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(67)  Linvention concerne un équipement sous-ma-
rin (2) pour la mise en tension de lignes d’ancrage d’'une
structure offshore, comprenant une plateforme (4) com-
prenant une extrémité passive (4a) équipée d’'un anneau
passif (6) destiné a étre connecté a une ligne d’ancrage
passive, une extrémité active (4b) opposée a I'extrémité
passive définissant un axe de tirage (8), et deux orga-
neaux (12) alignés selon I'axe de tirage et aptes a per-
mettre un déploiement depuis la surface jusqu’au fond
marin et une récupération de I'’équipement par un treuil
de halage d’un navire d’installation, une goulotte (14) en

forme de V destinée a récupérer une ligne d’ancrage
active, un systéme de mise en tension (16) des lignes
d’ancrage active et passive comprenant deux verrous
(18, 20) coopérant avec la ligne d’ancrage active, des
moyens pour mesurer en temps réel des angles d’'assiet-
te, de gite et d’azimut de I'équipement, ainsi que sa pro-
fondeur d’'immersion, et des moyens de communication
acoustique pour transmettre au navire d’installation les
mesures des angles et de la profondeur d’'immersion de
I'équipement.
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Description

Domaine Technique

[0001] La présente invention se rapporte au domaine
général des équipements sous-marins utilisés pour la
mise en tension de lignes d’ancrage de structures offs-
hore, telles que notamment des plateformes pétroliéres,
des unités flottantes de production, de stockage et de
déchargement d’hydrocarbures, des supports flottant
pour éoliennes offshore, etc. Elle concerne plus précisé-
ment la mise a I'eau, le déploiement et la récupération
de tels équipements sous-marins.

Technique antérieure

[0002] Les structures offshore telles que les platefor-
mes pétrolieres, les unités flottantes de production, de
stockage et de déchargement d’hydrocarbures (ou FP-
SO pour « Floating Production Storage and Offloading »)
et les éoliennes offshore sont des structures flottantes
qui ne se déplacent pas trés souvent et restent généra-
lement au méme endroit pendant plusieurs années.
[0003] Pour les amarrer au fond marin et en assurer
la tenue et stabilité pendant leur durée de vie, il est connu
de recourir a des systéemes d’ancrage sous-marins né-
cessitant des équipements de surface capables de pré-
déployer les lignes d’ancrage de la structure offshore et
de réaliser leurs mises en tension et tests de tenue par
des équipements de surface et/ou sous-marins avant
que celle-ci n’arrive a sa position de destination finale.
De la sorte, lorsque la structure offshore est en position,
les lignes d’ancrage sont simplement récupérées pour
étre remontées sur la structure offshore puis tendues. Le
recours a de tels équipements élimine ainsi le risque de
connecter la structure offshore sur des lignes d’ancrages
non préalablement installées et non testées et pouvant
occasionner des dommages sur la structure offshore en
cas de perte de tenue ou de ripage de I'un des ancrages.
[0004] De nombreuses réalisations d’équipements
sous-marins pour la mise en tension de lignes d’ancrage
d’une structure offshore sont connues de I'art antérieur.
[0005] Généralement, ces équipements se basent un
systéeme de mise en tension des lignes d’ancrage cons-
titués de vérins etd’'un mécanisme de blocage de chaine.
On pourra par exemple se référer aux publications US
3,845,935 et US 5,934,216 qui décrivent des exemples
de réalisation de tels équipements.

[0006] Ces équipements présentent cependant de
nombreux inconvénients, en particulier lors de leur dé-
ploiement. En effet, la mise a I'eau d’un tel équipement
depuis le pont du navire d’installation s’effectue typique-
ment au moyen d’une grue raccordée a I'équipement.
Cependant, cet équipement peut étre encombrant et trés
pesant ce qui nécessite des moyens de levage de gran-
des capacités et adaptés aux installations offshore. De
plus, ce levage est généralement effectué depuis le haut
de I'équipement, de sorte qu’il est nécessaire, suivant la
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méthode de mise en tension des lignes d’ancrage rete-
nue, apres sa dépose sur le fond marin de déconnecter
les points de levage pour ensuite pouvoir y connecter les
lignes d’ancrage. Cette opération nécessite I'intervention
de plongeurs ou d'un véhicule sous-marin téléguidé (ou
ROV pour « Remotely Operated Vehicle ») depuis le na-
vire d’installation en accord avec la profondeur d’eau de
travail. De méme, une fois I'équipement déposé sur le
fond marin, des plongeurs ou un ROV interviennent pour
préparer la mise en tension des lignes d’ancrage. Or, ces
opérations de plongée sont délicates et dangereuses no-
tamment en cas de faible visibilité ou nécessitent des
moyens onéreux et de forte technicité dans le cas d'uti-
lisation d’'un véhicule sous-marin téléguidé.

