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Oppfinnelsen angdr et sugefundament (2) til setting av én
eller flere ledererstrenger (14) i forbindelse med boring av
minst én undervannsbrenn, fortrinnsvis en petroleumsbrenn, og
hvor anvendelse av sugefundamentet (2) muliggjer installasjon
av lederer ved hjelp av kjent peleteknikk og ved hjelp av et
egnet overflatefartey, eksempelvis en egnet bat. Sugefunda-
mentet (2) utgjeres av en fundamentkropp som er trykktettende
sammenfeyd, og hvor denne er utformet med et nedad &pent en-
departi (8) som settes et stykke ned i havbunnsedimentene
(22) . Deretter pumpes vann ut av sugefundamentet (2), noe som
bevirker et undertrykk i sugefundamentet (2), og hvor suge-
fundamentet (2) derved trykkés ytterligere ned i havbunns-
sedimentene (22). Sugefundamentet (2) er dessuten i evre ende
forsynt med minst én foringsapning (10) med eventuelt en til-
herende feringstrakt (12) og et tilherende lesbart og trykk-
tettende lokk (32), og hvor feringstrakten (12) vil kunne le-
de og sidestette en ledererstreng (14) ved senere

installasjon av denne.
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Oppfinnelsens omrédde

Oppfinnelsen angdr en fremgangsmite for & p=zle en brenns
ledererstreng ned i sediménter i en vannbunn. En slik vann-
bunn kan utgjeres av en havbunn eller bunnen av eksempelvis
en innsje, en elv, et delta eller et sumpomrdde. Fremgangsmi-
ten omfatter anvendelse av for sd vidt kjent pzleutstyr, en
flytende installasjonsinnretning, eksempelvis et forsynings-

fartey, og et sugefundament som anbringes pd vannbunnen.

Oppfinnelsens bakgrunn

Oppfinnelsen har sin bakgrunn i tekniske, sikkerhetsmessige
og kostnadsmessige ulemper og begrensninger som er forbundet
med kjente metoder for installasjon av lederer i offshore-
brenner. Det er sarlig ulemper og begrensninger tilknyttet
installasjon av lederer ved hjelp av flytende boreinnretning-

er og/eller pé& sterre vanndybder.

Kjent teknikk og ulemper med kjent teknikk

Teknisk sett utgjer pzling den beste metode for & installere

en bronns ledergrstreng i en vannbunn. Gjennom paling sikres
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den beste tetning og vedheft mellom ledergrene og de omgiven-
de sedimenter. Ettersom et gvre sedimentsjikt av vannbunnen
vanligvis bestdr av lgst sammensatte, porgse og vannfylte se-
dimenter, komprimeres sedimentene i noen grad som felge av
palingen, hvilket gker sedimentenes fasthet. Derved tilfores
ledererstrengen bl.a. optimale lastbazrende egenskaper nlr
denne, i ettertid, utsettes for diverse brennlaster, der-
iblant trykk-, vridnings, beynings- og knekklaster. Slike
brgnnlaster bevirkes hovedsakelig av vekten til et brennhode,
en utbldsningsventil eller annet brennutstyr som tilkoples
ledergorstrengen ved vannbunnen. Sterke vannstremningskrefter
kan ogsd virke sidesveis pd dette utstyr og pifore lede-
rgrstrengen ytterligere beiastninger. For best & kunne motstd
slike brennlaster, md derfor ledergrstrengen installeres mest
mulig stabilt og vertikalt, og derav innenfor et lite verti-

kalavvik, i wvannbunnen.

Ifezlge kjent teknikk kan pzling av lederer utferes fra bunn-
faste innretninger, eksempelvis plattformer, eller innret-
ninger som er bunnfaste under pazlingen, eksempelvis oppjekk-
bare rigger. Slike innretninger opererer som regel i relativt
grunne farvann, vanligvis pd vanndybder ned til ca. 100 me-
ter, unntakelsesvis ned til ca. 300 meter. Den kjente pale-
teknikk, vanndybde samt andre miljemessige faktorer utgjer
derfor rammebetingelser som vesentlig begrenser anvendelsen
av paling som installasjonsmetode for en bregnns lede-

rerstreng.

P4 en slik bunnfast innretning kan ledersrstrengen feres helt
opp til overflaten. Derved kan en pazlehammer monteres p& top-
pen av lederzrstrengen, en sdkalt toppmontert pazlehammer,

hvorved hammeren og annet paleutstyr kan handteres over vann-
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overflaten. Med gjentagende slag tilferer pzlehammeren slag-
energi til toppen av ledererstrengen og driver denne ned i
vannbunnen. Under pazlingen holdes ledergrstrengen pd plass av
foringer tilordnet den bunnfaste innretning. Pga. det bunn-
faste forankringsarrangement og relativt kdrt lengde pa
strengen, blir lederersforbindelsen tilstrekkelig stabil og
stiv til & kunne drives ned i vannbunnen uten ytterligere av-
stetning og avstivning. Derved kan ledergrstrengen installe-

res innenfor et akseptabelt vertikalavvik.

