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ANORDNING VED BRZNNHODE

Oppfinnelsen vedrgrer en anordning for reduksjon i belastningen av et brgnnhodergr
fra et bgdyemoment generert av en horisontal lastkomponent fra et brgnnelement an-

ordnet over et brgnnhode.

Installering av elementer pa et brgnnhode, szerlig en utbldsingssikringsventil (BOP),
pa toppen av et brgnnhodergr (wellhead casing) som strekker seg ned gjennom Igs-
masser i havbunnen, vanligvis med et gvre brgnnhodergrparti omsluttet av og fast-
gjort i et ledergr (conductor casing), medfgrer som regel en risiko for utmatting av
brgnnhodergret ved at brennhodet pafgres sidekrefter slik at brennhodergret bgyes.
Sidebelastningen kan oppsta som falge av avdrift i et stigergr som strekker seg gjen-
nom vannmassene fra brgnnhodet og oppover til en overflateinstallasjon. Nar en ut-
blasingssikringsventil veier 250-500 tonn og har en vertikal utstrekning pa opptil 14-
16 meter og en horisontal utstrekning pa 5-6 meter, vil en slik bgyepakjenning gke
ved at lasten som hviler pd brgnnhodergret, far sitt tyngdepunkt forskjgvet bort fra
brgnnhodets opprinnelige, vertikale senterakse. Problemet er blant annet beskrevet av
Dahl Lien: "Methods to Improve Subsea Wellhead Fatigue Life”, prosjektoppgave ved
Fakultet for ingenigrvitenskap og teknologi, Institutt for petroleumsteknologi og an-
vendt geofysikk, NTNU, Trondheim 2009. Situasjonen kan fgre til deformasjon av
brgnnhodergret og i verste fall utmatting og brudd. Problemene forsterkes etter hvert
som kravene til sikkerhet gkes for brgnninstallasjoner, for eksempel illustrert ved at
mens trykkbarrierer tidligere har blitt dimensjonert for & tdle 5000 psi, har kravene
etter hvert gkt til 15000 psi, og tilhgrende ventiler har gatt fra 4 til 6 nivaer. Anven-
delse pa& moderate vanndyp av dypvannsrigger med tungt brgnnsikringsutstyr har for-
sterket problemene ytterligere. Det er registrert at brgnnhodet har vaert utsatt for

pakjenninger pa opptil 90% av brgnnhodets talegrense nar det gjelder utmatting.

Fra kjent teknikk som beskriver Igsninger pa problemet med utmatting av brgnnhode-
rgret som danner fundament for brennhodeelementer, kan nevnes oppfinners eget
sugefundament (Conductor Anchor Node = CAN), beskrevet i NO-patent nr. 313340, i
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sin helhet tatt inn som referanse her, og som i prinsippet tilveiebringer en stgrre kon-
taktflate mellom den gvre delen av ledergret og den omkringliggende havbunnsmas-
sen, idet diameteren pa sugefundamentet typisk er ca. 6 meter, mens ledergrets dia-

meter ligger i omradet 0,75-0,90 m (30-36 tommer).

Det er ogsa kjent (Dahl Lien 2009, se ovenfor) & anvende fortgyninger som strekker
seg pa skra ut- og nedover fra et gvre parti av en brgnnhodeinstallasjon til havbunnen

hvor fortgyningene er fastgjort i anker.

Fra NO 305179 er det kjent et sugeanker som omslutter et gvre parti av et ledergr og
deler av et brgnnhode. Til brgnnhodet er det tilknyttet ei ramme innrettet til baering av
en svivelanordning for horisontal tilkopling av stigergr etc., og ramma hviler pa sepa-

rate sugeankere anbrakt i en avstand fra det fgrstnevnte sugeankeret.

Fra sgker egen NO-patent 331978 er det kjent en stabiliseringsanordning for et
brgnnhode med et brgnnhodergrs gvre parti ragende opp over en havbunn, hvor en
brgnnhodeventil som rager opp fra brgannhodergrets gvre parti, er understgttet helt
eller delvis pa sugefundamentet ved at flere stgtteelementer er anordnet mellom

brgnnhodeventilen og sugefundamentet.