[0007] Par ailleurs, les équipements sous-marins de
I'art antérieur sont le plus souvent alimentés pendant leur
déploiement par un ombilical de puissance qui est relié
en permanence au navire d’installation en surface. Tou-
tefois, cette opération est également délicate puisqu’un
risque existe d'endommager 'ombilical au cours du dé-
ploiement.

Exposé de I'invention

[0008] La présente invention a pour but de proposer
un équipement sous-marin pour la mise en tension de
lignes d’ancrage et les méthodes de déploiement, récu-
pération et mise en ceuvre associées qui ne présente
pas de tels inconvénients.

[0009] Conformément a l'invention, ce but est atteint
grace a un équipement sous-marin pour la mise en ten-
sion de lignes d'ancrage d'une structure offshore,
comprenant :

- une plateforme destinée a reposer sur un fond marin
etaassurerune stabilité de I'équipement et son auto-
alignement par glissement sur le fond marin lors de
la mise en tension des lignes d’ancrage, la platefor-
me comprenant une extrémité passive équipée d’'un
anneau passif destiné a étre connecté a une ligne
d’ancrage passive se terminant par une ancre de
retenue, une extrémité active opposée a I'extrémité
passive définissant un axe de tirage, et deux orga-
neaux alignés selon I'axe de tirage, situés en partie
inférieure de la plateforme et en retrait par rapport
aux extrémités, et aptes a permettre un déploiement
depuis la surface jusqu’au fond marin et une récu-
pération de I'équipement par un treuil de halage d’'un
navire d’installation en surface ;

- une goulotte en forme de V montée sur la plateforme
en s’étendant entre I'extrémité passive et I'extrémité
active de celle-ci et destinée a récupérer une ligne
d’ancrage active ;

- unsystéme de mise en tension des lignes d’ancrage
active et passive comprenant deux verrous espacés
I'un de l'autre et coopérant avec la ligne d’ancrage
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active récupérée par la goulotte ;

- des moyens pour mesurer en temps réel au cours
du déploiement et de la récupération de I'équipe-
ment des angles d’assiette, de gite et d’azimut de
I'équipement, ainsi que sa profondeur d'immersion ;
et

- des moyens de communication acoustique pour
transmettre au navire d’installation les mesures des
angles et de la profondeur d'immersion de I'équipe-
ment lors de son déploiement et de sa récupération.

[0010] L’équipementselonl’invention estremarquable
notamment en ce que sa mise a I'eau et sa remontée
depuis le navire d’installation avec un treuil de halage
estrendue possible par le positionnement spécifique des
deux organeaux de connexion de forte capacité centrés
sur I'axe de tirage. Par ailleurs, ces points de halage que
constituentles organeaux sont positionnés en partie bas-
se de I'équipement, et non en partie haute, ce qui mini-
mise les forces de traction nécessaires a la remontée de
I'équipement sur le pont du navire d’installation et qui
évite d’avoir a condamner 'accés a la goulotte de récu-
pération de la ligne d’ancrage active avec tous les incon-
vénients que cette condamnation apporte. De plus, les
organeaux sont en retrait par rapport aux extrémités pas-
sive et active de la plateforme de fagon a permettre le
passage sur les rouleaux de mise a I'’eau du navire d’ins-
tallation en surface. En outre, ce type d’installation par
halage permet d’éviter les opérations sous-marines de
déconnexion par plongeurs ou ROV que ce soit pour des
élingues de levage ou les cables de halage suite a son
installation et de reconnexion de ces derniers avant la
récupération de I'équipement. Enfin, la stabilité de I'équi-
pement lors de sa mise a I'eau et de son déploiement
est garantie par le positionnement de son centre de gra-
vité qui est situé en-dessous de I'axe de tirage. Tout ris-
que de retournement de I'équipement lors de la mise a
'eau et de la récupération sur le pont du navire d’instal-
lation peut ainsi étre évité.

