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\gy  npe  string  tie-back  connector. 

  A  pipe  connector  (8)  for  establishing  a  remote  connec- 
tion  between  a  riser  pipe  (12)  and  a  subsea  wellhead  (10). 
The  connector  comprises  a  plurality  of annular  elements  (40, 
52, 54)  interconnected  by  a  differential  thread  system  (58,  60) 
which  facilitates  making  up  and  breaking  the  riser-wellhead 
connection  from  a  drilling  platform  or  other  surface  location 
without  rotation  of  the  riser  or  diver  assist.  The  preferred 
embodiment  also  includes  a  provision  for  establishing  a 
metal-to-metal  seal  (66)  between  the  connector  and  the 
wellhead,  and  a  guide  assembly  (16)  to  assure  proper 
alignment  of  the  connector  with  the  wellhead  prior  to 
completing  the  connection. 



F i e l d   of  t h e   I n v e n t i o n  

T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   p i p e   c o n n e c t o r s ,   a n d  

more  p a r t i c u l a r l y   to   t i e - b a c k   c o n n e c t o r s   f o r   j o i n i n g   a  

r i s e r   p i p e   s t r i n g   to   a  c a s i n g   h a n g e r   or  o t h e r   e l e m e n t   in  a  

s u b s e a   w e l l h e a d .  

D e s c r i p t i o n   of  t h e   P r i o r   A r t  

The  p r o d u c t   of  o i l   and  gas   f r o m   o f f s h o r e   w e l l s   i s  

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

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

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

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

p l a t f o r m s   a t   t h e   w a t e r   s u r f a c e .   W h e r e a s   d i v e r s   can  b e  

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

d e p t h s ,   t h e i r   e m p l o y m e n t   is   v e r y   c o s t l y   and  i n v o l v e s  

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

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

no t   r e q u i r e   d i v e r   a s s i s t .   The  s e a r c h   f o r   and  p r o d u c t i o n  

of  o i l   in  deep   w a t e r ,   and  e s p e c i a l l y   a t   d e p t h s   b e y o n d  

p r a c t i c a l   d i v e r   o p e r a t i o n s ,   h a s   i n c r e a s e d   t h e   need   f o r  

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

by  r e m o t e   c o n t r o l   f r o m   a  s u r f a c e   f a c i l i t y ,   and  t he   p r i o r  

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

One  of  t h e   p r i o r   t y p e s   of  p i p e   c o n n e c t o r s   f o r  

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



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

r i n g   or  s l e e v e   e l e m e n t   to   make  up  t h e   c o n n e c t i o n .   N o t  

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

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

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

a i d   of  s p e c i a l   e q u i p m e n t   a n d  s k i l l e d   p e r s o n n e l .   A n o t h e r  

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

s h o u l d e r   i s   h i g h l y   l o a d e d   when  t h e   c o n n e c t i o n   i s  

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

f a t i g u e   l i f e .  

A n o t h e r   t y p e   of  known  r i s e r   c o n n e c t o r   e m p l o y s   a  

t u r n b u c k l e - s t y l e   a s s e m b l y   w i t h   r i g h t  a n d   l e f t   h a n d   t h r e a d s  

b e t w e e n   a  r o t a t a b l e   s l e e v e   and  t h e   two  p i p e   e l e m e n t s   t h a t  

a r e   to   be  c o n n e c t e d .   A l t h o u g h   t h e   p r i n c i p l e   of  t h i s  

c o n n e c t o r   t y p e   i s   s o u n d ,   in   p r a c t i c e   i t   r e q u i r e s  

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

r e q u i r e d   f o r   p r o p e r   f u n c t i o n i n g .  

