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Description

[0001] Laprésenteinvention concerne un support flot-
tant ancré sur touret déconnectable.

[0002] Le secteurtechnique del'invention est plus par-
ticulierementle domaine de la production pétroliére sous-
marine en zone de conditions océano-météo extrémes
et plus particulierement en zone arctique et antarctique,
a partir de supports flottants.

[0003] Un support flottant de production pétroliere
comporte en général des moyens d’ancrage pour rester
en position malgré les effets des courants, des vents et
de la houle. Il comporte aussi en général des moyens de
forage, de stockage et de traitement du pétrole ainsi que
des moyens de déchargement vers des pétroliers enle-
veurs, ces derniers se présentant a intervalle régulier
pour effectuer I'enlévement de la production. L’appella-
tion usuelle de ces supports flottants ou navires est le
terme anglo-saxon "Floating Production Storage Offloa-
ding" (signifiant "moyen flottant de stockage, de produc-
tion et de déchargement") dont on utilisera le terme abré-
gé "FPSQ" dans I'ensemble de la description suivante,
ouencore "FDPU" ou "Floating Drilling & Production Unit"
(signifiant "moyen flottant de forage et de production"),
lorsque le support flottant est aussi utilisé pour effectuer
les opérations de forage avec puits dévié dans la hauteur
de la tranche d’eau.

[0004] Lorsque les conditions océano-météo, c’est-a-
dire la houle, le vent et le courant sont importants, voire
extrémes, dans le cas de tempétes, on préfére ancrer le
FPSO au niveau d'un touret, en général situé de maniére
connue dans le tiers avant du navire et dans l'axe, le
navire étant libre de tourner autour dudit touret au gré du
vent, du courant et de la houle. Ainsi, vent, courant et
houle exercent des efforts spécifiques sur la coque et les
superstructures, le FPSO du fait de son degré de liberté
de rotation autour de I'axe vertical ZZ, venant se mettre
naturellement dans la position de moindre résistance.
Les conduites assurant la liaison avec les tétes de puits
sont connectées en générale en sous-face du touret et
reliées au FPSO par l'intermédiaire d’un joint tournant
intégré dans I'axe dudit touret. Lorsque les conditions
météo peuvent devenir extrémes, comme en Mer de
Nord, dans le Golfe du Mexique ou dans la zone arctique
ou antarctique, le FPSO est en général déconnectable
de maniére a pouvoir se mettre a 'abri en attente de
conditions opérationnelles acceptables.

[0005] La présente invention concerne plus particulie-
rement un support flottant pour la production pétroliere
sous marine en zone arctique ou antarctique équipé en
dessous de sa coque d’un touret déconnectable a partir
duquel s’étendent des lignes d’ancrages au fond de la
mer et des conduites de liaison fond/surface, ladite coque
comportant dans sa direction longitudinale des bordés
latéraux sensiblement plans et verticaux, et éventuelle-
ment, avec, de fagon connue des proues (partie avant
du navire) et, de préférence poupe (partie arriere du na-
vire), inclinées par rapport a I'horizontale et de préféren-
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ce profilées pour former une étrave en pointe renforcée,
capable de briser la banquise par simple flexion lorsque
ladite banquise s’engage en force sous ladite étrave ren-
forceée.

[0006] Les supports flottants présentent avantageuse-
ment une carene avec des bordés longitudinaux sensi-
blement verticaux afin de leur conférer des capacités de
stockage de pétrole optimales, ainsi qu’'un meilleur com-
portement en cas de forte mer. Mais une coque a bordés
verticaux est particulierement désavantageuse au re-
gard du comportement face a la banquise. Ainsi dans
US-4,102,288 et US-4,571,125, il est proposé des sup-
ports flottants présentant entre autres moyens des bor-
dés a profils incurvés ou inclinés pour favoriser le bris de
glace comme c’estle cas pour les profils connus de proue
de navire avec étrave inclinée par rapport a I'horizontale.
[0007] Un support flottant de production pétroliére
comportant un systéme d’amarrage déconnectable de
lignes d’ancrage au fond de la mer et de conduites de
liaison fond/surface comporte de fagon connue :

- une bouée d’amarrage desdites lignes d’ancrage et
conduites de liaison fond/surface de préférence la-
dite bouée étant une bouée annulaire, et

- ladite bouée d’amarrage étant fixée dessous la co-
que du support flottant, a un dispositif rotatif com-
portant une structure en forme de tour appelé
« touret », ledit touret coopérant avec la coque au
sein d’'une cavité traversant la coque du support flot-
tant sur toute sa hauteur, ledit touret étant articulé
en rotation par rapport a ladite coque par l'intermé-
diaire d’au moins un palier de roulement ou de frot-
tement, de préférence un palier de roulementde ma-
niére a autoriser la rotation dudit support flottant
autour d’un axe sensiblementvertical ZZ’ dudit touret
et de ladite cavité, sans entrainer la rotation de ladite
bouée d’amarrage par rapport au méme axe vertical
77, et

- lesdites conduites de liaison fond/surface remontant
au sein de la cavité jusqu’a un raccord d’une pluralité
de dites conduites, ledit raccord étant solidaire du
support flottant au niveau du pont du support flottant,
ledit raccord étant articulé en rotation de maniéere a
autoriser la rotation dudit support flottant sans en-
trainer la rotation dudit raccord du type raccord a
joint tournant.

[0008] Dans latechnique antérieure décrite ci-dessus,
le palier de roulement est, soit localisé au niveau du pont
du support flottant, soit localisé en partie inférieure en
zone mouillée, c’est-a-dire que le palier estimmergé, soit
encore en combinaison des deux configurations précé-
dentes.

[0009] Lesmodesderéalisationdanslesquelsle palier
de roulement est localisé exclusivement au niveau du
pont ne sont valables que pour les supports flottants de
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relativement faible hauteur, notamment inférieure a 15
m. Au-dela, pour les supports flottants notamment de 20
a 25 mde hauteur, I'effort horizontal sur le touret résultant
de la rotation du support flottant crée une flexion sur la
structure du touretdans salongueur sollicite la résistance
mécanique du palier supérieur de roulement et donc en
affecte la fiabilité mécanique de fonctionnement. D’autre
part, lorsque le palier de roulement est immergé dans la
partie inférieure du touret, cette immersion affecte la fia-
bilité de fonctionnement et la durabilité dudit palier de
roulement etde surcroit crée des difficultés de réalisation
des opérations de maintenance. En effet les interven-
tions sur site nécessitent 'emploi de plongeurs et de
moyens techniques considérables, et 'on est en général
conduit a effectuer ces opérations en zone protégée, tel
un fjord, ou de préférence une cale séche, aprés décon-
nexion du FPSO. Ainsi, lorsque le FPSO est destiné a
rester en position pendant plusieurs décennies sans dé-
connexion programmeée pour maintenance en cale seche
ou en site protégé, ce type de touret n’est pas adapté.
[0010] On connait des supports du type défini ci-des-
sus dans GB 2291389 et EP 259072.

[0011] Dans WO 94/15828, on décrit un systéme de
connexion et déconnexion rapide d’une bouée d’amar-
rage, dans lequel la bouée d’amarrage comprend une
partie supérieure connectée au fond de la coque du sup-
port flottant, plus précisément au niveau d’une cavité
d’amarrage s’étendant annulairement a I'extrémité infé-
rieure d’'une cavité traversant la coque du support flottant
sur toute sa hauteur et a travers laquelle remontent les
conduites de liaison fond/surface. La bouée d’amarrage
comprend également une partie inférieure a laquelle sont
amarrées des lignes d’ancrage et les parties inférieures
de conduites de liaison fond/surface s’étendant jusqu’au
fond de la mer, cette partie inférieure de labouée d’amar-
rage est rotative par I'intermédiaire d’un palier de roule-
ment complétement immergé, autorisant la rotation de
cette partie inférieure par rapport a la partie supérieure
de la bouée d’amarrage solidaire de la coque.

[0012] Ce type de systéme avec une partie rotative
entierement immergée et des paliers de roulement en-
tierement immergés n’est pas approprié pour I'amarrage
de conduites de liaison fond/surface en grand nombre,
pour lesquelles il est souhaitable de proposer un systeme
dans lequel au moins une partie des paliers de roulement
est située en zone hors d’eau, de fagon a pouvoir faire
I'objet d’'une maintenance plus aisée et de les mettre en
oeuvre dans des conditions de fonctionnement moins
contraignantes.

[0013] Dans WO 94/15828, on prévoit, au fond de la
coque, des cuves internes présentant une grande surfa-
ce en section horizontale dans lesquelles on établit la
pression atmosphérique ou de préférence le vide. Ces
dites cuves internes présentent une grande surface de
contact en section horizontale avec la partie supérieure
de la bouée d’amarrage, contre lesquelles cette derniére
est destinée a étre fixée. Pour ce faire, on crée une zone
annulaire interstitielle entre la bouée d’amarrage et la

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

cuve a pression atmosphérique au fond de la coque du
navire, délimitée par deux joints toriques concentriques,
zone annulaire de volume réduit que I'on met en contact
avec la chambre a pression atmosphérique au fond de
la coque du navire pour créer une flottabilité positive de
'ensemble de la bouée d’amarrage et des lignes d’an-
crage et conduites de liaison fond/surface qui se trouvent
plaguées contre ladite surface de contact.

[0014] Dans certaines conditions, il peut étre souhai-
table de ne déconnecter que les conduites de liaison
fond-surface, en maintenant ledit support flottant amarré
au fond par lesdites lignes d’ancrage, celles-ci étant
amarrées sur ladite bouée d’amarrage.

[0015] Cetypedecirconstances,intervientnotamment
lorsque I'on veut placer provisoirement a l'abri les con-
duites de liaison fond-surface qui sont plus fragiles que
les lignes d’ancrage, notamment lorsque les conduites
de liaison fond-surface comportent des conduites flexi-
bles assurant la liaison entre ladite bouée d’amarrage et
une bouée immergée en subsurface, sans qu’il soit be-
soin de larguer lesdites lignes d’ancrage.

[0016] Dans les systemes d’amarrage avec une uni-
que bouée d’amarrage annulaire fixée sur un touret tel
que dans GB-2 321 631, et sur lesquels sont fixées a la
fois lesdites lignes d’ancrage et lesdites conduites de
liaison, il n’est pas possible de larguer les conduites de
liaison fond-surface sans avoir au préalable déconnecté
et descendu la bouée d’amarrage sur laquelle elles sont
amarrées, lorsque la mer est agitée en surface et sub-
surface. On est contraint dans un premier temps de lar-
guer la bouée d’amarrage pour descendre celle-ci a une
profondeur suffisante ou la mer est plus calme et ou il
n’y a pas de risque d’endommagement des conduites de
liaison fond/surface lors de leur largage par rapport a la
bouée. En effet, autrement, on risquerait d’'endommager
les connecteurs d’extrémité supérieure des parties de
conduite de liaison fond/surface reliés a la bouée. Mais,
la déconnexion de la bouée implique alors de désancrer
le supportflottant au moins momentanément, ce quin’est
pas toujours souhaitable.

[0017] Dans EP- 0 831 023, on a décrit une bouée
d’amarrage constituée de deux parties indépendantes
consistant en une premiére bouée annulaire sur laquelle
sont amarrées exclusivement lesdites lignes d’ancrage
du support flottant et une deuxiéme bouée coaxiale so-
lidaire de ladite premiére bouée de maniere réversible,
c’est-a-dire déconnectable, au sein de I'orifice central de
ladite premiére bouée, lesdites conduites de liaison fond/
surface étant amarrées exclusivement sur ladite deuxie-
me bouée. Toutefois, dans Le mode de réalisation tel
que décrit dans EP-831 023, les deux bouées sont en-
tierement contenues dans une cavité au sein de la coque
du support flottant et sont ainsi connectées et donc dé-
connectables, exclusivement par des moyens de ver-
rouillage mécanique compliqués et trés délicats a mettre
en oeuvre lorsque les efforts deviennent considérables,
ces derniers pouvant atteindre et dépasser 5 a 6000 ton-
nes.
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[0018] Le but de la présente invention est de fournir
un dispositif d’amarrage connecté de fagon réversible au
support flottant comprenant au moins une bouée d’amar-
rage, dispositif surlequel sont fixées desdites lignes d’an-
crage et des conduites de liaison fond/surface, ledit dis-
positif d’amarrage coopérant avec un touret, la structure
etle fonctionnement dudit dispositif d’amarrage étanttels
que le dispositif autorise une déconnexion indépendante
des conduites de liaison fond/surface, sans risque d’en-
dommagement de celles-ci, tout en maintenant le sup-
port flottant ancré par ces dites lignes d’ancrage.
[0019] Un autre but de la présente invention est de
fournir un systéme de connexion/déconnexion dudit dis-
positif d’'amarrage, qui soit rapide et basé sur le principe
de création d’'une flottabilité positive entre une bouée
d’amarrage et les lignes d’ancrage et/ou conduites de
liaison fond/surface qui lui sont amarrées, le systeme de
connexion/déconnexion de la bouée devant étre adapté
en outre a un mode de réalisation dans lequel ledit dis-
positif d’amarrage est fixé sous un touret rotatif au sein
d’'une cavité s’étendant de préférence sur toute la hau-
teur de la coque du navire, ledit dispositif d’'amarrage
étant articulé en rotation par rapport a ladite coque a
'aide d’au moins un palier de roulement, de préférence
qui ne soit pas susceptible d’étre immergé en fonction-
nement.

[0020] Pour ce faire, la présente invention fournit un
support flottant de production pétroliere comportant :

- undispositif d’amarrage de lignes d’ancrage au fond
de la mer et de premiéres conduites de liaison fond/
surface s’étendant depuis ledit dispositif d’amarrage
ou elles sontamarrées, jusqu’au fond de la mer, ledit
dispositif d’amarrage comprenant au moins une
bouée annulaire d’amarrage, ledit dispositif d’amar-
rage étant connecté de maniere réversible a un tou-
ret, et

- ledit touret comprenant au moins une structure tu-
bulaire étanche, de préférence a section circulaire
selon ledit axe vertical ZZ’, comportant une paroi de
fond assemblée de maniére étanche a I'extrémité
inférieure de la paroi tubulaire latérale de ladite struc-
ture tubulaire étanche, ledit touret s’étendant au sein
d’'une cavité traversant la coque du support flottant
de préférence sur toute sa hauteur, ledit touret étant
articulé en rotation par rapport a ladite coque par
'intermédiaire d’au moins un palier de roulement ou
de frottement situé de préférence au-dessus de la
ligne de flottaison et/ou hors d’eau, de préférence
un palier de roulement, de maniére a autoriser la
rotation dudit support flottant autour d’'un axe sensi-
blement vertical ZZ’' dudit touret et de ladite cavité,
sans entrainer la rotation dudit dispositif d’amarrage
par rapport au méme axe vertical ZZ', et

- des secondes conduites de liaison s’étendant entre
I'extrémité supérieure desdites premiéres conduites
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de liaison fond/surface auxquelles elles sont con-
nectées et le pont du support flottant, lesdites
deuxiemes conduites de liaison traversant de ma-
niére étanche la paroi de fond du touret et remontant
au sein de la cavité jusqu’a un raccord d’'une pluralité
de dites secondes conduites, ledit raccord étant so-
lidaire du support flottant au niveau du pont du sup-
port flottant, ledit raccord du type raccord a joint tour-
nant, étant articulé en rotation de maniére a autoriser
la rotation dudit support flottant sans entrainer la ro-
tation dudit raccord, les extrémités inférieures des-
dites secondes conduites de liaison en sous-face de
ladite paroi de fond du touret étant connectées aux
extrémités supérieures desdites premieéres condui-
tes de liaison fond/surface par I'intermédiaire de con-
necteurs coopérant avec des vannes, caractérisé en
ce que:

ledit dispositif d’amarrage comporte deux bouées
disposées coaxialement 'une par rapport a l'autre
et par rapport a 'axe ZZ’ de la paroi de fond dudit
touret, une premiére bouée étant une bouée annu-
laire sur laquelle sont amarrées lesdites lignes d’an-
crage, et ladite bouée annulaire comportant un ori-
fice central contenant une deuxieme bouée d’amar-
rage sur laquelle sont amarrées lesdites premiéres
conduites de liaison fond/surface, ladite deuxiéme
bouée d’amarrage comprenant une paroi tubulaire
supérieure, a l'intérieur de laquelle sont situées les-
dites vannes et connecteurs a I'extrémité supérieure
desdites premiéres conduites de liaison, et

ledit support flottant comprend un systéme de con-
nexion/déconnexion de ladite premiére et/ou res-
pectivement deuxiéme bouée(s) d’amarrage par
rapport a ladite paroi de fond du touret, permettant
laconnexion/déconnexion de chacune desdites pre-
miére ou respectivement deuxiéme bouée d’amar-
rage indépendamment!’'une de l'autre, comprenant :

* deux joints d’étanchéité sur la face supérieure
deladite premiére bouée annulaire, lesdits joints
étant de préférence coaxiaux par rapport a I'axe
ZZ’ de I'orifice central de ladite premiére bouée,
délimitant une premiere chambre étanche ou
chambre annulaire interstitielle entre la paroi de
fond dudit touret et la face supérieure de ladite
premiére bouée, lorsque ladite face supérieure
de ladite premiére bouée est plaquée contre la
paroi de fond dudit touret, et

e ladite paroi supérieure tubulaire de ladite
deuxiéme bouée délimitant avecla paroi de fond
dudittouret une deuxi€me chambre étanche dite
chambre des vannes, lorsque un joint d’étan-
chéité sur le bord supérieur de ladite paroi su-
périeure tubulaire de la deuxiéme bouée est ap-
pliqué contre la paroi de fond dudit touret, en
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sous-face de celui-ci, et

e une pluralité de liens, tels que des cables de
levage fixés a chaque dite bouée d’amarrage,
de préférence au bord supérieur de la dite paroi
supérieure tubulaire de ladite deuxiéme bouée
d’amarrage, lesdits liens s’étendant de préfé-
rence a l'intérieur du touret en traversant de ma-
niere étanche la paroi de fond du touret, et

e aumoins deux tubes d’évent s’étendant vertica-
lement a l'intérieur du touret, depuis un niveau
situé au-dessus de la ligne de flottaison jusqu’a
la paroi de fond du touret qu’ils traversent de
maniere étanche au niveau de chacune desdi-
tes premiere et respectivement deuxiéme
chambre, et

* des moyens de pompage d’eau dans chacune
desdites premiére et respectivement deuxiéme
chambres, lorsque ladite premiére et respecti-
vement deuxiéme bouée correspondante est
appliquée contre la paroi de fond du touret, et

e lepoids propre de ladite premiere bouée d’amar-
rage et lignes d’ancrage et respectivement le
poids propre de ladite deuxieme bouée d’amar-
rage et desdites premiéeres conduites de liaison
fond/surface est inférieur au poids du volume
d’eau V; tel que V;=Sx(Hy-Hy;), dans laquelle:

- Hg estla hauteur d’eau du niveau de flottaison,

- Hy; estla hauteur de la partie de la paroi de fond du
touret délimitant ladite premiére chambre ou respec-
tivement deuxiéme chambre, et

- S;étantlasurface de la sectiontransversale de ladite
premiére chambre ou respectivement dite deuxiéme
chambre,

- i = a pour ladite premiére bouée et dite premiere
chambre et i = b pour ladite deuxiéme bouée et dite
deuxiéme chambre.