[0011] L’équipement selon l'invention est également
remarquable en ce que l'intégration de moyens de me-
sure et de communication au sein de I'équipement per-
met, lors de phases de déploiement et de récupération,
d’assurer son suivi en temps réel et en continu depuis le
navire d’installation en surface, de s’assurer de sa sta-
bilité en pleine eau, et de garantir son dép6t sur le fond
marin et sa récupération sur le pont du navire. En parti-
culier, il n’est pas nécessaire de déployer d’'ombilical de
puissance et de commande entre le navire d’installation
et I'équipement lors de ces phases a risques, I'équipe-
ment étant autonome dans ses déplacements.

[0012] L’équipement selon l'invention est encore re-
marquable du fait de sa goulotte en forme de V montée
sur la plateforme qui forme un guidage pour la ligne d’an-
crage active lors de sa mise en place. Une fois engagée
danslagoulotte, laligne d’ancrage active est enclenchée
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dans le systeme de mise en tension qui, par un mouve-
ment de va-et-vient formé notamment par les deux ver-
rous actionnés par des vérins hydrauliques, permet de
« tirer » sur la ligne d’ancrage active et ainsi mettre en
tension les lignes d’ancrage active et passive.

[0013] De la sorte, I'invention propose un équipement
dont linstallation depuis la surface jusqu’au fond marin
s’effectue sans plongeur ni ROV et de maniére totale-
ment autonome en énergie avec un suivi en temps réel
et en continu depuis le navire d’installation en surface.
[0014] De préférence, I'équipement comprend en
outre un systéme de mise en pré-tension de laligne d’an-
crage active une fois que celle-ci est récupérée par la
goulotte. Ce systéme de mise en pré-tension permet de
positionner précisément la ligne d’ancrage active pour le
systéme de mise en tension. Ce systéme permet égale-
ment de récupérer des sur-longueurs de la ligne d’an-
crage active et sa mise en tension a plusieurs dizaines
de tonnes, ce qui un gain de temps considérable lors de
I'étape de mise en tension proprement dite.

[0015] De préférence également, I'équipement com-
prend en outre un systéme de repérage de la ligne d’an-
crage active lors de son approche de la goulotte. Par
exemple, des capteurs acoustiques sont positionnés sur
la goulotte pour visualiser la ligne d’ancrage active et
transmettre les données en temps réel au navire d’ins-
tallation par les moyens de communication acoustique.
Les données de position et d’approche de la ligne d’an-
crage active permettent une correction en temps réel de
la position, tension etlongueur de chaine de la ligne d’an-
crage active.

[0016] De préférence encore, I'équipement comprend
en outre un ombilical de puissance et de pilotage destiné
a alimenter et a piloter le systtme de mise en tension
des lignes d’ancrage active et passive, I'ombilical de
puissance et de commande étant logé dans un panier et
apte a étre déployé de maniére autonome depuis I'équi-
pement et raccordé au navire d’installation une fois que
I'équipement est déposé sur le fond marin. L’'ombilical
de puissance et de commande est ainsi stocké au sein
de I'équipement et est donc protégé en pleine d’eau des
risques mécaniques, notamment des risques d’arrache-
ment.

[0017] L’invention a également pour objet un procédé
d’installation d’'un équipement sous-marin tel que défini
précédemment, comprenant les étapes successives de :

- dépose sur le fond marin de I'ancre de retenue de
la ligne d’ancrage passive ;

- connexion surle navire d’installation de la ligne d’an-
crage passive a I'anneau passif de I'équipement ;

- raccordement de I'organeau situé du cété de I'extré-
mité active de I'équipement a une chaine d’abandon
connectée au ftreuil de halage du navire
d’installation ;
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- descente de I'équipement vers le fond marin par dé-
halage du treuil et avance du navire d’installation en
direction opposée a I'ancre de retenue de la ligne
d’ancrage passive ;

- dépose de I'équipement sur le fond marin ;

- arrétdu navire d’installation et déconnexion du treuil
d’halage de la chaine d’abandon ;

- déploiementdelaligne d’ancrage active dansla gou-
lotte de I'équipement ;

- déploiement d’'un ombilical de puissance et de com-
mande depuis I'équipement pour étre récupéré et
connecté au navire d’'installation afin d’alimenter et
piloter le systtme de mise en tension ; et

- activation du systeme de mise en tension des lignes
d’ancrage active et passive.