In  a  t h i r d   c a t e g o r y   of  r i s e r   c o n n e c t o r s   t h e  

e n t i r e   r i s e r   must   be  r o t a t e d   in  o r d e r   to   make  up  t h e  

c o n n e c t i o n   a t   t h e   w e l l h e a d .   Not  o n l y   i s   i t   d i f f i c u l t   t o  

h a n d l e   t h e s e   v e r y   h e a v y ,   and  o f t e n   q u i t e   l e n g t h y   a n d  

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

f a t a l l y   g a l l i n g   t h e   m e t a l - t o - m e t a l   s e a l   t h a t   mus t   b e  

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

and  r e m o v a l   of  t he   r i s e r ,   r e p l a c e m e n t   of  t h e   s e a l ,   a n d  

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

Summary  of  t h e   I n v e n t i o n  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   o v e r c o m e s   t h e   f o r e g o i n g  



p r o b l e m s   and  d i s a d v a n t a g e s   by  p r o v i d i n g   a  r i s e r   t i e b a c k  

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

f a c i l i t a t e s   l a n d i n g ,   l o c k i n g   and  s e a l i n g   t h e   r i s e r   to   t h e  

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

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

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

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

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

f i r s t   l o c k   t h e   c o n n e c t o r   to   t h e   w e l l h e a d ,   and  t h e n   to   d r a w  

t h e   c o n n e c t o r   s e a l   s u r f a c e   a x i a l l y   i n t o   f l u i d - t i g h t  

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

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

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

s u r f a c e   s u c h   as  m i g h t   o c c u r   when  t h e y   a r e   j o i n e d   b y  

r e l a t i v e   r o t a t i o n .  

The  t i e - b a c k   c o n n e c t o r   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  

i n c l u d e s   an  a n n u l a r   h o u s i n g   w h i c h ,   in  u s e ,   i s   a t t a c h e d   t o  

t h e   l o w e r   end  of  t he   r i s e r ,   an  a n n u l a r   l a n d i n g   body   b e l o w  

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

c o m p l e m e n t a r y   s t o p   s h o u l d e r   in  t he   w e l l h e a d ,   a  r o t a t a b l e  

s l e e v e   i n t e r c o n n e c t i n g   t he   h o u s i n g   and  t he   l a n d i n g   body   b y  

means   of  a  d i f f e r e n t i a l   t h r e a d   s y s t e m ,   and  a  l o c k - d o w n  

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

to   t h e   w e l l h e a d .  

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

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

l o w e r i n g   t he   r i s e r   u n t i l   t h e   s h o u l d e r   of  t h e   l a n d i n g   b o d y  

comes  to  r e s t   on  t he   w e l l h e a d   s t o p   s h o u l d e r ,   r o t a t i n g   t h e  



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

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

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

to   move  t h e   h o u s i n g   a x i a l l y   i n t o   m e t a l - t o - m e t a l   s e a l e d  

c o n t a c t   w i t h   t h e   w e l l h e a d .   R o t a t i o n   of  t h e   c o n n e c t o r  

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

to   a  d r i l l   p i p e   s t r i n g   t h a t   i s   l o w e r e d   i n s i d e   t h e   r i s e r ,  

r e l e a s a b l y   c o n n e c t e d   to   t h e   s l e e v e ,   and  t h e n   r o t a t e d   w i t h  

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

l o c k - d o w n   r i n g .  

In  i t s   p r e f e r r e d   f o r m ,   t h e   t i e - b a c k   c o n n e c t o r   i s  

a s s o c i a t e d   w i t h   a  g u i d e   a s s e m b l y   t h a t   i s   a t t a c h e d   to  t h e  

r i s e r   to   s e a t   a g a i n s t   t h e   w e l l h e a d   and  s e r v e   as  a  

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

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

t i e - b a c k   c o n n e c t o r   and  o t h e r   c o m p o n e n t s   of  t h e  

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

s h o u l d   i t   become   n e c e s s a r y   to   d i s c o n n e c t   and  r e m o v e   t h e  

r i s e r   f r o m   t h e   w e l l h e a d ,   f o r   e x a m p l e   if  r e i n s t a l l a t i o n   o f  

a  s u b s e a   b l o w o u t   p r e v e n t e r   i s   r e q u i r e d .  