[0021] Le poids du volume d’eau V; correspond a la
poussée d’Archiméde s’appliquant sur la section hori-
zontale S; de ladite premiere ou deuxiéme chambre.
[0022] Aucune partie du touret et/ou dispositif d’amar-
rage n’est donc solidaire de maniére fixe par rapport a
la coque.

[0023] Le dispositif d’amarrage de la présente inven-
tion permet de déconnecter et descendre a une certaine
profondeur d’immersion dessous le support flottant la
deuxiéme bouée seule, afin de mettre les premieres con-
duites de liaisons a I'abri des turbulences surface et sub-
surface, tout en maintenant connecté la premiére bouée
sur laquelle sont amarrées les lignes d’ancrage et donc
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sans désancrer le support flottant.

[0024] D’autre part, on comprend qu’en cas de condi-
tions extrémes, il est plus sr de déconnecter de maniére
préventive et de descendre a une certaine profondeur la
deuxiéme bouée portant seulement les premiéres con-
duites de liaison fond/surface, sans déconnecter la pre-
miére bouée sur laquelle sont amarrées les lignes d’an-
crage, lesquelles exercent une tension de rappel plus
importante sur la premiére bouée sur laquelle elles sont
amarrées.

[0025] En outre, le systéme de connexion/décon-
nexion est particulierement aisé a mettre en oeuvre, se-
lon le principe suivant.

[0026] Lorsque I'on applique la face supérieure de la
premiére bouée ou le bord supérieur de la paroi tubulaire
supérieure de la deuxiéme bouée en contact contre la
sous-face de la paroi de fond du touret, ladite premiére
ou respectivement deuxiéme chambre étant remplie
d’eau, on réalise une connexion de ladite bouée surladite
paroi de fond du touret en créant une flottabilité positive
de l'ensemble de ladite premiére bouée et desdites lignes
d’ancrage ou respectivement de ladite deuxieme bouée
et dites premiéres conduites de liaison fond/surface.
Pour ce faire, on pompe I'eau a l'intérieur de ladite pre-
miére ou respectivement deuxiéme chambre jusqu’a ce
que le niveau de I'eau dans lesdits tubes de guidage soit
compris entre Hy; et Hy;, Hy; correspondant a la hauteur
a laquelle le volume d’eau V,=Sx(Hy-H4;) est égal au
poids propre de ladite premiere bouée et dites lignes
d’ancrage ou respectivement dite deuxiéme bouée et di-
tes premiéres conduites de fond liaison, avec i = a pour
la premiére bouée et premiére chambre, et i =b pour la
deuxiéme bouée et deuxiéme chambre. Pour la décon-
nexion de ladite bouée par rapport au touret, on remplit
d’eau ladite premiére ou deuxiéme chambre, le ou les
dits tubes d’évent et de guidage maintenant ladite pre-
miere ou respectivement deuxieme chambre sensible-
ment a la pression atmosphérique pendant le remplissa-
ge, jusqu’a ce que le niveau de I'eau dans lesdits tubes
de guidage soit a une hauteur légérement supérieure a
Hy;. Lorsque le poids propre de I'ensemble constitué de
la bouée déjaugée et desdites premiéres conduites de
liaison ou des lignes d’ancrage, dépasse la valeur du
poids du volume d’eau V4=Sx(Hy-H4;), la bouée com-
mence a se libérer naturellement du touret et commence
a descendre vers le bas. En effet, dés que la bouée se
détache dufond dutouret, elle se retrouve avec un niveau
de pression hydrostatique correspondant au niveau de
profondeur de la mer, ladite bouée se trouvant alors pré-
cipitée vers le bas avec une force considérable corres-
pondant a son propre poids, c'est-a-dire 500 a 1 500
tonnes, libérant ainsi le support flottant de son ancrage
sur touret de maniére quasi instantanée.

[0027] De préférence, le supportflottantcomprendune
pluralité de dits cables de levage s’étendant depuis des
treuils disposés, de préférence, au niveau du pont du
navire ou au sommet dudit touret, au-dessus de la ligne
de flottaison, lesdits cables de levage s’étendant le cas
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échéant a l'intérieur d’une pluralité tubes d’évents et de
guidage s’étendant verticalement a l'intérieur du touret,
depuis un niveau au-dessus de la ligne de flottaison jus-
qu’a la paroi de fond du touret qu’ils traversent de ma-
niére étanche.

[0028] De préférence encore, pour au moins une des-
dites premiére ou deuxiéme bouée, de préférence pour
chacune desdites premiére ou deuxi€éme bouée, ledit
systéme de connexion/déconnexion comporte au moins
trois dits cables et au moins trois dits tubes de guidage,
disposés, de préférence, symétriquement par rapport au
centre de la paroi de fond circulaire dudit touret et, de
préférence, le long et a proximité de la surface externe
de ladite structure tubulaire dudit touret pour ladite pre-
miére bouée ou respectivement a proximité de la surface
interne de ladite structure tubulaire dudit touret pour la-
dite deuxiéme bouée, les extrémités inférieures desdits
cables étant fixées au niveau de la face supérieure de
ladite premiére bouée ou respectivement au niveau du
bord supérieur de ladite paroi tubulaire supérieure de
ladite deuxieme bouée.

[0029] Cette disposition desdits cables lors des pha-
ses de reconnexion, permet de faire progresser de ma-
niére contrélée et stable, 'approche de ladite bouée con-
tre la sous-face du fond du touret, en synchronisant I'ac-
tionnement des treuils d’enroulement desdits cables de
levage.

[0030] Plus particulierement, le diamétre desdits tubes
de guidage et la profondeur d’'immersion de la partie de
paroide fond du touret surlaquelle reposent lesdits tubes
de guidage, avec i = a ou b, sont tels que le volume
interne des tubes de guidage est inférieur & 15 m3, de
préférence inférieur 8 5 m3, pour une hauteur de touret
immergé au sein de ladite cavité d’au moins 20 m, plus
particulierement de préférence de 20 a 50 m.

[0031] Plus particulierement encore, ladite paroi de
fond tubulaire supérieure de ladite deuxiéme bouée com-
prend, a son extrémité inférieure, une paroi de fond a
laquelle elle est assemblée de maniére étanche, formant
la paroi de fond de la chambre des vannes supportant
lesdites vannes et/ou parties de connecteurs automati-
ques, et ladite deuxiéme bouée comporte, en partie in-
férieure, un caisson constituant un flotteur en sous-face
de la paroi de fond de la chambre des vannes.

[0032] On comprend que la paroi tubulaire supérieure
de la deuxieme bouée présente une hauteur nécessaire
et suffisante pourinstallerlesdites vannes etconnecteurs
automatiques de liaison des premieres et secondes con-
duites.

[0033] Plus particulierement encore, le support flottant
comprend au moins une dite pompe située de préférence
en partie basse a l'intérieur de ladite structure tubulaire
étanche constituant le touret, ladite pompe coopérant
avec une conduite d’aspiration traversant de maniere
étanche ladite paroi de fond du touret, ladite conduite
d’aspiration arrivant a proximité de la paroi de chaque
dite premiére ou deuxiéme chambre lorsque ladite pre-
miére ou respectivement deuxiéme bouée est en position
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appliquée contre ladite paroi de fond du touret, et ladite
pompe coopérant avec une canalisation de refoulement
pour chacune desdites premiére ou deuxiéme chambre,
chaque dite canalisation de refoulement débouchant au
sein de ladite cavité de préférence en traversant la paroi
latérale tubulaire de ladite structure tubulaire étanche
constituant le touret, de préférence en partie basse dudit
touret .

[0034] Avantageusement, la paroi de fond dudit touret
comporte :

- une partie centrale de préférence circulaire assem-
blée de maniére étanche avec ladite paroi tubulaire
latérale dudit touret a l'intérieure de celle-ci et au-
dessus de I'extrémité inférieure de ladite paroi tu-
bulaire latérale et une partie périphérique entourant
ladite partie centrale, de préférence une partie péri-
phérique annulaire assemblée de maniére étanche
a I'extrémité inférieure de ladite paroi tubulaire laté-
rale ou sur la face externe de ladite paroi tubulaire
latérale du touret, décalée en hauteur vers le bas
par rapport a ladite partie centrale de telle sorte que
les extrémités inférieures desdites deuxiémes con-
duites de liaison comprenant de préférence des par-
ties de connecteurs, en sous-face de ladite partie
centrale de la paroi de fond, soient situées au-des-
sus de I'extrémité inférieure de la paroi tubulaire la-
térale de la structure tubulaire étanche du touret.

[0035] Ce mode de réalisation est particulierement
avantageux en ce qu'’il permet que ladite premiére bouée
ne risque pas d’endommager, lorsqu’on la déconnecte,
I'extrémité inférieure des deuxiémes conduites de
liaison, notamment la partie de connecteurs
automatiques , lorsque I'on largue ladite premiére bouée,
compte-tenu des efforts considérables de rappel aux-
quelles est soumise ladite premiére bouée, lorsque le
FPSO subit des déplacements horizontaux importants
en raison de la houle, du vent, du courant, ou encore
d’'une banquise dérivante. On ne déconnecte ainsila pre-
miére bouée qu’apres avoir déconnecté et largué ladite
deuxiéme bouée par rapport I'orifice central de ladite pre-
miére bouée.

[0036] En effet, les extrémités inférieures des deuxié-
mes conduites, notamment des parties de connecteurs
al’extrémité inférieure des deuxiémes conduites se trou-
vent ainsi a I'abri, protégées par la partie inférieure de la
paroi tubulaire latérale située dessous ladite partie cen-
trale de la paroi de fond du touret.

[0037] Ce décalage entre la partie centrale et la partie
périphérique de ladite paroi de fond forme une cavité
délimitée par I'extrémité inférieure de la surface interne
de la paroi tubulaire latérale du touret et la sous-face de
la partie centrale de la paroi de fond.

[0038] Cette cavité forme un taquet de centrage de
telle sorte qu’elle peut contenir et caler en position ladite
deuxiéme bouée d’amarrage lorsque celle-ci est plaquée
en sous-face de ladite paroi de fond pour permettre la
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connexion desdites premiére et deuxieme conduites de
liaison a l'aide desdits connecteurs.

[0039] Oncomprend que ces dits moyens de centrage
permettent de faciliter le centrage de la paroi tubulaire
supérieure de ladite bouée d’amarrage par rapport audit
touret, en mouvement d’approche contre la sous-face
dudit fond du touret et facilitent le cas échéant la con-
nexion des parties méale et femelle de connecteurs auto-
matiques aux extrémités supérieures desdites conduites
de liaison fond/surface arrivant au-dessus du fond de
ladite deuxiéme chambre et aux extrémités inférieures
desdites secondes conduites de liaisons.

[0040] Avantageusement encore, le support flottant
comporte des moyens de retenue ou verrouillage de su-
reté mécaniques réversibles de chacune desdites pre-
miéere et deuxiéme bouées d’amarrage contre la sous-
face de la paroi de fond dudit touret.

[0041] Plus particulierement encore, chacune desdi-
tes premiere ou deuxiéme bouée d’amarrage comporte
des butées ou taquets de protection limitantI'écrasement
dudit joint et assurant le transfert de charge vertical entre
ladite premiére ou deuxiéme bouée et le touret lorsque
ladite premiére ou deuxiéme bouée est appliquée contre
la paroi de fond dudit touret, lesdits joints toriques étant
comprimés entre la sous-face de la paroi de fond dudit
touret et ladite premiére ou deuxiéme bouée d’amarrage,
ledit taquet de protection étant apte a coopérer avec un
verrou de s(reté mobile articulé solidaire de la sous-face
de la paroi de fond dudit touret, de telle sorte que ladite
premiéere ou deuxieme bouée d’amarrage soit rendue so-
lidaire dudit touret lorsque ledit verrou de slreté est en-
clenché dessous ledit taquet de protection.

[0042] Ainsi, en cas d’envahissement indésirable de
ladite premiere ou deuxiéme chambre par I'eau de mer,
en cas de fuite, la perte totale de flottabilité de la bouée
d’amarrage sera compensée par la fixation réalisée a
I'aide desdits verrous de sdreté etiln’y aura pas derisque
de largage intempestif et destructeur de ladite bouée
d’amarrage.

[0043] De préférence, ladite paroitubulaire supérieure
de la deuxiéme bouée et/ou la paroi latérale tubulaire de
la structure tubulaire étanche dudit touret comporte(nt)
une vanne de remplissage coopérant avec des canali-
sations de remplissage mettant en communication I'eau
de mer et l'intérieur de ladite chambre des vannes, et,
de préférence, ladite paroi tubulaire de ladite chambre
des vannes comportant une trappe étanche de grande
dimension, apte a permettre un remplissage quasi ins-
tantané de ladite chambre des vannes par I'eau de mer
lorsque I'on ouvre ladite trappe.

[0044] Plus particulierement, la paroi de fond du touret
comporte une trappe de visite de ladite chambre des van-
nes.

[0045] Dufaitqu’il est possible de vidangerla chambre
des vannes, cela permet au personnel d’intervenir a sec
dans ladite chambre pour la maintenance et, le cas
échéant, la mise en oeuvre des vannes et connecteurs
automatiques assurant la connexion entre lesdites pre-
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miéres et deuxiémes conduites.

[0046] La présenteinvention fournit égalementun pro-
cédé de mise en oeuvre d’'un support flottant selon I'in-
vention, dans lequel on réalise la connexion d’une dite
premiére ou deuxiéme bouée en sous-face et contre la
paroi de fond d’'un dit touret, et on réalise les étapes
suivantes :

a- onimmerge une dite premiere ou deuxiéme bouée
d’amarrage, a laquelle sont amarrées desdites li-
gnes d’ancrage ou respectivement dites premieres
conduites de liaison fond/surface, et

b- on accroche I'extrémité inférieure des cables de
levage a ladite premiére ou respectivement deuxié-
me bouée, ledit support flottant étant positionné de
telle sorte que ladite premiére ou respectivement
deuxiéme bouée soit sensiblement axé dans I'axe
vertical ZZ’ de ladite cavité, et

c- on actionne lesdits treuils pour relever ladite pre-
miere ou deuxiéme bouée jusqu’a ce que lesdits
joints d’étanchéité, notamment joints toriques pour
la premiére dite bouée d’amarrage ou ledit joint pour
ladite deuxiéme bouée d’amarrage soi(en)t appliqué
(s) contre et en sous-face de la paroi de fond dudit
touret, formant ainsi une dite premiére ou respecti-
vement deuxiéme chambre remplie d’eau de mer,
lesdits tubes de guidage coopérant avec ladite pre-
miére ou respectivement deuxiéme chambre étant
également remplis d’eau de mer sur une hauteur H,
correspondant sensiblement au niveau de la surface
de I'eau de la ligne de flottaison, et

d- on pompe I'eau a l'intérieur de ladite premiére ou
respectivement deuxiéme chambre a l'aide de dits
moyens de pompage jusqu’a ce que le niveau de
I'eau dans lesdits tubes de guidage coopérant avec
ladite premiére ou respectivement deuxieme cham-
bre soit inférieur a la hauteur Hy; , de préférence in-
férieur ou égal respectivement a la hauteur H,;, la
hauteur Hy; étant telle que la poussée d’Archiméde
correspondant au poids du volume d’eau V4=Sx
(Ho-H4;), avec i = a pour la premiére bouée et pre-
miére chambre et i = b pour la deuxiéme bouée et
deuxiéme chambre, soit supérieur au poids de I'en-
semble de ladite premiére bouée d’amarrage et des-
dites lignes d’ancrage pour ladite premiere chambre
étanche ou respectivement le poids de I'ensemble
de ladite deuxiéme bouée d’amarrage et desdites
conduites de liaison pour ladite deuxiéme chambre
étanche., et

e- de préférence on vide completement ladite pre-
miére ou respectivement deuxiéme chambre que
I'on rend ensuite étanche.

