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Anordning for utf@grelse av operasjoner

i det indre av en undervannsoljebrgnn
forsynt med et brgnnhode, for i slike
brgnner & innfgre verktgy som er opphengt
i en fleksibel line ut fra en mobil
overflateinstallasijon.

Denne oppfinnelse angar en anordning eller et utstyr som gj@gr det
mulig & innfgre forskjellige typer verktgy eller maleinstrumenter
i en undervannsbrgnn hvis hode er neddykket, ut fra en flytende
installasjon ved 3 opphenge disse verktgy eller instrumenter i en
fleksibel line som er forbundet med installasjonen.

Forut for denne oppfinnelse har det ikke eksistert noe utstyr som
gjorde det mulig & utf@gre en slik operasjon direkte ut fra en
flytende installasjon og det var ngdvendig at operatgren dykket
ned til det nivad hvor brgnnhodet befant seg for & bringe pa plass
det ngdvendige utstyr for manipulering eller inngrep og & f& dette

til & virke. For inngrep eller manipulering pd oljebrgnnhoder be-
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liggende pa utilgjengelige dybder for dykkere, har det vert prg-
vet a fgre frem til dette sted undervannsfartgyer forsynt med
manipuleringsarmer som enten styres fra det indre av fartgyet el-
ler fra vannoverflaten eller eventuelt fjernstyrt utstyr omfat-
tende en innf¢ringssluée for verktdy til brgnnen, hvor hele dette
utstyr ble anbragt pa toppen av oljebrgnnen og matte heves for
hver utskiftning av verktdy.

Et fgrste formdl med denne oppfinnelse er a tilveiebringe en an-
ordning av den nevnte art og som kan realiseres pa en enkel mate,
samt er i stand til & arbeide direkte fra en flytende installasjon,
53 som et skip, uten at det er ngdvendig & anvende en rgrformet
forlengelse som strekker seg opp fra oljebrgnnhodet, en sakalt

"riser".

Anbringelse av en slik r@grformet forlengelse pd en oljebrgnn under
drift og med neddykket hode, med sikte pd & innfgre verktgy eller
maleinstrumenter i brgnnen, stgter forgvrig pad problemer vedrgrende
utfgrelsen av forbindelsene mellom det rdrformede element pa brgnn-
hodet og den flytende installasjon, hvilke forbindelser samtidig
skal ha en god motstandsevne eller styrke mot det hgye trykk som
hersker i oljebrgnner og skal bgye seg eller oppta de uunngdelige

bevegelser av den flytende installasjon.

Problemene blir ifglge oppfinnelsen lgst med en anordning for ut-
fgdrelse av operasjoner i det indre av en undervannsoljebrgnn for-
synt med et brgnnhode, for i slike brgnner & innfgre verktgy som

er opphengt i en fleksibel line ut fra en mobil overflateinstalla-
sjon, karakterisert ved en fleksibel ledning for fgring av nedsenk-

. ningen av disse verkt@gy og som forbinder brgnnhodet med overflate-
inﬁtallasjonen samt er ved sin nedre del forsynt med en forbindelses-
innretning pd toppen av brgnnhodet, innretninger for & holde en kon-
stant stramning i denne ledning mellom brgnnhodet og installasjonen
og to stive fgringsinnretninger av utvidet eller klyss—lignendé

form som omgir ledningen i amrdder n@r henholdsvis brgnnhodet og
overflateinstallasjonen og begrenser den skrdstilling eller helning
som ledningen kan innta pd disse steder eller omrider, hvilke fgrings-
innretninger eller klyss omfatter et gvre klyss som utvider seg i

retning nedad og b®res av overflateinstallasjonen, og et nedre klyss
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som utvider seg 1 retning oppad og er anbragt pa toppen av for-
bindelsesinnretningen, samt at den innvendige vegg av de nevnte
klyss i aksialsnitt har en buet profil hvis helning i forhold til

klyssets akse varierer kontinuerlig.