[0018] La ligne d’ancrage active peut initialement étre
en attente sur le navire d’installation. Alternativement,
elle peut étre initialement en attente sur le fond marin a
proximité du lieu de dépose de I'équipement.

[0019] L’invention a encore pour objet un autre procé-
dé d’installation d’'un équipement sous-marin tel que dé-
fini précédemment, comprenant les étapes successives
de:

- dépose surle fond marin d’'une ancre de retenue de
la ligne d’ancrage active ;

- verrouillage et sécurisation de la ligne d’ancrage ac-
tive dansle systéeme de mise en tension etla goulotte
de support de chaine de I'équipement depuis la sur-
face sur le pont du navire d’installation ;

- connexion surle navire d’installation de la ligne d’an-
crage passive et de son ancre de retenue al'anneau
passif de I'équipement ;

- raccordement de I'organeau situé du cété de I'extré-
mité passive de I'équipement a une chaine d’aban-
don connectée au treuil de halage du navire
d’installation ;

- mise al'eau et descente de I'équipement par déha-
lage de la chaine d’abandon et avancée du navire
d’installation vers la position prévue de dépose de
I'ancre de retenue de la ligne d’ancrage passive ;

- arrét du déploiement de I'équipement suite a son
immersion, la ligne d’ancrage passive reprenant la
tension pendant que la chaine d’abandon est cho-
quée et sécurisée sur la ligne d’ancrage passive ;

- reprise de la descente de I'équipement vers le fond
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marin par déhalage de la ligne d’ancrage passive et
reprise de I'avance du navire d’installation en direc-
tion de la position prévue de dépose de I'ancre de
retenue de la ligne d’ancrage passive ;

- dépose de I'équipement sur le fond marin ;

- dépose de la ligne d’ancrage passive en direction
de la position prévue de I'ancre de la ligne d’ancrage
passive ;

- dépose de I'ancre de retenue de la ligne d’ancrage
passive ;

- déploiement de 'ombilical de puissance et de com-
mande depuis I'équipement pour étre récupéré et
connecté au navire d’installation afin d’alimenter et
piloter le systéeme de mise en tension ; et

- activation du systéeme de mise en tension des lignes
d’ancrage active et passive.

[0020] Quel que soit le mode de réalisation de I'instal-
lation, la progression de I'équipement vers le fond marin
est avantageusement suivie en continu par le navire
d’installation grace aux mesures des angles d’'assiette,
de gite et d’azimut de I'équipement, et de profondeur
d’'immersion.

[0021] De méme, aprés avoir été déconnectée du treuil
du halage, la chaine d’abandon est de préférence stoc-
kée sur le fond marin et connectée a une bouée de sur-
face.

[0022] Quel que soit le mode de réalisation de I'instal-
lation, le procédé peut comprendre en outre la récupé-
ration de I'équipement comprenant les étapes successi-
ves de :

- désactivation du systeme de mise en tension des
lignes d’ancrage active et passive pour détendre cel-
les-ci ;

- extraction delaligne d’ancrage active hors de I'équi-
pement et dépose de celle-ci sur le fond marin ;

- récupération et connexion de la chaine d’abandon
au treuil de halage du navire d’installation ;

- déplacement du navire d’installation en direction de
I'ancre de retenue de laligne d’ancrage passive pour
permettre la remontée de I'équipement ; et

- récupération de I'équipement sur le navire d’instal-
lation par traction du treuil de halage.

