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Self-standing  marine  riser. 
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A  self  standing  marine  riser  is  provided  which 
comprises  a  base  (4),  a  riser  column  (1),  a  flexible  joint  (7) 
between  the  base  (4)  and  the  riser  column  (1),  and  means 
for  providing  a  loose  coupling  between  the  top  of  the  riser 
column  and  a  vessel,  rig  or  platform  (2)  on  the  surface  above 
the  location  of  the  riser.  The  riser  column  comprises  an 
upper  column  section  (11)  which  includes  at  least  one 
buoyancy  chamber,  and  a  lower,  relatively  slender  column 
section  (6).  The  riser  (1)  includes,  or  is  adapted  to  support, 
at  least  one  conduit  for  the  conveyance  of  a  fluid  (e.g.  oil  or 
gas)  or  a  control  line.  The  buoyancy  provided  by  the  upper 
section  (11)  of  the  riser  column  is  preferably  variable,  and 
this  facilitates  the  connection  and  use  of  the  riser.  The  riser 
may  be  used  for  drilling  operations  or  for  production 
operations.  By  employing  a  riser  in  accordance  with  the 
invention,  it  is  not  necessary  to  use  large  riser  tensions  in 
order  to  maintain  the  position  and  structural  integrity  of  the 
riser  in  deep  water  and  rough  weather. 



T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   a  s e l f - s t a n d i n g   m a r i n e  

r i s e r   s u i t a b l e   f o r   u s e   in   d r i l l i n g ,   and  i n   s e m i - s u b m e r s i b l e  

p r o d u c t i o n   o p e r a t i o n s   and  w i t h   a  d y n a m i c a l l y   p o s i t i o n e d  

o i l / g a s   p r o d u c t i o n   s h i p ,   a  c h a i n   m o o r e d   s h i p   w i t h   a  

s p i n d l e   or  w i t h   a  t e n s i o n   l e g   p l a t f o r m .  

,  A c c o r d i n g   to   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   t h e r e   i s   p r o v i d e d  

a  s e l f - s t a n d i n g   m a r i n e   r i s e r   w h i c h   c o m p r i s e s   a  b a s e ,   a  

r i s e r   c o l u m n ,   a  f l e x i b l e   j o i n t   b e t w e e n   t h e   b a s e   and   t h e  

r i s e r   c o l u m n ,   and  m e a n s   f o r   p r o v i d i n g   a  l o o s e   c o u p l i n g  

b e t w e e n   t h e   t o p   of  t h e   r i s e r   c o l u m n   and  a  v e s s e l ,   r i g   o r  

p l a t f o r m   on  t h e   s u r f a c e   a b o v e   t h e   l o c a t i o n   of  t h e   r i s e r ,  

c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   (1)   t h e   r i s e r   c o l u m n   c o m p r i s e s   a  

l o w e r ,   r e l a t i v e l y   s l e n d e r   c o l u m n   s e c t i o n   and  an  u p p e r  
c o l u m n   s e c t i o n   w h i c h   i n c l u d e s   a t   l e a s t   one   b u o y a n c y  

c h a m b e r ,   and  (2)   t h e   r i s e r   i n c l u d e s ,   or   i s   a d a p t e d   t o  

s u p p o r t ,   a t   l e a s t   one   c o n d u i t   f o r   t h e   c o n v e y a n c e   of  a  

f l u i d .   The  f l u i d   c an   be  o i l ,   g a s ,   w a t e r ,   or  d r i l l i n g   m u d .  

O p t i o n a l l y   t h e r e   may  be  p r o v i d e d   a  c o n d u i t   f o r   c o n v e y i n g  

s o l i d   o b j e c t s ,   s u c h   as   t o o l s ,   f r o m   t h e   t o p   of  t h e   r i s e r  

to   t h e   b a s e .   One  or   more   c o n t r o l   l i n e s   ( e . g .   e l e c t r i c a l   o r  

h y d r a u l i c   l i n e s )   may  be  h o u s e d   in   t h e   or   one  of  t h e   c o n -  

d u i t s .   A  f l e x i b l e   j o i n t   may  be  p r o v i d e d   a t   t h e   t o p   of  t h e  

r i s e r   c o l u m n   b e t w e e n   t h e   c o l u m n   i t s e l f   and  a  r i s e r   b u n d l e  

c o n n e c t i n g   w i t h   t h e   s u r f a c e   s t r u c t u r e   and   t h r o u g h   w h i c h  

t h e   c o n d u i t   f o r   t h e   c o n v e y a n c e   of  a  f l u i d   p a s s e s .  
I t   i s   p r e f e r r e d   t h a t   t h e   b u o y a n c y   p r o v i d e d   by  t h e  

u p p e r   c o l u m n   s e c t i o n   s h o u l d   be  v a r i a b l e .   T h i s   a r r a n g e -  



ment   f a c i l i t a t e s   t h e   e m p l a c e m e n t   of  t h e   r i s e r   and  i t s  

l o o s e   c o u p l i n g   t o   a  s u r f a c e   v e s s e l   or   s t r u c t u r e .   T h e  

b u o y a n c y   c h a m b e r ( s )   a r e   a d v a n t a g e o u s l y   s u c h   as   t o   e n a b l e  

n e u t r a l   b u o y a n c y   t o   be  a c h i e v e d ;   in   p r e f e r r e d   e m b o d i -  

m e n t s   of  t h e   i n v e n t i o n ,   p o s i t i v e   a n d / o r   n e u t r a l   b u o y a n c y  

can   be  a c h i e v e d   f o r   t h e   r i s e r   a l o n e ,   s u b m e r g e d   a n d  

u n a t t a c h e d   to   t h e   s u r f a c e   v e s s e l ,   or  f o r   t h e   c o m b i n a t i o n  

of  t h e   r i s e r   and  t h e   m e a n s   b y  w h i c h   i t   i s   l o o s e   c o u p l e d  

to   t h e   s u r f a c e   v e s s e l   or   s t r u c t u r e ,   or   when  c o u p l e d   t o   t h e  

s u r f a c e   v e s s e l   or   s t r u c t u r e .   T h i s   l o o s e   c o u p l i n g   i s  

a d v a n t a g e o u s l y   e f f e c t e d   by  c h a i n s   w h i c h   a r e   r e m o v a b l y  

a t t a c h e d   to   t h e   t o p   of  t h e   r i s e r   c o l u m n .   C o n v e n i e n t l y  

t h e r e   c an   be  f o u r   s u c h   c h a i n s   when  t h e   r i s e r   i s   s e c u r e d   t o  

a  s e m i s u b m e r s i b l e   r i g   or   p l a t f o r m .   I f   t h e   r i s e r   i s  

s e c u r e d   to   a  s h i p ,  t h e r e   may  be  two  or  f o u r   s u c h   c h a i n s  

a t t a c h e d   to   a  s w i v e l l i n g   r i n g   to   a l l o w   f o r   a z i m u t h   v a r i a -  

t i o n s .  