For a sgke 3 bgte pa de stadig gkende utfordringene nar det gjelder & unngd utmat-
tingsbrudd i brennhodet, har en dimensjonen pa brgnnhodergret gradvis gket, idet
diameteren har gket fra 30 tommer til 36 tommer og videre til 42 tommer, med en

veggtykkelse som har gkt fra 1 tomme og helt opp til 2 tommer.

I den videre beskrivelsen omfatter uttrykket “brgnnhodeventil” b&de en utbldsingssik-
ringsventil (BOP) alene samt en kombinasjon av en utbldsingssikringsventil og andre
ventiltyper (for eksempel produksjonsventiler), og andre ventiltyper eller ventiltype-
kombinasjoner alene, idet nevnte brgnnhodeventil er anordnet pa et brgnnhode pa et

endeparti av et brgnnhodergr som rager opp over en havbunn.

Oppfinnelsen har til formal & avhjelpe eller @ redusere i det minste én av ulempene
ved kjent teknikk, eller i det minste @ skaffe til veie et nyttig alternativ til kjent tek-
nikk.

Formalet oppnas ved trekkene som er angitt i nedenstdende beskrivelse og i de etter-

fglgende patentkravene.

Oppfinnelsen tilveiebringer en framgangsmate og en anordning for redusere faren for

utmatting av et brgnnhode uten 3 gke rgrdimensjonen, dvs. rgrveggtykkelsen, rgr-
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diameteren eller materialkvaliteten i brannhodergret som rager opp over havbunnen
og tildanner brgnnhodet, og uten & gjgre inngrep i ventiler etc. som er montert pa
brgnnhodet. Oppfinnelsen innebzerer at ei stgtteramme som i en avstand fra brgnn-
senteret er understgttet pa et fundament som hviler pa en havbunn, er koplet stivt til
brgnnhodergret for 8 oppta en vesentlig andel av et bgyemoment som en horisontal
lastkomponent pafgrer brennhodergret. Beregninger viser at bgyepakjenningene pa
brgnnhodergret kan reduseres betraktelig ved at stgtteramma opptar en vesentlig del
av den belastningen som forarsakes av horisontale lastkomponenter som virker pa
brgnnhodet. Slike horisontale lastkomponenter kan eksempelvis vaere forarsaket av at
et tilknyttet stigergr bgyes ut til siden, for eksempel pa grunn av havstrgmmer. Stu-
dier har vist at bgyepakjenningen pa brgnnhodergret kan reduseres til i omradet 5-
25% av det totale dreiemomentet ved at stgtteramma avlaster brgnnhodergret. Mate-
rialspenningene i brgnnhodergret vil dermed reduseres tilsvarende, og brgnnhoderg-
rets levetid med tanke pa utmatting vil gke. Ved en konservativt anslatt effekt der
belastningen pa brgnnhodergret reduseres til 10%, idet stotteramma opptar 90% av
belastningen, vi fgre til at spenningene i brennhodergret reduseres til 10%, noe som
resulterer i en gkning av estimert levetid for brgnnhodergret med 1000 ganger sett i

forhold til utmatting.

Oppfinnelsen er definert av de selvstendige patentkravene/det selvstendige patent-

kravet. De uselvstendige kravene definerer fordelaktige utfgrelser av oppfinnelsen.

Oppfinnelsen vedrgrer mer spesifikt en anordning for reduksjon i belastningen av et
brgnnhodergr fra et bgyemoment generert av en horisontal lastkomponent fra et
brgnnelement anordnet over et brgnnhode, kjennetegnet ved at ei stgtteramme er
tilkoplet et gvre parti av brgnnhodergret og rager utover fra brgnnhodergrets senter-
akse og er forsynt med anlegg som ligger stgttende an mot et underlag i en radiell
avstand fra brgnnhodergret, idet stgtteramma er innrettet til & kunne ta opp en andel

av nevnte bgyemoment.

