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(€))) Sammendrag

Foreliggende oppfinnelse angar en fremgangsmate
beregnet for varmeisolasjon av et ror (1), omfattende
de folgende suksessive trinn: - pa ytterflaten til reret
som beveges i lengderetningen avsettes en tykkelse
(3) av et isolasjonsmateriale som er laget av elastomer
med en oppfersel av elastisk type, hovedsakelig uten
irreversibel plastisk deformasjon, - en rundtlepende
slisse (4) utformes i materialets tykkelse,
hovedsakelig vinkelrett pa rercts akse (2), -
isolasjonsmaterialets tykkelse belegges med en
forseglet kappe. Ifelge en variant maskineres slissen i
isolasjonens tykkelse. Oppfinnelsen angdr ogsa et
varmeisolert ror.
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Foreliggende oppfinnelse angar et varmeisolert, bayelig eller fleksibeit rar
som f.eks. brukes for transpornt av effluenter som produseres fra oljebrenner, eller.
for skips- eller landetransport av veeske som krever varmeisolasjon.

Problemet med varmeisolasjon av undervanns petroleumproduksjonsrar
oppstar szerlig for reservoarer hvis effluenter, som utsettes for hurtig avkjeling pa
grunn av sjgbunn-temperaturen og tykkelsen av vanndybden, giennomgér
fysiokjemiske fenomener som forstyrrer deres streamning i raret. Spesielt kan
hydratdannelse, parafin, asfalten-avsetning eller olje-gelatinering forekomme.

Termen fleksible rar betegner her rar som bestar av polymerlag og metall-
armering, samt viklede, deretter oppviklede metallrar. Problemet med varme-
isolasjon er det samme for begge typer rer: isolasjonsmaterialets tykkelse ma ikke
avstive reret slik at det kan brukes pa samme mate som et rar uten isolasjon. Med
andre ord ma rarets "boyelighet" eller "stivhet" vaere hovedsakelig den samme,
med eller uten isolasjon.

WO 94/29634 A1 viser et varmeisolert, fleksibelt rer og fremgangsmate for
varmeisolering av rer som omfatter & avsette et isolasjonsmateriale pa ytterflaten
pa reret, utforme minst en rundtlepende slisse i tykkelsen av isolasjonsmaterialet
og belegge den isolerte materialtykkelse med en forseglet kappe.

EP 4,006,689 beskriver et beyelig rer som er varmeisolert ved hjelp av
skrueviklede strimler av ekspandert plast. Disse forholdsvis tynne strimler vikles
ved elastisk deformasjon rundt kjermen til det bayelige rer. Det isolasjonsmateriale
som velges ber derfor tillate bruk av denne vikleoperasjon, som dessuten er
temmelig omfattende ettersom flere lag er pakrevet, og samtidig ha en tilstrekkelig
egenskap med hensyn til varmeisolasjon og mekanisk styrke under vanskelige
hydrostatiske trykkforhold. Denne lgsning er imidlertid ikke egnet ved et hayt
utvendig trykk, fordi de viklede strimler ikke motstar heye trykkspenninger.

Stive plast- eller elastomermaterialer er velegnet for isolasjon og mekanisk
styrke, men de utgjer et beyelighetsproblem ved store tykkelser. Materialer av
elastomertypen gjennomgar ingen plastisk deformasjon, de avstiver imidlertid reret
for sterkt nar deres tykkelse er stor, dvs. i sterrelsesorden flere centimeter.

| felge foreliggende oppfinnelse leses det ovennevnte problem ved et
varmeisolert beyelig rer, som angitt i det etterfalgende krav 10, samt en frem-

gangsmate beregnet for varmeisolering av et bayelig rer, som angitt i det
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etterfelgende krav 1. Fordelaktige utferingsformer av oppfinnelsen fremgar av de
gvrige etterfelgende krav.

Andre trekk og fordeler med foreliggende oppfinnelse vil fremgé av
felgende beskrivelse av ikke-begrensende eksempler, vist pa de medfelgende
tegninger:

Fig. 1a og 1b viser oppfinnelsens prinsipp,

Fig. 2a til 2e viser forskjellige varianter av fremgangsmaten for fremstilling
av roret ifelge oppfinnelsen, og

Fig. 3 viser en annen variant av oppfinnelsen.

Fig. 1a og 1b viser, i lengdesnitt, et beyelig rar 1 med tillatelig vikleradius
rm og lengdeakse 2. Diameteren til det isolerte rar er D. Ytterfiberens
forlengelsesforhold kan beregnes som faiger:

A = D/2rm (%), idet det antas at den med hensyn til bayelighet neytrale
fiber befinner seg pa rerets lengdeakse 2.