The  r i s e r   can   i n c l u d e   one  or  more   p i p e s   a t t a c h e d   t o  

t h e   e x t e r i o r   o f  t h e   r i s e r   c o l u m n   a t   l e a s t   in   t h e   r e g i o n  

of  t h e   l o w e r   s e c t i o n   t h e r e o f .   One  or  more   f l e x i b l e  

h o s e s   may  be  p r o v i d e d   a t  t h e   l o w e r   e n d  o f   t h e   r i s e r   t o  

c o n n e c t   t h e   or   e a c h   of  s a i d   p i p e s   to  a  w e l l h e a d   or  a  

p r o d u c t i o n   o u t l e t   a t ,   or   in   t h e   v i c i n i t y   o f ,   t h e   b a s e  

of  t h e   r i s e r .  

The  b a s e   i t s e l f   c an   be  a  g r a v i t y   b a s e   o r   a  p i l e d  

b a s e .   G e n e r a l l y ,   t h e   b a s e   w i l l   be  a l i g n e d   n e x t   t o   o r  

p o s i t i o n e d   a r o u n d   a  s e a   b o t t o m   d r i l l i n g   t e m p l a t e .   I f  

t h e   b a s e   i s   a  p i l e d   b a s e ,   i t   i s   p r e f e r a b l e   t o   i n s t a l l  

t h e   b a s e   a t   t h e   same  t i m e   as   t h e   d r i l l i n g   p r o d u c t i o n  

t e m p l a t e ,   f o r   r e a s o n s   of  w e l l h e a d   s a f e t y .   The  r i s e r  

c o l u m n   and  f l e x i b l e   j o i n t   may  t h e n   be  l i n k e d   to   t h e  

b a s e   w i t h   a  c o n n e c t o r   on  c o m p l e t i o n   of  t h e   w e l l   d r i l l i n g .  

The  r i s e r   i s   s e l f - s t a n d i n g   and   b u o y a n t   when  s t a n d -  

i n g   a l o n e   and   s u b m e r g e d .   Two  or   more   w i r e l i n e s   a r e   p r e f e r -  

a b l y   a t t a c h e d   b e t w e e n   t h e   u p p e r   c o l u m n   s e c t i o n   and  t h e  

b a s e .   T h e s e   i n i t i a l l y   a r e   u s e d   as  g u i d e l i n e   w i r e s   t o  

e m p l a c e   t h e   r i s e r   and  c o n n e c t   i t   to   t h e   b a s e ;   s u b s e q u e n t l y  



when  t e r m i n a t e d   and  f a s t e n e d   to   t h e  u p p e r   s e c t i o n   of  t h e  

r i s e r   a f t e r   i t s   e m p l a c e m e n t  a n d   a t t a c h m e n t   to   i n t e r -  

m e d i a r y   p o i n t s   and  to   t h e   b a s e   t h e y   a c t   as   s a f e t y   w i r e s  

to   a v o i d  a c c i d e n t   s h o u l d   t h e   r i s e r   b r e a k ,   s e r v i n g   t o  

p r e v e n t   t h e   r i s e r   a c c e l e r a t i n g   to   t h e   s e a   s u r f a c e .   T h e  

n e c e s s a r y   s l a c k   in   t h e   w i r e s   to   a l l o w   f r e e d o m   of  r i s e r  

c o l u m n   a n g u l a r   m o v e m e n t   i s   a d v a n t a g e o u s l y   t a k e n   up  b y  

w e i g h t e d   l e v e r   d e v i c e s   a t   t h e   b a s e .   In  p r e f e r r e d   e m b o d i -  

m e n t s   t h e   r i s e r   i s   c h a i n e d   by  f o u r   c h a i n s   t o   a  s e m i -  

s u b m e r s i b l e   s t r u c t u r e   t h r o u g h  p o n t o o n   m o u n t e d   f a i r l e a d s   o r  

to   a  s h i p   e i t h e r   t h r o u g h   s p a c e d   h u l l - m o u n t e d   f a i r l e a d s  

(when   t h e   s h i p   i s   d y n a m i c a l l y   p o s i t i o n e d   o v e r   t h e   r i s e r )  

or   in   t h e   c a s e   of  a  s p i n d l e - m o o r e d   s h i p   t h r o u g h   f a i r l e a d s  

w h i c h   f o r m   p a r t   of  t h e   s p i n d l e   s t r u c t u r e .   E a c h   c h a i n   m a y  

be  c o n n e c t e d   to   t h e   r i s e r   v i a   a  s w i v e l   c h a i n   f a s t e n e r   o r  

f a s t e n e r s   t h a t   a r e   p a r t   of  a  s w i v e l l i n g   r i n g   l o c a t e d   a b o u t  

t h e   r i s e r   t o p .   The  f i r s t   a r r a n g e m e n t   i s   p r e f e r r e d   f o r  

c o n n e c t i o n   t o   s e m i s u b m e r s i b l e s   and  to   s p i n d l e - m o o r e d   v e s s e l s  

w h i l e   t h e   s e c o n d   i s   p r e f e r a b l e   f o r   c o n n e c t i o n   t o   s h i p -  

s h a p e d   s u r f a c e   s t r u c t u r e s   w h i c h   are  d y n a m i c a l l y   p o s i t i o n e d  

and  m u s t   w e a t h e r v a n e .   P r e f e r a b l y ,   t h e   c h a i n s   c an   b e  

" q u i c k   r e l e a s e d "   f r o m   t h e   r i s e r ,   t h e   a c t i o n   n e c e s s a r y   t o  

a c h i e v e   t h i s   b e i n g   e f f e c t e d   on  t h e   s e m i - s u b m e r s i b l e  

p l a t f o r m   or   on  t h e   v e s s e l   to   w h i c h   t h e   r i s e r   i s   l o o s e  

c o u p l e d .  

The  c o n d u i t s   f o r   conveying   f l u i d s ,   e . g .   o i l   or  g a s ,  

a l o n g   t h e   r i s e r   can   t e r m i n a t e   in   a  s u b m e r g e d   r i s e r   t o p  

m a n i f o l d / s t a b b i n g   b l o c k .   The  c o n n e c t i o n   b e t w e e n   t h e  

m a n i f o l d / s t a b b i n g   b l o c k   and   t h e   p r o d u c t i o n   f a c i l i t y   s h o u l d  

be  of  t h e   q u i c k - r e l e a s e   t y p e ,   so  t h a t   i n   an  e m e r g e n c y   t h e  

w e l l ( s )   may  be  s h u t - i n ,   a f t e r   w h i c h   t h e   c o n n e c t i o n   t o   t h e  

r i s e r   c o n d u i t ( s )   may  be  " q u i c k - r e l e a s e d "   f r o m   t h e   t o p   o f  

t h e   s u b m e r g e d   r i s e r ,   f o l l o w e d   by  " q u i c k   r e l e a s e "   of  t h e  

c h a i n s   f r o m   t h e   s u b m e r g e d   r i s e r   t o p .   The  c o n n e c t i o n   f r o m  

t h e   s u r f a c e   v e s s e l   to   t h e   r i s e r   m a n i f o l d / s t a b b i n g   b l o c k  

can   be  in   t h e   f o r m   of  a  f l e x i b l e   r i s e r   b u n d l e .   When  t h e  

s e l f - s t a n d i n g   r i s e r   i s   e m p l a c e d ,   i t  w i l l   g e n e r a l l y   be  f u l l y  



s u b m e r g e d .   W i t h   an  a r r a n g e m e n t   s u c h   as   t h a t   j u s t   d e s c r i b e d ,  

t h e   t e n s i o n e d   r i s e r   b u n d l e   w i l l   be  s u p p o r t e d   by  t e n s i o n e r s  

w h i c h   c o m p e n s a t e   f o r   v e s s e l   m o t i o n ,   d r a u g h t   and   c h a n g e s  

in   s e a   l e v e l .  