B r i e f   D e s c r i p t i o n   of  t h e   D r a w i n g s  

F i g u r e   1  is   a  s i d e   e l e v a t i o n ,   p a r t i a l l y   i n  

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

r e l e a s a b l y   a t t a c h e d   t h e r e t o   by  means   of  a  t i e b a c k  

c o n n e c t o r   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 .  

F i g u r e   2  i s   a  f r a g m e n t a r y   v i e w ,   in  s i d e   e l e v a t i o n  

and  on  an  e n l a r g e d   s c a l e ,   of  t h e   F i g u r e   1  i n s t a l l a t i o n ,  

s h o w i n g   in  b e t t e r   d e t a i l   t he   t i e - b a c k   c o n n e c t o r   c o m p o n e n t s .  



The  P r e f e r r e d   E m b o d i m e n t  

A t t e n t i o n   i s   d i r e c t e d   f i r s t   to   F i g u r e   1  w h i c h  

i l l u s t r a t e s   a  r i s e r   t i e - b a c k   c o n n e c t o r   a s s e m b l y   8 

i n t e r c o n n e c t i n g   a  s u b s e a   w e l l h e a d   a s s e m b l y   10  and  a  r i s e r  

12.   The  w e l l h e a d   a s s e m b l y   c o m p r i s e s   a  t e m p l a t e   14,  a  

g u i d e   a s s e m b l y   16,  g u i d e   p o s t s   18  s e c u r e d   to   t h e   t e m p l a t e  

14  and  a n c h o r i n g   g u i d e   c a b l e s   20  t h a t   e x t e n d   to   t h e  

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

22  m o u n t e d   on  t o p   of  a  c o n d u c t o r   p i p e   24,   a  w e l l h e a d   2 6  

w i t h i n   and  s u p p o r t e d   on  t he   c o n d u c t o r   h o u s i n g   22,  a  f i r s t  

or  o u t e r   c a s i n g   h a n g e r   28  s u p p o r t e d   in  t h e   w e l l h e a d   26  

n e a r   t he   l o w e r   end  t h e r e o f ,   and  a  s e c o n d   or  i n n e r   c a s i n g  

h a n g e r   30  a l s o   s u p p o r t e d   in  t he   w e l l h e a d   2 6 .  

The  s e c o n d   c a s i n g   h a n g e r   30  i s   l o c k e d   i n t o   t h e  

w e l l h e a d   26  by  a  l o c k - d o w n   a s s e m b l y   34,  w h i c h   a s s e m b l y   3 4  

a l s o   i s   u t i l i z e d   to   t r a n s f e r   r i s e r   l o a d s   t h r o u g h   t h e  

h a n g e r   30  to   t h e   w e l l h e a d   26,  and  p a c k o f f   a s s e m b l i e s   3 6 ,  

38  e s t a b l i s h   a  f l u i d - t i g h t   s e a l   b e t w e e n   t h e   w e l l h e a d   2 6  

and  t he   f i r s t   c a s i n g   h a n g e r   28,  and  b e t w e e n   t h e   w e l l h e a d  

26  and  t he   s e c o n d   c a s i n g   h a n g e r   30,  r e s p e c t i v e l y   a l l   in  a  

c o n v e n t i o n a l   m a n n e r .  

The  r i s e r   t i e - b a c k   c o n n e c t o r   a s s e m b l y   8,  w h i c h  

w i l l   be  d e s c r i b e d   in  more  d e t a i l   w i t h   r e f e r e n c e   to  F i g .   2 ,  

i n c l u d e s   an  a n n u l a r   h o u s i n g   40  t h a t   i s   a t t a c h e d   a t   i t s  

u p p e r   end  by  b o l t s   42  to  t he   l o w e r   end  of  t h e   r i s e r   1 2 .  