Nevnte, kjente palemetode er derimot ikke egnet for paling
ved hjelp av en installasjonsinnretning som flyter under pa-
lingen, eksempelvis en halvt nedsenkbar boreinnretning eller
et boreskip. For en slik flytende innretning vil det ikke fo-
religge et stasjonart forankringsarrangement som avstetter og
styrer ledererstrengen ved dens nedsenking og pdfelgende pa-
ling ned i vannbunnen. Derved vil dén flytende innretning og
ledergrstrengen lett kunne beveges av vind, beglger og/eller
vannstremninger, bl.a. i form av horisontalavdrift av innret-
ningen. Som f@zlge av dette, vil lederersforbindelsen ved ned-
senkingen lett kunne utsettes for uakseptable pendelbevegel-
ser. Slike pendelbevegelser forsterkes ofte ytterligere ved
nedsenking pd sterre vanndybder. Dette feorer til ustabil po-
sisjonering av ledergrstrengen pd vannbunnen, bdde ved innle-
dende penetrering og under den pdfglgende paling ned i vann-
bunnen. Denne ustabile posisjonering forsterkes ytterligere
ved at paledrivkraften overfores via ledererstrengen helt fra
den toppmonterte pazlehammer og ned til vannbunnen. Derved vil
rorstrengen meget lett kunne bgye ut fra ensket vertikalstil-
ling. Derved vil ledergrstrengen meget lett kunne installeres
med utilfredsstillende vertikalitet i vannbunnen, og palere-

sultatet blir derved uforutsigbart.



10

15

20

25

30

313340

Pga. nevnte begrensninger med kjent pazleteknikk, er det der-
for vanlig & bruke en flytende boreinnretning til & bore et
ledehull ned i vannbunnens sedimenter, typisk ca. 70 meter
ned i vannbunnen. Ledehullets diameter er eksempelvis 36"
(ca. 0,9 meter). Ledergrstrengen senkes deretter ned i lede-
hullet pd en borergrstreng, hvorpd sementvelling pumpes inn i
et ringrom mellom ledehullet og ledergrstrengen. Under vel-
lingens herding, holdes ledererstrengen mest mulig vertikalt.
Herdet sement skal deretter forbinde ledergrstrengen med de
omgivende sedimenter, hvorved ledersrstrengen tilferes ned-
vendig sidestotte og tilstrekkelig lastbarende styrke til &
kunne motstd nevnte bregnnlaster. Under installasjon av lede-
rorstrengen, festes vanligvis en lederamme og ledeliner til
strengens gvre ende. Lederammen og linene senkes deretter ned
til vannbunnen, hvorpd lederammen senkes ned i vannbunnens
gvre sedimentsjikt. Lederammen og ledelinene tjener kun til &
lede rer og utstyr pad plass ved brennens senterlinje, og le-
derammen utgjer ikke et lastbazrende fundament for brennen.
Bronnlaster skal, som nevnt, tas opp av ledergrstrengen etter
at denne er installert i vannbunnen. Dette‘forutsetter der-
imot tilfredstillende installering og dimensjonering av lede-

rorstrengen i vannbunnen.

Boring av et ledehull er derimot beheftet med en rekke prob-
lemer og ulemper. Som nevnt, utgjeres vanligvis det gvre se-
dimentsjikt av lest sammensatte, porese og vannfylte sedimen-
ter. Under den innledende del av boringen, penetreres dette
sedimentsjikt. Dette forer ofte til utvaskinger av ledehulls-
veggen, og de stoerste utvaskinger forekommer vanligvis i det
ovre parti av ledehullet. Dette kan ha en ugunstig effekt pa
den pafelgende sementering av ledererstrengen. Ettersom slike

utvaskinger ogs& ferer til volumgkning i det ringrom som der-
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etter dannes mellom ledererstrengen og det utvidete ledehull,
vil man lett kunne f3a en utilfredsstillende fylling av se-
mentvelling, og derved herdet sement, i dette ringrom. Dette
kan fore til at ledergrstrengen installeres med utilfreds-
stillende vertikalitet og sidestotte, og derved utilfreds-
stillende lastbzrende styrke, i vannbunnen. Steorknet sement
utgjer dessuten en trykkbarriere som skal sikre brennen mot
eventuelle fluidutstremninger fra underliggende formasjons-
sjikt. Utilfredsstillende sementering kan derfor svekke eller

eliminere denne trykkbarriere.

Dersom ledehullet bores skjevt ned i vannbunnen, vil man ogsd
kunne fa et ugunstig eller uakseptabelt vertikalavvik pd den
fastsementerte ledergrstreng. Dette resultat kan ogsd oppnéds
dersom ledergrstrengen ikke holdes tilstrekkelig i ro under
sterkningen av sementvellingen. Nevnte boring og sementering
kompliseres ytterligere ndr arbeidsoperasjonene utfores pa
store vanndybder, bl.a. som fglge av pdvirkning av éterke
vannstremninger, avdrift av boreinnretningen'og/eller som
folge av lav vahntemperatur som gker sementvellingens herde-
tid. Ledergrstrenger som er installert med et slikt ugunstig
vertikalavvik og/eller utilstrekkelig sidestotte, er ogsd mer
utsatt for overlastrelatert knekking og brudd. Erfaringsmes-
sig svikter en slik ledergrstreng typisk ved feorste reorsam-
menkopling under vannbunnen. Boring av et ledehull etc. md
dessuten utferes ved hjelp av en borerigg, og arbeidsopera-

sjonene blir derved bdde tidkrevende og dyre.