[0023] Quel que soit le mode de réalisation de l'instal-
lation, et en réponse a des besoins de mise en tension
ades capacités supérieures des lignes d’ancrage du sys-
teme offshore, le procédé peut comprendre en outre la
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démultiplication de I'effort de mise en tension des lignes
d’ancrage active et passive comprenant les étapes suc-
cessives de :

- connexion d’'une premiére extrémité d’'un cable de
démultiplication a I'extrémité passive de
I'équipement ;

- cheminement du cable de démultiplication a travers
une premiére poulie positionnée du cété de I'extré-
mité passive de I'équipement ;

- cheminement du cable de démultiplication vers I'ex-
trémité active de I'équipement en passant a travers
une seconde poulie ;

- connexion d’une seconde extrémité du cable de dé-
multiplication a une extension de chaine raccordée
au systeme de mise en tension des lignes d’ancrage
de I'équipement ;

- connexion de chaque poulie a 'une des lignes d’an-
crage active et passive ; et

- traction effectuée sur I'extension de chaine par le
systéme de mise en tension de I'équipement.

Breve description des dessins

[0024]

[Fig. 1] La figure 1 est une vue de c6té d’'un équipe-
ment sous-marin pour la mise en tension de lignes
d’ancrage d'une structure offshore selon l'invention.

[Fig. 2] La figure 2 est une vue du c6té actif de I'équi-
pement de la figure 1.

[Fig. 3A-3F] Les figures 3A a 3F représentent diffé-
rentes étapes d’un procédé d’installation de I'équi-
pement selon I'invention.

[Fig. 4A-4D] Les figures 4A a 4D représentent diffé-
rentes étapes d’'un procédé de récupération de
I'équipement selon l'invention.

[Fig. 5A-5B] Les figures 5A et 5B représentent deux
étapes d’une démultiplication de I'effort de mise en
tension des lignes d’ancrage active et passive selon
l'invention.

[Fig. 6A-6D] Les figures 6A a 6D sont des loupes du
dispositif a poulies et a cable de démultiplication des

figures 5A et 5B.

Description des modes de réalisation

[0025] L’invention concerne la mise al'eau, le déploie-
ment et la récupération d’'un équipement sous-marin pour
la mise en tension de lignes d’ancrage de retenue d’une
structure offshore telle qu’'une plateforme pétroliere, un
FPSO, une bouée, un support flottant d’éolienne offsho-
re, etc. Pour ce type de structure offshore, les tensions
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d’ancrage peuvent atteindre plus de 1000 tonnes.
[0026] Les figures 1 et 2 représentent un équipement
sous-marin 2 selon l'invention utilisé pour la mise en ten-
sion des lignes d’ancrage de retenue de telles structures
offshore.

[0027] Comme représenté sur ces figures, I'équipe-
ment 2 comprend notamment une plateforme 4 de forme
rectangulaire qui est destiné a venir reposer sur le fond
marin et a assurer la stabilité de 'équipement lors de la
mise en tension des lignes d’ancrage et assurer 'auto-
alignement de I'équipement.

[0028] Cette plateforme 4 comprend deux flancs d’ex-
trémité 4a, 4b reliés entre eux par deux flancs latéraux
4c, 4d, ces flancs étant inclinés par rapport a I'horizontal.
[0029] Au niveau de I'undes flancs d’extrémité 4a, ap-
pelé « extrémité passive » del'équipement, la plateforme
4 est équipée d’un anneau passif 6 qui est destiné a étre
connecté a une ligne d’ancrage passive.

[0030] Le flanc d’extrémité opposé 4b, appelé
« extrémité active » de I'équipement, définit un axe de
tirage 8 pour la ligne d’ancrage active 10.

[0031] Par ailleurs, la plateforme est équipée de deux
organeau 12 (ou anneaux sur lesquels s’amarre une
chaine, un cable, etc.) de forte capacité, ces organeaux
étant alignés sur I'axe de tirage 8 et destinés a étre rac-
cordés a un treuil de halage d'un navire d’installation en
surface.

[0032] Plus précisément, les organeaux 12 sont cen-
trés sur les flancs d’extrémité 4a, 4b, situés en partie
inférieure de I'équipement et en retrait par rapport aux
extrémités de I'équipement. lls définissent ainsi deux
points de halage pour le déploiement et la récupération
de I'équipement depuis le navire d’installation en surface.
[0033] L’équipement selon I'invention comprend éga-
lement une goulotte 14 en forme de V qui est montée sur
la plateforme 4 en s’étendant entre I'extrémité passive
4a et I'extrémité active 4b de celle-ci.

