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(57) Sammendrag

Et system for boring av bre¢nner og
for understo¢ttelse og betjening/drift av
; brenner til havs, omfattende en fgrste
installasjon (1) for utf¢relse av bor-
ing/drift av bre¢nner, og en andre, nar-
~liggende installasjon (3) som har den
n¢dvendige utrustning for utfe¢relse av
stottefunksjoner, sa som tilfgrsel av
elektrisk kraft, hydraulisk vaske, bore-
vaeske/slam, styresignaler etc., til den
. fprste installasjon. Den andre installa-
- sjon bestar av et flytende fartey (3)
som har den ng¢dvendige utrustning for
utfgrelse av de aktuelle stepttefunk-
sjoner, og som har et opptaksrom (4) for
opptakelse og le¢sbar fastgjering av en
undersjoisk, eventuelt bunnforankret
beoye (6), idet bgyen omfatter en svivel-
kopling som er forsynt med anordninger
for overf¢ringer av de n¢dvendige vas-
- ker, signaler og elektrisk kraft etc.,
idet svivelkoplingens overf¢ringsanord-
ninger star i forbindelse med den fprste
installasjon (1) via fleksible r¢r og
kabler (12) for den nevnte overfe¢ring.
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Oppfinnelsen angar et system for boring av brenner og for understettelse og
betjening/drift av brenner til havs, omfattende en ferste installasjon for utferelse av
boring/drift av brenner, og en andre, nzrliggende installasjon som har den nedvendige
utrustning for utforelse av de aktuelle stettefunksjoner, s& som tilfersel av elektrisk kraft,
hydraulisk vaeske, borevaske/slam, styresignaler etc., til den forste installasjon.

Ved operasjon av plattformer (bade faste og flytende) til havs er det ofte behov
for stettefunksjoner fra andre plattformer eller fra flytende enheter som ligger ner plattfor-
men. Slike enheter kan vare oppjekkbare plattformer, halvt nedsenkbare plattformer (semi-
submersibles), lektere eller skip. Nér flyttbare enheter benyttes til stottefunksjon pa denne
maéte, benevnes de ofte "Tender Support Vessels" eller TSV.

I forbindelse med brennhodeplattformer benyttes ofte en TSV-enhet som
stotte under borefasen. En borerigg (boretarn/boredekk med fundament) plasseres pa
plattformen ved at den ved hjelp av en kran settes om bord pa denne i deler eller som en
enhet, eller hele enheten skyves over pa plattformen. Nedvendig boreutstyr plasseres i det
vesentlige pa stottefartoyet (TSV). Sikkerhetsutstyr for nedavstenging av brenner og for
eventuell brannbekjempelse plasseres imidlertid pa plattformen sammen med boreriggen.

Den tradisjonelle benyttelse av TSV-enheter til stottefunksjon for operasjon av
plattformer til havs skal omtales nermere nedenfor.

I omréder der det er lange perioder med godt ver, plasseres f.eks. nedvendig
boreutstyr og en borerigg pd en lekter som ankres opp nar opp til plattformen
(brennhodeplattformen). Ved hjelp av en kran loftes boreriggen over pa plattformen, mens
hjelpesystemer blir verende pa lekteren. Forbindelse mellom plattformen og lekteren
etableres via en gangvei, mens fleksible rer med boreslam etc. og kabler for stremover-
foring henger fritt mellom TSV-enheten og plattformen. Borerer loftes eller trekkes fra
lekteren over pé brennhodeplattformen. I tilfelle av uver (tyfoner, orkaner) frakoples forst
gangveien og deretter slangene og kablene, og lekteren trekkes bort fra plattformen.

I omréder med mye dérlig ver vil denne teknologi gi en lav regularitet av
operasjonene, og i slike omrader benyttes i stedet oppjekkbare plattformer eller halvt
nedsenkbare plattformer som TSV-enheter.