Den fleksible ledning i henhold til anordningen ifglge oppfinnelsen
kan lett lagres eller stues bort pd den flytende installasjon,
handteringen av ledningen er rask og forbindelsen mellom denne og
brgnnhodet blir bekvemt utfgrt ved & la ledningen gli langs fgrings-
kabler som forbinder den flytende installasjon med brgnnhodet. Et
utfgrelseseksempel pa anordningen ifglge oppfinnelsen skal be-

skrives nedenfor under henvisning til tegningene, hvor

figur 1 viser et oversiktsriss av en anordning if@glge opp-
. finnelsen,
figur 2 og 3 viser to utfgrelsesformer av f¢ringsinhretninger

eller klyss som anvendes i anordningen.

I figur 1 betegner henvisningstallet 1 elementer s& som et verktgy
for manipulering eller inngrep (f.eks. for skrapning av rgr) eller
et midleinstrument, som er beregnet for innf@gring i en undervanns-

oljebrgnn.

Disse elementer blir innfgrt gjennom brgnnhodet 2 ut fra en flytende
installasjon 3 som holdes i stilling i det vesentlige rett over
brgnnen ved hijelp av et egnet oppankringssystem, hvilke elementer
blir senket ned p& den nedre ende av en flytende mangvreringskabel

4 som har et festepunkt 5 pad den flytende installasjon, f.eks. en
vinsj hvis rotasjonshastighet kan reguleres efter gnske og som kan
sperres nar det er gnskelig @ holde elementet 1 i en fast stilling.

Anordningen ifglge oppfinnelsen omfatter en fleksibel ledning 6
hvis nedre ende er forsynt med en koblingsdel 7 for forbindelse
med toppen av brgnnhodet. Denne koblingsdel omfatter festeinnret-
ninger pd brgnnhodet fjernstyrt gjennom fjernstyringsledningen 8
som er forbundet med en kontrollstasjon 9 pa den flytende installa-
sjon. Denne fjernstyringsledning kan forgvrig vere anbragt som en
integrerende del av ledningen 6.



124078

Ledningen eller kabelen 8 gjgr det ogsd mulig spesielt ut fra
stasjonen 9 a fjernstyre apning eller lukning av ventiler som er
anbragt pa brgnnhodet 2, nir koblingsdelen 7 er forbundet med
dette, spesielt med sikte pa innfgring av elementet 1 i brgnnen.
Ventilsystemet (hovedventiler og toppventiler) som befinner seg
pad brgnnhodet, kan vere av konvensjonell type og det er saledes

o

ikke ngdvendig a vise disse ventiler.

Over koblingsdelen 7 er det montert en sikkerhets-stoppeinnretning

13 som kan vere av kjent type og i stand til & motstd trykket av

fluidet i oljebrdgnnen.

Forbindelsen eller tilkoblingen av koblingsdelen 7 pa toppen av
oljebrgnnhodet 2 utfgres pa konvensijonell mite ved hjelp av
fgringselementer antydet med henvisningstallet 10 og innrettet
til a4 styre nedsenkningen av koblingsdelen til den nedre ende av
ledningen 6 ved & gli langs f@gringskabler 1l og 12 som forbinder
brgnnhodet med den flytende installasjon.

Ved den ¢gvre ende av ledningen 6 kan det Q&re anordnet en sluse

som kan ha hvilken som helst egnet kjent konstruksjon og som til-
later innf@dring av elementer, s& som elementet 1, i en oljebrgnn,
hvilke elementer bares av en kabel som fgres gjennom slusen i ak-

sial retning og kan gli i denne for nedsenkning av elementet.