[0047] Comme mentionné précédemment, Hyy, repré-
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sente la hauteur par rapport au fond de la mer du bord
supérieur de la paroi tubulaire supérieure de la deuxieéme
bouée et celui de la sous-face de la partie de paroi de
fond du touret lorsqu’ils sont en contact et S, est la sur-
face de la section transversale de la paroi tubulaire su-
périeure de ladite deuxiéme bouée ou la surface de la
paroi de fond du touret délimitée par le bord supérieur
de la paroi tubulaire supérieure du touret lorsqu’ils sont
en contact. De méme, H,, représente la hauteur, par
rapport au fond de la mer, de la face supérieure de la
premiére bouée et celui de la sous-face de la partie pé-
riphérique de la paroi de fond du touret lorsqu’ils sont en
contact, et S, est la section de la surface annulaire de la
section transversale de ladite deuxiéme chambre délimi-
tée par les deux joints de la face supérieure de la pre-
miére bouée lorsqu’ils sont en contact avec la sous-face
de la partie périphérique de la paroi de fond du touret.
[0048] Plus particulierement, apres vidage de ladite
premiére ou deuxiéme chambre, on détache les extré-
mités inférieures desdits cables de levage de ladite pre-
miére ou respectivement deuxieme bouée d’amarrage
et, de préférence, on enclenche des moyens de retenue
mécaniques de ladite premiére ou respectivement
deuxieme bouée d’amarrage, rendant celle-ci solidaire
de la paroi de fond dudit touret, de préférence a l'aide
d’'un verrou de slreté mobile articulé apte a coopérer
avec des taquets de protection empéchant I'écrasement
desdits joints ou dudit joint comprimé entre ladite pre-
miére ou respectivement deuxieme bouée d’amarrage
et la sous-face de la paroi de fond du touret.

[0049] Laprésente invention fournit égalementun pro-
cédé de mise en oeuvre d’un support flottant selon I'in-
vention, dans lequel on réalise la déconnexion d’'une dite
premiére ou deuxiéme bouée connectée a un dit touret,
dans lequel les extrémités inférieures desdits cables de
levage ont été détachées de ladite premiere ou deuxieme
bouée, comprenant les étapes suivantes dans
lesquelles :

a- on fait rentrer de I'eau dans ladite premiére ou
respectivement deuxi€me chambre étanche, de ma-
niére a ce que le niveau de I'eau dans lesdits tubes
de guidage coopérant avec ladite premiére ou res-
pectivement deuxieme chambre arrive juste au-des-
sus dudit niveau H4;aveci=apourlapremiére cham-
bre eti = b pour la deuxieme chambre, et

b- Pour la déconnexion de ladite deuxiéme bouée,
on déverrouille les connecteurs automatiques entre
lesdites premiere et deuxiéme conduites de liaison
et,

c- on libére lesdits moyens de retenue mécaniques
pour désolidariser mécaniquement ladite premiére
ou respectivement deuxiéme bouée d’amarrage et
ladite paroi de fond du touret, et

d- on finit de remplir les tubes de guidage en com-
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munication avec la chambre, ce qui provoque la dé-
connexion de ladite bouée.

[0050] De préférence, pour la déconnexion de ladite
deuxiéme bouée, on réalise les étapes suivantes dans
lesquelles :

a- on dépressurise lesdites premiéres et secondes
conduites de liaison fond/surface, et

b- on remplit ladite deuxi€éme chambre ou chambre
de vannes jusqu’a ladite hauteur H,b de la sous-face
de la paroi de fond du touret, et on arréte le remplis-
sage deés que ladite chambre des vannes est inté-
gralement remplie d’eau, et

c- on déverrouille les connecteurs automatiques en-
tre lesdites premiéres et deuxiémes conduites de
liaison,

d- on déverrouille, le cas échéant, lesdits verrous de
slreté mécaniques, et

e- on continue le remplissage de ladite chambre de
vannes, de maniere a réaliser le remplissage des
tubes de guidage jusqu’a la hauteur H,, ce qui pro-
voque la déconnexion de ladite seconde bouée.

[0051] Ce mode de déconnexion en deux temps est
avantageux car, a 'issue de I'étape b- et jusqu’a I'étape
d- incluse, la deuxiéme bouée se trouve maintenue en
position par la poussée hydrostatique et le processus de
largage de la deuxiéme bouée est toujours réversible par
simple vidange de la chambre. Ceci permet de fournir
une phase de déconnexion intermédiaire ou phase d’at-
tente, dans le cas ou I'on n’est pas sar de vouloir décon-
necter la deuxiéme bouée d’amarrage mais que, le cas
échéant, on veut étre prét a pouvoir faire cette décon-
nexion le plus rapidement possible, par le simple rem-
plissage des tubes de guidage conformément a I'étape
e- ci-dessus. Ainsi, en cas de danger imminent mais pas
certain, tel la dérive d’'une banquise ou d’'un iceberg, on
effectue calmement la phase préparatoire qui reste ré-
versible (étapes a-d), cette phase pouvant prendre plu-
sieurs heures dans le cas de brllage du gaz de dépres-
surisation par la torchére de bord. Dés confirmation de
la déconnexion, la deuxiéme phase (étape e-), cette der-
niére étant irréversible, ne dure que quelques dizaines
de secondes, voire quelques minutes, pour obtenir le lar-
gage de la bouée, etdonc la libération quasi-instantanée
du FPSO de ses liaisons fond/surface, ou dans le cas de
la premiéere bouée d’amarrage, de son ancrage.

[0052] Avantageusement, dans un procédé selon l'in-
vention, on réalise les étapes suivantes dans lesquelles :

1) on déconnecte ladite deuxiéme bouée par rapport
audit touret tout en maintenant connectée ladite pre-
miére bouée sur ledit touret, et
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2) on descend ladite deuxieme bouée a une certaine
profondeur d’immersion dessous ledit support flot-
tant en gardant les premiéres conduites de liaison
amarrées sur la deuxieme bouée.

[0053] D’autres caractéristiques et avantages de la
présente invention ressortiront mieux a la lumiére de la
description détaillée qui va suivre, faite de maniére illus-
trative et non limitative, en référence aux dessins sur
lesquels :

- la figure 1 représente en coupe et en vue de coté
d’un support flottant du type FPSO ancré sur touret
au sein d’une banquise,

- lafigure 2 représente en coupe et en vue de c6té un
FPSO soumis a une poussée horizontale extréme
de la part d’'une banquise dérivante 31,

- lafigure 3représente en vue de c6té le largage d’'une
deuxiéeme bouée supportant les conduites de
liaisons flexibles 14, le FPSO étant maintenu en po-
sition grace aux lignes d’ancrage solidaires d’'une
dite premiéere bouée,

- lafigure 4 représente en vue de coté le largage sub-
séquent de ladite premiére bouée en vue de libérer
le FPSO de la banquise,

- lafigure 5 représente en vue de cété un FPSO re-
prenant position a la verticale desdites premieres et
secondes bouées, en vue de se reconnecter a ladite
premiéere bouée comportant les lignes d’ancrage 13,
puis a ladite deuxiéme bouée solidaire desdites pre-
miéres conduites de liaisons fond-surface de type
conduites flexibles,

- lafigure 6 représente en coupe et en vue de cote,
le touret traversant de part en part le FPSO, la paroi
de fond du touret supportant une dite premiére
bouée annulaire auxquelles sontamarréesles lignes
d’ancrage et une deuxieme bouée 1-2 comportant
une chambre des vannes dans lesquelles sont con-
nectées lesdites premiere conduites de liaisons
fond-surface, ladite chambre des vannes en opéra-
tion continue étant rendue accessible aux person-
nels 10, car elle se trouve alors & la pression atmos-
phérique,

- lafigure 7 représente en coupe et en vue de cété la
déconnexion de ladite deuxiéme bouée du touret par
envahissement de ladite deuxiéme chambre des
vannes par de I'eau de mer, en cours de procédure
de largage avec accompagnement de cables de ma-
nutention 20b,21b,

- lafigure 8 représente en coupe et en vue de céteé la
reconnexion de la deuxieéme bouée sur le touret au
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moyen de treuils et de cables,

- lafigure 9 représente une vue en coupe selon I-I de
la figure 8 au niveau d’un palier de roulement supé-
rieur 5,

- lafigure 10 représente en coupe et en vue de coté
le touret et le déballastage au moyen d’'une pompe
de cale, de la partie supérieure de la deuxiéme
bouée correspondant a la chambre des vannes 30,

- lafigure 11 représente en coupe et en vue de coté
de I'étape initiale de la déconnexion de la deuxiéme
bouée par rapport au touret par envahissement de
lachambre des vannes parde I'eau de mer, en cours
de procédure de largage,

- lafigure 12 représente en coupe et en vue de coté
les éléments de fixation entre la sous-face du touret
et la partie supérieure de la deuxiéme bouée, ainsi
que des moyens pour inonder la chambre des van-
nes par I'eau de mer.

- lafigure 13 représente en coupe et en vue de coté
le dispositif de déballastage au moyen d’'une pompe
de cale, de la partie supérieure de la chambre de la
premiére bouée,

- lafigure 14 représente en coupe et en vue de coté
le dispositif d’envahissement de la chambre de la
premiére bouée, la déconnexion de ladite deuxiéme
bouée ayant eu lieu.

- lafigure 15 représente une vue de dessus des deux
premiére et deuxiéme bouées disposées coaxiale-
ment.

[0054] Sur la figure 1 on a représenté en coupe et en
vue de c6té, un navire ou support flottant de type FPSO
10 ancré sur un systéme d’amarrage déconnectable 1
fixé en sous-face d’un touret 2 comprenant une premiére
bouée 1-1 sur laquelle sont amarrées des lignes d’an-
crage 13 et une deuxiéme bouée 1-2 reliée a des tétes
de puits sous-marines, non représentées, par des con-
duitesflexibles dites premiéres conduites de liaison fond-
surface 14 en configuration de chainette plongeante 14a
jusqu’a un flotteur 15 en subsurface supportant ledit flexi-
ble. Le flotteur 15 est maintenu par un cable 15arelié a
un corps mort 15b au fond de la mer, puis la dite conduite
flexible 14a se prolonge en configuration de chainette
14b jusqu’au fond de lamer 50, puis jusqu’aux dites tétes
de puits.

[0055] La structure et les modes de connexion/décon-
nexion desdites premiére et deuxieéme bouées en sous-
face du touret 2 indépendamment I'une de l'autre sont
décrites plus loin.

[0056] Sur lafigure 2, on a représenté en vue de cbté
un FPSO poussé par une banquise dérivante 31, ce qui
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provoque un décalage 8L qui a pour effet de modifier la
configuration des chainettes 14a des conduites de de
liaison 14 de gauche, a I'extréme, une force F s’appli-
quant au niveau de la premiere bouée 1-1 est transmise
au touret 2 du FPSO, maintenant ce dernier en position.
[0057] Sur la figure 3, on effectue la déconnexion de
la deuxiéme bouée 1-2 qui dérive quelque peu et vient
se stabiliser a une hauteur Ha au dessus du fond de la
mer 50. Un corps mort 16 relié a la deuxiéme bouée 1-2
permet de stabiliser la deuxiéme bouée 1-2 a la hauteur
Ha lorsque le corps mort 16 repose au fond de la mer
50. La premiere bouée est toujours solidaire du FPSO
et maintient ce dernier en position.

[0058] Sur la figure 4, on effectue le largage brutal de
la premiere bouée d’amarrage 1-1. Cette derniére dérive
également et vient se stabiliser a une hauteur Hb au des-
sus du fond de la mer 50. Le FPSO est alors libre et peut
se dégager de la banquise pour se mettre a I'abri.
[0059] Sur la figure 5, on a représenté en vue de cété
un FPSO venant prendre position a la verticale des pre-
miére et deuxiéme bouées stabilisées respectivement a
des hauteurs Hb-Ha au dessus du fond de la mer 50, le
FPSO récupérera et connectera successivement la pre-
miéere bouée d’amarrage 1-1, puis la deuxiéme bouée
1-2.

[0060] La figure 6 représente en coupe et en vue de
cété le dispositif d’amarrage 1. Il comporte deux bouées
1-1,1-2 disposées coaxialement I'une par rapport a
'autre et par rapport a I'axe ZZ’ de la paroi de fond 2b
dudit touret, une premiere bouée 1-1 étant une bouée
annulaire surlaquelle sont amarrées lesdites lignes d’an-
crage 13, et ladite bouée annulaire comportant un orifice
central 1-3 contenant une deuxieme bouée d’amarrage
1-2 sur laquelle sont amarrées lesdites premiéres con-
duites de liaison fond-surface 14, ladite deuxiéme bouée
d’amarrage 1-2 comprenant une paroi tubulaire supé-
rieure 1a, appelée ci-aprés chambre des vannes, a I'in-
térieur de laquelle sont situées lesdites vannes 8 et con-
necteurs 7 a I'extrémité supérieure desdites premiéres
conduites de liaison 14.

[0061] Ledit dispositif d’amarrage 1 est connecté de
maniéere réversible a un touret 2. Ledit touret comprend
une structure tubulaire étanche 2, a section circulaire se-
lon ledit axe vertical ZZ’, comportant une paroi de fond
2b assemblée de maniere étanche a I'extrémité inférieu-
re de la paroi tubulaire latérale 2a de ladite structure tu-
bulaire étanche. Ledit touret 2 s’étend au sein d’'une ca-
vité 4 traversant la coque du support flottant sur toute sa
hauteur. Ledit touret est articulé en rotation par rapport
a ladite coque par l'intermédiaire de 3 paliers de roule-
ment 54, 5,5, 53 dont un 5, est situé au-dessus de la ligne
de flottaison 32 et/ou hors d’eau. Ces paliers de roule-
ment permettent la rotation dudit support flottant autour
d’un axe sensiblement vertical ZZ’ dudit touret et de ladite
cavité, sans entrainer la rotation dudit dispositif d’amar-
rage par rapport au méme axe vertical ZZ.

[0062] Des secondes conduites de liaison 14c s’éten-
dent entre I'extrémité supérieure desdites premiéres
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conduites de liaison fond/surface 14 auxquelles elles
sont connectées et le pont du support flottant 10,. Les-
dites deuxiemes conduites de liaison 14c traversent de
maniere étanche la paroi de fond 2b du touret 2 et re-
montent au sein de la cavité 4 jusqu’a un raccord 3 d’'une
pluralité de dites secondes conduites 14c, ledit raccord
3 étant solidaire du support flottant au niveau du pont
104 dudit support flottant. Ledit raccord 3 est du type
raccord a joint tournant, articulé en rotation sur le pont
de maniére a autoriser la rotation dudit support flottant
sans entrainer la rotation dudit raccord. Les extrémités
inférieures desdites secondes conduites de liaison en
sous-face de ladite paroi de fond du touret sont connec-
tées aux extrémités supérieures desdites premiéres con-
duites de liaison 14 par I'intermédiaire de connecteurs 7
coopérant avec des vannes d’isolation 8.

[0063] L’eau de mer est présente a l'intérieur de ladite
cavité 4 du FPSO et a I'extérieur du touret.

[0064] Le touret2 comprend ason extrémité supérieu-
re une plateforme supérieure 2c, de plus grand diamétre
que la paroi tubulaire latérale 2, ladite plateforme venant
en appui, dans ses parties périphériques dépassant de
la paroi tubulaire latérale 2, contre le redan 10a a I'ex-
trémité supérieure de la cavité 4.

[0065] Le systeme d’amarrage au niveau du touret
comporte 3 paliers de roulement, a savoir :

- un palier supérieur de supportage 54, et
- un palier supérieur de guidage latéral 5,, et
- un palier inférieur de guidage latéral 55.

[0066] Lesdits paliers 54, 55, 53 sont des paliers de
frottement ou de roulement, de préférence des paliers
de roulement. |l peut s’agir plus particulierement de rou-
leaux ou de roulettes intercalés entre :

- laparoiinterne 4, de la cavité 4 et la surface externe
de la paroi tubulaire latérale 2, en ce qui concerne
les rouleaux ou les roulettes latéraux de guidage 5,
et 55, et

- leredan 10a et la plateforme supérieure 2 du touret
2, en ce qui concerne le palier de supportage 5.