W i t h   t h e   p r e f e r r e d   s t u r c t u r e   d e s c r i b e d   a b o v e ,   i f  

t h e   s e l f - s t a n d i n g   p r o d u c t i o n   r i s e r   s h o u l d   b r e a k   l o o s e  

w h i l e   s t i l l   c o n n e c t e d   to   a  s e m i - s u b m e r s i b l e   or   v e s s e l  

p r o d u c t i o n   f a c i l i t y ,   t h e  r i s e r   w i l l   n o t   f l o a t   t o   t h e  

s u r f a c e   b e c a u s e   of  t h e   r e s t r a i n i n g   s a f e t y   w i r e s   and   t h e  

w e i g h t   i m p o s e d   by  t h e   c a t e n a r y   c h a i n s .  

In  g e n e r a l ,   t h e   r i s e r   w i l l   m a i n t a i n   a  s u b s t a n t i a l l y  

u p r i g h t   c o n f i g u r a t i o n .   M o v e m e n t   of  t h e   v e s s e l ,   r i g   o r  

p l a t f o r m   to   w h i c h   i t   i s   l o o s e   c o u p l e d   as   w e l l   as   t i d a l  

and   c u r r e n t   e f f e c t s   may  r e s u l t   i n   t h e   r i s e r   m o v i n g   a w a y  

f r o m   t h e   v e r t i c a l .   The  r i s e r   w i l l   a c c o m m o d a t e   a  m a x i m u m  

of  15°  t i l t   f r o m   t h e   v e r t i c a l ,   b u t   i t   i s   p r e f e r r e d   t h a t  

t h e   r i s e r   s h o u l d   n o t   d e v i a t e   f r o m   t h e   v e r t i c a l   by  more   t h a n  
1 0 ° .   U n d e r   n o r m a l   o p e r a t i n g   c o n d i t i o n s ,   t h e   maximum  i n -  

c l i n a t i o n   of  t h e   r i s e r   i s   e x p e c t e d   to   be  a b o u t   70  or  l e s s  

f r o m   t h e   v e r t i c a l .  

A  r i s e r   c o n s t r u c t e d   in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n   d o e s   n o t   r e q u i r e   a  c o m p l i c a t e d   t e n s i o n i n g   s y s t e m  

to   h o l d   i t   i n   p l a c e .   The  b u o y a n c y   and  s t i f f n e s s   p r o -  
v i d e d  i n   t h e   s u b m e r g e d   r i s e r   mean  t h a t   t h e  r i s e r   i s   n o t  

s u b j e c t e d   to   s t r e s s e s   as  s e v e r e   as   t h o s e   n o r m a l l y  

a s s o c i a t e d   w i t h   an  e q u i v a l e n t   l e n g t h   t e n s i o n e d   r i s e r .  

F u r t h e r m o r e ,   t h e   d e s i g n   i s  s u c h   t h a t   i f   t h e   r i s e r   b r e a k s  

f r e e   a t   t h e   b o t t o m   w h i l e   c o n n e c t e d   to   a  p r o d u c t i o n  

f a c i l i t y ,   i t   w i l l   n o t   i n e v i t a b l y   come  to   t h e   s u r f a c e  

a n d / o r   c o l l i d e   w i t h   t h e   p r o d u c t i o n   f a c i l i t y .   A l s o ,   i f  

a  p i l e d   or   g r a v i t y   b a s e   i s   e m p l o y e d ,   i t   can   s t r a d d l e   t h e  

w e l l   h e a d   t e m p l a t e   ( w i t h o u t   c o n t a c t i n g   i t )   t h e r e b y  

p r o v i d i n g   p r o t e c t i o n   f o r   t h e   w e l l   " t r e e s " .  

F o r   a  b e t t e r   u n d e r s t a n d i n g   of  t h e   i n v e n t i o n ,  

and   to   show  how  t h e   same  may  be  c a r r i e d   i n t o   e f f e c t ,  

r e f e r e n c e   w i l l   now  be  made ,   by  way  of  e x a m p l e ,   t o   t h e  

a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s ,   in   w h i c h :  



FIGURE  1  s h o w s   a  f r o n t   v i e w   of  a  s e l f - s t a n d i n g  

p r o d u c t i o n   r i s e r   in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   i n v e n t i o n   l o o s e l y  

c o u p l e d   t o   a  s e m i - s u b m e r s i b l e   p r o d u c t i o n   p l a t f o r m ;  

FIGURE  2  s h o w s   a  s i d e   v i e w   of  t h e   a p p a r a t u s   o f  

F i g u r e   1 ;  

FIGURE  3  s h o w s   a  f r o n t   v i e w   of  t h e   t o p   of  a  s e l f -  

s t a n d i n g   p r o d u c t i o n   r i s e r   in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   i n v e n t i o n  

l o o s e l y   c o u p l e d   to   a  p r o d u c t i o n / s t o r a g e   s h i p - s h a p e d  

v e s s e l ;  

FIGURE  4  s h o w s   a  f r o n t   v i e w   of  t h e   t o p   of  r i s e r   i n  

a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   i n v e n t i o n   l o o s e l y   c o u p l e d   t o   a  

d y n a m i c a l l y   a s s i s t e d   s h i p   or   b a r g e   h a v i n g   a  t u r r e t / c h a i n  

m o o r i n g   a r r a n g e m e n t ;  

FIGURE  5  i s   a  s c h e m a t i c   p l a n   v i e w   of  t h e   a r r a n g e m e n t  

shown  in   F i g u r e   4;  a n d  

FIGURE  6  i l l u s t r a t e s   one   m e t h o d   of  c o n n e c t i n g   a  s u r -  

f a c e   s t r u c t u r e   and  t h e   m a r i n e   r i s e r .  

R e f e r r i n g   now  to  t h e   d r a w i n g s ,   t h e   r i s e r   1  shown  i n  

F i g u r e s   1  and  2  i s   l o o s e l y   c o u p l e d   to   a  s e m i - s u b m e r s i b l e  

p r o d u c t i o n   p l a t f o r m   2  v i a   a  p l u r a l i t y   of  c h a i n s   3.  T h e r e  

a r e   f o u r   s u c h   c h a i n s   in   t h e   e m b o d i m e n t   i l l u s t r a t e d   i n   t h e  

d r a w i n g s .   As  i l l u s t r a t e d ,   t h e   c h a i n s   a r e   a t t a c h e d   to   t h e  

i n b o a r d   a r e a  o f   t h e   p o n t o o n ;   a l t e r n a t i v e l y   t h e y   may  b e  

a t t a c h e d   to   t h e   o u t b o a r d   a r e a .   The  r i s e r   1  c o m p r i s e s   a  

p i l e d   or   g r a v i t y   b a s e   4,  e . g .   a  p i l e d   s t e e l   b a s e   w h i c h   c a n  

h a v e   two  b a s i c   c o n f i g u r a t i o n s .   In  t h e   f i r s t ,   i t   i s  