1 henhold til delingen p mellom to pafelgende slisser 4 som er utformet eller
utskaret i laget 3 av isolasjonsmateriale, kan bredden av slissene e og delingen p
estimeres ved & ta hensyn til en forlengelsesforholdsverdi som generelt er tillatt for
heytrykksrer, generelt mellom 5 og 8%.

For en 7% forlengelse og en slissebredde e = 3 mm, bar f.eks. delingen
mellom slissene vaere omtrent (3/7) x 100 = 43 mm.

| dette tilfelle innebaerer dette at rundtlepende slisser 4 ber ha en innbyrdes
avstand pa ca. 50 mm eller, dersom hulrommet bestar av en skruelinjeslisse, bar
spiralstigningen vaere ca. 50 mm. Fig. 1b viser skjematisk slissenes rolle for
gienoppretting av rerets bayelighet til tross for isolasjonsmaterialets stivhet i det
tilfelle der det utvendige trykk som paferes den forseglede kappe 10 ikke farer til
trykk-deformering av isolasjonsmaterialet.

Oppfinnelsen anvender her et elastomer-isolasjonsmateriale hvis
elastisitetsmodul er meget mindre enn elastisitetsmodulen til et plastmateriale,
f.eks. under 100 mPa, og ofte i sterrelsesorden noen mPa. Det valgte materialet
har en meget elastisk oppfersel overfor utstrakt deformasjon (gummi-elastisitet).

Ved handtering av reret under lavt hydrostatisk trykk (ved overflaten eller pa
grunt vannj, blir isolasjonsmaterialet ikke deformert eller ikke meget, og slissene
vil virke til at det opprettholdes en god rer-bayelighet.
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Nar trykket eker, blir materialet under utvendig trykkbelastning som over-
fares av den forseglede kappen 10 deformert og slissene blir gradvis fylt. Rerets
boyelighet vil da avta, ettersom det ikke lenger er noen slissevirkning, men da
elastomerens elastisitetsmodul er liten, vil den totale stivhet forbli mindre enn i det
isolasjonstilfellet hvor materialet har en heyere modus.

Under dypt vann (hayt trykk), hvor slissene fylles, blir laget av elastomer-
materiale nesten inkompresibelt (idet den hydrostatiske kompresjonsmodul er i
sterrelsesorden 1000 til 2000 mPa). Tykkelsen av dette isolasjonslag blir séledes
ikke lenger endret. Hvis ytterkappen brister, kan isolasjonen dessuten ikke
modifiseres av vannet, Fylling av slissene har ogsa den fordel at det eliminerer et
eventuelt problem med kryping av ytterkappen i slissene under pavirkning av det
ytre hydrostatiske trykk. Dette problem kan opptre med stive isolasjonsmaterialer
som er atskilt av slisser som ikke er fylt.

Sterrelsesordenen til isolasjonsmaterialets trykk-deformasjon kan estimeres
ved hjelp av fig. 1a.

Isolasjonens ytterdiameter avtar fra D til D-AD og bredden mellom slissene
oker fra L til L+ AL. Rarets diameter d antas ikke & variere.

Volumet V er V = w/4(D*-d?)L.

Materialet antas & vaere inkompressibelt, felgelig AV = 0.

Vi har felgelig hatt AD/D = -(AL/L)x(D*-d?)/2D?,

Talieksempler:

bredde: d=30 cm, D=40 cm og AL/L= 0,05, gir AD/D=0,01;

bredde: d=30 cm, D=44 ¢m og AL/L= 0,05, gir AD/D=0,0134.

Ytterkappen skulle derfor motsta en diameter-minsking pa ca. 1%, dvs. en
sammentrykking pa noen prosent, hvilket er tillatelig for rarene i foreliggende
oppfinnelse.

Fig. 1a og 1b viser, med brutte linjer, den teoretiske form (dimensjonene er
overdrevet for klarhetens skyld) som den elastiske isolering antar under sammen-
trykking i rerets hovedsakelig rettlinjede posisjon og i en bayd posisjon.

Elastomerenes elastiske oppfersel er reversibel, dvs. nér et rer som er slik
isolert |oftes fra sjgbunnen, vil slissene bli &pnet som falge av trykkavlastningen av
materialet (denne reverserbarhet er mer eller mindre partial avhengig av hvitken
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type elastomer som brukes, enn elastomer med lav remanent deformasjon under
trykk ma felgelig velges). Etter trykkavlastning er rerets bayelighet gjenopprettet.

De elastomere materialer kan vaere av tverrbundet type (herdet) eller av
termoplast-type. Generelt vil kjemisk tverrbundne elastomerer ha bedre elastisitet
enn termoplastmaterialer. Sistnevnte er imidlertid lettere & bruke.