[0034] Cette goulotte 14 est constituée de deux pla-
ques inclinées formant un V ouvert vers la surface lors-
que I'équipementrepose surle fond marin. Cette goulotte
a pour fonction de récupérer la ligne d’ancrage active 10
pour la guider vers le systeme de mise en tension.
[0035] Le systeme de mise en tension 16 des lignes
d’ancrage active et passive est positionné sur la plate-
forme et sous la goulotte 14. Il comprend notamment
deux verrous - un verrou mobile 18 et un verrou fixe 20
- qui sont espacés I'un de l'autre et qui cooperent avec
la ligne d’ancrage active 10 récupérée par la goulotte
selon un mode opératoire qui sera décrit ultérieurement.
[0036] Le verrou mobile 18 est couplé a des vérins
hydrauliques 21 permettant de créer le tensionnement
de la ligne d’ancrage active. Quant aux vérins hydrauli-
ques 21, ils sont alimentés et pilotés depuis le navire
d’installation en surface par I'intermédiaire d’ombilicaux
décrits ultérieurement.

[0037] L’extrémité passive 4a de I'équipement sert no-
tamment a fournir la force de réaction au systéme de
mise en tension des lignes d’ancrage 16. Une goulotte
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de support de chaine 23 permet a la ligne d’ancrage ac-
tive 10 de traverser I'équipement en longueur (depuis
I'extrémité active 4b vers I'extrémité passive 4a) en pas-
sant au travers des deux verrous 18, 20.

[0038] L’équipementselonlinvention comprend enco-
re des instruments de mesure regroupés au sein d’'un
boitier 25 et connus de I'art antérieur pour mesurer en
temps réel au cours de I'immersion , du déploiement et
de la récupération de I'’équipement les angles d’assiette,
de gite et d’'azimut de I'équipement, ainsi que sa profon-
deur d'immersion.

[0039] Ces différentes mesures sont transmises en
temps réel a la surface au navire d’installation au moyen
de moyens de communication de type acoustique (non
représentés sur les figures).

[0040] De préférence, I'équipement selon l'invention
comprend en outre un systéeme de mise en pré-tension
22 de la ligne d’ancrage active une fois que celle-ci est
récupérée par la goulotte de support de chaine 23.
[0041] Ce systeme de mise en pré-tension 22 est po-
sitionné sous la goulotte 14 en forme de V en aval du
systeme de mise en tension 16. Il permet notamment
d’appliquer une tension dans les lignes d’ancrage pas-
sive et active afin de minimiser la durée de mise en ten-
sion par les deux verrous 18, 20 du systéme de mise en
tension.

[0042] De préférence également, I'équipement selon
'invention comprend en outre un systeme de repérage
de la ligne d’ancrage active (par exemple logé au sein
du boitier 25 regroupant les instruments de mesure) lors
de son approche de la goulotte 14 en forme de V de
I'équipement.

[0043] Typiquement, ce systeme de repérage pourra
se présenter sous la forme de capteurs acoustiques (par
exemple de type SONAR ou caméras acoustiques) dis-
posés en antagoniste sur chaque plaque de la goulotte
14 enforme de V. Les signaux provenantde ces capteurs
sont transmis en temps réel au navire d'installation en
surface afin de lui permettre de connaitre la position re-
lative de la ligne d’ancrage active par rapport a ladite
goulotte. Ces données permettent ensuite de corriger en
temps réel depuis le navire d’installation en surface la
position, la tension et la longueur de la ligne d’ancrage
active lors de son approche de I'équipement.

[0044] De préférence encore, I'équipement selon l'in-
vention comprend en outre au moins un ombilical de puis-
sance et de commande qui est destiné a alimenter et a
piloter le systéeme de mise en tension 16, les vérins 21
et le systeme de pré-tensionnement 22 ainsi que tous
les équipements de contrdle des lignes d’ancrage active
et passive.

[0045] Cetombilical de puissance etde commande est
avantageusement logé dans un panier 27 a ombilical
équipé de son systéme de largage et porté soit par le
cbté babord soit par le coté tribord de I'équipement. Ce
panier offre une protection structurelle lors de I'immer-
sion et du déploiement de I'équipement. Cet ombilical
est apte a étre déployé de maniére autonome depuis
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I'équipement et étre raccordé au navire d’installation une
fois que I'équipement est déposé sur le fond marin.
[0046] En liaison avec les figures 3A a 3F, on décrira
maintenant un mode de réalisation d’'un procédé d’ins-
tallation selon l'invention d’un tel équipement sous-ma-
rin.