Den enkleste form for TSV-enhet er en oppjekkbar plattform som virker som
en fast, midlertidig plattform neer opp til en fast brennhodeplattform. Bruk av oppjekkbare
plattformer er imidlertid forholdsvis kostbart sammenliknet med bruk av lektere, og det er
operasjonsmessige begrensninger med hensyn til vanndyp, idet vanndypet kan vere ca. 70-
80 meter, eller maksimalt 100-110 m for de nyeste plattformer av denne type.

I omrader med harde varforhold og sterre vanndyp enn hva som er nevnt
ovenfor, benyttes halvt nedsenkbare plattformer som TSV. Boreriggen leftes over pé
plattformen hvor brennene skal bores, og sammenkoplingen mellom plattformene skjer med
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fleksible slanger og kabler som, liksom ved ovennevnte metode, kan tillates & henge ned i
sjgen. I tilfelle av svaert darlig veer mé gangveien mellom TSV-enheten og plattformen
trekkes inn, og stettefunksjonene ma i verste fall frakoples. Personell kan da gjerne fraktes
mellom brennhodeplattformen og TSV-enheten med helikopter. Da TSV-enheten ofte
beveger seg mye, er det aktuelt & ha et lager med borerer om bord pa brennhodeplattformen.

De ovenfor beskrevne, konvensjonelle lgsninger er sdledes beheftet med
forskjellige begrensninger, enten med hensyn til verforhold, anvendelighet eller
omkostninger (dagrater). Av de nevnte lgsninger vil en lekter kombinere anvendelighet for
forskjellige vanndyp med de laveste dagrater. Ulempen er imidlertid store begrensninger
med hensyn til bruk i darlig veer.

P4 denne bakgrunn er formélet med oppfinnelsen & tilveiebringe et system som
eliminerer eller reduserer de ovenfor omtalte ulemper og svakheter, neermere bestemt ved &
kombinere fa restriksjoner med hensyn til vaeret, god anvendelighet for forskjellige vanndyp
og potensielt lave dagrater.

Ovennevnte formal oppnas med et system av den innledningsvis angitte type
som ifelge oppfinnelsen er kjennetegnet ved at den andre installasjon bestar av et flytende
fartey som pé kjent mate har et neddykket opptaksrom for opptakelse og lasbar fastgjering
av en i og for seg kjent, undersjoisk baye, idet bayen omfatter en svivelkopling som er
forsynt med anordninger for overfering av de nedvendige veasker, signaler og elektrisk kraft
etc., idet overforingsanordningene star 1 forbindelse med den ferste installasjon via fleksible
rer og kabler for den nevnte overfering, idet bgyen er av den type som omfatter en
bunnforankret senterdel som ved sin nedre ende er forbundet med de nevnte ror og kabler,
og en pa senterdelen lagret, ytre oppdriftsdel som er innrettet for innfering og lasing i
fartayets opptaksrom, slik at farteyet er dreibart om boyens senterdel, idet senterdelen
omfatter eller er forbundet med svivelkoplingen.

Systemet ifalge oppfinnelsen er basert pa en skipslesning som TSV-enhet, idet
denne losning kombinerer de ovenfor omtalte egenskaper med hensyn til fa
verrestriksjoner, uavhengighet av vanndyp og lave dagrater. Ved benyttelse av en
undersjoisk bgye som opptas i et neddykket opptaksrom i farteyet, oppnés sikring av de
benyttede rer- og ledningsforbindelser, bdde mot ugunstige verpavirkninger og andre ytre
pavirkninger. Ved benyttelse av den angitte baye/svivel-lesning oppnés hay regularitet, idet
systemet kan benyttes pa sikker og palitelig mate, ogsa i meget dérlig ver.