[0067] On comprend qu’au niveau desdits paliers au
moins, ladite structure tubulaire 2 et ladite paroi interne
de cavité 4, présentent une section circulaire. Les rou-
leaux ou roulettes des paliers inférieur et supérieur de
guidage latéral 5, et 55 sont plus particuliérement dispo-
sés avec leurs axes de rotation en position verticale.
Dans le cas du palier supérieur de supportage 5,, lesdits
rouleaux ou roulettes sont disposés avec leurs axes de
rotation en position horizontale en appui sur le redan 1a,
la plateforme 2, reposant sur la tranche desdits rouleaux
5.

[0068] A titre d’exemple, pour installer un grand nom-
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bre de conduites, de gaz, de produits bruts, d’ombilicaux
hydrauliques et de cables électriques, par exemple 36
ou 48 conduites 14, avec tous leurs éléments de sécurité
et de controle, le diamétre extérieur de ladite structure
tubulaire du touret 2 peut dépasser 25m, plus particulie-
rementde 10 a 20m et sa hauteur mouillée est en général
supérieure a 20 m, peut atteindre 25 m, voire plus dans
le cas ou la coque du support flottant s’étend sur une
hauteur de 50 m comme dans certains cas.

[0069] Le systéme de connexion/déconnexion de la-
dite premiére et/ou respectivement deuxiéme bouée(s)
d’amarrage 1-1, 1-2 par rapport a ladite paroi de fond 2b
du touret, permet la connexion/déconnexion de chacune
desdites premiére ou respectivement deuxieme bouée
d’amarrage indépendamment I'une de I'autre.

[0070] La paroi de fond 2b dudit touret comporte :

- une partie centrale 2b1 circulaire assemblée de ma-
niere étanche avec ladite paroi tubulaire latérale 2a
dudit touret a l'intérieure de celle-ci et au-dessus de
I'extrémité inférieure 2c de ladite paroi tubulaire la-
térale et

- une partie périphérique annulaire 2b2 entourant la-
dite partie centrale 2b1, assemblée de maniére étan-
che a I'extrémité inférieure 2c de ladite paroi tubu-
laire latérale 2a ou sur la face externe de ladite paroi
tubulaire latérale du touret, décalée en hauteur vers
le bas par rapport a ladite partie centrale 2b1 de telle
sorte que les extrémités inférieures desdites deuxie-
mes conduites de liaison 14c comprenant de préfeé-
rence des parties de connecteurs 7b, en sous-face
de ladite partie centrale 2b1 de la paroi de fond 2b,
soient situées au-dessus de I'extrémité inférieure 2c
de la paroi tubulaire latérale de la structure tubulaire
étanche du touret 2.

[0071] Deux joints concentriques 200a, 200b, de pré-
férence des joints toriques, situés sur la face supérieure
40a de ladite premiére bouée annulaire 1-1, lesdits joints
étant coaxiaux par rapport a I'axe ZZ’ de l'orifice central
1-3 de ladite premiere bouée, délimitent une premiére
chambre étanche ou chambre annulaire interstitielle 40
entre la partie périphérique 2b2 de la paroi de fond 2b
dudit touret et la face supérieure 40a de ladite premiere
bouée, lorsque ladite face supérieure de ladite premiere
bouée 1-1 est plaquée contre la paroi de fond dudit touret.
[0072] LeFPSO setrouve dans des eaux froides dans
lesquelles peuvent se déplacer des icebergs ou une ban-
quise 31 de grande surface et de forte épaisseur flottant
a la surface de la mer 32. Dans certaines situations ex-
trémes, telles des tempétes ou dans le cas de banquise
de forte épaisseur que la proue du navire en forme de
brise-glace n’est pas capable de casser lors de sa pro-
gression, il estalors nécessaire de déconnecterle FPSO
pour le mettre a I'abri en attendant un retour a une situa-
tion normale. A cet effet, on déconnecte ladite deuxiéme
bouée pour descendre les dites premiéres conduites a
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une certaine profondeur Et, on déconnecte la dite pre-
miére bouée, appelée communément « spider buoy »,
c’est-a-dire « bouée araignée ».

[0073] Plus particulierement, les flottabilités internes
desdites premiére et deuxieme bouées, c’est-a-dire le
volume du caisson annulaire 40b vides a l'intérieur de la
premiére bouée 1-1 etle volume du caisson 30b en sous-
face de la chambre des vannes 30 de la deuxiéme bouée
sont ajustées de telle maniére que lesdites premiére et
deuxiéme bouées se stabilisent a des profondeurs Ha et
respectivement Hb au dessus du fond de la mer, corres-
pondant par exemple a des distances de 50 a 100m par
rapportalasurface delamer 32, mettantainsil’ensemble
des lignes d’ancrage et des flexibles a I'abri, comme re-
présenté sur la méme figure 5.

[0074] Toutefois selon I'invention, on peut se borner a
déconnecter la seule deuxieme bouée pour mettre les
conduites 14 al'abri sans déconnecter la premiére bouée
et donc sans désancrer le support flottant, comme repré-
senté sur la figure 3.

[0075] Comme représenté sur la figure 2, lorsque le
navire est fortement sollicité, soit par la banquise, soit
parlahoule, le vent ou le courant, son systéeme d’ancrage
13 lié & bouée annulaire d’'amarrage 1, le maintient en
position. Etant donné les dimensions importantes du FP-
SO, les efforts de réaction de I'ancrage créent des va-
riations de la tension horizontale F considérables au ni-
veau de I'embase du touret, pouvant atteindre 5000 a
7500tonnes dans le cas d’'une banquise progressant per-
pendiculairement au bordé du FPSO, et de 1500 a 3000
tonnes en conditions extrémes de houle, de vent et de
courant. Ces efforts horizontaux sont directement trans-
mis par la dite premiére bouée annulaire d’amarrage a
ladite embase du touret.

[0076] Sur les figures 6 a 11, on a représenté, pour
plus de clarté, la deuxiéme bouée 1-2 avec une seule
dite seconde conduite 14c traversant l'intérieur du touret
depuis une partie femelle 7b de connecteur automatique
7 en sous-face de la paroi de fond 2b du touret.

[0077] Comme illustré sur la figure 7, la deuxieme
bouée est manutentionnée grace aux cables 20b, au mi-
nimum deux cables, de préférence trois cables, de pré-
férence, régulierement et uniformément répartis a 'inté-
rieur dudit touret proche de la surface cylindrique interne
de la paroi de la structure tubulaire 2, et reliés a des
treuils 20a, solidaires du touret et installés en partie hau-
te, largement au dessus de la ligne de flottaison 32, de
préférence sur la plateforme 2c. Lesdits cables 20b tra-
versent chacun un tube de guidage 20c-2, ce dernier
dépassant de plusieurs métres, par exemple 5m, le ni-
veau maximal de la houle maximale venant frapper le
bordé du navire, ce dit niveau maximal étant largement
au dessus du niveau de la mer au repos 32 tel que re-
présenté sur ladite figure 7. Ledit tube de guidage 20c-
2 s’étend verticalementvers le bas ettraverse de maniére
étanche la partie centrale 2b1 de la paroi de fond 2b du
touret 2. Ainsi, le niveau de I'eau de mer a l'intérieur des
tubes de guidage 20c-2 reste sensiblement le méme
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qu’au niveau du bordé du navire, c’est-a-dire au niveau
Hg correspondant, sur ladite figure, au niveau de la mer
32. En cas de houle importante ou de tempéte, le niveau
de I'eau dans le tube de guidage 20c-2 ne peut pas at-
teindre le sommetdutube 20c-2, etI'eau de mer nerisque
ainsi pas d’envahir l'intérieur du touret 2.

[0078] La paroi tubulaire latérale 2a du touret est tra-
versée dans sa structure par des tubes de guidage 20c-
1, de préférence au moins 3 régulierement répartis, qui
s’étendent depuis la plateforme 2c jusqu’a I'extrémité in-
férieure de la paroi tubulaire latérale 2a en traversant la
partie périphérique 2b2 de la paroi de fond 2b du touret.
Au sein de ces tubes de guidage s’étendent des cables
21b accrochés a leur extrémité supérieure sur des treuils
21a reposant sur la plateforme 2c et accrochés a leurs
extrémités inférieures sur la face supérieure 40a plane
de ladite premiére bouée annulaire.

[0079] Lapremiere bouée d’'amarrage est donc manu-
tentionnée grace aux cables 21b, au minimum deux ca-
bles, de préférence trois cables, de préférence, régulie-
rement et uniformément répartis a l'intérieur de la paroi
tubulaire 2a dudit touret.

[0080] Comme illustré sur la figure 5, la premiére
bouée d’amarrage 1-1 étant en position de repos a une
altitude Ha au dessus du fond de la mer, et la deuxiéme
bouée 1-2 étant en position de repos a une altitude Hb,
le FPSO se positionne sensiblement a la verticale des
deux bouées, et un ROV (sous-marin automatique d’in-
tervention piloté depuis la surface) vient connecter sur
ladite premiére bouée 1-1, I'extrémité des cables 21b
descendu a la profondeur désirée par dévirage des
treuils 21a. La premiére bouée est ensuite relevée vers
le fond 2b du touret par enroulement synchronisé de
tous les treuils, jusqu’a ce que la partie supérieure de la
bouée vienne en contact avec la partie inférieure 2b2 du
touret. On déballaste alors la premiére chambre 40 com-
me détaillé sur la figure 13 en utilisant une pompe 22 et
ladite premiére bouée se trouve alors solidarisée avec
le touret grace a la poussée d’Archiméde s’exergant sur
la surface délimitée par les deux joints 200a-200b, car
ladite premiere chambre 40 se trouve alors sensiblement
a la pression atmosphérique.

[0081] De la méme maniere, la deuxiéme bouée 1-2
étant en position de repos a une altitude Hb au dessus
du fond de la mer, le ROV vient connecter le bord supé-
rieur 1b de ladite deuxiéme bouée 1-2, I'extrémité infé-
rieure des cables 20b, descendu a la profondeur désirée
par dévirage des treuils 20a. La deuxieme bouée est en-
suite relevée vers le fond du touret par enroulement syn-
chronisé de tous les treuils, jusqu’a ce que la partie su-
périeure de la bouée vienne en contact avec la partie
inférieure du touret. On déballaste alors la chambre des
vannes 30 comme détaillé sur la figure 10 en utilisant
une pompe 22 et ladite deuxiéme bouée se trouve alors
solidarisée avec le touret grace a la poussée d’Archime-
de s’exercant sur la surface délimitée par le joint 100,
car ladite chambre 30 se trouve alors sensiblement a la
pression atmosphérique.
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[0082] Les modes de connexion et déconnexion des
premiére et deuxiéme bouées sont similaires et dans la
description qui suit, le cas de la deuxieme bouée est ex-
pliqué plus en détails.

[0083] La partie supérieure de la deuxiéme bouée 1-2
est constituée par une paroi tubulaire supérieure 1a, de
préférence a section circulaire, délimitant une premiére
chambre ou chambre des vannes 30 renfermant les ex-
trémités supérieures des premieres conduites 14 traver-
sant de maniére étanche le fond 30a de la chambre 30,
ainsi que le caisson de flottabilité 30b situé en sous face
de ladite chambre des vannes 30. Lesdites extrémités
supérieures des premiéres conduites 14 étant équipées
de vannes 8 et/ou parties male 7a ou femelle 7b de con-
necteurs automatiques 7. Les vannes 8 et parties males
7a de connecteurs automatiques 7 a I'extrémité supé-
rieure des premiéres conduites 14 sont supportées par
le fond de la chambre des vannes 30a.

[0084] Lejointd’étanchéité circulaire 100, de préféren-
ce un joint torique, est appliqué sur le bord supérieur 1b
constituant la tranche de la paroi tubulaire supérieure de
la deuxiéme bouée 1-2.

[0085] Le joint circulaire en élastomére 100 solidaire
de labouée 1-2 est comprimé entre la sous-face du touret
de la partie supérieure de la deuxiéme bouée, un taquet
101 solidaire de ladite deuxiéme bouée, limite I'écrase-
ment dudit joint et assure le transfert de charge verticale
due a la poussée d’Archiméde, entre ladite deuxiéme
bouée et le touret.

[0086] Ces taquets 101 sont appliqués contre la sur-
face externe de la paroi tubulaire 1a et s’étendent des-
sous celle-ci, c’est-a-dire dessous le niveau de la sous
face de la paroi de fond 2b de la structure tubulaire 2, de
maniére a permettre la reprise des efforts horizontaux
subis par la bouée d’amarrage 1-2.

[0087] L’extrémité inférieure 27 de la paroi latérale tu-
bulaire 2a du touret au dessous de la partie centrale 2b2
de la paroi de fond fait office de moyens de guidage 27
pour réaliser le centrage de la deuxieme bouée par rap-
port au touret, et faciliter ainsi la connexion des parties
male 7a et femelle 7b des connecteurs automatiques.
[0088] L’extrémité inférieure 27 de la paroi latérale tu-
bulaire 2a du touret permet donc la reprise des efforts
horizontaux subis par la bouée d’amarrage 1-2.

[0089] Lorsque I'accostage de la deuxiéme bouée 1-2
sur le touret est terminé, la tension est maintenue dans
les cables 20b,21b et I'on effectue le déballastage de la
chambre de vannes 30a comme détaillé sur la figure 10.
[0090] A ceteffet, une pompe 22 aspire I'eau a travers
une conduite d’aspiration 22a traversant de maniére
étanche le fond 2b du touret et rejetant I'eau a la mer par
le biais de la conduite de refoulement 22b traversant de
maniére étanche le touret 2. Au début du pompage, I'eau
a l'intérieur des tubes de guidage 20c-1 se trouve au
niveau Hg, correspondant sensiblement au niveau de la
mer, mais dés que la pompe aura évacué quelques cen-
taines de litres, I'eau va atteindre le niveau H4b, car le
diamétre requis pour les conduites est lié¢ au diametre
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des cables de relevage 20b et est avantageusement ré-
duit au minimum. A titre d’exemple, un tube de guidage
de 300mm de diamétre interne et une hauteur Hy-Hyy, de
20m, a l'intérieur de laquelle est installé un cable de le-
vage de 150mm de diameétre correspond a un volume
d’eau d’environ 1m3, c’est-a-dire un volume global de
4m3 environ pour un systéeme de levage a quatre brins.
Une pompe de déballastage de 500m3/h vidangera ainsi
l'intégralité de la hauteur desdites conduites de guidage
en environ 30 secondes, puis commencera ensuite a vi-
danger la chambre des vannes dont le volume est d’en-
viron 2 000 m3 pour une chambre de 5 m de hauteur et
de 22,5 m de diameétre.

[0091] Ainsi apres évacuation des premiers 4 m3
d’eau, donc apres environ 30 secondes, la deuxieéme
bouée se trouve plaquée en sous face du touret avec
une force verticale dirigée vers le haut correspondant a
la section de la surface intérieure S, délimitée par le joint
d’étanchéité 100 multiplié par la pression hydrostatique
correspondantau niveau Hy,, c’est-a-dire correspondant
a la poussée d’Archiméde, donc au poids du volume
d’eau V,=Syx(Hg-Hyp,). A titre d’exemple, la bouée annu-
laire précédemment décrite possédant une chambre de
vannes de 22,5 m de diamétre au niveau du joint d’étan-
chéité 100, et située a une profondeur H,,=20m, ce qui
correspond sensiblement a une pression de 2 bars, se
trouve plaquée contre le touret avec une force verticale
dirigée vers le haut de 8000 tonnes environ. Lorsque la
chambre des vannes 30 est vide, elle se trouve a la pres-
sion atmosphérique et est rendue accessible par un trou
d’homme 24 muni d’une trappe étanche 24a en position
fermée lorsque la deuxiéme bouée est déconnecté, ou
que la chambre des vannes est en cours de purge ou de
remplissage.

[0092] Lorsque lachambre des vannes 30 est purgée,
les cables de levage ne sont plus nécessaires et sont de
préférence déconnectés pour faciliter ultérieurement le
largage de la deuxiéme bouée en cas de nécessité. On
dispose avantageusement en sous face du touret un dis-
positif de verrou de sdreté figure 14 consistant, par exem-
ple en une partie mobile articulée 102 solidaire de ladite
sous face du touret, coopérant avec un taquet 101 soli-
daire de la bouée annulaire, ledit taquet étant par exem-
ple commun avec la butée limitant I'écrasement du joint
100 en élastomére. Ainsi, en cas d’envahissement de la
chambre des vannes, la perte de flottabilité de la bouée
annulaire sera compensée par les verrous de slreté et
il N’y aura pas de risques de largage inopiné et destruc-
teur de ladite bouée annulaire.