Stgtteramma kan omfatte en brgnnrgrforlenger innrettet til ssammenkopling med
brgnnhodergret. Fordelen med dette er at brgnnhodergret dermed kan beskyttes mot
bgyepakjenninger fra boreoperasjoner under etablering av brgnnen, idet bsyemomen-
tet fra utbldsingssikringsventil og andre elementer som er midlertidig montert over
brgnnhodet i denne fasen bare pafgrer stgtteramma med brgnnrgrforlengeren belast-
ning, og denne fjernes etter at boreoperasjonene er utfgrt og brgnnrgret forsynes

eventuelt med en ny stgtteramme koplet direkte til brgnnhodergret.

Forholdet mellom maksimalt bgyemoment opptatt i stgtteramma og bgyemoment pa-
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fgrt brgnnhodergret kan vaere minst 1:2, alternativt minst 3:4, alternativt minst 9:10.

Tilkoplingen mellom stgtteramma og brgnnhodergret, eventuelt mellom stgtteramma
og brgnnrgrforlengeren kan veaere tildannet som en klaringsfri forbindelse. En fordel
med dette er at et pafgrt boyemoment umiddelbart vil opptas i det vesentlige av stgt-

teramma.

Stgtteramma kan omfatte en kopling tildannet som ei hylse som omslutter et parti av
brgnnhodergret, eventuelt brgnnrgrforlengeren med presspasning. Hylsa kan veere
krympet omkring et parti av brgnnhodergret, eventuelt brgnnrgrforlengeren. En fordel
med dette er at koplingen kan maskineres med moderate krav til toleranse, og krym-
pingen kan tilveiebringes av varmeutvikling under sammensveising av hylsa og de

utragende elementene av stgtteramma.

Underlaget kan vaere en havbunn eller et brgnnhodefundament. Fordelen med dette er
at stgtteramma kan anbringes pa den typen underlag som i enhver situasjon egner

seg best.

I det etterfglgende beskrives et eksempel pa en foretrukket utfgrelsesform som er

anskueliggjort p& medfglgende tegninger, hvor:

Fig. 1 viser ei prinsippskisse av et brgnnhode forsynt med ei stgtteramme koplet

direkte til et gvre parti av et brgnnhodergr;

Fig. 2 viser sterkt forenklet de elementene som opptar belastning nar et brgnn-

hode blir pafgrt et bsyemoment fra en horisontal lastkomponent; og

Fig. 3 viser ei prinsippskisse av et brgnnhode forsynt med ei stgtteramme koplet
til et gvre parti av et brgnnhodergr via en brgnnrgrforlenger integrert i

stgtteramma.

Det henvises fgrst til figur 1. En undersjgisk brgnn 1 strekker seg nedover i en under-
grunn 4 under en vannmasse 5. Et brennhode 11 er anordnet umiddelbart over en
havbunn 41, idet et gvre parti av et breannhodergr 12 rager opp fra havbunnen og til-
danner brgnnhodet 11 hvor det er anordnet ett eller flere brgnnhodeelementer 2, i det
minste et ventiltre som omfatter en utblasingssikringsventil (ogsa kalt BOP). Fra
brgnnhodeelementet 2 strekker det seg et marint stigergr 3 opp gjennom vannmassen
5 til en overflateinstallasjon (ikke vist). Stigergret 3 er vist avbgyd for & indikere en
situasjon hvor brgnnhodet 11 pafgres en horisontal lastkomponent L, som pafgrer

brgnnhodergret 12 et bgyemoment M,,. Avbgyningen pa stigergret 3 kan skyldes
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strgmninger i vannmassen 5 eller posisjonen til den ikke viste overflateinstallasjonen.
Strgmninger i vannmassen 5 vil ogsa kunne pafgre brennhodeelementet 2 en horison-
tal lastkomponent L., og skjev fordeling av massen i brennhodeelementet 2 vil ogsa

pafsre brgnnhodet 11 en horisontal lastkomponent L.

Brennhodergret 12 er her vist som et foringsrgr 122 som strekker seg opp gjennom et
sakalt ledergr 121 som pa i og for seg kjent vis avgrenser brgnnen 1 mot Igsmassene i

den gvre delen av underlaget 4.