In  t h e   i l l u s t r a t e d   e m b o d i m e n t ,   t he   h o u s i n g   40  i s  

s u r r o u n d e d   by  a  g u i d e   a s s e m b l y   44,  and  t h e   l o w e r   p o r t i o n  

40a  of  t he   h o u s i n g   40  f u n c t i o n s   as  an  e l e m e n t   of  a  



l o c k - d o w n   a s s e m b l y   46  f o r   t he   t i e - b a c k   c o n n e c t o r ,   w h e r e b y  

t he   h o u s i n g   40,   t h e   g u i d e   a s s e m b l y   44,   and  t h e   l o c k - d o w n  

a s s e m b l y   46  t o g e t h e r   c o n s t i t u t e   t h e   t i e - b a c k   c o n n e c t o r  

a s s e m b l y   8.  M o u n t e d   on  t h i s   c o n n e c t o r   a s s e m b l y   8  is   a  

g u i d e   f r a m e   48  to   w h i c h   a r e   f i x e d   a  p l u r a l i t y   of  g u i d e  

s l e e v e s   50  ( o n l y   two  shown)   f o r   g u i d i n g   t h e   a s s e m b l y  8  o n  

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

a s s e m b l y   1 0 .  

W i t h   r e f e r e n c e   now  to   F i g u r e   2,  t h e   t i e - b a c k  

c o n n e c t o r   l o c k - d o w n   a s s e m b l y   46  c o m p r i s e s   t h e   l o w e r  

p o r t i o n   40a  of  t h e   h o u s i n g   40,   an  a n n u l a r   l a n d i n g   body  5 2 ,  

a  r o t a t a b l e   s l e e v e   54  and  a  l o c k - d o w n   r i n g   5 6 . . T h e   u p p e r  

end   p o r t i o n   of  t h e   s l e e v e   54  i s   c o n n e c t e d   to   t he   h o u s i n g  

40  by  t h r e a d s   58,  and   t h e   l a n d i n g   b o d y   52  i s   c o n n e c t e d   b y  

t h r e a d s   60  to   t h e   l o w e r   p o r t i o n   of  t h e   s l e e v e   54.  T h e  

t h r e a d s   58,  60  a r e   so  r e l a t e d   t h a t   t h e y   c o n s t i t u t e   a  

d i f f e r e n t i a l   t h r e a d   s y s t e m ,   f o r   e x a m p l e   by  d i f f e r i n g   i n  

t h e i r   p i t c h ,   w h e r e b y   r o t a t i o n   of  t h e   s l e e v e   54  w i t h  

r e s p e c t   to   t h e   h o u s i n g   40  and  l a n d i n g   body   52  in  o n e  

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

t o w a r d s   e a c h   o t h e r ,   and  r o t a t i o n   in  t h e   o p p o s i t e   d i r e c t i o n  

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

l a n d i n g   b o d y   52  i n c l u d e s   an  a n n u l a r   s h o u l d e r   52a  t h a t  

c o o p e r a t e s   w i t h   a  c o m p l e m e n t a r y   s h o u l d e r   30a  on  t he   s e c o n d  

or  i n n e r   c a s i n g   h a n g e r   30,  and  t he   l a n d i n g   body   is   k e y e d  

to   t he   h a n g e r   30  a t   62  to   p r e v e n t   r o t a t i o n   of  the   l a n d i n g  

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

The  l o c k - d o w n   r i n g   56,  w h i c h   h a s   a  s i n g l e   a x i a l  



s p l i t   and  is   of  r e s i l i e n t   c o n s t r u c t i o n ,   is   c a r r i e d   on  t h e  

s l e e v e   54  s u r r o u n d i n g   i t s   r e d u c e d   o u t s i d e   d i a m e t e r   a r e a  

54a .   The  u p p e r   end  of  t he   a r e a   54a  i s   f o r m e d   by  a n  

a n n u l a r   f r u s t o - c o n i c a l   s h o u l d e r   54b  w h i c h   f u n c t i o n s   to   c a m  

t h e   r i n g   56  o u t w a r d l y   f r o m   a  r e t r a c t e d   c o n d i t i o n   ( n o t  

shown)   i n t o   an  e x p a n d e d   c o n d i t i o n   ( F i g .   2)  as  t he   s l e e v e  

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

5 2 .  