m o u n t e d   o v e r   b u t   i s   n o t   in   c o n t a c t   w i t h   a  c i r c u l a r   w e l l -  

h e a d   t e m p l a t e   ( n o t   s h o w n ) .   In  t h e   s e c o n d ,   t h e   b a s e   i s  

c o n n e c t e d  t o   one  end  or   to   t h e   m i d d l e   of  a  r e c t a n g u l a r  

or   s q u a r e   w e l l h e a d   t e m p l a t e .   The  c i r c u l a r   t e m p l a t e   c a n  

a c c o m m o d a t e   t e n  w e l l s   w i t h   one  s p a r e   s l o t   i n   i t s   p r e s e n t l y  

e n v i s a g e d   f o r m .   The  n u m b e r   of  w e l l s   w h i c h   c a n   be  a c c o m m o -  

d a t e d   d e p e n d s   on  t h e   c a p a b i l i t y   of  t h e   r i s e r   and  m a n i f o l d  

s y s t e m   to   h a n d l e   t h e   f l u i d s .   In  t h e   c i r c u l a r   w e l l h e a d  

t e m p l a t e ,   t h e   p r o d u c t i o n   t r e e s   a r e   p r o t e c t e d   by  t h e   b a s e   4 .  

The  r i s e r   may  a l s o   be  c o n n e c t e d   to   a  s a t e l l i t e   p r o d u c t i o n  

t r e e   or   t r e e s   or  a  s e p a r a t e   m a n i f o l d   w e l l   t e m p l a t e   a d j a c e n t  



t h e   b a s e   4,  as   i n d i c a t e d   by  l i n e   5  in   F i g u r e   1 .  

The  r i s e r   c o l u m n   c o m p r i s e s   a  l o w e r   s l e n d e r   p a r t   6  

c o n n e c t e d   to   t h e   b a s e   4  by  a  u n i v e r s a l ,   b a l l  o r   f l e x  

j o i n t   7.  P i p e   c o n d u i t s  8   a r e   m o u n t e d   on  t h e   o u t s i d e   o f  

l o w e r   s e c t i o n   6  of  t h e   r i s e r   c o l u m n .   E a c h   of  c o n d u i t s  8  

i s   c o n n e c t e d   a t   i t s   l o w e r   end  to   a  f l e x i b l e   h o s e   9  w h i c h  

in   t u r n   i s   c o n n e c t e d   to   t h e   w e l l   p r o d u c t i o n   t r e e   1 0 .  

The  l o w e r   p a r t   6  of  t h e   r i s e r   c o l u m n   o c c u p i e s   t h e   g r e a t e r  

p r o p o r t i o n   of  t h e   t o t a l   l e n g t h   of  t h e   r i s e r .   The  u p p e r  

p o r t i o n   11  o f  t h e   r i s e r   c o l u m n   i n c l u d e s   b o t h   a  f i x e d  

and   a  v a r i a b l e   b u o y a n c y   s y s t e m .   C o n d u i t s   8  p a s s   t h r o u g h  

t h e   i n t e r i o r   of  u p p e r   r i s e r   c o l u m n   s e c t i o n   1 1 .  

At  t h e   t o p   of  t h e   r i s e r   c o l u m n ,   t h e r e   i s   a  r i s e r  

t o p   m a n i f o l d / s t a b b i n g   b l o c k   12  by  m e a n s   of  w h i c h   a  f l e x i b l e  

r i s e r   b u n d l e   13  may  be  c o n n e c t e d   t o   t h e   u p p e r   t e r m i n a t i o n  

of  c o n d u i t s   8 .  

The  l e n g t h   of   e a c h   of  c h a i n s   3  i s   a d j u s t a b l e .   U n d e r  

n o r m a l   o p e r a t i n g   c o n d i t i o n s ,   e a c h   c h a i n   w i l l   g e n e r a l l y  

h a v e   s u b s t a n t i a l l y   t h e   same  l e n g t h .   The  c o n n e c t i o n  

b e t w e e n   t h e   c h a i n s   3  and  r i s e r   1  i s   e f f e c t e d   a t  

s w i v e l l i n g   c h a i n   f a s t e n e r s   14  w h i c h   a r e   a t t a c h e d   to   t h e  

o u t s i d e   of  u p p e r   r i s e r   c o l u m n   s e c t i o n   11  a t   t h e   t o p  

p a r t   t h e r e o f .   The  l e n g t h   of  e a c h   c h a i n   c a t e n a r y   b e t w e e n  

c o n n e c t o r s   14  and  t h e   p o n t o o n   f a i r l e a d s   of  t h e   p r o d u c t i o n  

p l a t f o r m   2  w i l l   n o r m a l l y   be  in   t h e   r a n g e   f r o m   20  to   6 0  

m e t r e s ,   p r e f e r a b l y   a b o u t   45  m e t r e s ;  t h e   l e n g t h   may  o c c a s i o n -  

a l l y   be  as   l i t t l e   as   10  m e t r e s .   The  l o o s e   c h a i n   c o n -  

n e c t i o n s   may  be  made  e i t h e r   to   t h e   i n s i d e s   or   t o   t h e  

o u t s i d e s   of  t h e   p o n t o o n s ,   and  t h e   c h a i n   w i l l   g e n e r a l l y  

r u n   t h r o u g h   f a i r l e a d s   w h o s e   p o s i t i o n s   a r e   s u c h   as   t o  

a f f o r d   t h e   o p t i m u m   s c o p e   r a t i o   f o r   c o n t r o l   of  t h e   s u b -  

m e r g e d   r i s e r .   The  s c o p e   r a t i o   w i l l   d e p e n d   on  e n v i r o n -  

m e n t a l   c o n d i t i o n s ,   r i g   l a y o u t ,   d e p t h   of  t h e   r i s e r   t o p  

b e l o w   s e a   l e v e l   and  p o n t o o n   d e p t h   f o r   an  o p t i m u m  

o p e r a t i o n .  

R e f e r r i n g   now  to   F i g u r e   3,  t h e r e   i s   shown  a  m o o r i n g  

a r r a n g e m e n t   s u i t a b l e   f o r   u s e   when  a  s e l f - s t a n d i n g   p r o -  



d u c t i o n   r i s e r   i n   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  

i s   l o o s e l y   c o u p l e d   to   a  d y n a m i c a l l y - a s s i s t e d   v e s s e l ,   i . e .  

a  s h i p   or   b a r g e   w h o s e   m o o r i n g   p o s i t i o n   i s   m a i n t a i n e d   w i t h  

d y n a m i c   a s s i s t a n c e .   The  two  c h a i n s   3  a r e   a t t a c h e d   t o  

t h e   u p p e r   s e c t i o n   11  of  t h e   r i s e r   c o l u m n   a t   a  s l e w i n g  

r i n g   16  w h i c h   i s   f i t t e d   a b o u t   t h e   t o p   p a r t   of  c o l u m n  

s e c t i o n   11.   The  c h a i n s   3  p a s s  o v e r   c h a i n   s h e a v e s   1 7  

w h i c h   p r e f e r a b l y   c an   be  r a i s e d   or   l o w e r e d   by  a  p r e d e t e r -  

m i n e d   a m o u n t   in   o r d e r   to   a d j u s t   t h e   v e r t i c a l / h o r i z o n t a l  
c h a i n   c a t e n a r y   r a t i o   to   t h e   o p t i m u m   f o r   any   g i v e n   c i r -  

c u m s t a n c e .   The  m o o r i n g   c h a i n s   t h e n   p a s s   u p w a r d l y   i n t o  

c h a i n   t u b e s   18  w i t h i n   t h e   v e s s e l   20 .   A l t e r n a t i v e l y ,   i f  

f o u r   c h a i n s   3  a r e   e m p l o y e d ,   t h e r e   may  be  f o u r   c h a i n   t u b e s  

18  p o s i t i o n e d   on  t h e   o u t s i d e   of  t h e   h u l l   of  t h e   v e s s e l .  