US 4,830,541 forelegger et undervanns brennhodeapparat til &
avhjelpe bregnnfundamenteringsproblemer forbundet med instal-
lasjon av en ledereorstreng i en vannbunn. Publikasjonen anvi-

ser ogsd en metode for & installere apparatet i vannbunnen.
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Apparatet utgjer en integrert og avstegttende del av en brenns
brennhode. Apparatet bestdr av en beholder med &pen bunn og
en sentrert &pning til 3 ta imot en ledersrstreng etter at
apparatet er installert i vannbunnen. I bruksstilling er be-
holderen tilordnet en venturi-sugeinnretning som pumper vann
ut av beholderen, hvorved beholderen suges ned i vannbunnen.
Et ledehull bores deretter gjennom den sentrerte &pning i be-
holderen, hvorpd en ledersorstreng installeres i ledehullet.
Ettersom apparatet er sugd fast i vannbunnen, skal apparatet
virke som et stabiliserende fundament for brennens lede-
rgrstreng og brennhode. Dersom det pafwlgende ledehull imid-
lertid bores gjennom lgst sammensatte, porese og vannfylte
sedimenter, vil et slikt apparat kunne gjgres ustabilt som
folge av underliggende hullutvaskinger. US 4,830,541 nevner
dessuten ikke paling av lederer i forbindelse med brennhode-

apparatet.

US 5,449,253 forelegger derimot en fremgangsmdte og et appa-
rat for & banke et ror ned i bakken. Oppfinnelsen er spesielt
egnet til & banke pazler eller staker ned i bakken for et fun-
dament pd land, i en havn eller til havs. Reret hamres ned
ved hjelp av en hydraulisk eller elektromagnetisk hammer som
presses mot et losbart og pazledrivende hode anbrakt innvendig
ved rerets bunn. Ved sin bunn er reret innrettet med en inn-
vendig anslagsflate hvorpd det pzledrivende hode kan virke og
overfeore sin pzledrivende kraft til reret. Hodet er dessuten
forsynt med en bakkepenetrerende spiss eller spyd som rager
ut fra rerets bunn under paleoperasjonen. US 5,449,253 omta-
ler ikke pzling av en ledergrstreng ved hjelp av en flytende
installasjonsinnretning og en avstettende og stabiliserende

beholder som suges fast i vannbunnen.
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Formdlet med 6ppfinnelsen

Formdlet med den foreliggende oppfinnelse er & redusere eller
eliminere de ulemper, problemer eller begrensninger som er
forbundet med kjente metoder for installasjon av lederer i

offshorebrenner.

Hvordan formdlet oppnds

Formdlet oppnds ved trekk som angitt i felgende beskrivelse

og i1 etterfglgende patentkrav.

Til & pzle en offshorebrenns ledererstreng ned i en vannbunn,
anvendes ifglge den foreliggende fremgangsmate en flytende
installasjonsinnretning, eksempelvis et forsyningsfartey; et
ledersrsavstottende fundament som suges fast i vannbunnen;
samt lesbart pazleutstyr som anbringes innvendig ved lede-

rgrstrengens bunn.

Den flytende installasjonsinnretning md bl.a. vere tilordnet
heiseutstyr til 8 senke ned sugefundamentet og ledergr-
strengen, samt nedvendige forbindelsesledninger og forbindel-
sesmidler, ventiler, pumper og betjeningsutstyr til & instal-

lere sugefundamentet og til & drive pazleutstyret.

Pazling av ledergrstrengen foretas ved hjelp av rerpazleutstyr
av den type som forelegges i US 5,449,253. Den nedre ende av
ledergrstrengen benevnes som en lederegrsko. Ved sin lede-
rersko er strengen innrettet med en lgsbar pazlehammer og et
samvirkende pzlespyd som rager ut fra rerets bunn, og som
sammen med ledererstrengen drives ned i vannbunnen under

paleoperasjonen. Ledergrskoen og palespydet er tilordnet
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kraftoverfgrende anslagsflater hvorpd pzlehammeren kan uteve

sin anslagskraft og drive ledergorstrengen ned i vannbunnen.

Sugefundamentet har en del likhetstrekk med det brennhodeap-
paratet som er forelagt i US 4,830,541. Fundamentet kan inn-
rettes som et felles fundament for flere ledererstrenger,
hvorved fundamentet kan anvendes til sdkalt gruppesetting av
ledergrstrenger, eksempelvis til pzling av flere lederer-
strenger for produksjons- og/eller injeksjonsbrenner pa et

oljefelt.