Boyen som benyttes i systemet ifalge oppfinnelsen, er av den sakalte STP-type
(STP = Submerged Turret Production) som hittil er blitt benyttet i forbindelse med flytende
produksjonsfartayer for offshore-produksjon av hydrokarboner. Ved den konvensjonelle
STP-teknikk stir den bunnforankrede senterdel av den neddykkede baye i forbindelse med
den aktuelle, underjordiske kilde via et antall fleksible stigeror, og bayen samvirker med en
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roterende koplingsanordning omfattende en svivelenhet med et antall fluidlep for
sammenkopling mellom tilsvarende fluidlep i beyen og et rersystem pa produksjonsfar-
tayet. For nermere beskrivelse av STP-teknikken og en roterende koplingsanordning av den
nevnte type kan det eksempelvis henvises til norsk patent nr. 177 778.

Til forskjell fra den konvensjonelle STP-teknologi blir det ved den
foreliggende oppfinnelse overfort stettefunksjoner, s& som boreslam, elektrisk effekt,
hydraulikk etc., fra det flytende fartoy til den forste installasjon via en rekke fleksible rer og
kabler, samtidig som borekaks etc. fores tilbake til fartgyet for rensing. Det er ogséd mulig &
overfare olje og gass tilbake til fartgyet for produksjonstesting og eventuell lagring.

Oppfinnelsen skal beskrives narmere i det folgende i forbindelse med
utforelseseksempler under henvisning til tegningene, der fig. 1 viser et skjematisk riss av et
system ifglge oppfinnelsen, hvor den ferste installasjon er en bunnhvilende plattform, fig. 2
viser et tilsvarende riss, men hvor den forste installasjon er en halvt nedsenkbar plattform,
og fig. 3 viser et forsterret, skjematisk snittriss av et utsnitt av farteyet pa fig. 1 og 2, med
dettes opptaksrom og den i dette fastgjorte beye.

P4 de forskjellige tegningsfigurer er tilsvarende elementer betegnet med
samme henvisningstall.

I den pa fig. 1 viste utforelse omfatter systemet ifelge oppfinnelsen en forste
installasjon 1 form av en offshore bore/produksjonsplattform 1 som hviler pa havbunnen 2,
og en andre installasjon i form av et stottefartay 3 som er forsynt med den nedvendige
utrustning for utferelse av de aktuelle stettefunksjoner for boring/drift av undersjoiske
brenner (ikke vist) fra plattformen 1. Fartgyet 3 er vist delvis gjennomskaret, for & vise
dettes opptaksrom 4, som er anordnet i fartoyets baugparti, og en over opptaksrommet
anordnet servicesjakt 5 som strekker seg mellom opptaksrommet og fartoyets dekk. I
opptaksrommet 4 er det innfert og fastgjort en neddykket beye 6 av den foran omtalte STP-
type. Slik som nzrmere beskrevet i forbindelse med fig. 3, omfatter bgyen en bunnforankret
senterdel og en pa denne dreibart lagret, ytre oppdriftsdel som er fastgjort i opptaksrommet.
Bayens senterdel er forankret ved hjelp av et ankersystem bestdende av ankerliner 7 (bare
delvis vist) til hvilke det er festet respektive oppdriftselementer 8. Som man vil forstd, kan
en slik baye ogsa benyttes uten noe forankringssystem.

Forankringen av fartayet ved hjelp av en slik baye inneberer at fartayet kan
dreie seg om bayen under pavirkning av vind, belger og vannstrammer. Da opptaksrommet
er beliggende i fartoyets baugparti, vil fartayet legge seg med baugen opp mot veret, med
sin lengdeakse parallell med vind- og belgebevegelsesretningen, slik at store rullebevegelser
av fartgyet unngas.

Pa fig. 1 er det vist en drifissituasjon i godt vaer, hvor stettefarteyet 3 er
forankret neer opp til plattformen 1 og en fast forbindelse i form av en gangbro 9 er etablert
mellom fartayet og plattformen. Det nedvendige utstyr for boring/drift, s& som borerer etc.,
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kan loftes mellom fartayet og plattformen ved hjelp av kraner 10 og 11 pi henholdsvis
plattformen 1 og fartayet 3.