The  f l e x i b l e   r i s e r   b u n d l e   13  p a s s e s   t h r o u g h   a  m o o n p o o l   1 9  

and  t e r m i n a t e s   a t  a  f l u i d   s w i v e l   21  t o   w h i c h   t e n s i o n e r s  

22  a r e   c o n n e c t e d   v i a   c a b l e s   23.   A  g u i d e   f r a m e   24  h o l d s  

f l u i d   s w i v e l   21  in   p o s i t i o n   in   a  h o r i z o n t a l   p l a n e ,  a n d  
a l s o   f u n c t i o n s   t o   r o t a t e   i t .  

R e f e r r i n g   now  to   F i g u r e s   4  and  5,  an  a r r a n g e m e n t   i s  

shown   f o r   c o n n e c t i n g   a  f r e e - s t a n d i n g   m a r i n e   r i s e r   i n  

a c c o r d a n c e   w i t h   t h i s   i n v e n t i o n   to   a  v e s s e l   h a v i n g   a  

t u r r e t / c h a i n   m o o r i n g   a r r a n g e m e n t .   In  t h i s   c a s e ,   t h e  

m o o r i n g   c h a i n   3  c an   be  c o n n e c t e d   to   t h e   t o p   of  r i s e r  

s e c t i o n   11  e i t h e r   by  t w o ,   t h r e e   or  f o u r   s w i v e l l i n g   c h a i n  

f a s t e n e r s   or   by  c h a i n   f a s t e n e r s   w h i c h   a r e   p a r t   of  a  

s l e w i n g   r i n g   a t t a c h e d   t o   t h e   o u t s i d e   of  u p p e r   r i s e r  

s e c t i o n   11.  The  a r r a n g e m e n t   i l l u s t r a t e d   in   F i g u r e   4  

s h o w s   t h e   f i r s t   of   t h e s e   two  p o s s i b i l i t i e s ,   t h e r e   b e i n g  

two  s w i v e l l i n g   c h a i n   f a s t e n e r s   14  a t t a c h e d   t o   t h e   o u t -  

s i d e   of  u p p e r   r i s e r   c o l u m n   s e c t i o n   11.   The  c h o i c e  

b e t w e e n   t h e s e   t w o  p o s s i b l e   c o n f i g u r a t i o n s   w i l l   be  d e c i d e d  

a c c o r d i n g   t o   t h e   m e t h o d   of  e q u i p m e n t   i n s t a l l a t i o n   r e l a t i v e  

t o   a c c e p t a b l e   w e a t h e r   c o n d i t i o n s .   The  o u t b o a r d   e n d s   o f  

m o o r i n g   c h a i n s   3  a r e   c o n n e c t e d   to   w i r e s   30  w h i c h   p a s s  

o v e r   f a i r l e a d s   31  h e l d   by  s p r e a d e r   a r m s   32.   The  l e n g t h  
of  e a c h   c h a i n   c a t e n a r y   b e t w e e n   f a s t e n e r s   14  and  t h e   f i r s t  

of  t h e   f a i r l e a d s , 3 1   w i l l   g e n e r a l l y   be  a b o u t   23  to   2 7  



m e t r e s   i n   t h e  p r e s e n t l y   p r e f e r r e d   a r r a n g e m e n t .   T h e  

s p r e a d e r   a r m s   32  a r e   s t r u c t u r a l l y   c o n n e c t e d   to   a  c y l i n d r i c a l  

b o d y   34  f o r m i n g   p a r t   of   t h e   v e s s e l   33 ,   t h e   i n t e r i o r   o f  

body   34  c o n s t i t u t i n g   a  s p i n d l e   o r   t u r r e t .   T h i s   t u r r e t  

a l s o   h o u s e s   w i n c h e s   and   m o o r i n g   l i n e  e q u i p m e n t   ( n o t   s h o w n )  

and   a n c h o r i n g   w i n d l a s s e s   one   of   w h i c h   i s   s h o w n   a t   35.   W h e n  

t h e   m o o r i n g   l i n e s   a r e  i n   p l a c e ,   t h e   t u r r e t   34  r e m a i n s   on  a  

c o n s i s t e n t   h e a d i n g   w h i l e   t h e   v e s s e l   i t s e l f   c a n  w e a t h e r v a n e  

a b o u t   t h e   t u r r e t .  

,  The   f l e x i b l e   r i s e r   b u n d l e   13  p a s s e s   t h r o u g h   t u r r e t  

34  and   t e r m i n a t e s   a t   a  m u l t i - f l u i d s   s w i v e l   21a   m o u n t e d  

a b o v e   t h e   v e s s e l   d e c k .   T h i s   s w i v e l   i s   h e l d  i n   a  g i m b a l l i n g  

t a b l e   g u i d e d   by  f r a m e   24  a t t a c h e d   to   r i s e r   t e n s i o n i n g   w i r e s  

23  w h i c h   t e r m i n a t e   in   t e n s i o n i n g   m e a n s ,   s u c h   as   p n e u m a t i c  

or   h y d r a u l i c   t e n s i o n e r s   or   w e i g h t s   2 2 .  

The  s c h e m a t i c   a r r a n g e m e n t   shown   i n   F i g u r e   5  i l l u s t r a t e s  

t h e   p o s i t i o n i n g   of   f o u r   d o u b l e - d r u m   m o o r i n g   w i n c h e s   o r  

w i n d l a s s e s   (MW)  m o u n t e d   on  t o p   of  t u r n t a b l e   36  w h i c h   i s ,   i n  

e f f e c t ,   t h e   t o p m o s t   p a r t  o f   t u r r e t   body   3 4 .  

The  r i s e r   1  c an   be  u s e d   i n   d e e p   w a t e r   c o n d i t i o n s ,  

f o r  e x a m p l e   a t   d e p t h s   of  90  m e t r e s   (300   f e e t )   or   g r e a t e r .  

An  e m e r g e n c y   r e l e a s e   s y s t e m   ( n o t   s h o w n )   i s   p r o v i d e d  

t o   e n a b l e   c h a i n s   3  t o   be  s e p a r a t e d   f r o m   r i s e r   1  q u i c k l y .  

The  s y s t e m   can   c o m p r i s e   a  w i r e   a t t a c h e d   t o   a  l o c k i n g  

arm  w h i c h ,   when  t h e   w i r e   i s   p u l l e d   t a u t ,   w i l l   c a u s e   a  

l o c k i n g   p i n   h o l d i n g   a  r e s p e c t i v e   c h a i n   to   c o n n e c t o r   1 4  

to   s h e a r   and  a l l o w   t h e   c h a i n   to   f a l l   f r e e   of  t h e   r i s e r .  