The  l o w e r   end  of  t he   h o u s i n g   40  i s   t a p e r e d   t o  

c o o p e r a t e   w i t h   an  a n n u l a r   s h o u l d e r   30a  on  t h e   i n s i d e  

s u r f a c e   of  t h e   h a n g e r   30  to   e s t a b l i s h   a  m e t a l - t o - m e t a l  

s e a l   a t   66  b e t w e e n   t h e   h o u s i n g   and  h a n g e r .   A n n u l a r  

r e s i l i e n t   s e a l s   68  j u s t   above   t he   m e t a l - t o - m e t a l   s e a l   6 6  

p r o v i d e   a  f l u i d - t i g h t   b a r r i e r   b e t w e e n   t h e   h o u s i n g   40  a n d  

h a n g e r   30  p r i o r   to   e s t a b l i s h i n g   t he   m e t a l - t o - m e t a l   s e a l  

66.   The  s l e e v e   54  s i m i l a r l y   c a r r i e s   a n n u l a r   r e s i l i e n t  

s e a l s   70  a t   i t s   l o w e r   end  to  e f f e c t   s e a l i n g   e n g a g e m e n t  

w i t h   t he   h a n g e r   30,  and  an  a n n u l a r   r e s i l i e n t   s e a l   72  a t  

t h e   u p p e r   end  of  t h e   s l e e v e   54  p r o v i d e s   t h e   r e q u i s i t e  

t r a s h   s e a l   b e t w e e n   t h e   s l e e v e   and  t h e   h o u s i n g   4 0 .  

O p e r a t i o n  

Wi th   r e s p e c t   to   t he   s t r u c t u r e s   i l l u s t r a t e d   in  t h e  

d r a w i n g s ,   a f t e r   t h e   c a s i n g   h a n g e r   30  h a s   b e e n   l o c k e d   d o w n  

by  means,  of  t h e   l o c k - d o w n   a s s e m b l y   34  and  t h e   p a c k o f f  

a s s e m b l y   38,  t h e   t i e - b a c k   c o n n e c t o r   a s s e m b l y   8  and  t h e  

r i s e r   12  to   w h i c h   i t   is   a t t a c h e d   a r e   l o w e r e d   to   t he   s u b s e a  

w e l l h e a d   a s s e m b l y   10.   The  g u i d e   a s s e m b l y   44  c o n t a c t s   a n d  

s e a t s   on  the   w e l l h e a d   26,  t h u s   s e r v i n g   as  a  c e n t r a l i z e r  



f o r   t h e   h o u s i n g   40.   A  d o w n w a r d   f o r c e   i s   t h e n   a p p l i e d   t o  

t h e   h o u s i n g   40  t h r o u g h   t h e   r i s e r   12,  p u s h i n g   t h e   h o u s i n g  

and  t h e   t i e - b a c k   c o n n e c t o r   l o c k - d o w n   a s s e m b l y   46  f u r t h e r  

i n t o   t h e   w e l l h e a d   26  u n t i l   t h e   l a n d i n g   b o d y   s h o u l d e r   5 2 a  

l a n d s   and  s e a t s   on  t h e   c a s i n g   h a n g e r   s h o u l d e r   30a  ( F i g .   2 ) .  

A  t o r q u i n g   t o o l   ( n o t   shown)   i s   t h e n   l o w e r e d  

t h r o u g h   t h e   r i s e r   12  by  means   of  a  d r i l l   p i p e   s t r i n g   ( n o t  

s h o w n ) .   When  t h e   t o o l   a r r i v e s   a t   t h e   g r o o v e s   80  ( F i g .   2 )  

in   t h e   l o c k - d o w n   a s s e m b l y   s l e e v e   54,  e l e m e n t s   on  t h e   t o o l  

e x p a n d   i n t o   t h e s e   g r o o v e s   and  r e l e a s a b l y   l o c k   t h e   t o o l   t o  

t h e   s l e e v e .   The  d r i l l   s t r i n g   i s   t h e n   r o t a t e d ,   t h e r e b y  