Til et gvre parti av brgnnhodergret 12 er det koplet ei stgtteramme 6 som rager radielt
utover fra brgnnhodergret 12 og er forsynt med flere anlegg 61 som hviler stgttende
pa et underlag 13, her vist skjematisk som et element som er delvis nedsenket i hav-
bunnen 41. Underlaget 13 kan vaere et hvilket som helst brannhodefundament, for
eksempel et sugefundament eller ei brgnnramme som tilveiebringer tilstrekkelig stor

grad av stabilitet og evne til @ ta opp ei last L, som overfgres gjennom stgtteramma 6.

Brgnnhodergret 12 og stgtteramma 6 er koplet sammen pa en mate som gjgr det mu-
lig for stgtteramma 6 @ oppta et bdyemoment M; som en reaksjon pa at den horisonta-
le lastkomponenten L, fra brgnnhodeelementet 2 pafgrer brennhodergret 12 nevnte
bgyemoment M,,. En kopling 62 kan vaere anordnet slik at brgnnhodergret 12 tillates
en viss avbgyning fgr det stgter an mot stgtteramma 6 og den ytterligere belastningen
i det vesentlige opptas av stgtteramma 6. Utformingen av koplingen 61 og dimensjo-
neringen av stgtteramma 6 kan dermed anvendes til & styre hvor stor belastning
brgnnhodergret 12 skal kunne utsettes for. Beregninger som er utfgrt av sgker og
andre instanser har vist at stgtteramma 6 vil kunne oppta fra 75 til 95% av belast-

ningen forarsaket av nevnte horisontale lastkomponent L.

For & sikre en stgrst mulig avlastning av brennhodergret 12, er koplingen 61 fordelak-
tig tildannet som ei hylse 621 som omslutter et parti av brgnnhodergret 12 uten radi-

ell klaring. Dette oppnas fordelaktig ved krymping av hylsa 621.
Stgtteramma 6 ifslge figur 1 er egnet til permanent installasjon p& brgnnhodet 11.

Det henvises sa til figur 3, hvor stgtteramma 6 er forsynt med en brgnnrgrforlenger
63 som er innrettet til innsetting mellom brgnnhodergret 12 og brgnnhodeelementet
2. Dermed kan stgtteramma 6 installeres uten at det gjgres inngrep i brgnnhodergret
12. Denne utfgrelsen egner seg godt til midlertidig installasjon, for eksempel mens
boring foregar, her indikert ved at en borestreng 7 strekker seg fra en ikke vist over-
flateinstallasjon og gjennom brgnnhodet 11. Brgnnrgrforlengeren 63 fungerer ogsa

som en beskyttelse av brgnnhodet 11 under midlertidig installasjon av brgnnhodeele-
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menter 2 eller innfgring og uttrekking av boreutstyr.

Figur 2 viser prinsipielt stgtterammas 6 statikk. Heltrukne, skra forbindelseslinjer mel-
lom horisontale og vertikale linjer indikerer at forbindelsen er stiv. Stiplede, skra for-
bindelseslinjer indikerer at forbindelsen kan tillate en begrenset innbyrdes bevegelse,

slik det er beskrevet for koplingen 62 ovenfor.

Nar stgtteramma 6 er montert pa brgnnhodet 11 og brgnnhodet 11 pafgres et bgye-
moment M,, generert av en horisontal lastkomponent L, fra overliggende elementer 2,
3, pé’lﬁares stgtteramma 6 en vertikal last L, som overfgres til havbunnen 41 i en av-
stand fra brgnnhodergrets 12 senterakse gjennom stgtterammas 6 anlegg mot under-
laget. Avhengig av hvor stor vandring koplingen 62 mellom stgtteramma 6 og brgnn-
hodergret 12 tillater og hvor stor bgyestivhet brgnnhodergret 12 og stgtteramma 6
oppviser, vil den andelen av det pafgrte bsyemomentet M,, som opptas av stgtteram-
ma, dvs. M¢/M,,, der M er bgyemoment opptatt av stgtteramma 6, variere. Bereg-
ninger viser at det er fullt mulig & dimensjonere stgtteramma 6 til & kunne ta opp

minst 9/10 av det pafgrte bsyemomentet M,,.