The  l o o s e   c o u p l i n g   b e t w e e n   r i s e r   1  and   p l a t f o r m  

shown   i n   F i g u r e s   1  and   2  may  be  e f f e c t e d   as   f o l l o w s .  

I n i t i a l l y ,   t h e   b u o y a n c y   of  t h e   r i s e r   i s   a d j u s t e d   so  t h a t  

i t   i s   s l i g h t l y   p o s i t i v e .   W i t h   t h e   r i s e r   i n   t h i s   c o n -  

d i t i o n ,   t h e   s e m i s u b m e r s i b l e   i s   m o o r e d   w i t h   i t s   m o o n p o o l  

c e n t e r e d   o v e r   t h e   r i s e r .   When  a l l   i s   r e a d y   f o r   e f f e c t i n g  

t h e   c o n n e c t i o n ,   t h e   b u o y a n c y   in   u p p e r   s e c t i o n   11  of  t h e  

r i s e r   c o l u m n   i s   i n c r e a s e d   and   t h e   c h a i n s   3  a r e   l o w e r e d   f r o m  

t h e   s e m i s u b m e r s i b l e   f o r   c o n n e c t i o n   t o   t h e   t o p   of  r i s e r   1 .  

T h i s   c an   be  d o n e   by  a t t a c h i n g   s t r a y l i n e   w i r e s   to   a  p o i n t  

a  g i v e n   n u m b e r   o f  l i n k s   a b o v e   t h e   h a n g i n g   c h a i n   e n d s ,   a n d  



p a y i n g   o u t   t h e   c h a i n s   as   t h e   w i r e s   a r e   p u l l e d   t o w a r d s   t h e  

m o o n p o o l .   The  end   l i n k s   or   s h a c k l e s   of  t h e   c h a i n s   w i l l  

be  l o c k e d   i n t o   t h e   r i s e r   s w i v e l l i n g   c h a i n   f a s t e n e r s   1 4 ,  

o p p o s i n g   c h a i n s   p r e f e r a b l y   b e i n g   c o n n e c t e d   s i m u l t a n e o u s l y .  

The  s t r a y l i n e   w i r e s   may  t h e n   be  l e t   o u t   and  d e t a c h e d  

f r o m   t h e   c h a i n ;   t h e y   c a n   l a t e r   be  u s e d   as   g u i d e l i n e s   f o r  

g u i d i n g   t h e   r i s e r   s e c t i o n s   f r o m  t h e   s u r f a c e   t o   t h e   s t a b -  

b i n g   m a n i f o l d   b l o c k   a t  t h e   t o p  o f   t h e   s u b m e r g e d   r i s e r .  

N e x t ,   t h e   c h a i n s   w i l l   be  t i g h t e n e d   t o   g i v e   t h e   d e s i r e d  

c a t e n a r y   c h a i n   l e n g t h s .   When  t h e   f i r s t   two  c h a i n s   a r e  

c o n n e c t e d ,   t h e   p r o c e d u r e   w i l l   t h e n   be  r e p e a t e d   f o r   t h e  

o t h e r   two  o p p o s i n g  c h a i n s .   When  a l l   f o u r   c h a i n s   a r e  

c o n n e c t e d ,   t h e   c o m b i n e d   w e i g h t   of  t h e   c o u p l e d   c h a i n s ,  

t h e   r i s e r   and  t h e   maximum  v e r t i c a l   wave  f o r c e   i s   b u o y e d ,  

w h i c h   r e s u l t s   in   an  o v e r a l l   m a r g i n a l l y   p o s i t i v e   b u o y a n t  

s y s t e m .  

The  l o o s e   c o u p l i n g   b e t w e e n   r i s e r   1  and  t h e   v e s s e l   2 0  

shown  i n   F i g u r e   3  may  be  e f f e c t e d   as   f o l l o w s .   The  v e s s e l  

20  i s   p o s i t i o n e d   w i t h   i t s   m o o n p o o l   c e n t e r e d   o v e r   t h e   r i s e r  

1.  When  a l l   i s   r e a d y   f o r   e f f e c t i n g   t h e   c o n n e c t i o n ,   t h e  

b u o y a n c y   in   t h e   u p p e r   s e c t i o n   11  of  t h e   r i s e r   c o l u m n   i s  

i n c r e a s e d  a n d   t h e   c h a i n s   3  a r e   l o w e r e d   f r o m   t h e   s i d e s   o f  

t h e   v e s s e l   t h r o u g h   b i l g e - m o u n t e d   f a i r l e a d s   f o r   c o n n e c t i o n  

to   t h e   t o p   of  t h e   r i s e r .   The  p r o c e d u r e   f o r   e f f e c t i n g  

t h i s   c o n n e c t i o n   may  be  s u b s t a n t i a l l y   t h e   same  as  t h a t  

d e s c r i b e d   a b o v e   w i t h  r e f e r e n c e   t o   F i g u r e s   1  and   2 .  

H o w e v e r ,   i n s t e a d   of  a t t a c h i n g   t h e   c h a i n s   t o   s w i v e l l i n g  
c h a i n   f a s t e n e r s   14,  t h e y   a r e   a t t a c h e d   to   c o n n e c t o r s   m o u n t e d  

on  t h e   s l e w i n g   r i n g   16  w h i c h   i s   c a p a b l e   of  r o t a t i o n   a b o u t  

t h e   t o p   of  r i s e r   s e c t i o n   1 1 .  

The  c o u p l i n g   b e t w e e n   r i s e r   1  and   t h e   t u r r e t / c h a i n  

m o o r e d   v e s s e l   shown  in   F i g u r e s   4  and  5  may  be  e f f e c t e d  

g e n e r a l l y   as   d e s c r i b e d   a b o v e   w i t h   r e f e r e n c e   to   F i g u r e s   1 

and  2.  The  f l e x i b l e   r i s e r   b u n d l e   13  i s   c o n n e c t e d   t o   t h e  

s u b m e r g e d   r i s e r   s e c t i o n   11  a t   a  s t a b b i n g   b l o c k   m a n i f o l d  

show  d i a g r a m m a t i c a l l y   a t   13a  in   F i g u r e   4.  S e c t i o n s   o f  

t h e   f l e x i b l e   r i s e r   b u n d l e   13  p a s s   t h r o u g h   t h e   t u r r e t  3 4  

to   t h e   d e c k   a r e a   of  t h e   v e s s e l ,   w h e r e   a  m u l t i - f l u i d  



s w i v e l   21a   i s   p r o v i d e d .   The  t o p   s e c t i o n   of  s w i v e l   2 1 a  

i s   a f f i x e d   to   a  g i m b a l l e d   p l a t e   f o r m i n g   p a r t   of  t h e   f r a m e  

24  and   h a v i n g   w i r e   c o n n e c t i o n s   23  t o   t e n s i o n i n g   m e a n s   e . g .  