r o t a t i n g  t h e   r u n n i n g   t o o l   and  t h e   s l e e v e   54.   As  t h e  

s l e e v e   54  r o t a t e s   i t   moves  d o w n w a r d l y   w i t h i n   t h e   l a n d i n g  

b o d y   52,  t h e r e b y   e x p a n d i n g   t h e   l o c k - d o w n   r i n g   56  i n t o   t h e  

m a t i n g   g r o o v e s   in  t h e   c a s i n g   h a n g e r   30  and  s e c u r i n g   t h e  

body   52  a g a i n s t   u p w a r d   m o v e m e n t .   As  r o t a t i o n   of  t h e  

s l e e v e   54  i s   c o n t i n u e d   t h e   d i f f e r e n t i a l   t h r e a d s   58,  6 0  

c a u s e   t h e   c o n n e c t o r   h o u s i n g   40  to   move  d o w n w a r d   u n t i l   i t s  

l o w e r   end  comes   to  r e s t   on  t h e   h a n g e r   s h o u l d e r   3 0 a ,  

t h e r e b y   e s t a b l i s h i n g   a  m e t a l - t o - m e t a l   s e a l   a t   66  b e t w e e n  

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

p o s i t i o n   t h r e e   s e a l s   e x i s t   b e t w e e n   t he   c o n n e c t o r   a s s e m b l y  

and  t h e   h a n g e r   30,  i . e .   t h e   two  r e s i l i e n t   s e a l s   68  and  t h e  

m e t a l - t o - m e t a l   s e a l   66,  t h e r e b y   a s s u r i n g   t h e   m a i n t e n a n c e  

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

e x t e r i o r   of  t h e  w e l l h e a d   i n s t a l l a t i o n .  

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

o u t   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   has   b e e n   h e r e i n   shown  a n d  



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

v a r i a t i o n   may  be  made  w i t h o u t   d e p a r t i n g   f r o m   wha t   i s  

r e g a r d e d   to   be  t he   s u b j e c t   m a t t e r   of  t he   i n v e n t i o n .  



1.  A  p i p e   s t r i n g   t i e - b a c k   c o n n e c t o r   f o r  

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

r o t a t i o n   of  s a i d   r i s e r   p i p e ,   s a i d   c o n n e c t o r   c o m p r i s i n g :  

a)  a  h o u s i n g   h a v i n g   means   f o r   a t t a c h m e n t  

t h e r e o f   to   a  r i s e r   p i p e ;  

b)  a  l a n d i n g   body   h a v i n g   means   f o r   s e a t i n g   t h e  

c o n n e c t o r   a g a i n s t   a  w e l l h e a d   e l e m e n t ;  

c)  means   f o r   i n t e r c o n n e c t i n g   t h e   h o u s i n g   a n d  

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

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

s a i d   h o u s i n g   and  s a i d   l a n d i n g   b o d y ;   a n d  

d)  means   f o r   s e c u r i n g   t h e   l a n d i n g . b o d y   to  a  

w e l l h e a d   e l e m e n t   to   p r e v e n t   r o t a t i o n a l   a n d  

a x i a l   m o v e m e n t   of  s a i d   l a n d i n g   body   w i t h  

r e s p e c t   to   s a i d   w e l l h e a d   e l e m e n t ;  

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

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

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

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

2.  A  p i p e   s t r i n g   t i e - b a c k   c o n n e c t o r   a c c o r d i n g  

to   C l a i m   1  i n c l u d i n g   means   to  e s t a b l i s h   a  m e t a l - t o - m e t a l  

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

3.  A  p i p e   s t r i n g   t i e - b a c k   c o n n e c t o r   a c c o r d i n g  

to   C l a i m   2  w h e r e i n   s a i d   m e t a l - t o - m e t a l   s e a l   i s   e s t a b l i s h e d  

by  r o t a t i o n   of  t h e   i n t e r c o n n e c t i n g   m e a n s .  