I prinsipp utgjeres sugefundamentet av en nedad apen behol-
derkropp som p& sin utside er forsynt med en utlgpsledning
hvorigjennom vann kan pumpes. Beholderkroppen bestidr i det
minste av en omsluttende mantel og et lokkparti. Pga. sitt
nedad 34pne parti, kan fundamentets mantel trykkes ned i vann-
bunnens sedimenter. Lokkpartiet er innrettet med minst én
gjennomgdende dpning, heretter benevnt som en feringsdpning,
samt en tilherende og lesbart tilsluttende stengselanordning,
eksempelvis et lokk. I bruksstilling er stengselanordningen
trykktettende tilordnet fgringsdpningen. Til trykktett av-
stengning mellom feringsdpningen og stengselanordningen an-
vendes eksempelvis flenser, koblinger, ventiler, pakningef,
lgsbare festeanordninger} eksempelvis skru- eller klemanord-
ninger. En slik festeanordning leses fortrinnsvis ved hjelp
av et fjernstyrt undervannsfartey (”ROV”). For evrig er fun-
damentkroppen trykktettende sammenfeyd, eksempelvis ved svei-
sing. Nevnte foringsdpning i lokkpartiet kan dessuten omgis
av en feringstrakt som er innrettet til & motta, sentrere og
sidesveis stabilisere en ledererstreng som, forut for pzling,
fgres inn i sugefundamentet via fegringsdpningen. Til dette

formdl er feringstrakten trykktettende tilkoplet fundament-
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kroppen, idet trakten fortrinnsvis er sirkulzrt og konisk ut-
formet med storst diameter gverst. Traktens koniske utforming
kan eventuelt viderefores pd innsiden av sugefundamentet, ek-
sempelvis helt eller delvis til fundamentkroppens apne bunn-
parti, idet trakten derved utgjeres av en ytre og en indre
trakt. Andre hensiktsmessige traktutforminger kan ogsa benyt-
tes. Nevnte utlepsledning kan tilordnes feringsdpningens
stengselanordning eller selve fundamentkroppen, idet utleps-

ledningen kan vare et utlepsreor eller en egnet utlepsslange.

Sugefundamentets konstruksjon og egenskaper md for egvrig til-
passes den aktuelle situasjon. Fundamentets utforming og di-
mensjonering md bl.a. tilpasses i henhold til antall ferings-
trakter og innbyrdes plassering av disse. S&ledes kan suge-
fundamentet innrettes med en sirkular, rektanguler eller
annen utforming. Sugefundamentet kan ogsd forsterkes med inn-

vendig avstivende skillevegger.

Ifplge fremgangsmdten senkes sugefundamentet ned i vann fra
nevnte installasjonsinnretning. Pga. sin tyngde trykkes suge-
fundamentets nedad 3pne parti ned et innledende stykke i
vannbunnen. Under nedsenkingen er hver feringsdpning trykk-
tettende tilkoplet sin stengselanordning. En pumpe som er
tilordnet nevnte utlepsledning, aktiveres deretter og pumper
vannet ut av sugefundamentet. Pga. det differensialtrykk som
derved oppstdr mellom fundamentkroppens utside og innside,
trykkes sugefundamentet ytterligere ned i vannbunnen. Suge-
fundamentet forankres derved i vannbunnen. Den aktuelle
stengselanordning fjernes deretter fra sin feringsdpning.
Ifelge den karakteriserende del av fremgangsmidten, senkes
deretter lederorstrengen ned til sugefundamentet p3 en in-

stallasjonsledning. I denne sammenheng er nevnte pzleutstyr,
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deriblant pazlehammeren og pazlespydet, anbrakt innvendig ved
ledergrstrengens bunn. Hengende loddrett fra installasjons-
ledningen, senkes pazlespydet og ledergrstrengen videre ned
gjennom feringsédpningen, hvorpd spydet og strengen, pga. de-
res tyngde, trykkes et innledende stykke ned i vannbunnen.
Det er viktig at pzlespydet og ledersrstrengen trykkes ned
mest mulig vertikalt, og innenfor et lite vertikalavvik, i
vannbunnen. Ved hjelp av sugefundamentet og dens fegringsdp-
ning, sikres ledergrstrengen den nedvendige sidestotte og
stabilitet til & holde strengen stdende mest mulig vertikalt.
Deretter tilferes pazlehammeren drivkraft fra installasjdns—
innretningen, hvorpa pzlehammeren driver palespydet og lede-
rerstrengen ned til ensket dyp i vannbunnen. Rerstrengen dri-
ves ned i vannbunnen inntil dens @vre ende fortrinnsvis rager
over sugefundamentet med en overlengde som er tilstrekkelig
stor til at et brennhode eller en utbldsingssikring kan mon-
teres oppad denne. Dersom ledergrstrengens gvre ende rager for
mye over vannbunnen, kan den overskytende og ugnskede reor-
lengde kuttes ved hjelp av egnet utstyret pd et fjernstyrt
undervannsfartey, hvorpd den avkuttede rerlengde loftes opp
til installasjonsinnretningen. Pga. palingen hefter ledersr-
strengen i sin helhetlige lengde mot de omgivende sedimenter,
og lederorstrengen tilferes derved optimal sidestette og op-
timale lastbzrende egenskaper. Fremgangsmdten fullferes ved
at alt pazleutstyr frakoples og fjernes fra ledersrstrengen.
Derved er ledersrstrengen klargjort for pafelgende boring av
offshorebrennen. Boringen utferes fortrinnsvis av en boreinn-
retning som ankommer brennlokasjonen etter at ledersrstrengen
er installert i vannbunnen, og etter at installasjonsinnret-