[0093] En cas de nécessité de déconnexion de la
deuxiéme bouée du FPSO, par exemple en raison d’'une
tempéte, d'uniceberg ou d’une banquise menagant I'en-
semble des installations, on effectue avantageusement
la déconnexion selon la procédure préférée suivante dé-
crite en référence aux figures 6 a 12 :

- onferme de maniére étanche la trappe d’accés 24b
a la chambre des vannes, et
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- les cables de levage 20b sont déconnectés de la
bouée annulaire et le cas échéant sortis intégrale-
ment des tubes guides 20c-2, les verrous de sireté
102 étant toujours enclenchés, on ouvre la vanne
25, représentée sur la figure 11, qui met en commu-
nication, par le biais des conduites de remplissage
25a-25b traversant respectivement la paroi latérale
tubulaire 2 en partie basse du touret et la partie cen-
trale 2b1 de la paroi de fond 2b du touret, la mer et
ladite chambre des vannes, et ainsi commence le
remplissage de la chambre des vannes, les tubes
guides 20c-2 servantd’évent en maintenantla cham-
bre des vannes sensiblement a la pression atmos-
phérique pendant tout ledit remplissage, et

- on arréte le remplissage en refermant la vanne 25,
lorsque la chambre des vannes 30 estintégralement
remplie, ce qui représente un volume d’eau de mer
d’environ 2000m3 dans I'exemple précédemment
décrit, c’est a dire lorsque la cote H2b du niveau de
I'eau a l'intérieur de la chambre des vannes est at-
teinte.

[0094] Dans cette position, la deuxiéme bouée se trou-
ve toujours maintenue en position par la poussée hydros-
tatique (F=poids du volume d’eau V,,=Syx(Hy-Hyp), et
le processus de largage estréversible par simple vidange
de la chambre comme expliqué précédemment. Préala-
blement ou durant cette phase de remplissage qui peut
durer de 10 a 45 minutes en fonction du nombre de van-
nes 25 et conduites de remplissage 25a-25b et de leurs
diameétres respectifs, on dépressurise avantageusement
toutes les conduites flexibles 14 jusqu’aux tétes de puits,
et plus particulierement les conduites de gaz sous tres
forte pression, dont on envoie le gaz vers la torchére du
FPSO pour y étre brilé.

[0095] Lorsque la déconnexion est confirmée de ma-
niére définitive :

- on déverrouille les verrous de slreté 102 en les fai-
sant pivoter de leur position engagée 102a a leur
position rétractée 102b, et

- onouvre en grand au moins l'une des vannes 25 de
maniére a finir le remplissage des tubes guides 20c-
2, ce quireprésente un volume faible, de I'ordre quel-
ques m3 dans I'exemple décrit précédemment.

[0096] Dés que le niveau Hy, est atteint, la flottabilité
de la deuxiéme bouée est réduite de la valeur F5,=Poids
du volume d’eau V3,=S,x(Hg-Hsp,) avec Hib = niveau de
la paroide fond 30ade lachambre des vannes 30, jusqu’a
la valeur F4,=Poids du volume d’eau V,,=S x(Hy-Hp).
Lorsque le poids propre de I'ensemble constitué de la
deuxiéme bouée déjaugée, des conduites flexibles dé-
passe la valeur de F4, la deuxieme bouée commence
a se libérer naturellement du touret et du fait que ladite
deuxiéme bouée commence sa descente vers le bas, le
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joint 100 n’est plus étanche et laisse alors entre I'eau de
mer avec un débit quasi-infini. Instantanément, la
deuxiéme bouée se retrouve avec un niveau hydrostati-
que correspondant au niveau de la mer, c’est-a-dire au
niveau HO, et ladite deuxiéme bouée se trouve précipité
vers le bas avec une force considérable correspondant
ason poids propre, c’est-a-dire 500-1500 tonnes, libérant
ainsi le FPSO de son ancrage sur touret, de maniére
quasi-instantanée.

[0097] Cette phase ultime, entre son déclenchement
et son résultat, nécessitant le transfert de 3-4m3 dans
'exemple précédemment décrit pour remplir les tubes
de guidage 20c-2 jouant le réle d’évents, ne prend que
quelques secondes, voire quelques dizaines de secon-
des dans le pire des cas. En effet, lorsque le niveau hy-
drostatique H,, est atteint, la deuxiéeme bouée commen-
ce sa descente, mais le joint 100 étant dans un état com-
primé est toujours étanche. Pour continuer le processus
delargage, il convient de continuer I'entrée d’eau jusqu’a
ce que le joint soit décomprimé et commence a laisser
passer I'eau de mer, ce qui provoque alors le largage
brutal de la deuxiéme bouée. A titre d’exemple, un joint
comprimé sur une épaisseur de 25mm, nécessitera,
dans I'exemple précédemment cité d’'une chambre des
vannes de 22.5 m de diamétre un apport complémentaire
d’eau de mer d’environ 10m3, ce qui n‘augmente pas
radicalement le temps de déconnexion.

[0098] On peut également réaliser le remplissage de
la chambre de vannes 30a a l'aide de vannes 26 et con-
duites de remplissage latérales 26a-26b traversant ladite
paroi tubulaire supérieure 1a de la deuxiéme bouée
d’amarrage 1-2, comme représenté sur la figure 12.
[0099] Pour obtenir une déconnexion quasi-instanta-
née on peut utiliser avantageusement une trappe étan-
che dans la paroi tubulaire supérieure 1a de la chambre
desvannes 30, trappe de grandes dimensions 103 main-
tenue en position fermée 103a en opération normale et
en phase préliminaire de déconnexion par un dispositif
de gachette, ou par des boulons explosifs, non représen-
tés, puis actionnés a distance de maniére connue pour
libérer ladite trappe étanche, laquelle en position 103b
laisse alors librement passer I'eau de mer. Le largage
est alors quasiment instantané.

[0100] Dans la description qui précéde, on a décrit la-
dite paroi supérieure tubulaire 1a de la deuxiéme bouée
d’amarrage comme étant définie par une surface cylin-
drique d’axe vertical ZZ’, de préférence a section circu-
laire. Mais on comprend que ladite paroi tubulaire supé-
rieure 1a peut étre définie par une surface de révolution
d’axe vertical ZZ’ dont la génératrice droite est inclinée
par rapport a 'axe ZZ’, ladite paroi tubulaire supérieure
présentant alors une forme tronconique, ou encore ladite
génératrice peut étre courbe, I'essentiel étant de définir
une paroi latérale dont le bord supérieur 1b est apte a
venir en contact avec la sous-face de la partie centrale
2b2 de la paroi de fond 2b du touret 2, d’'une part, et,
d’autre part, dont I'extrémité inférieure soit assemblée
de maniére étanche sur la périphérie de la paroi de fond
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de la chambre 30, de maniére a définir une chambre des
vannes 30a étanche lorsque le bord supérieur de la paroi
latérale de ladite chambre des vannes rentre en contact
avec la partie centrale 2b1 de la paroi de fond 2b du
touret 2.

[0101] Dans les descriptions des diverses figures, les
treuils 20a-21a sont installés au niveau du pontdu FPSO
et les cables de levage 20b-21b correspondants traver-
sent les tubes de guidage 20c-1,20c-2, ces derniers
jouant aussi le réle d’évent, mais on reste dans I'esprit
de linvention si I'on intégre les treuils dans la structure
du touret au niveau de son fond. Les treuils sont alors
directement dans I'eau et les cables connectés directe-
ment alabouée : on dispose alors au moins une conduite
20c-1,20c-2 qui alors n'a qu’un role d’évent.

[0102] Le systeme et procédé de connexion/décon-
nexion de ladite premiére bouée 1-1 est similaire a celui
de la deuxiéme bouée décrit ci-dessus.

[0103] Pour la connexion de la premiére bouée 1-1,
les moyens de pompage coopérant avec une conduite
d’aspiration 22a traversantla partie périphérique 2b2 de
la paroi de fond 2b et une conduite de refoulement 22b
traversant la paroi latérale tubulaire 2a et débouchant au
sein de la cavité 4, permettent de vider la chambre in-
terstitielle 40 entre les deux joints 200a et 200b délimitant
ladite deuxiéme chambre 40, lorsque la premiére bouée
est plaquée contre la paroi de fond du touret.

[0104] Les deux joints en élastomere 200a-200b, so-
lidaires de la premiere bouée annulaire 1-1 sont compri-
més entre la sous face du touret et la partie supérieure
de la premiere bouée.

[0105] Des taquets 101a,101b comprenant une partie
male 101a solidaire de la face supérieure 40a de la pre-
miere bouée coopeére avec des parties femelles complé-
mentaires 101b dans lesquelles ils peuvent se caler en
sous face de la partie périphérique 2b2 de la paroi de
fond 2b du touret.

[0106] De méme également les butées ou taquets
101a,101b peuvent limiter I'écrasement des joints 200a
et 200b et ces taquets peuvent coopérer avec des ver-
rous de sureté (non représentés) rendant solidaire la pre-
miere bouée avec la partie périphérique 2b2 de la paroi
de fond 2b du touret.

[0107] Ces taquets 101a,101b font office de moyens
de centrage de la premiere bouée par rapport a la paroi
de fond du touret et permettent de reprendre une partie
au moins des efforts horizontaux subis par la premiére
bouée.

[0108] Et, pour la déconnexion de la premiére bouée
1-1, une vanne 25 et des conduites 25a,25b traversant
la paroi latérale 2a du touret permettent de remplir la
chambre 40 avec I'eau provenant de l'intérieur de la ca-
vité 4.

[0109] Danslesdeuxbouées, lapoussée d’Archimede
s’applique sur la surface limitée respectivement par le
joint d’étanchéité 100 dans le cas de la deuxiéme bouée,
et limitée par les joints 200a-200b dans le cas de la pre-
miere bouée. La poussée verticale vers le haut est fonc-
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tion de la différence Hy-H, H étant le niveau de I'eau libre
au sein des tubes de guidage 20c-1,20c-2.

[0110] Dansle casdelapremiére bouée, tel qu’illustré
surlafigure 6, le niveau H=H, correspond a un équilibre
entre la poussée d’Archiméde (vers le haut) et le poids
propre (vers le bas) de la bouée d’amarrage 1-1 munie
de son systéme d’ancrage. Ainsi, lors de la connexion
de ladite premiére bouée, le pompage 22 fera descendre
trés rapidement le niveau de I'eau dans les tubes de gui-
dage 20c-1, et dés que le niveau H,, est atteint, ladite
bouée 1-1 se trouve plaquée en sous-face du touret 2.
La poursuite du pompage aura pour effet d’augmenter
la poussée d’Archimede et le facteur de sécurité du sys-
téme est alors fonction de la hauteur Hy,-H,,.

[0111] De la méme maniére, lors d’'une déconnexion
partemps calme de la premiére bouée, tant que le niveau
de l'eau a l'intérieur des tubes de guidage 20c-1 est en
dessous du niveau H,,, ladite bouée reste plaquée en
sous-face du touret, mais elle se trouve larguée dés que
ledit niveau H,, est dépassé et se rapproche de la sur-
face. Dans le cas de conditions extrémes, telles que re-
présenté sur les figures 2 & 3, la déconnexion aura lieu
pour un niveau H compris entre le niveau H, , et le niveau
Hyg.

[0112] Il en va de méme pour la deuxiéme bouée qui
sera, par temps calme, connecté ou déconnecté a un
niveau Hy,, et en cas de conditions extrémes sera lar-
guée a un niveau H compris entre le niveau Hy, et le
niveau H,,. A titre d’exemple, une premiére bouée 1-1
présentant un joint périphérique interne 200a de 25m de
diameétre et un joint périphérique externe 200b de 42m,
une valeur de H,a de 22m, est soumise, lorsque le plan
des joints se trouve a une profondeur de 20m, a une
poussée d’Archiméde d’environ 20 000 tonnes dirigée
vers le haut.

Revendications

1. Support flottant (10) de production pétroliere
comportant :

- un dispositif d’amarrage (1) de lignes d’ancra-
ge (13) au fond de la mer et de premieres con-
duites de liaison fond/surface (14) s’étendant
depuis ledit dispositif d’amarrage ou elles sont
amarrées jusqu’au fond de la mer, ledit dispositif
d’amarrage comprenant au moins une bouée
annulaire d’amarrage (1-1), ledit dispositif
d’amarrage (1) étant connecté de maniére ré-
versible a un touret (2), et

- ledit touret comprenant au moins une structure
tubulaire étanche (2), de préférence a section
circulaire selon un axe vertical (ZZ’), comportant
une paroi de fond (2b) assemblée de maniére
étanche al'extrémité inférieure de la paroi tubu-
laire latérale (2a) de ladite structure tubulaire
étanche, ledit touret (2) s’étendant au sein d’'une
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cavité (4) traversant la coque du support flottant
de préférence sur toute sa hauteur, ledit touret
étant articulé en rotation par rapport a ladite co-
que par I'intermédiaire d’au moins un palier de
roulement ou de frottement (54, 5,, 55) situé de
préférence au-dessus de la ligne de flottaison
(32) et/ou hors d’eau, de préférence un palier
de roulement, de maniére a autoriser la rotation
dudit support flottant autour d’'un axe sensible-
mentvertical (ZZ’) dudittouret et de ladite cavité,
sans entrainer la rotation dudit dispositif d’amar-
rage par rapport au méme axe vertical (ZZ'), et
- des secondes conduites de liaison (14c)
s’étendant entre I'extrémité supérieure desdites
premiéres conduites de liaison fond/surface (14)
auxquelles elles sont connectées et le pont du
support flottant (10,), lesdites deuxiémes con-
duites de liaison (14c) traversant de maniere
étanche la paroi de fond (2b) du touret (2) et
remontant au sein de la cavité (4) jusqu’a un
raccord (3) d’'une pluralité de dites secondes
conduites (14c), ledit raccord (3) étant solidaire
du support flottant au niveau du pont (104) du
support flottant, ledit raccord (3) du type raccord
a joint tournant, étant articulé en rotation de ma-
niére a autoriser la rotation dudit support flottant
sans entrainer la rotation dudit raccord, les ex-
trémités inférieures desdites secondes condui-
tes de liaison en sous-face de ladite paroi de
fond du touret étant connectées aux extrémités
supérieures desdites premiéres conduites de
liaison (14) par l'intermédiaire de connecteurs
(7) coopérant avec des vannes (8),

caractérisé en ce que :

- ledit dispositif d’'amarrage (1) comporte deux
bouées (1-1,1-2) disposées coaxialement 'une
par rapport a I'autre et par rapport a I'axe (Z2’)
de la paroi de fond (2b) dudit touret, une pre-
miéere bouée (1-1) étant une bouée annulaire
sur laquelle sont amarrées lesdites lignes d’an-
crage (13), et ladite premiére bouée annulaire
comportant un orifice central (1-3) contenant
une deuxieme bouée d’amarrage (1-2) sur la-
quelle sontamarrées lesdites premiéres condui-
tes de liaison fond/surface (14), ladite deuxieme
bouée d’amarrage (1-2) comprenant une paroi
tubulaire supérieure (1a), al'intérieur de laquelle
sont situées lesdites vannes (8) et connecteurs
(7) a I'extrémité supérieure desdites premiéres
conduites de liaison (14), et

- ledit support flottant comprend un systéme de
connexion/déconnexion de ladite premiere
et/ou respectivement deuxiéme bouée(s)
d’amarrage (1-1, 1-2) par rapport a ladite paroi
de fond (2b) du touret, permettant la con-
nexion/déconnexion de chacune desdites pre-
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miere ou respectivement deuxi€éme bouée
d’amarrage indépendamment l'une de l'autre,
comprenant :

- Hy est la hauteur d’eau du niveau de flottaison,
- Hy; est la hauteur de la partie de la paroi de
fond (2b) du touret délimitant ladite premiére

chambre (H,a) ou respectivement deuxiéme

* deux joints d’étanchéité (200a,200b) sur 5 chambre (H,b), et

la face supérieure (40a) de ladite premiére - S, étant la surface de la section transversale
bouée annulaire (1-1), lesdits joints étant de ladite premiére chambre (S,) ou respective-
coaxiaux par rapport a I'axe (ZZ’) de I'orifice ment dite deuxiéme chambre (S,),

central (1-3) de ladite premiere bouée, dé- -i=apourladite premiére bouée etdite premiere
limitant une premiére chambre étanche ou 70 chambre et i = b pour ladite deuxiéme bouée et
chambre annulaire interstitielle (40) entre la dite deuxieme chambre.

paroi de fond (2b) dudit touret et la face su-

périeure (40a) de ladite premiere bouée, Support flottant selon la revendication 1, caractéri-
lorsque ladite face supérieure de ladite pre- sé en ce que ladite pluralité de dits cables de levage
miére bouée (1-1) est plaquée contre lapa- 15 s’étend depuis des treuils (20a,21a) disposés, de
roi de fond dudit touret, et préférence au niveau du pont du support flottant ou
« ladite paroi supérieure tubulaire (1a) de au sommet dudit touret, au-dessus de la ligne de
ladite deuxieme bouée délimitant avec la flottaison (32), lesdits cables de levage s’étendant
paroide fond (2b) dudittouretune deuxiéme le cas échéant a l'intérieur d'une pluralité tubes
chambre étanche (30) dite chambre des 20 d’évents etde guidage (20c-1,20¢c-2) s’étendant ver-
vannes, lorsque un joint d’étanchéité (100) ticalement a l'intérieur du touret, depuis un niveau
sur le bord supérieur (1b) de ladite paroi su- au-dessus de la ligne de flottaison jusqu’a la paroi
périeur tubulaire de la deuxiéme bouée est de fond (2b) du touret qu'ils traversent de maniéere
appliqué contre la paroi de fond (2b) dudit étanche.