Varmeledningsevnen til disse materialer er selvsagt hayere enn for lettere
materialer (skum,...). Den er oftest i omradet mellom 0,15 og 0,40 W/mK. Men
skum taler ikke trykk pa flere mPa. Varmeisolasjonsegenskapene kan imidlertid
forbedres ved & bruke en elastomer som inneholder hule kuler som mé kunne tale
det enskede hydrostatiske trykk. De hule glass-mikrokuler som brukes i
syntaktiske materialer er f.eks. velkjente.

Fig. 2a til 2e viser skjematisk fremstillingsmidler i henhold til oppfinnelsen.

Ved foreliggende oppfinnelse betegner termen rundtiepende slisse
sirkulaere (ringformede) slisser, kontinuerlige eller diskontinuerlig (dvs. slissen er
utskaret bare i en del av omkretsen) slisser anordnet i henhold til en kontinuerlig
eller diskontinuerlig skruelinje.

Henvisningstallet 1 betegner det boyelige rar som skal isoleres ved hjelp av
laget eller lagene 3 av isolasjonsmateriale som ekstruderes ved hjelp av en
ekstruderingsdyse 5 som forsynes med fluidisert materiale ved hjelp av ekstruder
6. Isolasjonsmateriallaget herdes ved hurtig avkjeling i en kjgleinnretning 7. Et
skjeeresystem 8 roterer rundt reret for maskinering av slissene. Systemet bestar
av ett eller flere sagblad som drives av en motor. Skjeerersystemet roterer rundt
roret for & danne slisser over en del eller hele reromkretsen. Systemet kan styres i
avhengighet av rarets fremadbevegelse, slik at det dannes én eller flere skrue-
linje-slisser, eller det kan veere stasjoneert i forhold til raret under maskineringen
hvis det gjelder en kontinuerlig, sirkulaer slisse og en delvis sirkuleer slisse. Ved
sistnevnte variant, ma midler for styring av forskyvningssekvensen kunne omstille
sagen for & skjeere en ny slisse i en avstand lik den enskede deling, i betraktning
av det bayelige rorets totale lengdeforskyvning. Slissens dybde justeres slik at den
er heyst mindre enn eller lik det ekstuderte isolasjonslagets tykkelse. | praksis vil
justeringer tillate at det blir igjen en liten tykkelse av isolasjon 11 (fig. 1a), hvilket
ikke hindrer det isolerte rerets beyelighet, men som letter justering av
maskineringsdybden.
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Fig. 2b viser en variant med to ekstrudere og en enkelt dyse. | betraktning
av den store tykkelse som generelt er enskelig for isolasjonen, kan en andre
ekstruder vaere nodvendig for & mate dysen.

Fig. 2c viser en annen variant der ekstrudering av isolasjonsmaterialer
utferes i flere trinn for & fa flere suksessive lag som gjer det mulig & oppna en
forholdsvis stor endelig tykkelse. Det forste lag 3a kan skjares ved hjelp av et
farste maskineringssystem 8a. De suksessive lag kan ogsa ha sitt eget
maskineringssystem (8b for lag 3b). Ifalge denne variant blir et lag av bénd
fortrinnsvis plassert pa laget 3a for & hindre at ekstruderingen som utfares av
dysen 5b fyller slissene som er maskinert i laget 3a. Ved bruk av to separate
ekstrudere muliggjer avsetning av lag av forskjellige materialer.

Fig. 2d viser en fremstillingsvariant med de samme fordeler som variant 2c,
men fremstillingsanordningen omfatter et enkelt slisse-maskineringssystem.

Fig. 2e viser en meget spesiell bruk av fremstillingsmetoden der det ikke er
noen koaksial dyse slik som for, men radiale ekstruderingsapninger 9a, 9b hvis
funksjon er & avsette isolasjonsmaterialet i form av skrueviklede strimler pa det
beyelige rer.

| dette tilfeflet blir selvsagt enten raret 1 drevet i rotasjon rundt sin lengde-
akse, eller ekstruderingssystemet roterer rundt reret. Sistnevnte lesning er
vanskelig & realisere, séfremt ikke anordningen som omfatter ekstruderings-
apningene roterer rundt raret, idet selve ekstruderen forblir stasjonger og forsyner
den roterende dyse ved hjelp av et rotasjonsledd. Med en roterende dyse som
avsetter en strimmel sideveis, kan skruelinjeslissene utformes direkte ved hjelp av
en spesiell formeanordning som etterlater et rom tilsvarende den enskede
slissebredde.

Det vil veere klart at alle de materialer som kan ekstruderes og hurtig
avkjales for maskinering ifelge foreliggende metode, er egnet. Termoplast-
elastomermaterialer brukes fortrinnsvis her. Det beyelige rer omfatter en
ekstrudent, forseglet ytterkappe 10 (fig. 1a).