ningen har forlatt brennlokasjonen.
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Sugefundamentet kan senkes ned pd en egnet installasjonsline
som, eksempelvis via et lofteskrev, er festet til et egnet
antall festeanordninger tilordnet fundamentkroppen. Under
fundamentets inntrenging i vannbunnen, opprettholdes samtidig
et tilpasset strekk i installasjonslinen. Derved kan funda-
mentkroppen holdes mest mulig vertikalt under inntrengingen.
Et fjernstyrt undervannsfartey kan anvendes til overvaking av
sugefundamentets inntrengning i vannbunnen. Et slik under-
vannsfartey, fortrinnsvis det samme, kan ogsd tilkoples og
drive ovennevnte pumpe for utpumping av vann fra sugefunda-
mentet. Til disse formdl md undervannsfarteyet nedvendigvis
vaere forsynt med, og eventuelt kan bytte mellom, egnede til-
koblingsanordninger, utstyr og hjelpemidler. Slikt utstyr kan
omfatte visuelt midleutstyr som observerer fundamentets verti-
kalitet og inntrengningsdybde i vannbunnen. I denne sammen-
heng kan det derfor vare & nedvendig & installere fundamentet
i flere trinn. For & kunne bestemme fundamentkroppens nedven-
dige inntrengningsdybde i vannbunnens sedimenter, tar man som

regel forhdndsprever av sedimentene.

Under den pafelgende nedsenking‘av ledererstrengen, kan
strengen styres mot sugefundamentets feringstrakt ved hjelp
av dynamiske posisjoneringsinnretninger p& installasjonsinn-
retningen. Under ledererstrengens innfering i sugefundamen-
tet, og under dens inntrenging i vannbunnen, kan lederer-
strengens vertikalitet overvdkes og styres ved hjelp visuelle
observasjoner som overferes fra et fjernstyrt undervannsfar-
tey. Som et alternativ til styring av ledererstrengen, kan
sugefundamentet tilkoples ledeliner som fgrer opp til instal-
lasjonsinnretningen. Den beste vertikalstyring og sidestette

oppnds ndr hele ledersrstrengen er innrettet med en konstant
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ytre diameter. Klaringen mellom feringsdpningen og strengen

blir derved konstant.

Fordeler med oppfinnelsen

Den foreliggende fremgangsmidte muliggjor anvendelse av en
flytende installasjonsinnretning til & pazle en ledersrstreng
vertikalt eller tilnzrmet vertikalt ned i en vannbunn. Derved
sikres den beste tetning og vedheft mellom ledergrene og de
omgivende sedimenter, og derved tilferes ledergrstrengen
bl.a. optimale lastbazrende egenskaper. Dette bevirker at en
vesentlig sterre del av brennlastene overfegres til de omgi-
vende sedimenter enn tilfellet som regel er for en lede-

rerstreng som er fastsementert i et forboret ledehull.

Sugefundamentet utgjer i tillegg et evre forankringspunkt som
avsteotter ledergrstrengens topp ved vannbunnen. Dersom lede-
rgrstrengen betraktes som en,slank seyle som ved hjelp av
sugefundamentet er fast innspent ved sin topp, vil seylens
lastkapasitet kunne flerdobles i forhold til en soyle som
ikke er innspent ved sin topp, jf. Eulers knekningsformel for
styrkeberegning av seyler. Dette vil i vesentlig grad gke le-
dergrstrengens evne til & motvirke overlastrelatert utbgy-
ning/knekking i et evre sedimentsjikt av vannbunnen. Derved
kan man eventuelt anvende mindre tverrdimensjoner pa leders-
rene, og derved billigere ledergr, enn det som ellers ville

vert pdkrevd.

En ledergrstreng som pazles ned i vannbunnen uten & bruke et
avstottende sugefundament ved dens topp, eventuelt en lede-
rerstreng som fastsementeres i et forboret ledehull, vil der-

imot kunne betraktes som en seyle som ikke er fast innspent
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ved sin topp, men hvor dens bregnnlaster allikevel uteves ved
dens topp (ved vannbunnen). Ifglge Eulers knekningsformel vil
dette betraktelig redusere segylens lastkapasitet. Derved re-

duseres ledergrstrengens evne til & motvirke overlastrelatert

utbeyning/knekking i nevnte ovre sedimentsjikt av vannbunnen.

Dette har sammenheng med at dette evre sedimentsjikt, eksem-
pelvis et 10-15 meter tykt sjikt, som regel oppviser svart
liten lastbarende styrke ned til et sdkalt ”"fripunkt”. Neden-
for fripunktet tiltar sedimentenes fasthet med gkende dybde,
og derved gker deres lastbarende styrke tilsvarende. Ved
styrkeberegning ifslge Eulers knekningsformel vil lederor-
strengen derfor kunne betraktes som forankret i sedimenter

beliggende fra dette fripunkt og dypere.

Ettersom fremgangsmdten omfatter anvendelse av en flytende
installasjonsinnretning, kan palingen dessuten utferes pad ve-
sentlig sterre vanndybder enn det som er mulig ifelge kjent
teknikk. Derved kan pzlingen eksempelvis utferes pd 1000 me-
ters dyp. Anvendelsesomrddet for paling som installasjonsme-
tode, utvides derved vesentlig. Samtidig unngdr man de oven-
nevnte problemer og ulemper som er forbundet med boring av
ledehull og pdfglgende sementering av ledergrstrengen i lede-

hullet. Derved gkes brennsikkerheten betraktelig.