touret, en sous-face de celui-ci, et 25

* une pluralité de liens (20b,21b), tels que Support flottant selon larevendication 1 ou 2, carac-
des cables de levage fixés a chaque dite térisé en ce que, pour au moins une desdites pre-
bouée d’amarrage, de préférence au bord miére ou deuxiéme bouée, de préférence pour cha-
supérieur (1b) de la dite paroi supérieure cune desdites premiére ou deuxieme bouée, ledit
tubulaire (1a) de ladite deuxieme bouée 30 systéme de connexion/déconnexion comporte au
d’amarrage, lesdits liens s’étendant de pré- moins trois dits cables (20b,21b) et au moins trois
férence a l'intérieur du touret en traversant dits tubes de guidage (20c), disposés, de préféren-
de maniére étanche la paroi de fond (2b) du ce, symétriquement par rapport au centre de la paroi
touret, et de fond circulaire (2b) dudit touret et, de préférence,
* au moins deux tubes d’évent (20c-1,20c- 35 le long et a proximité de la surface externe de ladite
2) s’étendant verticalement a l'intérieur du structure tubulaire dudit touret pour ladite premiére
touret, depuis un niveau au-dessus de la bouée ou respectivement a proximité de la surface
ligne de flottaison (32) jusqu’a la paroi de interne de ladite structure tubulaire (2) dudit touret
fond (2b) du touret qu’ils traversent de ma- pour ladite deuxieme bouée, les extrémités inférieu-
niére étanche au niveau de chacune desdi- 40 res desdits cables (20b,21b) étant fixées au niveau
tes premiére et respectivement deuxieme de la face supérieure (50) de ladite premiere bouée
chambre (40,30), et ou respectivement au niveau du bord supérieur (1b)
» des moyens de pompage (22) d’eau dans de ladite paroi tubulaire supérieure (1a) de ladite
chacune desdites premiére et respective- deuxiéme bouée.

ment deuxiéme chambres (40,30), lorsque 45

ladite premiere et respectivement deuxie- Support flottant selon I'une des revendications 1 a
me bouée correspondante est appliquée 3, caractérisé en ce que le diamétre desdits tubes
contre la paroi de fond (2b) du touret, et de guidage (20c-1,20c-2) et la profondeur d’immer-
* le poids propre de ladite premiere bouée sion de la partie de paroi de fond (2b) du touret sur
d’amarrage (1-1) etlignes d’ancrage (13) et 50 laquelle reposent lesdits tubes de guidage (Hg-Ha;),
respectivement le poids propre de ladite aveci=a oub, sonttels que le volume interne des
deuxiéme bouée d’amarrage (1-2) et des- tubes de guidage est inférieur a 15 m3, de préférence
dites premiéeres conduites de liaison fond/ inférieur & 5 m3, pour une hauteur de touretimmergé
surface (14) est inférieur au poids du volu- au sein de ladite cavité (Hy-H,) d’au moins 20 m,
me d’eau correspondant au volume (V;) de 55 plus particulierement de préférence de 20 a 50 m.

ladite premiere ou deuxiéme chambre avec
Vi=Six(Hg-Hy;), dans laquelle

16

Support flottant selon I'une des revendications 1 a
4, caractérisé en ce que ladite paroi tubulaire su-
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périeure (1a) de ladite deuxiéme bouée (1-2) com-
prend, a son extrémité inférieure, une paroi de fond
(30a) alaquelle elle est assemblée de maniére étan-
che, formant la paroi de fond de la chambre des van-
nes supportant lesdites vannes (8) et/ou parties de
connecteurs automatiques (7a), et ladite deuxieme
bouée comporte, en partie inférieure, un caisson
(30b) constituant un flotteur en sous-face de la paroi
de fond (30a) de la chambre des vannes.

Support flottant selon I'une des revendications pré-
cédentes, caractérisé en ce qu’il comprend au
moins une dite pompe (22) située de préférence en
partie basse a I'intérieur de ladite structure tubulaire
étanche constituant le touret (2), ladite pompe coo-
pérant avec une conduite d’aspiration (22a) traver-
sant de maniére étanche ladite paroi de fond (2b) du
touret, ladite conduite d’aspiration arrivant a proxi-
mité de la paroi de chaque dite premiére ou deuxié-
me chambre (40-30) lorsque ladite premiére ou res-
pectivement deuxiéme bouée est en position appli-
quée contre ladite paroi de fond (2b) du touret, et
ladite pompe (22) coopérant avec une canalisation
derefoulement (22b) pour chacune desdites premie-
re ou deuxieme chambre (40,30), chaque dite cana-
lisation de refoulement (22b) débouchant au sein de
ladite cavité (4), de préférence en traversant la paroi
latérale tubulaire de ladite structure tubulaire étan-
che (2) constituant le touret, de préférence en partie
basse dudit touret.

Support flottant selon 'une des revendications 1 a
6, caractérisé en ce que la paroi de fond (2b) dudit
touret comporte :

- une partie centrale (2b1) de préférence circu-
laire assemblée de maniere étanche avec ladite
paroi tubulaire latérale (2a) dudit touret a l'inté-
rieure de celle-ci et au-dessus de I'extrémité in-
férieure (2c) de ladite paroi tubulaire latérale et
une partie périphérique (2b2) entourant ladite
partie centrale (2b1), de préférence une partie
périphérique annulaire (2b2) assemblée de ma-
niére étanche a I'extrémité inférieure (2c) de la-
dite paroi tubulaire latérale (2a) ou sur la face
externe de ladite paroi tubulaire latérale du tou-
ret, décalée en hauteur vers le bas par rapport
a ladite partie centrale (2b1) de telle sorte que
les extrémités inférieures desdites deuxiemes
conduites de liaison (14c) comprenant de pré-
férence des parties de connecteurs (7b), en
sous-face de ladite partie centrale (2b1) de la
paroi de fond (2b), soient situées au-dessus de
I'extrémité inférieure (2c) de la paroi tubulaire
latérale de la structure tubulaire étanche du tou-
ret (2).

Support flottant selon I'une des revendications pré-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

17

10.

1.

12.

cédentes, caractérisé en ce qu’il comporte des
moyens de retenue ou verrouillage de sureté méca-
niques réversibles (101, 102) de chacune desdites
premiere et deuxieme bouées d’amarrage contre la
sous-face de la paroi de fond (2b) dudit touret.

Support flottant selon la revendication 8, caractéri-
sé en ce que chacune desdites premiére ou deuxie-
me bouée d’amarrage comporte des butées ou ta-
quets de protection (101,101a-101b) limitant I'écra-
sement dudit joint et assurant le transfert de charge
vertical entre ladite premiére ou deuxiéme bouée et
le touret lorsque ladite premiére ou deuxiéme bouée
estappliquée contre la paroide fond (2b) dudit touret,
lesdits joints toriques (100,200a-200b) étant compri-
més entre la sous-face de la paroi de fond (2b) dudit
touret et ladite premiére ou deuxieme bouée d’amar-
rage, ledit taquet de protection (101a-101b) étant
apte a coopérer avec un verrou de slreté mobile
articulé (102) solidaire de la sous-face de la paroi de
fond (2b) dudit touret, de telle sorte que ladite pre-
miéere ou deuxiéme bouée d’amarrage (1) soit ren-
due solidaire dudit touret lorsque ledit verrou de si-
reté(102) est enclenché dessous ledit taquet de pro-
tection (101,101a-101b).

Support flottant selon 'une des revendications pré-
cédentes, caractérisé en ce que ladite paroi tubu-
laire supérieure de la deuxiéme bouée (1-2) et/ou la
paroi latérale tubulaire (2a) de la structure tubulaire
étanche (2) dudit touret comporte(nt) une vanne de
remplissage (25-26) coopérant avec des canalisa-
tions de remplissage (25a-25b et 26a-26b) mettant
en communication 'eau de mer et l'intérieur de ladite
chambre des vannes (30), et, de préférence, ladite
paroi tubulaire (1a) de ladite chambre des vannes
(30) comportant une trappe (103) étanche de grande
dimension, apte a permettre un remplissage quasi
instantané de ladite chambre des vannes par I'eau
de mer lorsque I'on ouvre ladite trappe.

Support flottant selon 'une des revendications pré-
cédentes, caractérisé en ce que la paroi de fond
(2b) du touret comporte une trappe de visite (24,
24a) de ladite chambre des vannes (30).

Procédé de mise en oeuvre d’un support flottant se-
lon I'une des revendications 1 a 11, dans lequel on
réalise la connexion d’'une dite premiere ou deuxie-
me bouée en sous-face et contre la paroi de fond
(2b) d'un dit touret, et on réalise les étapes
suivantes :

a- on immerge une dite premiére ou deuxieme
bouée, a laquelle sont amarrées desdites lignes
d’ancrage (13) ou respectivement dites premié-
res conduites de liaison fond/surface (14), et

b- on accroche I'extrémité inférieure des cables
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de levage (20b,21b) a ladite premiére ou res-
pectivement deuxiéme bouée, ledit support flot-
tant étant positionné de telle sorte que ladite pre-
miere ou respectivement deuxiéme bouée soit
sensiblement axé dans 'axe vertical (ZZ’) de la-
dite cavité, et

c- on actionne lesdits treuils pour relever ladite
premiére ou deuxieme bouée d’amarrage jus-
qu’ace que lesdits joints d’étanchéité pour ladite
premiére bouée ou ledit joint d’étanchéité pour
ladite deuxieme bouée d’amarrage soi(en)t ap-
pliqué(s) contre et en sous-face de la paroi de
fond (2b) dudit touret, formant ainsi une dite pre-
miere ou respectivement deuxieme chambre
(40,30) remplie d’eau de mer, lesdits tubes de
guidage (20c-1,20c-2) coopérant avec ladite
premiére ou respectivement deuxiéme chambre
étant également remplis d’eau de mer sur une
hauteur H, correspondant sensiblement au ni-
veau de la surface de I'eau de la ligne de flottai-
son (32), et

d-on pompe I'eau a l'intérieur de ladite premiére
ou respectivement deuxiéme chambre (40,30)
al'aide de dits moyens de pompage (22) jusqu’a
ce que le niveau de I'eau dans lesdits tubes de
guidage coopérant avec ladite premiére ou res-
pectivement deuxi€éme chambre soit inférieur a
la hauteur Hy; , de préférence inférieur ou égal
respectivement & la hauteur H,,, la hauteur Hy;
étant telle que la poussée d’Archimede corres-
pondant au poids du volume deau V=Sx
(Hp-H4;), avec i = a pour la premiére bouée et
premiére chambre et i = b pour la deuxieme
bouée et deuxieme chambre, soit supérieur au
poids de I'ensemble de ladite premiére bouée
(1) et desdites lignes d’ancrage (13) pour ladite
premiére chambre étanche ou respectivement
le poids de 'ensemble de ladite deuxiéme bouée
d’amarrage et desdites conduites de liaison (14)
pour ladite deuxiéme chambre étanche, et

e- de préférence on vide complétement ladite
premiére ou respectivement deuxiéme chambre
(40,30) que I'on rend ensuite étanche.

13. Procédé selon la revendication 12, caractérisé en

ce que, apres vidage de ladite premiére ou deuxie-
me chambre (40,30), on détache les extrémités in-
férieures desdits cables de levage (20b,21b) de la-
dite premiére ou respectivement deuxiéme bouée
d’amarrage et, de préférence, on enclenche des
moyens de retenue mécaniques (101, 102) de ladite
premiére ou respectivement deuxieme bouée
d’amarrage, rendant celle-ci solidaire de la paroi de
fond (2b) dudit touret (101, 102), de préférence a
I'aide d’'un verrou de sdreté mobile (102) articulé apte
a coopérer avec des taquets de protection
(101,101a-101b) empéchant I'écrasement desdits
joints d’étanchéité (200a-200b) ou dudit joint d’étan-
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14.

15.

16.

chéité (100) comprimé entre ladite premiére ou res-
pectivement deuxiéme bouée et la sous-face de la
paroi de fond (2b) du touret.

Procédé de mise en oeuvre d’un support flottant se-
lon 'une des revendications 12 ou 13, dans lequel
on réalise la déconnexion d’une dite premiére ou
deuxieme bouée (1) connectée a un dit touret (2),
dans lequel les extrémités inférieures desdits cables
de levage (20b) ont été détachées de ladite premiére
ou deuxieme bouée d’amarrage (1-1,2-2), compre-
nant les étapes suivantes dans lesquelles :

a- on fait rentrer de I'eau dans ladite premiére
ou respectivement deuxiéme chambre étanche
(40,30), de maniére a ce que le niveau de I'eau
dans lesdits tubes de guidage (20c-1,20c-2)
coopérant avec ladite premiére ou respective-
ment deuxieme chambre arrive juste au-dessus
dudit niveau H4; avec i = a pour la premiére
chambre et i = b pour la deuxiéme chambre, et
b- Pour la déconnexion de ladite deuxiéme
bouée, on déverrouille les connecteurs automa-
tiques (7) entre lesdites premiére et deuxieme
conduites de liaison (14,14c) et,

c- on libére lesdits moyens de retenue mécani-
ques (101, 101a-101b,102) pour désolidariser
mécaniquement ladite premiére ou respective-
ment deuxiéme bouée d’amarrage et ladite pa-
roi de fond (2b) du touret,

d- on finit de remplir les tubes de guidage en
communication avec la chambre, ce qui provo-
que la déconnexion de ladite bouée.

Procédé selon la revendication 14, caractérisé en
ce que pour la déconnexion de ladite deuxiéme
bouée d’amarrage, I'on réalise les étapes suivantes
dans lesquelles :

a- on dépressurise lesdites premiéeres et secon-
des conduites de liaison fond/surface, et

b- on remplit ladite deuxi€éme chambre ou cham-
bre de vannes (30) jusqu’a ladite hauteur Hyb
de la sous-face de la paroi de fond du touret, et
on arréte le remplissage dés que ladite chambre
des vannes (30) est intégralement remplie
d’eau, et

c-ondéverrouille les connecteurs automatiques
(7) entre lesdites premiéres et deuxiémes con-
duites de liaison (14,14c),

d- on déverrouille, le cas échéant, lesdits ver-
rous de slreté mécaniques (102), et

e- on continue le remplissage de ladite chambre
de vannes, de maniére aréaliser le remplissage
des tubes de guidage (20c-1,20c-2) jusqu’a la-
dite hauteur H4b.

Procédé selon 'une des revendications 14 ou 15,
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caractérisé en ce qu’on réalise les étapes suivan-
tes dans lesquelles :

raums (4) bis zu einem Anschlul (3) einer Viel-
zahl von zweiten Leitungen (14c) hinauf verlau-

1) - on déconnecte ladite deuxieme bouée par

ken, wobei die zweiten Verbindungsleitungen
(14c) die bodenseitige Wand (2b) der Trommel
(2) dicht durchgreifen und innerhalb des Hohl-