De ngdvendige stottefunksjoner, s som tilfersel av elektrisk kraft, hydraulisk
vaeeske, borevaske/slam, styresignaler etc., overferes fra farteyet 3 til plattformen 1 via
fleksible rer og kabler 12 som strekker seg mellom bgyen 6 og plattformens
barekonstruksjon 13. De fleksible rer 12 kan ogsa omfatte rer for eventuell overfering av
hydraulisk vaske og borekaks/boreslam etc. fra plattformen tilbake til fartoyet for rensing,
og/eller for overforing av produsert olje/gass til fartoyet. Som vist, er det pa et midtre parti
av de fleksible ror 12 anordnet et antall oppdriftselementer 14 for 4 forbedre systemets
fleksibilitet, f.eks. ved forflytting av farteyet lenger bort fra plattformen ved darlig veer. De
nedvendige rer og kabler er fort opp til plattformen 1 fra dennes beerekonstruksjon 13.

Det vil vare klart at stottefartoyet 3 md ha en forholdsvis omfattende
utrustning for utferelse av de aktuelle stottefunksjoner. Utrustningen vil omfatte forskjellige
typer av systemer, s& som marine systemer, personellsystemer, system for oljevern, system
for riggtilkopling og borestattesystemer. En nermere spesifikasjon av hva de forskjellige
systemer vil omfatte, anses ikke for nedvendig her, da fagfolk pa omradet vil vere fortrolige
med de krav og behov som ma tas 1 betraktning i det aktuelle tilfelle. Av elementer som
inngar i de nevnte systemer, er det pa fartayet 3, 1 tillegg til kranen 11, blant annet vist et
rerlager 16, et boligkvarter 17 og et helikopterdekk 18. Fartgyet vil ogsd omfatte et
dynamisk posisjoneringssystem, for sikker mangvrering i forbindelse med fortagyning til den
neddykkede boye, etc.

Bore/produksjonsplattformen 1, som 1 den viste utferelse er av
gravitasjonstypen og omfatter den bunnhvilende bearekonstruksjon 13, er skjematisk vist &
omfatte et boredekk 19 som understotter kranen 10 og et overbygg 20 som pé sin side
understatter et boretarn 21. Mellom boredekket 19 og havbunnen 2 strekker det seg et antall
borerer og produksjonsrer som er generelt betegnet med 22.

Nér det gjelder den nedvendige utrustning pa plattformen eller riggen 1, vil
ogsé denne omfatte forskjellige systemer og installasjoner for boring og/eller drift, 1 tillegg
til den normale utrustning i forbindelse med boredekket og boretarnet. Disse installasjoner
omfatter eksempelvis det primare boreutstyr, s& som borekontrollsystem, heisespill,
boremaskin, brennkontrollsystem, utstyr for tilfersel av borevaske og sement, samt
borevaskeretursystem. Videre har plattformen typisk et helikopterdekk.

Som nevnt, er situasjonen pa fig. 1, hvor en gangbro 9 er anordnet mellom
plattformen og fartayet, representativ for godvarsperioder. [ perioder med darlig ver, dvs.
vind og heye belger, vil gangbroen vare inntrukket, og fartayet vil vere beliggende
tilstrekkelig langt fra plattformen til at det kan rotere om beyen uten & komme i konflikt
med plattformen. Nar fartoyet skal bevege seg bort fra plattformen, kan dette eventuelt
gjores ved & stramme ankerlinene 7 som er festet til bayens senterdel, slik at fartgyet kan



10

20

25

30

35

312127

trekke seg frem eller tilbake. Alternativt ma ankerlinene vere s& slakke at den enskede
bevegelse kan utfores ved hjelp av fartayets dynamiske posisjoneringssystem.