w e i g h t s   22  w h i c h   a r e   s u s p e n d e d   v i a   p u l l e y s   f r o m   a  s u p p o r t -  

i n g   f r a m e   37.   T h i s   f r a m e   i s   a l s o   u s e d   to   p u l l   and  l o w e r  

t h e   r i s e r   s e c t i o n s   as   r e q u i r e d .   H a r d   p i p i n g   or   h o s e   2 5  

h a v i n g   t e r m i n a l   s w i v e l   j o i n t s   a r e   c o n n e c t e d   to   t h e   m u l t i -  

f l u i d   s w i v e l   2 1 a ,   t h e r e   b e i n g  a  s e p a r a t e   p i p i n g   l i n e   f o r  

e a c h   f l u i d   w h i c h   i s   c a r r i e d   i n   t h e   s y s t e m .   The  h a r d  

p i p i n g   i s   a r r a n g e d   so  as   to   a l l o w   t h e   h e a v e   of   t h e   v e s s e l  

to   be  a c c o m m o d a t e d .   The  p i t c h   and   r o l l   of   t h e   v e s s e l ,   a n d  

t h e   a n g u l a r   o f f s e t   of   t h e   r i s e r   s e c t i o n s   c a u s e d   by  v e s s e l  

m o v e m e n t ,   i s   a c c o m m o d a t e d   by  t h e   g i m b a l l e d   p l a t e   w h i c h  

f o r m s   p a r t   of  t h e   f r a m e   24.   Where   l i n e   25  i s   in   t h e   f o r m  

of  h a r d   p i p i n g ,   i t   may  a d v a n t a g e o u s l y   be  g u i d e d   by  a  

s l e e v e - l i k e   s t r u c t u r e   f o r   s u p p o r t   ( s u c h   as   t h a t   shown  i n  

F i g u r e   3 ) ,   s i n c e   a  c e r t a i n   a m o u n t   of  t o r q u e   a t   t h e   m u l t i -  

f l u i d   s w i v e l   w i l l   d e v e l o p   w i t h   c h a n g e   of  v e s s e l   h e a d i n g .  

To  p r o t e c t   t h e   r i s e r   s e c t i o n s   f r o m   t o r q u e   b u i l d - u p ,  

p r e s s u r e   s e n s i n g   t r a n s d u c e r s   may  be  e m p l o y e d   in   c o n -  

j u n c t i o n   w i t h   f l u i d   s w i v e l   t u r n i n g   m o t o r s   m o u n t e d   on  t h e  

m u l t i - f l u i d   s w i v e l   2 1 a ;   t h e s e   a r e   n o t   shown  i n   t h e  

d r a w i n g s .  

An  a l t e r n a t i v e   m e t h o d   of   a t t a c h i n g   t h e   m o o r i n g   c h a i n s  

3  to   t h e   t o p   of  t h e   s u b m e r g e d   b u o y a n t   r i s e r   w i l l   now  b e  

d e s c r i b e d   w i t h   r e f e r e n c e   to   F i g u r e  6 .   In  t h i s   f i g u r e ,  

f o u r   c h a i n s   3  a r e   a t t a c h e d   to   a  c i r c u l a r   p l a t e   40  w h i c h  

i s   p r o v i d e d   w i t h   t h r e e   or   f o u r   t a p e r e d   s o c k e t s   41 .   T h e  

p l a t e   40  i s   s u s p e n d e d   by  w i r e s   42  ( c o n v e n i e n t l y   t h e   s a m e  

in   n u m b e r   as   s o c k e t s   41)  w h i c h   w i r e s   may  be  p a s s e d   t h r o u g h  

a  v e s s e l   c h a i n   t u b e   or  t u r r e t   as   shown  i n   F i g u r e s   1  to   5 .  

The  t o p   of   t h e   r i s e r   s e c t i o n   11  i s   f o r m e d   w i t h   a n  

a p p r o p r i a t e   n u m b e r   of  u p s t a n d i n g ,   f l u t e d   p o s t s   43  w h i c h  

a r e   d e s i g n e d   to   m a t e   w i t h   t h e   s o c k e t s   41 .   The  p o s t s   4 3  

may  be  m o u n t e d   on  a  s l e w i n g   r i n g   ( n o t   shown  in   F i g u r e   6 ) .  

As  p l a t e   40  i s   l o w e r e d ,   t h e   f l u t e d   p o s t s   43  p e n e t r a t e  

i n t o   s o c k e t s   41  f r o m   w h i c h   w a t e r   i s   f o r c e d   o u t .   T h i s  

e v a c u a t i o n   of  w a t e r   f r o m   w i t h i n   t h e   s o c k e t s   41  c a u s e s   a n  



a u t o m a t i c   c u s h i o n i n g   e f f e c t   w h i c h   i n c r e a s e s   in   m a g n i t u d e  

as  t h e   p l a t e   40  a p p r o a c h e s   s u r f a c e   44  of  r i s e r   s e c t i o n   1 1 .  

T h i s   p a s s i v e   c u s h i o n i n g   e f f e c t   a s s i s t s   t h e   s t e a d y  

l o c a t i o n   of  t h e   p l a t e   40  o n t o   t h e   r i s e r   s e c t i o n   11.  When  

t h e   f l u t e d   p o s t s   43  a r e   f u l l y   e n g a g e d   in   s o c k e t s   41,   p l a t e  

40  may  be  l o c k e d   h y d r a u l i c a l l y   to   t h e   t o p   of  t h e   s u b -  

m e r g e d   r i s e r .  

A f t e r   c o n n e c t i o n   i n  t h e   m a n n e r   j u s t   d e s c r i b e d ,   t h e  

r i s e r   b u n d l e   w i t h   i t s   c e n t e r i n g   p r o b e   and  a  h y d r a u l i c  

c o n n e c t o r ,   f l e x i b l e   j o i n t   and  r i s e r   f l o w l i n e   t u b e s ,   i s  

l o w e r e d   and  p o s i t i o n e d ,   l o c k e d   and  t e n s i o n e d ,   f o r   e x a m p l e  

by  u s e   of  t h e   r i s e r   t e n s i o n e r s   22  as   i l l u s t r a t e d   i n  

F i g u r e s   3  and  4.  B u o y a n c y   in   t h e   s u b m e r g e d   r i s e r   s e c t i o n  

11  i s   a d j u s t e d   when  t h e   r i s e r   b u n d l e   i s   c o n n e c t e d   t h e r e t o .  

A  m o d i f i e d   a r r a n g e m e n t   may  be  a d o p t e d   a t   t h e   l o w e r  

end  of  t h e   s u b m e r g e d   r i s e r   in   o r d e r   to   f a c i l i t a t e   w e l l  

e n t r y   t h r o u g h   t h e   t o p   of  t h e   w e l l   t r e e ( s ) .   In  t h i s  

m o d i f i c a t i o n ,   a  c i r c u l a r   w e l l   t e m p l a t e   i s   p r o v i d e d   i n s i d e  

t h e   r i s e r   b a s e   and   t h e   f l o w l i n e s   c o n n e c t e d   f r o m   e a c h   t r e e  

p a s s   up  a l o n g   a  b e l l - s h a p e d ,   g i m b a l l e d   s t r u c t u r e   a t t a c h e d  

to   t h e   l o w e r   r i s e r   s e c t i o n   a t   a  p o i n t   h i g h   up  e n o u g h   t o  

a l l o w   as  s l i g h t   an  a n g l e   of  f l o w l i n e   d e v i a t i o n   a s  

p o s s i b l e ;   t h e   g i m b a l l e d   s t r u c t u r e   i s   a l s o   a t t a c h e d   l o w  

e n o u g h   on  t h e   r i s e r   so  as   n o t ,   w i t h   c h a n g i n g   r i s e r   a n g l e s ,  

to   c a u s e   t o o   much  d e f l e c t i o n   of  t h e   f l o w l i n e s .   A  f l e x  

j o i n t   w i l l   be  p r o v i d e d   a t o p   e a c h   w e l l   t r e e   in   o r d e r   t o  

a c c o m m o d a t e   t h e   c h a n g i n g   f l o w l i n e   a n g l e s   c a u s e d   by  m o v e -  

m e n t   of  t h e   b e l l - s h a p e d   s t r u c t u r e   as   i t   f o l l o w s   t h e   r i s e r  

d e f l e c t i o n s .  