I tillegg utferes fremgangsmdten fortrinnsvis ved hjelp av en
installasjonsinnretning som er mindre og billigere & bruke
enn en flytende borerigg eller et boreskip. Ettersom frem-
gangsmdten ikke krever anvendelse av konvensjonelt boreut-
styr, kan installasjonsinnretningen derfor utgjeres av et
forsyningsfartey eller et annet fartey som ikke er forsynt
med boreutstyr. Farteoyet md allikevel vare forsynt med til-

strekkelig utstyr til & kunne utfere den foreliggende frem-
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gangsmate. Ved hjelp av et slikt mindre fartey kan dessuten
én eller flere ledererstrenger forhdndsinstalleres for en
konvensjonell boreinnretning ankommer brennlokasjonen for &
bore brennen(e). Riggtid og riggkostnader reduseres derved

vesentlig.

Den foreliggende fremgangsmdte forer dessuten til at lede-
rorstrengen kan installeres pa et optimalt settedyp, slik at
lederorstrengen rager med ensket overlengde over sugefunda-
mentet. Derved muliggjeres en sﬁyrkemessig sikker og hen-
siktsmessig installasjon av brennsikringsutstyr oppd lede-
rorstrengen. Derved kan slikt brennsikringsutstyr ogséd
installeres i sterre avstand over vannbunnen enn det som er
vanlig ifelge kjent teknikk. Dette forer bl.a. til at et un-
dervannsfartgy lettere kan komme nar sugefundamentet og
brennutstyr tilordnet dette. Storre overlengde forer ogsa til
ferre problemer med borekaks som kan samle seg opp rundt
sugefundamentet og skape operasjonsmessige problemer, idet
borekaks dumpes p& vannbunnen rundt fundamentet i en tidlig

fase av bregnnboringen.

Kort omtale av tegningsfigurene

Det vil i den etterfoslgende del av beskrivelsen, og med hen-
visning til Fig. 1-5, bli vist til forskjellige og ikke-
begrensende utfeorelseseksempler av oppfinnelsen, idet ett be-
stemt henvisningstall refererer seg til samme detalj i alle

tegninger hvor detaljen er vist, hvor:

Fig. 1 viser‘et perspektivistisk oppriss av et sylinderformet
sugefundament som utvendig er forsynt med en konisk ferings-
trakt; |
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Fig. 2 viser et perspektivistisk oppriss av det samme suge-
fundament som vist i Fig. 1, men hvor fundamentet er til-

dannet med bdde en ytre og en indre feringstrakt;

Fig. 3 viser et perspektivistisk oppriss av sugefundamentet
ifelge Fig. 1 idet fundamentkroppens nedad &pne parti er i

ferd med & bli trykket ned i sedimenter under en skrdnende

havbunn;

Fig. 4 viser et perspektivistisk oppriss av sugefundamentet
ifelge Fig. 1 idet fundamentet er ferdiginstallert i en skré-
nende havbunn, men hvor en ledergrstreng er anbrakt i suge-

fundamentet mens strengen pazles ned i havbunnen; og hvor

Fig. 5 viser et perspektivistisk oppriss av sugefundamentet
ifelge Fig. 4, men hvor sugefundamentets mantel er anbrakt

med et vesentlig vertikalavvik i den skrénende havbunn.

Beskrivelse av et utfeorelseseksempel av oppfinnelsen

Teknisk utstyr som ikke direkte vedreorer selve oppfinnelsen,
men som for gvrig er nedvendige for & kunne uteve oppfinnel-
sen, er ikke nazrmere beskrevet i det pAfglgende utferelsesek-
sempel. Slikt teknisk utstyr omfatter bl.a. et overflatefar-
toy, ett eller flere undervannsfartoyer, heiseutstyr, lede-
liner, rer og slanger, koblinger, ventiler, pumper,
betjeningsutstyr. Dette er velkjent utstyr for en fagmann péd

omradet.

Fig. 1 og Fig. 2 viser et sugefundament 2 tildannet av en
sylinderformet mantel 4 og et sirkelformet lokkparti 6 som er

trykktettende sammenfeyd, eksempelvis ved sveising. I sin
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nedre ende er sugefundamentet 2 utformet med et &pent bunn-
parti 8. Lokkpartiet 6 er tildannet med en gjennomgdende fo-
ringsdpning 10 hvortil en ytre og sirkelformet feringstrakt
12 er trykktettende tilordnet, eksempelvis ved sveising. Fo-
ringstrakten 12 styrer og avstetter en ledergrstreng 14 ved
dens innfering i sugefundamentet 2. Feringstrakten 12 skal
ogsd bevirke sidestotte og retningsstabilitet under den pé-
felgende paling av lederegrstrengen 14. Utvendig er sugefunda-
mentet 2 dessuten forsynt med tre lgfteerer 16. Innvendig er
sugefundamentet 2 av styrkemessige 8rsaker forsynt med tre
avstivervegger 18, 18’, idet avstiverveggene 18, 18’ er an-
brakt radialt i forhold til sugefundamentet 2 sin senterlin-

je.