En slik sluse er forgvrig ikke uomgjengelig n@gdvendig og kan er-
stattes med en enkel pakkboks 27 plasert pd toppen av et rgr 26
anbragt pa den gvre ende av ledningen 6 og gjennom hvilket kabelen
4 kan trekkes eller gli, hvilken pakkboks besgrger hydraulisk tet-
ning og har et avlgp 28 for utstrgdmning av overskytende fluidum
under trykk i ledningen 6 efter fjernstyring av lukning av br¢n-
nens ventiler og/eller stoppeinnretning 13. Stive elementer eller
klyss av pipelignende buet form med liten &pningsvinkel er montert
ved den ¢gvre del av ledningen (elementet 24) og pa den nedre del
av denne (elementet 25) for a tvinge den fleksible ledning 6 til
p& disse steder & bibeholde en tilstrekkelig .stor krumningsradius
til 3 muliggjgre innfgring i ledningen og i brgnnhodet, av ele-
menter 1 av vanlig type som senkes ned ved hjelp av man¢vreringskébel—

en 4.
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Anbringelsen av elementet 1 eller tilbaketrekningen av dette ut-
fpres efter hevning av dette element over nivaet av festepunktet
17 for kabelen 16 og efter & ha bevirket lukning av brgnnens ven-
tiler og/eller stoppeinnretningen 13 og eliminert overtrykket i
ledningen 6 gjennom avligpet 28 og/eller efter lukning av en stop-
peventil 29 som eventuelt kan vere anbragt ved bunnen av rgret 26,

.
Det rgrformede element 26 eller slusen som er plasert pa dette niva,
er hensiktsmessig utfgrt demonterbart for A lette forbindelsesopera-
sjonene for elementet 1 pd enden av kabelen 4 og avtagningen av

dette element.

En innretning som gjgr det mulig a holde elementet 1 i en strengt
fastlagt stilling i det indre av brgnnen nar det er opphengt i
kabelen 4 uavhéngig av de vertikale bevegelser (bglger, tidevann
etc.) som den flytende installasjon utsettes for, omfatter en vogn
14 som kan forskyves vertikalt langs en f@grings- eller glidebane 15
og ‘en fleksibel kabel eller line 16 som har et festepunkt 17 ved
den gvre ende av ledningen 6 og et festepunkt 18 pd den flytende
installasjon.

Vognen 14 bazrer en fgrste ombgyningsskive 19 over hvilken kabelen 16
fgres og en annen ombgyningsskive over hvilken kabelen 4 fdres.
Denne sistnevnte kabel bzrer elementet 1. Ombgyningsskiven 20 er
bevegelig i forhold til den flytende installasjon fordi den beres

av vognen 14.

Denne vogn pavirkes av en innretning for den opprettholdelse av
konstant stramning i kabelen 16 og i den fleksible ledning 6,
hvilken innretning i det viste utfgrelseseksempel bestdr av en
hydraulisk sylinder 21 som gjennom en kanal 22 er forbundet med en
kilde for hydraulisk fluidum (ikke vist), sd som olje/luft-akkumulator.

Pa denne mite forblir avstanden mellom punktet 17 og brgnnhodet
konstant til tross for forskyvningene av den flytende installasjon.
Posisjonen av festepunktet 18 for kabelen 16 pa den flytende instal-
lasjon er slik valgt at partiet l6a av denne kabel befinner seg
perpendikulert i forhold til flyteplanet for den flytende installa-

sjon, dvs. . 1 det vesentlige vertikalt.
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Kabelen 4 som bzrer elementet 1 fgres mellom skiven 20 og feste-
punktet 5 (f.eks. en vinsj som- kabelen -opprulles pad) over en ytter-
ligere ombgyningsskive 23 . hvis aksel er fast forbundet med den
flytende installasjon. - ' L

Stillingen av denne sistnevnte skive pd installasjonen blir valgt
slik at kabelen 4 mellom skivene 20 og 23 har et parti 4a som er .
tilnermet perpendikulert pé flyteplanet for den flytende instal-

lasjon.

Nar rotasjonen av vinsjen 5 er blokkert, holder denne aniordning
elementet 1 i en fast hgyde i brgnnen,

Hvis det blir antatt at den fl&tende installasjon 3 blir forskjgvet
vertikalt med en hgyde h av bglgene, og i hvilken som helst retning,
i fofhold til sjgbunnen, forskyves vognen 14 i samme retning med

et stykke % i forhoidvtil sjgbunnen som fglge av at kabelen 16

og ledningen 6 blir holdt under'strekk eller stramninglmellom et
festepunkt 17 med konstant avstand fra sjgbunnen, og et feste--

punkt 18 pd installasjonen som forskyves med et stykke h. ..