Det bgr bemerkes at alle de ovennevnte utfgrelsesformer illustrerer oppfinnelsen, men
begrenser den ikke, og fagpersoner pd omradet vil kunne utforme mange alternative
utforelsesformer uten a avvike fra omfanget av de avhengige kravene. I kravene skal
referansenumre i parentes ikke sees som begrensende. Bruken av verbet "8 omfatte"
og dets ulike former, ekskluderer ikke tilstedevaerelsen av elementer eller trinn som

ikke er nevnt i kravene. De ubestemte artiklene "en", "ei" eller "et" foran et element

ekskluderer ikke tilstedevaerelsen av flere slike elementer.

Det faktum at enkelte trekk er anfgrt i innbyrdes forskjellige avhengige krav, indikerer

ikke at en kombinasjon av disse trekk ikke med fordel kan brukes.
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Patentkrayv

Anordning for reduksjon i belastningen av et brgnnhodergr (12) fra et bgye-
moment (My) generert av en horisontal lastkomponent (L) fra et brgnnele-
ment (2, 3) anordnet over et brgnnhode (11), karakterisert

v e d at ei stgtteramme (6) er tilkoplet et gvre parti (12a) av brgnnhode-
rgret (12) og rager utover fra brgnnhodergrets (12) senterakse og er forsynt
med anlegg (61) som ligger stgttende an mot et underlag (13, 41) i en radiell
avstand fra brennhodergret (12), idet stgtteramma (6) er innrettet til & kunne

ta opp en andel av nevnte bgyemoment (M,,).

Anordning i henhold til krav 1, hvor stgtteramma (6) omfatter en brgnnrgrfor-

lenger (63) innrettet til sammenkopling med brgnnhodergret (12).

Anordning i henhold til krav 1, hvor forholdet mellom maksimalt bgyemoment
(My) opptatt i stgtteramma (6) og bsyemoment (M,,) pafgrt brennhodergret
(12) er minst 1:2.

Anordning i henhold til krav 1, hvor forholdet mellom maksimalt bgyemoment
(My) opptatt i stetteramma (6) og byemoment (M,,) pafgrt brennhodergret
(12) er minst 3:4.

Anordning i henhold til krav 1, hvor forholdet mellom maksimalt bgyemoment
(My) opptatt i stotteramma (6) og byemoment (M,,) pafgrt brennhodergret
(12) er minst 9:10.

Anordning i henhold til krav 1 eller 2, hvor tilkoplingen mellom stgtteramma
(6) og brgnnhodergret (12), eventuelt mellom stgtteramma (6) og brgnnrgr-

forlengeren (63) er tildannet som en klaringsfri forbindelse.

Anordning i henhold til krav 6, hvor stgtteramma (6) omfatter en kopling (62)
tildannet som ei hylse (621) som omslutter et parti av brgnnhodergret (12),

eventuelt brgnnrgrforlengeren (63) med presspasning.

Anordning i henhold til krav 6, hvor stgtteramma (6) omfatter en kopling (62)
tildannet som ei hylse (621) som er krympet omkring et parti av brannhode-

rgret (12), eventuelt brgnnrgrforlengeren (63).

Anordning i henhold til krav 1, hvor underlaget er en havbunn (41) eller et

brgnnhodefundament (13).
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Sammendrag

Anordning for reduksjon i belastningen av et breannhodergr (12) fra et bgyemoment
(My) generert av en horisontal lastkomponent (L) fra et brgnnelement (2, 3) anord-
net over et brgnnhode (11), hvor ei stgtteramme (6) er tilkoplet et gvre parti (12a) av
brgnnhodergret (12) og rager utover fra brgnnhodergrets (12) senterakse og er for-
synt med anlegg (61) som ligger stgttende an mot et underlag (13, 41) i en radiell
avstand fra brgnnhodergret (12), idet stgtteramma (6) er innrettet til & kunne ta opp

en andel av nevnte bgyemoment (My,).

(Fig. 1)
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