Den pa fig. 2 viste utferelse av systemet ifglge oppfinnelsen svarer til
utforelsen pé fig. 1, bortsett fra at den "forste installasjon" er en flytende farkost i form av en
halvt nedsenkbar plattform eller rigg 30. Denne konstruksjon er vist & omfatte et hoveddekk
31 som er understottet av et antall sgyler 32 som pa sin side er understettet av et antall
pongtonger 33 (bare én er vist) som holder konstruksjonen flytende. Hoveddekket baerer
den aktuelle utrustning for drift av plattformen/riggen, mens stettefunksjonene tilferes fra
fartoyet 3, pa tilsvarende mate som i den ferste utferelse. Den nevnte utrustning omfatter i
hovedsaken de samme installasjoner og systemer som de som er omtalt foran. I den viste
utforelse er det p4 hoveddekket 31 blant annet vist anordnet to boretirn 34 og tre kraner 35,
og dessuten et helikopterdekk 36.

Det skal bemerkes at den andre installasjon ogsd kan utgjeres av andre
flytende farkoster, f.eks. et boreskip.

Den pa fig. 2 viste situasjon er representativ for mindre gode vaerforhold hvor
stottefartoyet 3 er trukket bort fra plattformen 30, idet den pa fig. 1 viste gangbro er trukket
inn. Figuren illustrerer den fleksibilitet som tilbys ved systemet ifelge oppfinnelsen, ved at
de nedvendige stottefunksjoner overfores fra fartayet til plattformen péa sikker og palitelig
mate, uavhengig av varforhold og vanndyp.

Fig. 3 viser et forsterret, skjematisk snittriss av et utsnitt av fartoyet 3 pa fig. 1
og 2 i forbindelse med opptaksrommet for bayen. Figuren viser den prinsipielle oppbygning
av bgyen.6, og videre den tilherende svivelkopling 40 og en maneveranordning 41 for
svivelkoplingen, sammen med annen utrustning som er anordnet i forbindelse med
servicesjakten 5 over opptaksrommet 4.

Slik det fremgar av figuren, omfatter beyen 6 en ytre oppdriftsdel 42 som er
oppad avsmalnende og fastgjort i det tilsvarende koniske opptaksrom 4 ved hjelp av en
innfestingsanordning 43 i fartayet 3. Den ytre oppdriftsdel 42 er dreibart lagret pad en
senterdel 44 som er forankret til havbunnen ved hjelp av ankerlinene 7. Et antall av de
fleksible rer og kabler 12 (fem i det viste eksempel) som kommer fra plattformen 1 eller 30,
er ved sine gvre ender innfort i boyens senterdel 44 via respektive bgyningsstivere 45.
Senterdelen omfatter tilsvarende rerlep 46 som via respektive isoleringsventiler 47 star i
forbindelse med svivelkoplingen 40. Slik som innledningsvis nevnt, kan svivelkoplingen
hensiktsmessig vaere en roterende koplingsanordning av den type som er vist og beskrevet i
det forannevnte NO 177 778. Det henvises her til dette patent for nzermere beskrivelse av
koplingens konstruksjon, slik at det her er tilstrekkelig med en kort beskrivelse av den
prinsipielle oppbygning.

Svivelkoplingen omfatter en hunndel og en hanndel som kan innferes aksialt 1
eller uttrekkes fra hverandre, idet hunndelen er permanent montert i bgyens senterdel. P4
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fig. 3 er hunndelen vist i form av en sékalt nedre hylse 48. Hanndelen er ikke synlig pa
figuren, men er glidbart montert i en gvre hylse 49 som ved sin gvre ende er festet til et
beskyttelseshus 50. Hanndelen kan uttrekkes fra hunndelen (den nedre hylse) ved hjelp av
en ikke vist heve- og senkeanordning, slik at hanndelen i hevet tilstand er innfert i
beskyttelseshuset 50.