Resultatet av dette er en forskyvning med et stykke %- i forhold
til sjgbunnen, av skiven 20 som bzres av vognen og over hvilken
kabeleﬁ 4 fgres, og samtidig blir skiven 23 som er fast forbundet
med den flytende instaliasjon, forskjgvet med et stykke h i Sammér

‘retning i forhold til bunnen.

Fglgelig vil elementet 1 ha en avstand'i forhold til bunnen som
forblirAuéndret, fordi partiet 4a av kabelen er parélléll med for-
skyvnings-‘eller bevegelsesrétningen og lengden av partiet 4b-er
konstant s& lenge lengden av kabelen 4 som oppvikles pa vinsjen

5, forblir uendret. e L '

Den samme automatiéke justeringsmekanisme eller prosess for stil- .
lingen av skivene 19 og 20 gjgr det mulig & holde operasjons- eller
inngrepseleﬁentet i en tilnzrmet konstant avstand fra brﬁnnhodet _
nar den flytende installasjon utsettéé for horisbntale_férékyvningér
med liten §t¢rrelse eller amplitude. I yirkelighetenvvil disse 7

forskyvninger fremtre som en skrdstilling av ledningen 6 som er for-. -
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utsatt fleksibel, og fglgelig som en variasjon av nivdet av led-
ningens ende 17, som - pa grunn av den faste lengde av kabelen 16
- fremtrer som en forskyvnlng .av skiven 19 og av vognen 14 med et
stykke som er tilnermet lik halvparten av variasjonen i nivaet av
enden 17 i forhold til den flytende installasjonen.

De ifglge oppfinnelsen anvendte klyss 24 og 25, hvorav to utfgrelses-
former er vist eksempelvis og uten a angi noen begrensning av opp-
finnélsen, pa figurene 2‘og 3,'begrenser'krumningsradien av den
fleksible lédning ved vannoverflaten og ved sjgbunnen, under pa-
virkning av strgmmer og uunngdelige forskyvninger av den flytende
installasjon, til en ?erdi eller stgrrelse av krumningen som sam-
tidig er forenlig med ledningens motstandsdyktighet overfor bgy-
ning og med nddvendigheten av 4 ha en tilstrekkelig klaring mellom V
den innvendige vegg av ledningen 6 og endene av hvert verktgy eller
instrument som senkes ned i brgnnen, eller mer presist-mellom den
nevnte vegg og hvert stivt element i dette verktgy eller instrument
(de anvéndte verktgdy er som oftést formet med et visst antall ele-
menter som er forbundet med hverandre ved hjelp av ledd), for a. unn-
ga fastkiling av disse verktgy eller elementer i det indre av den

fleksible ledning i nerheten av bunnen eller ved overflaten.

Klyssene ifglge oppfinnelsen har en utvidet form som avviker i be-
tydelig grad fra en konisk form, idet den sistnevnte form kan medfgre
brudd pd ledningen ved toppen av konusen under pavirkning av en
bdyning som fglge av den plutselige variasjon av helningen av an- .
leggsflaten som dannes av et konisk klyss for den fleksible ledning
pa dette sted.

Ifglge oppfinnelsen har den innvendige vegg av hvert klyss 24 og

25 i aksialsnitt en buet profil med meget progressiv variasjon av
helningen i forhold til klyssets‘akse nar veggens avstand fra denne
akse avtar.