I Fig. 2 er sugefundamentet 2 i tillegg forsynt med en indre
feringstrakt 20, idet de to feringstrakter 12, 20 henger sam-
men og er tilordnet sugefundamentet 2. Den indre foringstrakt
20 er konisk utformet med avtagende diameter i nedad retning.
En slik utforming er godt egnet under installasjonsforhold
hvor det kreves at et sterre lengdeparti av lederzrstrengén
14 avstettes 1 sugefundamentet 2, eksempelvis ved installa-
sjon p& dypt vann og/eller under pavirkning av sterk vann-

stremning.

I Fig. 3 er sugefundamentet 2 i ferd med 3 trykkes ned i myke
og vannfylte sedimenter 22 under en skrénende havbunn 24 som
overligges av sjevann 26. I denne situasjon, og ved hjelp av
en installasjonsline 28, er sugefundamentet 2'tilknyttet et
pad tegningene ikke vist overflatefartgy. I sin nedre ende er
installasjonslinen 28 forsynt med et trearmet l@fteskrev 30
som er tilkoplet legfteerene 16 pd sugefundamentet 2. I sin

gvre og apne ende er feringstrakten 12 trykktettende lukket
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ved hjelp av et lesbart lokk 32 hvorimellom ikke viste tet-
ningspakninger er anbrakt. Lokket 32 er forsynt med et gjen-
nomgdende utlepsrer 34 hvortil er tilkoplet en utvendig pumpe
36. Lokket 32 er ogsad festet til feringstrakten 12 ved hjelp
av en pa tegningen ikke vist lesbar festeanordning, eksempel-
vis en skru- eller klemanordning. Den lesbare festeanordning
kan fjernes ved hjelp av et pd tegningen ikke vist fjernstyrt
undervannsfartey. Etter nedsenking og delvis nedtrykking i
havbunnen 24 av sugefundamentet 2, opprettholdes et visst
strekk i installasjonslinen 28. I Fig. 3 er strekkraftens
retning angitt med en pil rettet oppover. Samtidig koples et
pad tegningen ikke vist fjernstyrt undervannsfartey til pumpen
36, hvorpd egnet utstyr pd undervannsfarteyet aktiverer og
driver pumpen 36. Derved pumpes sjgvann 26 ut av sugefunda-
menter 2. I Fig. 3 er sjevannet 26 sin utlepsretning angitt
med en horisontal pil ved pumpen 36. Utpumpingen av sjevann
26 senker vasketrykket innvendig i sugefundamentet 2. Derved
skapes et differensialtrykk mellom dette vasketrykk og det
hydrostatiske trykk pd utsiden av sugefundamentet 2. Dette
differensialtrykk utever en nedoverrettet trykkraft pd suge-
fundamentet 2 som trykker sugefundamentet 2 ned i sedimentene
22. I Fig. 3 er trykkraftens retning angitt med en nedover-
rettet pil. Ved & opprettholde en oppoverrettet strekkraft i
installasjonslinen 28 som er mindre enn den nedoverrettede
trykkraft, kan sugefundamentet 2 installeres mest mulig ver-
tikalt i havbunnen 24. I praksis vil sugefundamentet 2 ogsd
vare forsynt med egnet mdleutstyr (ikke vist pd tegningen)
som viser sugefundamentet 2 sin vertikale posisjon og inn-
trykking i havbunnen 24. Maleverdier kan eksempelvis overvé-
kes ved hjelp av et fjernstyrt undervannsfartey. Vertikalkor-
reksjon av sugefundamentet 2 utfores ved & tilpasse de

ovennevnte krefter i forhold til hverandre, slik at sugefun-~



10

15

20

25

313340

18

damentet 2 blir stlende i vertikal eller tilnarmet vertikal

stilling i havbunnen 24.

Ifelge Fig. 4, og etter installasjon av sugefundamentet 2,
senkes ledergrstrengen 14 ned gjennom feringstrakten 12. Ned-
senkingen foretas fortrinnsvis ved hjelp av finposisjonering
av installasjonsfarteyet kombinert med visuelle observasjoner
fra undervannsfarteyet. Derved kan ledererstrengen 14 bringes
i kontakt med den skrdnende havbunn 24 for deretter, pga. sin
tyngde, & trykkes et innledende stykke ned i sedimentene 22.
Som felge av den retningsstyring som feringstrakten 12 bevir-
ker, blir ledersrstrengen 14 stdende i vertikal eller tilnar-
met vertikal stilling i sedimentene 22. Anbrakt i denne stil-
ling, pazles deretter ledergrstrengen 14 videre ned til et

planlagt dyp i havbunnsedimentene 22.

Ifglge fremgangsmaten er ledergrstrengen 14 ved nedsenkingen
innrettet med en lgsbar pazlehammer og et samvirkende palespyd
40 (ikke vist pd tegningen), idet dette paleutstyr er anbrakt
innvendig ved ledergrstrengen 14 sin nedre ende og ledergersko
38. Pzlespydet 40 reduserer penetrasjonsmotstanden mellom le-
dergrstrengen 14 og sedimentene 22. I dette utfegrelseseksem-
pel er paleutstyret hydraulisk operert, og pazleutstyret dri-
ves og styres via egnede forbindelsesledninger opp til over-
flatefarteyet (ikke vist pd tegningen). Ledererskoen 38 og
pazlespydet 40 er tilordnet kraftoverforende anslagsflater
hvorpd pzlehammeren driver ledergrstrengen 14 ned til ensket
dyp i havbunnssedimentene 22. Deretter frakoples og fjernes

pzlehammeren, palespydet 40 og annet nedihulls paleutstyr.