4.  A  p i p   s t r i n g   t i e - b a c k   c o n n e c t o r   a c c o r d i n g   t o  

C l a i m   1  w h e r e i n   s a i d   i n t e r c o n n e c t i n g   means   c o m p r i s e s   a  



s l e e v e   w i t h   means   f o r   a n t i - r o t a t i o n a l   c o n n e c t i o n   t h e r e o f  

to  a  d r i l l   p i p e .  

5.  A  p i p e   s t r i n g   t i e - b a c k   c o n n e c t o r   a c c o r d i n g  

to  C l a i m   4  w h e r e i n   s a i d   s l e e v e   is   r o t a t i o n a l l y   c o n n e c t e d  

to  t h e   i n t e r i o r   of  s a i d   h o u s i n g   and  s a i d   l a n d i n g   body  b y  

s a i d   d i f f e r e n t i a l   t h r e a d   m e a n s .  

6.  A  p i p e   s t r i n g   t i e - b a c k   c o n n e c t o r   a c c o r d i n g  

to   C l a i m   1  w h e r e i n   s a i d   means  f o r   s e c u r i n g   s a i d   l a n d i n g  

body   to   a  w e l l h e a d   e l e m e n t   c o m p r i s e s   an  e x p a n d a b l e  

l o c k - d o w n   r i n g .  

7.  A  p i p e   s t r i n g   t i e - b a c k   c o n n e c t o r   a c c o r d i n g  

to  C l a i m   6  w h e r e i n   s a i d   l o c k - d o w n   r i n g   i s   e x p a n d e d   i n t o  

l o c k i n g   e n g a g e m e n t   w i t h   s a i d   w e l l h e a d   e l e m e n t   by  r o t a t i o n  

of  s a i d   i n t e r c o n n e c t i n g   means  r e l a t i v e   t o , s a i d   l a n d i n g  

b o d y .  

8.  A  p i p e   s t r i n g   t i e - b a c k   c o n n e c t o r   a c c o r d i n g  

to  C l a i m   1  w h e r e i n   r o t a t i o n   of  s a i d   i n t e r c o n n e c t i n g   m e a n s  

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

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

c o n n e c t o r   and  s a i d   w e l l h e a d .  

9.  A  p i p e   s t r i n g   t i e - b a c k   c o n n e c t o r   a c c o r d i n g  

to   C l a i m   8  w h e r e i n   s a i d   r o t a t i o n   of  s a i d   i n t e r c o n n e c t i n g  

means   f i r s t   s e c u r e s   s a i d   l a n d i n g   body   to   s a i d   w e l l h e a d  

e l e m e n t   and  t h e n   e f f e c t s   a  m e t a l - t o - m e t a l   s e a l   b e t w e e n  

s a i d   h o u s i n g   and  s a i d   w e l l h e a d   e l e m e n t .  

10.  A  m e t h o d   f o r   c o n n e c t i n g   a  r i s e r   p i p e   to  a  

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

c o m p r i s i n g :  



a)  a t t a c h i n g   a  p i p e   c o n n e c t o r   a s s e m b l y   h a v i n g   a  

d i f f e r e n t i a l   t h r e a d   s y s t e m   to   t h e   r i s e r   p i p e ;  

b)  i n s e r t i n g   a t   l e a s t   a  p o r t i o n   of  s a i d  

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

c)  r o t a t i n g   a t   l e a s t   one  i n t e r n a l   e l e m e n t   o f  

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

a s s e m b l y   to   l o c k   s a i d   a s s e m b l y   to   s a i d  

w e l l h e a d .  

11.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   C l a i m   10  i n c l u d i n g   t h e  

a d d i t i o n a l   s t e p   of  e s t a b l i s h i n g   a  m e t a l - t o - m e t a l   s e a l  

b e t w e e n   s a i d   a s s e m b l y   and  s a i d   w e l l h e a d .  

12.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   C l a i m   11  w h e r e i n   s a i d  

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

s a i d   i n t e r n a l   e l e m e n t   a f t e r   s a i d   a s s e m b l y   h a s   b e e n   l o c k e d  

to   s a i d   w e l l h e a d .  
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