Fig. 3 er et snitt av vikleprinsippet ifelge hvilket en strimmel av elastomer-
materialet, som ovenfor definen, vikles rundt reret 1 som skal isoleres. Materialets
elastisitetmodul er slik at det faktisk kan vikles i form av en strimmel safremt dets
tykkelse tillater dette. | dette tilfelle vil det veere klart at slissene oppnas ved
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skruelinjeformet avsetning med en spalte tilsvarende den enskede spaltebredde.
Dersom sterre isolasjonstykkelse er snsket, kan flere strimler vikles pa toppen av
hverandre, som vist i figuren, med eller uten klebing.
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PATENTKRAV

1. Fremgangsmate beregnet for varmeisolering av et bayelig rer,
karakterisert ved defelgende suksessive trinn:

- pa ytterflaten til reret (1) som beveges i lengderetningen, avsettes en
tykkelse (3) av et isolasjonsmateriale laget av elastomer med en elastisk
oppfersel,

- i isolasjonsmaterialtykkelsen utformes minst én rundtlepende slisse (4) i
forhold til reraksen (2), for & opprettholde bayeligheten til raret (1) etter at det er
belagt med isolasjonsmaterialet,

- isolasjonsmaterialtykkelsen (3} belegges med en forseglet kappe (10).

2. Fremgangsmate ifelge krav 1, karakterisert ved atden rundt-
lzpende slisse (4) utferes ved maskinering.

3. Fremgangsmate ifelge krav 1 eller2, karakterisert ved at
slissen (4) er skruelinjeformet, med en bestemt bredde og stigning avhengig av
det boyelige rorets tillatelige boyeradius.

4. Fremgangsmate ifalge krav3, karakterisert ved atden rundt-
lepende slisse (4) dannes ved a vikle strimler med en innbyrdes avstand som

svarer il slissens (4) bredde.

5. Fremgangsmate ifelge krav 1 eller2, karakterisert ved atden
rundtlepende slisse (4) bestar av en rekke sirkulaers slisser med en bestemt
bredde og deling i henhold til det beyelige rarets (1) tillatelige beyeradius.

6. Fremgangsmate ifelge et av de foregdende krav, karakterisert

ved et ekstruderingshode (5) som er konsentrisk med roret (1).

7. Fremgangsmate ifelge et av kravene 1til5, kara kterisert ved at
et ekstruderingshode (9a, 9b) anordnes ved siden av roret (1) og roterer i forhold
tit roret (1) for derved & avsette materialet i form av en skruelinjeformet strimmel.
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8. Fremgangsmate ifelge et av de foregdende krav, karakterisert
ved atavsetningen utfores i flere suksessive lag for derved & oppna store

isolasjonsmaterial-tykkelser.

9. Fremgangsmate ifolge krav8, karakterisert ved athvertlag
omfatter nevnte maskinerte slisser (4).

10. Varmeisolent, boyeligrer, karakterisert ved atdetpd utsiden
omfatter minst et lag (3) av et elastomer-isolasjonsmateriale med en elastisk
oppfersel, at isolasjonsmateriallaget (3), for gjenoppretting av det isolerte rarets
fleksibilitet etter at det er belagt med isolasjonsmateriellaget (3), omfatter en
rundtlepende slisse (4) pa isolasjonsmateriallaget (3), og at isolasjons-
materiallaget (3) er belagt med en utvendig, forseglet kappe (10).

11. Rorifelge krav10, karakterisert ved atslissenes (4) bredde og
deling beregnes i henhold til rarets tillatelige boyeradius.

12. Rerifolge krav 10 eller 11, karakterisert ved at
isolasjonsmateriallaget (3) er av et elastisk materiale som fyller slissen (4) nar

roret utsettes for det hydrostatiske trykk.



1/3

FIG.3

FIG.JA
0 43 fop——a}
5\\&\\1\\\\\\\\\\\
I : : '_
' L+AL
1 e 19 o
[ o




2/3

FIG.2A

s () 2 | =[]R
\4
6~NE FIG.2B
| 3, 8
——% s || 2 | &[]~
\s
6 [E FIG.2C
62 | B 6b” 1B
3b. 8b
3a, 8a
"\ UL
-~ 5a (| n | @8[] |8 || 1
\s




3/3

FIG.2D

6 av

] —
6N FIG.2E




	Page 1 - BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - DESCRIPTION
	Page 3 - DESCRIPTION
	Page 4 - DESCRIPTION
	Page 5 - DESCRIPTION
	Page 6 - DESCRIPTION
	Page 7 - DESCRIPTION
	Page 8 - CLAIMS
	Page 9 - CLAIMS
	Page 10 - DRAWINGS
	Page 11 - DRAWINGS
	Page 12 - DRAWINGS