I Fig. 5 er sugefundamentet 2 sin mantel 4 derimot installert

med et vesentlig vertikalavvik i forhold til det fundament
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som er vist i Fig. 4. Et slikt vertikalavvik kan eksempelvis
oppstd som fglge av at havbunnen 24 er skranende. Dette kan
ogsd oppstd som fglge av ujevn sedimentkonsistens og pafel-
gende ujevn inntrykking av'sugefundamentet 2. Ikke-vertikal
installasjon av sugefundamentet 2 forhindrer allikevel ikke
vertikal innfering av lederprstrengen 14 gjennom fgringstrak-
ten 12 og ned i sedimentene 22, hvorpd ledererstrengen 14 kan

pales vertikalt ned i sedimentene 22.
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Patentkrayvw

1. Fremgangsmate for & pzle en brenns ledersrstreng (14) ned

i sedimenter (22) under en vannbunn (24), hvor fremgangs-
maten utferes fra en flytende installasjonsinnretning,
deriblant et flytende fartey, som er forsynt med utstYr
som er nedvendig for & uteve fremgangsmdten, deriblant
heiseutstyr, forbindelsesledninger og forbindelsesmidler,
ventiler, pumper og betjeningsutstyr;

og hvor fremgangsmaten omfatter anvendelse av et sugefun-
dament (2) som avstegtter ledergrstrengen (14) sidesveis
under dens installasjon i vannbunnen (24), hvorved lede-
rorstrengen (1l4) sin evre ende kan installeres innenfor
et lite vertikalavvik i vannbunnen (24), og hvor suge-
fundamentet (2) i det minste er innrettet med en mantel
(4), et lokkparti (6) med minst én gjennomgéende forings-
dpning (10) som er forsynt med en lesbar stengselanord-
ning (32), et apent bunnparti (8) samt en utlepsledning
(34);

og hvor ledererstrengen (14) innvendig, ved sin nedre
ende og ledergrsko (38), er innrettet med en leosbar pzle-
hammer og et samvirkende pzlespyd (40), idet ledergrskoen
(38) og pazlespydet (40) er tilordnet kraftoverferende
anslagsflater hvorpa pzlehammeren i bruksstilling utever
sin anslagskraft og driver ledersrstrengen (14) ned i
vannbunnen (24);

og hvor fremgangsmdten omfatter felgende handlingsrekke-
foelge:

(a) nevnte sugefundament (2) senkes ned i vann (26) fra
den flytende installasjonsinnretning, hvorp& sugefunda-
mentet (2) sitt &pne bunnparti (8) pga. sin tyngde tryk-

kes ned et innledende stykke i vannbunnen (24), idet den
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‘minst ene foringsdpning (10) ved nedsenkingen er trykk-

tettende tilkoplet sin stengselanordning (32);

(b) en pumpe (36) som er tilordnet nevnte utlgpsledning
(34), aktiveres og pumper vannet (26) ut av sugefundamen-
tet (2), hvorved sugefundamentet (2) trykkes ytterligere
ned i vannbunnen (24);

(c) minst én stengselanordning (32) fjernes fra sin fe-
ringsdpning (10) i nevnte lokkparti (6);
karakterisert ved at fremgangsmidten i fil—
legg omfatter fwlgende handlingstrinn:

(d) ledererstrengen (14) inneholdende nevnte palehammer
og palespyd (40) senkes ned til sugefundamentet (2) pad en
installasjonsledning (28); |

(e) hengende fra installasjonsledningen (28), senkes
pelespydet (40) og ledererstrengen (14) videre ned gjen-
nom den i (c) nevnte feringsdpning (10), hvorpd spydet
(40) og strengen (14), pga. deres tyngde, trykkes et inn-
ledende stykke ned i vannbunnen (24);

(£) nevnte palehammer tilferes drivkraft fra den fly-
tende installasjonsinnretning, hvorved pzlehammeren dri-
ver palespydet (40) og ledererstrengen (14) ned til ens-
ket dyp i vannbunnen'(24), idet ledergrstrengen (14)
deretter hefter i sin helhetlige lengde mot de omgivende
sedimenter (22) og tilferer ledererstrengen (14) optimal
sidestette og optimale lastbzrende egenskaper; og

(9) pezlehammeren, pzlespydet (40) og annet nedihulls

paleutstyr frakoples og fjernes fra ledersrstrengen (14).

Fremgangsmate ifelge krav 1, karakterisert
ved at ledergrstrengen (14), i trinn (f), drives ned i
vannbunnen (24) inntil ledererstrengen (14) rager over

sugefundamentet (2) med en overlengde som er tilstrekke-
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lig stor til at et brennhode eller en utblasingssikring

kan monteres oppd ledererstrengen (14).
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