1.  A  s e l f - s t a n d i n g   m a r i n e   r i s e r   w h i c h   c o m p r i s e s   a  

b a s e ,   a  r i s e r   c o l u m n ,   a  f l e x i b l e   j o i n t   b e t w e e n   t h e   b a s e  

and   t h e   r i s e r   c o l u m n ,   and   m e a n s   f o r   p r o v i d i n g   a  l o o s e  

c o u p l i n g   b e t w e e n   t h e   t o p   of  t h e   r i s e r   c o l u m n   and   a  v e s s e l ,  

r i g   or  p l a t f o r m   on  t h e   s u r f a c e   a b o v e   t h e   l o c a t i o n   of  t h e  

r i s e r ,   c h a r a c t e r i s e d   i n   t h a t   (1)   t h e  r i s e r   c o l u m n   c o m p r i s e s  

a  l o w e r ,   r e l a t i v e l y   s l e n d e r   c o l u m n   s e c t i o n   and   an  u p p e r  
c o l u m n   s e c t i o n   w h i c h   i n c l u d e s   a t   l e a s t   o n e  b u o y a n c y   c h a m b e r ,  

and   (2)   t h e   r i s e r   i n c l u d e s ,   or   i s   a d a p t e d   t o   s u p p o r t ,   a t  

l e a s t   one  c o n d u i t   f o r   t h e   c o n v e y a n c e   of  a  f l u i d   or   a  

c o n t r o l   l i n e .  

2.  A  r i s e r   as   c l a i m e d   i n   c l a i m   1,  c h a r a c t e r i s e d   i n  

t h a t   t h e   b u o y a n c y   p r o v i d e d   by  t h e   u p p e r   c o l u m n   s e c t i o n   i s  

v a r i a b l e .  

3.  A  r i s e r   as   c l a i m e d   in   c l a i m   1  or  2,  c h a r a c t e r i s e d  

in   t h a t   t h e   b u o y a n c y   c h a m b e r ( s )   i s   or   a r e   s u c h   as  to   e n a b l e -  

n e u t r a l   b u o y a n c y   to   be  a c h i e v e d .  

4.  A  r i s e r   as   c l a i m e d   in   c l a i m   1,  2  or   3,  c h a r a c t e r -  

i s e d   in   t h a t   t h e   m e a n s   f o r   p r o v i d i n g   s a i d   l o o s e   c o u p l i n g  

c o m p r i s e s   c h a i n s   r e m o v a b l y   a t t a c h e d   to   t h e   t o p   of  t h e  

r i s e r   c o l u m n .  

5.  A  r i s e r   as   c l a i m e d   in   c l a i m   4,  c h a r a c t e r i s e d   i n  

t h a t   t h e   c h a i n s   can   be  a t t a c h e d   t o   t h e   r i s e r   by  s w i v e l l i n g  

c h a i n   f a s t e n e r s .  

6.  A  r i s e r   as   c l a i m e d   in   c l a i m   4,  c h a r a c t e r i s e d   i n  

t h a t   t h e   c h a i n s   can   be  a t t a c h e d   to   t h e   r i s e r   by  a  c o n -  

n e c t o r   m o u n t e d   on  a  s l e w i n g   r i n g   r o t a t a b l y   h e l d   on  t h e   t o p  

s e c t i o n   of  t h e   r i s e r .  

7.  A  r i s e r   as  c l a i m e d   i n  a n y   p r e c e d i n g   c l a i m ,  

c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   t h e   r i s e r   i n c l u d e s   one   o r   more   p i p e s  

a t t a c h e d   to   t h e   r i s e r   c o l u m n   on  t h e   e x t e r i o r   t h e r e o f   a t  

l e a s t   i n   t h e   r e g i o n   of  t h e   l o w e r   s e c t i o n   of  t h e   c o l u m n .  

8.  A  r i s e r   as   c l a i m e d   in   c l a i m   7,  c h a r a c t e r i s e d   i n  

t h a t   one   or   more   f l e x i b l e   h o s e s   a r e   p r o v i d e d   to   c o n n e c t  

t h e   or   e a c h   of  s a i d   p i p e s   to   a  p r o d u c t i o n   o u t l e t   a t ,   o r  

i n   t h e   v i c i n i t y   o f ,   t h e   b a s e   of  t h e   r i s e r .  



9.  A  r i s e r   as   c l a i m e d   in   any  p r e c e d i n g   c l a i m ,  

c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t  t h e   b a s e   of  t h e   r i s e r   i s ,   or   i s  

a d a p t e d   to   b e ,   m o u n t e d   a b o v e   a  s e a   b o t t o m   d r i l l i n g  

t e m p l a t e .  

10.   A  r i s e r   as  c l a i m e d   in   any  p r e c e d i n g   c l a i m ,  

c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   a  r i s e r   t o p   m a n i f o l d   i s   p r o v i d e d   a t  

t h e   t o p   of  t h e   r i s e r   to   p e r m i t  t h e   or   e a c h   f l u i d   c o n d u i t  

to   be  c o n n e c t e d   to   t h e   v e s s e l ,  r i g   or  p l a t f o r m .  

11.   A  r i s e r   as  c l a i m e d   in   any  p r e c e d i n g   c l a i m ,  

c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   t h e   r i s e r   i s   c o n n e c t e d ,   or   i s  

a d a p t e d   to   be  c o n n e c t e d ,   by  f o u r   c h a i n s   to   a  s e m i -  

s u b m e r s i b l e   p r o d u c t i o n   p l a t f o r m .  

12.  A  r i s e r   as  c l a i m e d   in   c l a i m   11,  c h a r a c t e r i s e d  

in   t h a t   t h e   o v e r a l l   b u o y a n c y   of  t h e   r i s e r   w i t h   t h e   c h a i n s  

a t t a c h e d   t h e r e t o   c an   be  a d j u s t e d   to   n e u t r a l .  

13.   A  r i s e r   as  c l a i m e d   in   c l a i m   11  or  12,   c h a r a c t e r -  

i s e d   in   t h a t   m e a n s   i s   p r o v i d e d   to   e n a b l e   t h e   c h a i n s   to   b e  

r e l e a s e d   q u i c k l y   f r o m   t h e   r i s e r .  

14.   A  r i s e r   as  c l a i m e d   in   any  p r e c e d i n g   c l a i m ,  

c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   t h e   f l e x i b l e   j o i n t   b e t w e e n   t h e   b a s e  

and   t h e   r i s e r   c o l u m n   i s   a  u n i v e r s a l   j o i n t ,   a  b a l l   j o i n t  

o r   a  f l e x   j o i n t .  
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