For A gjgre enhver fastkiling av verktgy eller instrumenter umulig
ved klysset, er krumningsradien R for klysset i et~-hvert punkt stgr-

re enn en verdi Rmin‘gitt_av fglgende formel:

min : 2(D-d)
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hvor D er den innvendige Jdiameter av den fleksible ledning 6, 4 .
den maksimale Jiameter av verkt@dy som innfgres i brgnnen ved hjelp
av denne ledning og 2 L lengden av det stive parti av verktdyet
(lengden mellom to leddforbindelser i tilfelle av et konvensjonelt
verktgdy dannet av en rekke elementer efter hverahdre,-sé som
elementene la, 1lb, lc .... pad fig. 2, hvilke elementer er ledd-
forbundet med hverandre). Stgrrelsen av Rm.

in .
anvendte typer av fleksible ledninger og verktdy, som oftest mel-

er med de for tiden
lom 5 og 20 meter uten at disse verdier er a anse som begrensende.

Som eksempel er det ved en indre diameter pa 70 mm av den fleksible
ledning 6 for passasje av et element med lengde 2 meter uten ledd-

oppdeling, ngdvendig med en minste krumningsradius av klyssets
vegg pa 13 meter.

Det kan f.eks. for enkelhets skyld slik som i den pa fig. 2 viste
utfgrelsesform, anvendes klyss hvis innvendige vegger i aksielt
snitt har en profil med konstant krumningsradius R (profil i

form av en sirkelbue).

Hgyden h av klysset er begrenset av vekt- og plasshensyn.

Den vinkel som ledningen 6 danner med klyssets akse pad hgyde med

den utvidede kant av klysset, md ved en tilstrekkelig trekk-kraft i
ledningen vere begrenset til en verdi som maksimalt er lik en vinkel
o, som tilfredsstiller relasjonen Rsin. = h og som tangenten til den
kurve som begrenser klysset sett i aksielt snitt, dannet med klys-
sets akse pa dette nivad eller sted.

Trekk-kraften eller streiket 1 ledningen 6 utgves av den hydrauliske
sylinder 21 og avhenger spesielt av egenskapene ved ledningen 6, av
krefter som skyldes undervannsstrgmmer og av forholdet = hvor

4 er den maksimale amplitude av installasjonens horisontale for-
skyvninger (regnet i forhold til den vertikale linje fra oljebrgnnen)

og H er vanndybden.

Den trekk-kraft som ma utgves pad ledningen 6 er vanligvis av stgr-
relsesorden noen tonn til noen titall tonn og det er ngdvendig

a tillate vinkler pa noen grader for skristillingene av ledningen
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i ns:rheten av bunnen henholdsvis ved overflaten (hvor skrastillings-
vinkelen ved overflaten har en mindre verdi enn den ner bunnen som
fgdlge av virkningen av ledningens vekt, eller mer ngyaktig, led-

ningens tilsynelatende vekt i vannet),

Pa fig. 2 er den trekk-kraft som utgves pad ledningen 6 angitt med
henvisningsbokstaven T,

Ifglge en fordelaktig utfgrelsesform for slike klyss som vist pa
fig. 3, er den utvidede kant av klysset forlenget med en ombgyet

kant 30 med mindre krumningsradius enn verdien R dvs. med en

krumningsradius som er utilstrekkelig til & tillgtg innfgring av
verktgdy i det indre av ledningen 6 hvis denne ligger an mot veggen

av denne kant, f.eks. under pavirkning av en tilfeldig horisontal
forskyvning av overflateinstallasjonen med stor amplitude, idet
krumningsradien for veggen av kanten 30 er allikevel i det minste

lik den minste opprullingsradius for ledningen 6 (og f.eks. lik

radien av- lagringstrommelen for ledningen pa overflate-installasjonen),
og utgjgy sidledes for ledningen 6 en anleggs- eller stgtteoverflate

som gjgr det mulig & unngd at ledningen blir @gdelagt eller brutt.
Patentkrav:

1. Anordning for utfgrelse av operasjoner i det indre av

en undervannsoljebrgnn forsynt med et brgnnhode, for i slike brgn-
ner 3 innfgre verktgy som er opphengt i en fleksibel line ut fra

en mobil overflateinstallasjon, k arak ter iser t veden
fleksibel ledning (6) for styring av nedsenkningen av disse verk-
tdy (1) og som forbinder brgnnhodet (2) med overflateinstallasjonen
(3) samt er ved sin nedre del forsynt med en forbindelsesinnretning
(7) pa toppen av brgnnhodet (2), innretninger (16,21) for & holde

en konstant stramning i denne ledning (6) mellom brgnnhodet (2)

og installasjonen (3) og to stive f@gringsinnretninger (24,25) av ut-
videt eller klysslignende form som omgir ledningen i omradet nzr
henholdsvis brgnnhodet (2) og overflateinstallasjonen (3) og be-
grenser den skrastilling eller helning som ledningen (6) kan innta
pa disse steder eller omrader, hvilke f@gringsinnretninger eller
klyss omfatter et gvre klyss .(24) som utvider seg i retning nedad og

bzres av overflateinstallasjonen (3) og et nedre klyss (25) som ut-
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vider seg i retning oppad og er anbragt pd toppen av forbindelses-
innretningen (7), samt at den innvendige vegg av de nevnte klyss
i aksialsnitt har en buet profil hvis helning i forhold til klys-

sets akse varierer kontinuerligq.

2. Anordning ifglge krav 1, k arak ter isert ved
at den buede profil av den innvendige vegg pa& hvert klyss. (24, 25)

i ethvert punkt har en krumningsradius som er st@rre enn

f . = L= -d%)
min 2(D - Qq)

hvor D er den innvendige diameter av den fleksible ledning (6),
d er den maksimale diameter av verktdyet (1) som skal innfgres i
oljebrgnnen (2) gjennom ledningen og L er den halve lengde av
det stive parti av verktdgyet (1).

3. Anordning ifglge krav 2, k arak ter isert
ved at de innvendige vegger av klyssene (24,25) i aksielt snitt

har en profil i form av en sirkelbue,

4, : Anordning ifglge krav 1 for 3 foreta inngrep eller
manipuleringer i det indre av en oljebr¢ﬁn under drift, om-
fattende et brgnnhode utstyrt med et ventilsystem, k a r a k-
terisert ved at den fleksible ledning (6) er i stand til
4 motstd det trykk som hersker i det indre av oljebrgnnen (2) og
omfatter ved sin nedre del en koblingsdel (7) som er forbundet
med overflateinstallasjonen gjennom en fjernstyringsledning (8)

og samtidig bevirker den hydrauliske forbindelse av ledningen (6)
med br@gnnhodet (2} og forbindelsen mellom ventilene i dette og
fjernstyringsledningen, hvilken ledning (6) omfatter en sikkerhets-
stoppeinnretning ved en av sine ender, og ved sin gvre del har en
innfgrings-innretning for verktdy (1) i den fleksible ledning (6),
hvilken innretning ved sin topp er utstyrt med en tetningsinn-
retning (27) som tillater fri forskyvning eller glidning av den-

fleksible ledning (6) som verktgyet (1) er opphengt i.

5. ‘ Anordning ifdlge krav 4, k arak terisert
ved at sikkerhetsstoppeinnretningen (13) er plasert ved den nedre -
del av den fleksible ledning (6) og er forbundet med overflate-
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installaéjonen ved hjelp av en fjernstyringsledning.

6. ‘ Andrdning ifglge krav 4, k arakterisert
ved at fjernstyringsledningene er inkorporert i den fleksible

ledning (6).

7. Anordning ifglge krav 4, k arak ter isert"
ved at sikkerhets—stoppeinnretnihgen (29) er plasert ved den
@gvre del av den fleksible ledning (6) pa lavere hgyde enn de
nevnte tetningsinnrétninger (27) . ' b

8. Anordning ifglge krav 1, k arak terisert
ved at den utvidede kant av det nedre klyss er forsynt med -en
sikkerhetskant (30) hvis vegg som er innrettet til & vere i kon-
takt med ledningen, har en krumningéradius (x) sbm er mindre
enn krumningsradien (R) av den tilstgtende innvendige vegg av
V'klysset ps hgyde med dettes utvidede kant, men i det minsté lik
den minste rédius for opprulling av den fleksible ledniné.

.

Anfgrte publikasjoner: =
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