19

fen, wobei der Anschluf® (3) mit dem schwim-
menden Tréger im Bereich des Decks (104) des

rapport audit touret tout en maintenant connec- 5 schwimmenden Tragers fest verbunden ist, wo-
tée ladite premiére bouée sur ledit touret, et bei der Anschluf® (3) vom Typ Anschlul® mit
2) - on descend ladite deuxiéme bouée a une Drehkupplung drehbar angelenkt ist, um die Ro-
certaine profondeur d’immersion dessous ledit tation des schwimmenden Tragers zuzulassen,
support flottant en gardant les premiéres con- ohne die Rotation des Anschlusses zu bewir-
duites de liaison amarrées sur la deuxiéeme 10 ken, wobei die unteren Enden der zweiten Ver-
bouée. bindungsleitungen an der Unterseite der boden-
seitigen Wand der Trommel tiber Verbinder (7),
die mit Ventilen (8) zusammenwirken, an die
Patentanspriiche oberen Enden der ersten Verbindungsleitungen
15 (14) angeschlossen sind,
1. Schwimmender Trager (10) zur Olférderung, umfas-
send: dadurch gekennzeichnet, daR:
- eine Vorrichtung zum Festmachen (1) von Lei- - die Festmachvorrichtung (1) zwei Bojen (1-1,
nen zur Verankerung (13) am Meeresgrundund 20 1-2) umfal¥t, die zueinander und zur Achse (ZZ’)
von ersten Leitungen zur Verbindung von Grund der bodenseitigen Wand (2b) der Trommel ko-
und Oberflache (14), die sich von der Festmach- axial angeordnet sind, wobei eine erste Boje
vorrichtung, an der sie festgemacht sind, bis (1-1) eine ringférmige Boje ist, an der die Ver-
zum Meeresgrund erstrecken, wobei die Fest- ankerungsleinen (13) festgemachtsind, und wo-
machvorrichtung wenigstens eine ringférmige 25 bei die erste ringférmige Boje eine mittlere Off-
Festmacherboje (1-1) umfalRt, wobei die Fest- nung (1-3) umfaldt, die eine zweite Festmacher-
machvorrichtung (1) mit einer Trommel (2) re- boje (1-2) enthalt, an der die ersten Leitungen
versibel verbunden ist, und zur Verbindung von Grund und Oberflache (14)
- wobei die Trommel wenigstens eine dichte festgemacht sind, wobei die zweite Festmacher-
rohrférmige Struktur (2), vorzugsweise mitkreis- 30 boje (1-2) eine obere rohrférmige Wand (1a) um-
férmigem Querschnitt, entlang einer vertikalen falt, innerhalb derer die Ventile (8) und Verbin-
Achse (ZZ’) umfaldt, mit einer bodenseitigen der (7) amoberen Ende der ersten Verbindungs-
Wand (2b), die mit dem unteren Ende der rohr- leitungen (14) gelegen sind, und
férmigen Seitenwand (2a) der dichten rohrfor- - der schwimmende Trager ein System zum Ver-
migen Struktur dicht verbunden ist, wobei die 35 binden/L6ésen der ersten und/oder zweiten Fest-
Trommel (2) sich innerhalb eines Hohlraums (4) macherboje(n) (1-1, 1-2) gegeniiber der boden-
erstreckt, der den Rumpf des schwimmenden seitigen Wand (2b) der Trommel umfafit, wel-
Tragers vorzugsweise Uber dessen gesamte ches das Verbinden/Ldsen einer jeden der er-
Hoéhe durchzieht, wobei die Trommel gegeniiber sten bzw. zweiten Festmacherboje unabhangig
dem Rumpf mittels wenigstens eines Walz-oder 40 voneinander ermdglicht, umfassend:
Reiblagers (54, 55, 53), das vorzugsweise ober-
halb der Wasserlinie (32) und/oder auRerhalb » zwei Dichtungen (200a, 200b) an der
des Wassers gelegen ist, vorzugsweise eines Oberseite (40a) der ersten ringférmigen Bo-
Walzlagers, drehbar angelenkt ist, um die Ro- je (1-1), wobei die Dichtungen in Bezug auf
tation des schwimmenden Tragers um eine im 45 die Achse (ZZ’) der mittleren Offnung (1-3)
wesentlichen vertikale Achse (ZZ’) der Trommel der ersten Boje koaxial sind, eine erste dich-
und des Hohlraums zuzulassen, ohne die Rota- te Kammer oder ringférmige Zwischenkam-
tion der Festmachvorrichtung gegeniber der mer (40) zwischen der bodenseitigen Wand
gleichen vertikalen Achse (ZZ') zu bewirken, (2b) der Trommel und der Oberseite (40a)
und 50 der ersten Boje begrenzen, wenn die Ober-
- zweite Verbindungsleitungen (14c), die sich seite der ersten Boje (1-1) gegen die bo-
zwischen dem oberen Ende der ersten Leitun- denseitige Wand der Trommel gedriickt ist,
gen zur Verbindung von Grund und Oberflache und
(14), an die sie angeschlossen sind, und dem » wobei die obere rohrformige Wand (1a)
Deck des schwimmenden Tréagers (10,) erstrek- 55 der zweiten Boje mit der bodenseitigen

Wand (2b) der Trommel eine zweite dichte
Kammer (30), sogenannte Ventilkammer
begrenzt, wenn eine Dichtung (100) am
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oberen Rand (1 b) der oberen rohrférmigen
Wand der zweiten Boje an die bodenseitige
Wand (2b) der Trommel, an deren Unter-
seite angelegt ist, und

+ eine Vielzahl von Verbindungsmitteln
(20b, 21 b), wie Hubseilen, die an jeder
Festmacherboje, vorzugsweise am oberen
Rand (1 b) der oberen rohrférmigen Wand
(1a) der zweiten Festmacherboje befestigt
sind, wobei die Verbindungsmittel sich vor-
zugsweise innerhalb der Trommel unter
dichtem Durchgreifen der bodenseitigen
Wand (2b) der Trommel erstrecken, und

+ wenigstens zwei Abzugsrohre (20c-1,
20c-2), die innerhalb der Trommel, von ei-
ner Ebene oberhalb der Wasserlinie (32) bis
zur bodenseitigen Wand (2b) der Trommel,
die sie im Bereich einer jeden der ersten
bzw. zweiten Kammer (40, 30) dicht durch-
greifen, vertikal verlaufen, und

» Mittel zum Pumpen (22) von Wasser in
jede der ersten bzw. zweiten Kammern (40,
30), wenn die erste bzw. zweite entspre-
chende Boje an die bodenseitige Wand (2b)
der Trommel angelegt ist, und

« das Eigengewicht der ersten Festmacher-
boje (1-1) und Verankerungsleinen (13)
bzw. das Eigengewicht der zweiten Fest-
macherboje (1-2) und der ersten Leitungen
zur Verbindung von Grund und Oberflache
(14) ist geringer als das Gewicht des Was-
servolumens, das dem Volumen (V;) der er-
sten oder zweiten Kammer, mit V; = §x
(Hg-Hy;) entspricht, wobei

- Hy die Wasserhdhe der Wasserlinie ist,

- H,; die H6he des Teils der bodenseitigen Wand
(2b) der Trommel ist, der die erste Kammer
(Ha) bzw. zweite Kammer (H,b) begrenzt, und
- §;die Flache des Querschnitts der ersten Kam-
mer (S,) bzw. der zweiten Kammer (S,) ist,

- i = a fur die erste Boje und die erste Kammer
und i = b fur die zweite Boje und die zweite Kam-
mer.

Schwimmender Trager nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Vielzahl von Hubseilen
sich von Winden (20a, 21 a) aus erstreckt, die vor-
zugsweise im Bereich des Decks des schwimmen-
den Tragers oder am héchsten Punkt der Trommel,
oberhalb der Wasserlinie (32) angeordnet sind, wo-
beidie Hubseile gegebenenfallsinnerhalb einer Viel-
zahl von Abzugs- und Fihrungsrohren (20c-1, 20c-
2) verlaufen, die sich innerhalb der Trommel von ei-
ner Ebene oberhalb der Wasserlinie bis zur boden-
seitigen Wand (2b) der Trommel, die sie dicht durch-
greifen, vertikal erstrecken.
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Schwimmender Trager nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daB fiir wenigstens eine
der ersten oder zweiten Boje, vorzugsweise flr jede
der ersten oder zweiten Boje das Verbindungs-/L6-
sesystem wenigstens drei Seile (20b, 21 b) sowie
wenigstens drei Fuhrungsrohre (20c) umfalt, die
vorzugsweise zur Mitte der kreisférmigen bodensei-
tigen Wand (2b) der Trommel symmetrisch sowie
vorzugsweise entlang und in der Nahe der AulRen-
seite der rohrférmigen Struktur der Trommel flr die
erste Boje bzw. in der Nahe der Innenseite der rohr-
férmigen Struktur (2) der Trommel fir die zweite Boje
angeordnet sind, wobei die unteren Enden der Seile
(20b, 21 b) im Bereich der Oberseite (50) der ersten
Boje bzw. im Bereich des oberen Randes (1 b) der
oberen rohrférmigen Wand (1 a) der zweiten Boje
befestigt sind.

Schwimmender Trager nach einem der Anspriiche
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Durch-
messer der Flhrungsrohre (20c-1, 20c-2) und die
Eintauchtiefe des Teils der bodenseitigen Wand (2b)
der Trommel, auf dem die Fihrungsrohre aufliegen
(Hp-Hy;), miti=a oder b, derart sind, daf der Innen-
raum der Fiihrungsrohre kleiner als 15 m3, vorzugs-
weise kleiner als 5 m3 ist, bei einer Héhe der einge-
tauchten Trommel innerhalb des Hohlraums (Hy-H,)
von wenigstens 20 m, insbesondere vorzugsweise
zwischen 20 und 50 m.

Schwimmender Trager nach einem der Anspriiche
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die obere
rohrférmige Wand (1a) der zweiten Boje (1-2) an ih-
rem unteren Ende eine bodenseitige Wand (30a),
mit der sie dicht verbunden ist, aufweist, welche die
bodenseitige Wand der Ventilkammer bildet, die die
Ventile (8) und/oder Teile von automatischen Ver-
bindern (7a) tragt, und die zweite Boje im unteren
Teil einen Kasten (30b) umfalit, der einen Schwim-
mer an der Unterseite der bodenseitigen Wand (30a)
der Ventilkammer bildet.

Schwimmender Trager nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da
er wenigstens eine Pumpe (22) umfal}t, die sich vor-
zugsweise im unteren Teil innerhalb der dichten
rohrférmigen Struktur, welche die Trommel (2) bil-
det, befindet, wobei die Pumpe mit einer Saugleitung
(22a), welche die bodenseitige Wand (2b) der Trom-
mel dicht durchgreift, zusammenwirkt, wobei die
Saugleitung bis in die Nahe der Wand jeder ersten
oder zweiten Kammer (40-30) reicht, wenn die erste
bzw. zweite Boje sich in der an die bodenseitige
Wand (2b) der Trommel angelegten Position befin-
det, und wobei die Pumpe (22) mit einer Druckrohr-
leitung (22b) fiur eine jede der ersten oder zweiten
Kammer (40, 30) zusammenwirkt, wobei jede Druck-
rohrleitung (22b) innerhalb des Hohlraums (4), vor-
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zugsweise unter Durchgreifen derrohrférmigen Sei-
tenwand der die Trommel bildenden dichten rohrfér-
migen Struktur (2), vorzugweise im unteren Teil der
Trommel ausmiindet.

Schwimmender Trager nach einem der Anspriiche
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die boden-
seitige Wand (2b) der Trommel umfaf3t:

- einen vorzugsweise kreisfdrmigen mittleren
Teil (2b1), der mit der rohrférmigen Seitenwand
(2a) der Trommel innerhalb derer und oberhalb
des unteren Endes (2c) der rohrférmigen Sei-
tenwand dicht verbunden ist, sowie einen den
mittleren Teil (2b1) umgebenden Umfangsteil
(2b2), vorzugsweise einen ringférmigen Um-
fangsteil (2b2), der mit dem unteren Ende (2c)
der rohrférmigen Seitenwand (2a) oder an der
AuBenseite der rohrférmigen Seitenwand der
Trommel dicht verbunden bzw. angebracht ist,
der gegeniiber dem mittleren Teil (2b1) héhen-
mafig derart nach unten versetzt ist, dal die
unteren Enden der zweiten Verbindungsleitun-
gen (14c), die vorzugsweise Verbinderteile (7b),
an der Unterseite des mittleren Teils (2b1) der
bodenseitigen Wand (2b), umfassen, oberhalb
des unteren Endes (2c) der rohrférmigen Sei-
tenwand der dichten rohrférmigen Struktur der
Trommel (2) gelegen sind.

Schwimmender Trager nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da
er I6sbare mechanische Mittel zum Halten oder Si-
cherheitsverriegeln (101, 102) einer jeden der ersten
und zweiten Festmacherbojen an der Unterseite der
bodenseitigen Wand (2b) der Trommel umfafit.

Schwimmender Trager nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, daB eine jede der ersten oder
zweiten Festmacherboje Schutzanschldge oder
-stopper (101, 101 a-101b) umfalt, die das Zusam-
mendriicken der Dichtung begrenzen und die die
vertikale Lastlibertragung zwischen der ersten oder
zweiten Boje und der Trommel sicherstellen, wenn
die erste oder zweite Boje an die bodenseitige Wand
(2b) der Trommel angelegt ist, wobei die O-Ring-
Dichtungen (100, 200a-200b) zwischen der Unter-
seite der bodenseitigen Wand (2b) der Trommel und
der ersten oder zweiten Festmacherboje zusam-
mengedruckt sind, wobei der Schutzstopper (101 a-
101b) geeignet ist, mit einem beweglichen, ange-
lenkten Sicherheitsriegel (102), der mit der Untersei-
te der bodenseitigen Wand (2b) der Trommel fest
verbunden ist, zusammenzuwirken, derart, daf} die
erste oder zweite Festmacherboje (1) mitder Trom-
mel fest verbunden wird, wenn der Sicherheitsriegel
(102) unter dem Schutzstopper (101, 101 a-1 01 b)
eingerastet ist.
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Schwimmender Trager nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da
die obere rohrférmige Wand der zweiten Boje (1-2)
und/oder die rohrférmige Seitenwand (2a) der dich-
ten rohrférmigen Struktur (2) der Trommel ein Full-
ventil (25-26) umfallt (umfassen), das mit Fullrohr-
leitungen (25a-25b und 26a-26b) zusammenwirkt,
die das Meerwasser und den Innenraum der Ventil-
kammer (30) in Verbindung bringen, und wobei vor-
zugsweise die rohrformige Wand (1 a) der Ventil-
kammer (30) eine dichte Klappe (103) mit groRer
Abmessung umfalt, die geeignet ist, ein gewisser-
mafen sofortiges Fillen der Ventilkammer mit dem
Meerwasser zu ermdglichen, wenn die Klappe ge-
offnet wird.

Schwimmender Trager nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da
die bodenseitige Wand (2b) der Trommel eine Klap-
pe zur Inspektion (24, 24a) der Ventilkammer (30)
umfaft.

Verfahren zum Einsatz eines schwimmenden Tra-
gers nach einem der Anspriiche 1 bis 11, wobei das
Verbinden einer ersten oder zweiten Boje an der Un-
terseite und an der bodenseitigen Wand (2b) einer
Trommel vollzogen wird und die folgenden Schritte
durchgefiihrt werden:

a- eine erste oder zweite Boje, an der Veranke-
rungsleinen (13) bzw. erste Leitungen zur Ver-
bindung von Grund und Oberflache (14) festge-
macht sind, wird versenkt, und

b- das untere Ende der Hubseile (20b, 21 b) wird
an der ersten bzw. zweiten Boje festgehakt, wo-
bei der schwimmende Trager derart positioniert
wird, daf} die erste bzw. zweite Boje im wesent-
lichen in der vertikalen Achse (ZZ’) des Hohl-
raums ausgerichtet ist, und

c-die Winden werden betatigt, um die erste oder
zweite Festmacherboje soweit hochzuheben
bis die Dichtungen fiir die erste Boje oder die
Dichtung fir die zweite Festmacherboje an der
und unterseitig der bodenseitigen Wand (2b) der
Trommel anliegt (anliegen), wodurch eine mit
Meerwasser gefiillte erste bzw. zweite Kammer
(40, 30) gebildet wird, wobei die Fiihrungsrohre
(20c-1, 20c-2), die mit der ersten bzw. zweiten
Kammer zusammenwirken, tiber eine Héhe Hy,
die im wesentlichen der Ebene der Oberflache
des Wassers der Wasserlinie (32) entspricht,
ebenfalls mit Meerwasser gefillt werden, und
d- das Wasser wird mit Hilfe von Pumpmitteln
(22) in die erste bzw. zweite Kammer (40, 30)
gepumpt, bis der Pegel des Wassers in den Fiih-
rungsrohren, die mit der ersten bzw. zweiten
Kammer zusammenwirken, niedriger als die H6-
he Hy;, vorzugsweise niedriger als die bzw.
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gleichder Hohe Ho; ist, wobei die Hohe H,; derart
ist, dal der hydrostatische Auftrieb, derdem Ge-
wicht des Wasservolumens V1, = Six(Hg-Hy;),
mit i = a fir die erste Boje und erste Kammer
und i = b flr die zweite Boje und zweite Kammer,
entspricht, gréRer ist als das Gewicht des Gan-
zen aus erster Boje (1) und Verankerungsleinen
(13) fur die erste dichte Kammer bzw. das Ge-
wicht des Ganzen aus zweiter Festmacherboje
und Verbindungsleitungen (14) fir die zweite
dichte Kammer, und

e-vorzugsweise wird die erste bzw. zweite Kam-
mer (40, 30) vollstédndig geleert, die anschlie-
Rend abgedichtet wird.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, daB nach dem Entleeren der ersten oder
zweiten Kammer (40, 30) die unteren Enden der
Hubseile (20b, 21 b) von der ersten bzw. zweiten
Festmacherboje geldost werden und vorzugsweise
mechanische Mittel zum Halten (101, 102) derersten
bzw. zweiten Festmacherboje verrastet werden, wo-
durch diese mit der bodenseitigen Wand (2b) der
Trommel fest verbunden wird (101, 102), vorzugs-
weise mit Hilfe eines angelenkten, beweglichen Si-
cherheitsriegels (102), der geeignet ist, mit Schutz-
stoppern (101, 101 a-101 b) zusammenzuwirken,
die das Zerdriicken der Dichtungen (200a-200b)
oder der Dichtung (100), welche zwischen der ersten
bzw. zweiten Boje und der Unterseite der bodensei-
tigen Wand (2b) der Trommel zusammengedriickt
ist, verhindern.

