringen
indbefatter en enhedskonstruktion (30) med et forankrings-
plan, i hvilket flere anker-basisplader (32) er anbragt i
ét niveau, og en havet bregnd-basisplade (40), der er an-
bragt i en afstand d; vertikalt over forankringsplanets
niveau, hvilken afstand d, i hovedsagen er lig med afstanden

d .

2. Platformsforankring ifglge krav 1, k en d e -

t egnet ved, at enhedskonstruktionen (30) indbefatter
en armeret betonkonstruktion.

3. Platformsforankring ifglge krav 1, k end e -
tegnet ved, at den indbefatter undersgiske lagertanke
(56), der er fastgjort til enhedskonstruktionen.

4. Platformsforankring ifglge krav 3, k end e -
tegnet ved, at enhedskonstruktionen indbefattet lager-
tankene bestdr af armeret beton.

5. Platformsforankring ifelge krav 1, k end e -
tegnet ved, at den indbefatter buede brgnd-lederer
(76), der strzkker sig fra den hazvede bregnd-basisplade til
havbunden.

6. Platformsforankring ifelge krav 1, k end e -
tegnet ved, at der pd den havede brgnd-basisplade er

tilvejebragt nivelleringsorganer.
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7. Platformsforankring ifelge krav 1, k en d e -
tegnet ved, at den indbefatter J-rgr (80) til inhaling
af undersoiske flydeledninger.
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