Som vist, omfatter manaveranordningen 41 en forskyvbart lagret mangverarm
51 ved hvis frie ende beskyttelseshuset 50 er opphengt ved hjelp av et universalledd 52. Nar
sviveldelene er frakoplet fra hverandre, kan den roterende koplingsanordning 40, dvs. den
ovre hylse 49 og beskyttelseshuset 50 med hanndelen, ved hjelp av mangveranordningen 41
laftes noe opp og feres bort til en parkeringsstilling, slik at rommet over bgyen 6 frigjeres.
En heiseline 53 som manevreres av en vinsj 54, kan da festes til den gvre del av bayen for
kontrollert nedsenking av denne nir beyen ved behov skal frakoples fra fartayet. P&
tilsvarende méte kan bgyen 6 heises opp og innferes 1 opptaksrommet 4 ved hjelp av
heiselinen 53 og vinsjen 54. For sikker innfering av bgyen i opptaksrommet er det vist
anordnet en ledesylinder 55 som under innferingsoperasjonen er fort til en nedre stilling i en
lederamme 56.

Slik som videre vist pa fig. 3, er noen av de fleksible rer 12 via bayen og den
roterende koplingsanordning 40 forbundet med fleksible rer 57 for boreslam etc. pa
fartayet. Andre rer/kabler 12 er pa tilsvarende mate forbundet med kabler 58 for overfering
av elektrisk kraft og elektriske og hydrauliske signaler fra fartayet til plattformen. Rerene
og kablene 57, 58 er koplet til endeflenser 59 ved fartoyets dekk 60. Rarene 57 er videre via
isoleringsventiler 61 forbundet med ledninger 62 som forer til prosessutstyr (ikke vist) for
boreslam etc. ,

For utferelse av boreoperasjoner mé svivelkoplingen tilfredsstille visse krav.
Den ma saledes kunne lede haytrykksvaske med et trykk pé ca. 600 bar gjennom rer med
en diameter pa ca. 4". Den mé videre vare dimensjonert for & overfore en elektrisk effekt pa
mer enn 1000 kW, for oppheising av brennrer og rotasjon av borkrone, og for andre
riggfunksjoner. Den ma ogsé vare konstruert for & overfore vasker med hoy temperatur (i
tilfelle brenntesting).

Patentkrav

1. System for boring av brenner og for understattelse og betjening/drift av
brenner til havs, omfattende en ferste installasjon (1; 30) for utferelse av boring/drift av
brenner, og en andre, nerliggende installasjon (3) som har den nedvendige utrustning for
utferelse av de aktuelle stottefunksjoner, s& som tilfersel av elektrisk kraft, hydraulisk
veeske, borevaske/slam, styresignaler etc., til den ferste installasjon, karakterisert ved at
den andre installasjon bestar av et flytende fartey (3) som pé kjent méte har et neddykket
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opptaksrom (4) for opptakelse og lasbar fastgjering av en i og for seg kjent, undersjaisk
baye (6), idet bayen omfatter en svivelkopling (40) som er forsynt med anordninger (48, 49)
for overfering av de nedvendige vasker, signaler og elektrisk kraft etc.,, idet
overforingsanordningene (48, 49) star i forbindelse med den ferste installasjon (1; 30) via
fleksible ror og kabler (12) for den nevnte overfering, idet bayen (6) er av den type som
omfatter en bunnforankret senterdel (44) som ved sin nedre ende er forbundet med de
nevnte rer og kabler (12), og en pé senterdelen (44) lagret, ytre oppdriftsdel (42)som er
innrettet for innfering og lasing i farteyets (3) opptaksrom (4), slik at farteyet er dreibart om
boyens (6) senterdel (44), idet senterdelen omfatter eller er forbundet med svivelkoplingen
(40).

2. System ifelge krav 1, karakterisert ved at det mellom den forste
installasjon (1; 30) og beyen (6) ogsé er anordnet fleksible rer (12) for overfering av
borekaks etc. fra den forste installasjon tilbake til fartoyet (3) for rensing, og/eller for
overfering av produsert olje/gass til farteyet, idet svivelkoplingen (40) ogsa er forsynt med
anordninger for sddan overfering.

3. System ifelge krav 1 eller 2, karakterisert ved at den forste installasjon (1)
er av en havbunnhvilende type.

4. System ifelge krav 1 eller 2, karakterisert ved at den ferste installasjon
(30) er en flytende farkost, s som en halvt nedsenkbar plattform, en lekter eller et boreskip.
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