Verfahren zum Einsatz eines schwimmenden Tra-
gers, nach einem der Anspriiche 12 oder 13, wobei
das Ldsen einer mit einer Trommel (2) verbundenen
ersten oder zweiten Boje (1) vollzogen wird, wobei
die unteren Enden der Hubseile (20b) von der ersten
oder zweiten Festmacherboje (1-1, 2-2) geldst wor-
den sind, umfassend die folgenden Schritte, wobei:

a- Wasser in die erste bzw. zweite dichte Kam-
mer (40, 30) eingelassen wird, so dal der Pegel
des Wassers in den Fihrungsrohren (20c-1,
20c-2), die mit der ersten bzw. zweiten Kammer
zusammenwirken, gerade bis oberhalb der H6-
he Hy;, mit i = a fir die erste Kammer und i = b
fir die zweite Kammer, reicht, und,

b- fir das Lésen der zweiten Boje, die automa-
tischen Verbinder (7) zwischen der ersten und
der zweiten Verbindungsleitung (14, 14c) ent-
riegelt werden und

c- die mechanischen Haltemittel (101, 101 a-
101b, 102) freigegeben werden, um die erste
bzw. zweite Festmacherboje und die bodensei-
tige Wand (2b) der Trommel mechanisch von-
einander zu trennen,

d- das Fullen der mit der Kammer in Verbindung
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stehenden Fihrungsrohre beendet wird, was
das Losen der Boje bewirkt.

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn-

zeichnet, daB fiir das Losen der zweiten Festma-
cherboje die folgenden Schritte durchgefiihrt wer-
den, wobei:

a- die ersten und zweiten Leitungen zur Verbin-
dung von Grund und Oberflache druckentlastet
werden, und

b- die zweite Kammer oder Ventilkammer (30)
bis zur Héhe H,b der Unterseite der bodensei-
tigen Wand der Trommel gefillt wird und das
Fillen gestoppt wird, sobald die Ventilkammer
(30) vollstéandig mit Wasser gefiillt ist, und

c- die automatischen Verbinder (7) zwischen
den ersten und zweiten Verbindungsleitungen
(14, 14c) entriegelt werden,

d- gegebenenfalls die mechanischen Sicher-
heitsriegel (102) entriegelt werden und

e-das Fullen der Ventilkammer fortgesetzt wird,
um das Fullen der Fiihrungsrohre (20c-1, 20c-
2) bis zu der Héhe H b zu vollziehen.

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 oder 15,

dadurch gekennzeichnet, daBR die folgenden
Schritte durchgeflihrt werden, wobei:

1) - die zweite Boje gegeniiber der Trommel ge-
16st wird und gleichzeitig die erste Boje an der
Trommel verbunden bleibt und,

2) - die ersten Verbindungsleitungen an der
zweiten Boje festgemacht lassend, die zweite
Boje auf eine gewisse Eintauchtiefe unterhalb
des schwimmenden Tragers abwéarts bewegt
wird.

Claims

An oil production floating support (10), comprising:

» a mooring device (1) for mooring anchor lines
(13) at the bottom of the sea and first bottom-to-
surface connection pipes (14) extending from
said mooring device where they are moored
down to the bottom of the sea, said mooring de-
vice comprising at least one annular mooring
buoy (1-1), said mooring device (1) being con-
nected reversibly to a turret (2); and

« said turret comprising at least one watertight
tubular structure (2), preferably of circular sec-
tion about said vertical axis (ZZ’), having a bot-
tom wall (2b) assembled in watertight manner
to the bottom end of the tubular side wall (2a) of
said watertight tubular structure, said turret (2)
extending in a through cavity (4) passing within
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the hull of the floating support, preferably up its
entire height, said turret being rotatably mount-
ed relative to said hull by means of at least one
rolling or friction bearing (54, 5,, 53) preferably
situated above the water line (32) and/or out of
the water, preferably a rolling bearing, so as to
allow said floating support to turn about a sub-
stantially vertical axis ZZ’ of said turret and of
said cavity without causing said mooring buoy
to turn relative to the same vertical axis ZZ’; and
» second connection pipes (14c) between the
top ends of said first bottom-to-surface connec-
tion pipes (14) to which they are connected and
the deck of the floating support (104), said sec-
ond connection pipes (14c) passing through the
bottom wall (2b) of the turret (2) in watertight
manner and rising within the cavity (4) to a cou-
pling (3) for coupling a plurality of said second
pipes (14c), said coupling (3) being secured to
the floating support level with the deck (104) of
the floating support, said coupling (3), of the ro-
tary joint coupling type, being rotatably mounted
so as to allow said floating support to turn with-
out turning said coupling, the bottom ends of
said second connection pipes under said bottom
wall of the turret being connected to the top ends
of said first connection pipes (14) by means of
connectors (7) co-operating with valves (8);

the support being characterized in that:

+said mooring device (1) comprises two mooring
buoys (1-1, 1-2) disposed coaxially one relative
tothe otherand aboutthe axis (ZZ’) of the bottom
wall (2b) of said turret, a first buoy (1-1) being
an annular buoy having said anchor lines (13)
moored thereto, and said annular first buoy in-
cluding a central orifice (1-3) containing a sec-
ond mooring buoy (1-2) having said first bottom-
to-surface connection pipes (14) moored there-
to, said second mooring buoy (1-2) having a top
tubular wall (1a) within which said valves (8) and
connectors (7) are situated at the top ends of
said first connection pipes (14); and

+ said floating supportincludes a connection/dis-
connection system for connecting/disconnect-
ing said first and/or said second mooring buoy
(s) (1-1, 1-2) respectively relative to said bottom
wall (2b) of the turret, enabling each of said re-
spective first or second mooring buoys to be
connected/disconnected independently of the
other, the connection/disconnection system
comprising:

« two sealing gaskets (200a, 200b) on the
top face (40a) of said annular first buoy
(1-1), said gaskets being coaxial about the
axis (Z2’) of the central orifice (1-3) of said
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first buoy, defining a first watertight cham-
ber or interstitial annular chamber (40) be-
tween the bottom wall (2b) of said turret and
the top face (40a) of said first buoy when
said top face of said first buoy (1-1) is
pressed against the bottom wall of said tur-
ret; and

« said tubular top wall (1a) of said second
buoy co-operating with the bottom wall (2b)
of said turret to define a second watertight
chamber (30) referred to as the valve cham-
ber, when a sealing gasket (100) on the top
edge (1b) of said tubular top wall of the sec-
ond buoy is pressed against the bottom wall
(2b) of said turret, against the underface
thereof; and

« a plurality of links (20b, 21b), such as hoist
cables fastened to said mooring buoy, pref-
erably to the top edge (1b) of said tubular
top wall (1a) of said second mooring buoy,
said links preferably extending inside the
turret and passing through the bottom wall
(2b) of the turret in watertight manner; and
« at least two vent tubes (20c-1, 20c-2) ex-
tending vertically inside the turretfrom a lev-
el above the water line (32) to the bottom
wall (2b) of the turret through which they
pass in watertight manner via each of said
first and second chambers (40, 30) respec-
tively; and

* pump means (22) for pumping the water
in each of said first and second chambers
(40, 30) respectively when said first and
second corresponding buoy is respectively
pressed against the bottom wall (2b) of the
turret; and

« the dead weight of said first mooring buoy
(1-1) and anchor lines (13) and respectively
the dead weight of said second mooring bu-
oy (1-2) and of said first bottom-to-surface
connection pipes (14) is less than the weight
of the volume of water corresponding to the
volume (V;) of said first and second cham-
bers, where Vi=Six(Hgp-H,;) in which:

* Hy is the height of water at the water line;

* Hy; is the height of the top portion of the bottom
wall (2b) of the turret defining said first chamber
(H,a) or said second chamber (H,b) respective-
ly;

* S, is the area of the cross-section of said first
chamber (S,) or of said second chamber (Sy)
respectively; and

« i=a for said first buoy and said first chamber
and i=b for said second buoy and said second
chamber.

2. A floating support according to claim 1, character-



45

ized in that said plurality of said hoist cables extends
from winches (20a, 21a) preferably located on the
deck of the floating support or at the top of said turret,
above the water line (32), said cables where appro-
priate extending inside a plurality of vent and guide
tubes (20c-1, 20c-2) extending vertically inside the
turret from a level above the water line down to the
bottom (2b) of the turret through which they pass in
watertight manner.

A floating support according to claim 1 or claim 2,
characterized in that, for at least one of said first
and second buoys, preferably for each of said first
and second buoys, said connection/disconnection
system includes at least three said cables (20b, 21b)
and at least three said guide tubes (20c) preferably
disposed symmetrically about the center of the cir-
cular bottom (2b) of said turret, and preferably along
and close to the outside surface of said tubular struc-
ture of said turret for said first buoy or close to the
inside surface of said tubular structure (2) of said
turret for said second buoy, respectively, the bottom
ends of said cables (20b, 21b) being fastened of the
top face (50) of said first buoy, or respectively to the
top edge (1b) of said top tubular wall (1a) of said
second buoy.

A floating support according to any one of claims 1
to 3, characterized in that the diameter of said guide
tubes (20c-1, 20c-2) and the immersion depths
(Hgp-Hy;) of the portion of the bottom wall (2b) of the
turret on which said guide tubes rest, where i=a or
b, are such that the inside volume of the guide tubes
is less than 15 m3, preferably less than 5 m3, for a
turret having an immersed height Hy-H, within said
cavity of at least 20 m, and more particularly prefer-
ably 20 m to 50 m.

A floating support according to any one of claims 1
to 4, characterized in that said top tubular wall (1a)
of said second buoy (1-2) includes, at its bottom end,
a bottom wall (30a) to which it is assembled in wa-
tertight manner, forming the bottom wall of the valve
chamber supporting said valves (8) and/or automatic
connector portions (7a), and said buoy includes, in
its bottom portion, a buoyancy tank (30b) constituting
afloat against the underface of the bottom wall (30a)
of the valve chamber.

A floating support according to any preceding claim,
characterized in that it includes at least one said
pump (22) preferably situated in the bottom portion
inside said watertight tubular structure constituting
the turret (2), said pump co-operating with a suction
pipe (22a) passing in watertight manner through said
bottom wall (2b) of the turret, said suction pipe com-
ing close to the wall of each of said first and second
chambers (40-30) when said first or second buoy is
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respectively in position pressed against said bottom
wall (2b) of the turret, and said pump (22) co-oper-
ating with a delivery pipe (22b) for each of said first
and second chambers (40, 30), each said delivery
pipe (22b) opening out into said cavity (4), preferably
passing through the tubular side wall of said water-
tight tubular structure (2) constituting the turret, pref-
erably in the bottom portion of said turret.

A floating support according to any one of claims 1
to 6, characterized in that the bottom wall (2b) of
said turret comprises:

« a preferably circular central portion (2b1) as-
sembled in watertight manner with said side tu-
bular wall (2a) of said turret inside it and above
the bottom end (2c) of said side tubular wall, and
a peripheral portion (2b2) surrounding said cen-
tral portion (2b1), preferably an annular periph-
eral portion (2b2) assembled in watertight man-
ner to the bottom end (2c) of said side tubular
wall (2a) or to the outside face of said side tu-
bular wall of the turret, being offset downwards
relative to said central portion (2b1) in such a
manner that the bottom ends of said second link
pipes (14c), preferably including connector por-
tions (7b) atthe underface of said central portion
(2b1) of the bottom wall (2b), are situated above
the bottom end (2c) of the side tubular wall of
the watertight tubular structure of the turret (2).

A floating support according to any preceding claim,
characterized in thatitincludes reversible mechan-
ical safety locking or retaining means (101, 102) for
locking or retaining each of said first and second
mooring buoys against the underface of the bottom
wall (2b) of said turret.

A floating support according to claim 8, character-
ized in that each of said first or second mooring
buoys includes abutments or protective guide mem-
bers (101, 101a-101b) for limiting the flattening of
said gaskets and for transferring vertical loads be-
tween said first or second buoy and the turret when
said first or second buoy is pressed against the bot-
tom wall (2b) of said turret, said annular gaskets
(100, 200a-200b) being compressed between the
underface of the bottom wall (2b) of said turret and
said first or second mooring buoy, said protective
guide member (101a-101b) being suitable for co-op-
erating with a hinged movable safety latch (102) se-
cured to the underface of the bottom wall (2b) of said
turret, whereby said first or second mooring buoy (1)
is secured to said turret when said safety latch (102)
is engaged under said protective guide member
(101, 101a-101b).

A floating support according to any preceding claim,
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characterized in that said top tubular wall of the
second buoy (1-2) and/or the tubular side wall (2a)
of the watertight tubular structure (2) of said turret
include(s) afiller valve (25-26) co-operating with filler
pipes (25a-25b and 26a-26b) for putting sea water
into communication with the inside of said valve
chamber (30), and said tubular wall (1a) of said valve
chamber (30) preferably includes a watertight hatch
(103) of large dimensions suitable for enabling said
valve chamber to be filled almost instantaneously by
sea water when said hatch is opened.

A floating support according to any preceding claim,
characterized in that the bottom wall (2b) of the
turret includes an inspection hatch (24, 24a) for in-
specting said valve chamber (30).

A method of operating a floating support according
to any one of claims 1 to 11, wherein a said first or
second mooring buoy is connected to the underface
against the bottom wall (2b) of a said turret by per-
forming the following steps:

a) immersing a said first or second buoy, said
anchor lines (13) or said first bottom-to-surface
connection pipes (14) being moored respective-
ly thereto; and

b) securing the bottom ends of hoist cables (20b,
21b) to said first or second buoy, respectively,
said floating support being positioned in such a
manner that said first or second buoy, respec-
tively, is substantially on the vertical axis (ZZ’)
of said cavity; and

c) actuating said winches to raise said first or
second mooring buoy until said sealing gaskets
for said first mooring buoy or said sealing gasket
for said second mooring buoy is/are pressed
against the underface of the bottom wall (2b) of
said turret, thereby forming a said firstor second
chamber (40, 30) respectively that is filled with
sea water, said guide tubes (20c-1, 20c-2) co-
operating with said first or second chamber re-
spectively being likewise filled with sea water up
to a height Hy corresponding substantially to the
level of the water surface at the water line (32);
and

d) pumping out the water from inside said first
or second chamber (40, 30) respectively, using
said pump means (22) until the level of water in
said guide tubes co-operating with said first or
second chamber, respectively, is less than the
height H4; or preferably less than or equal to the
height H,;, respectively, the height Hy; being
such that the buoyancy corresponding to the
weight of the volume of water V4;=S;.(Hg-H4;)
where i=a for the first buoy and the first chamber
and i=b for the second buoy and the second
chamber, is greater than the weight of the as-
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sembly of said first mooring buoy (1) and said
anchor lines (13) for said first watertight cham-
ber or respectively greater than the weight of the
assembly of said second mooring buoy and said
link pipes (14) for said second watertight cham-
ber; and

e) preferably completely emptying said first or
second chamber (40, 30) respectively and then
making it watertight.

A method according to claim 12, characterized in
that after said first or second chamber (40, 30) has
been emptied, the bottom ends of said hoist cables
(20b, 21b) are detached from said first or second
mooring buoy, respectively, and preferably retaining
means (101, 102) for mechanically retaining said first
or said second mooring buoy, respectively, are en-
gaged, thereby securing it to the bottom wall (2b) of
said turret (101, 102), preferably using a hinged mov-
able safety latch (102) suitable for co-operating with
protective guide members (101, 101a-101b) pre-
venting said sealing gaskets (200a-200b) or said
sealing gasket (100) that is/are compressed be-
tween said first or second buoy respectively and the
underface of the bottom wall (2b) of the turret from
being flattened.

A method of operating a floating support according
to claim 12 or claim 13, wherein a said first or second
buoy (1) connected to a said turret (2) is disconnect-
ed, wherein after the bottom ends of said hoist cables
(20b) have been separated from said first or second
mooring buoy (1-1, 2-2), the method comprises the
following steps:

a) causing water to enter at least into said first
or second watertight chamber (40, 30) respec-
tively in such a manner that the level of water in
said guide tubes (20c-1, 20c-2) co-operating
with said first or second chamber respectively
comes just above said level Hy; with i=a for the
first chamber and i=b for the second chamber;
and

b) for disconnecting said second buoy, unlock-
ing the automatic connectors (7) between said
first and second link pipes (14, 14c); and

c) releasing said mechanical retaining means
(101, 101a-101b, 102) to separate said first or
second mooring buoy respectively from said
bottom wall (2b) of the turret; and

d) ending by filling the guide tubes in communi-
cation with the chamber, thereby causing said
buoy to be disconnected.

A method according to claim 14, characterized in
that for disconnecting from said second mooring bu-
oy, the following steps are performed:
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a) depressurizing said first and second bottom-
to-surface connection pipes; and
b) filling said second chamber or valve chamber
(30) up to said height H,b from the underface of
the bottom wall of the turret, and stopping filling %
as soon as said valve chamber (30) is complete-
ly filled with water; and
c) releasing the automatic connectors (7) be-
tween said first and second link pipes (14, 14c);
d) where appropriate, releasing said mechanical 70
safety latches (102); and
e) continuing to fill said valve chamber so as to
fill the guide tubes (20c-1, 20c-2) up to said
height H;b.
15
16. A method according to claim 14 or claim 15, char-
acterized in that the following steps are performed:

1) disconnecting said second buoy relative to
said turret while keeping said first buoy connect- 20
ed to said turret; and

2) lowering said second buoy to a certain depth

of immersion below said floating support while
keeping the first link pipes moored to the second
buoy. 25
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