[0047] La figure 3A schématise les conditions initiales
préalables au démarrage du procédé d’installation. Par-
mi ces conditions initiales, la ligne d’ancrage passive 24
et son ancre de retenue 26 sont déposées sur le fond
marin F. L'extrémité de la ligne d’ancrage passive oppo-
sée al’ancre est connectée a 'anneau passif 6 de I'équi-
pement 2. Quant a la ligne d’ancrage active 10, elle est
soit déposée également sur le fond marin, soit en attente
sur le pont du navire d’installation N.

[0048] Enfin, une longueur de chaine d’abandon est
connectée, d’'une partaux organeaux 12 de I'équipement
pour permettre 'abandon de celui-ci, et d’autre part a un
treuil de halage (non représenté sur les figures) du navire
d’installation.

[0049] Au cours de la premiere étape (figure 3B), le
navire d’installation N commence a avancer en direction
opposée a I'ancre de retenue 26 de la ligne d’ancrage
passive 24. Si nécessaire, des lignes d’accroche babord
et tribord peuvent étre installées sur 'équipement et étre
choquées ou reprises pour ajuster la position de I'équi-
pement par rapport au dispositif de mise aI'eau du navire
d’installation.

[0050] Le navire d’installation N continue sa course
vers la position de déploiement de I'équipement en dé-
halant progressivement la chaine d’abandon afin de pro-
céder délicatement a la mise a I'eau de I'équipement (fi-
gure 3C). En particulier, 'équipement est débordé du na-
vire d’installation et son débordement est contrdlé par le
treuil de halage.

[0051] Ladescente del’équipement 2 se poursuitalors
par déhalage du treuil de halage et avance du navire
d’installation N (figure 3D). Au cours de cette descente,
I'équipement se trouve suspendu sur la caténaire de la
chaine entre le navire d’installation et le fond marin.
[0052] Le navire d’'installation N continue sur son azi-
mut en s’éloignant de I'ancre de retenue 26 de la ligne
d’ancrage passive. L’'équipement descend progressive-
ment (figure 3E). La progression vers le fond marin F de
I'équipement est suivie en temps réel grace a la trans-
mission acoustique des données de mesure (angles
d’assiette, de gite et d’azimut de I'équipement, et profon-
deur d'immersion de I'équipement) au navire d’installa-
tion.

[0053] Une fois que I'équipement 2 atteintle fond marin
F et est stabilisé sur celui-ci, le navire d’installation N
s’arréte et I'actionnement du treuil de halage est stoppé.
La position de I'équipement est vérifiée par rapport aune
position prédéterminée. Le navire d’installation N termine
alors sa trajectoire en abandonnant la chaine d’abandon
28 qui est connectée a une bouée de surface 30 (figure
3F).

[0054] Laligne d’ancrage active estinstallée parle na-
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vire d’installation en surface dans la goulotte en forme
de V de I'équipement pour venir en prise avec les syste-
mes de mise en pré-tension et en tension. Ce déploie-
ment de la ligne d’ancrage active au sein de la goulotte
s’effectue soit directement depuis le navire d’installation
faisant suite a l'installation de la ligne d’ancrage active
soit suite a sa récupération par le navire d’installation
depuis le fond marin ou reposait la ligne d’ancrage active
en attente de déploiement de I'équipement. Le pilotage
de cette récupération s’effectue a I'aide des moyens dé-
crits précédemment.

[0055] Avant de procéder a la mise en tension des li-
gnes d’ancrage active et passive, I'ombilical de puissan-
ce et de commande est déployé de I'équipement pour
étre récupéré et connecté au navire d’installation afin
d’alimenter et piloter le systéme de mise en tension.
[0056] La mise en tension des lignes d’ancrage active
et passive par le systéme de mise en tension de I'équi-
pement est connue en soi. Elle est basée sur un mouve-
ment de va-et-vient formé par les deux verrous 18, 20 et
les vérins hydrauliques 21.

[0057] Un cycle de tirage comprend les étapes suc-
cessives suivantes : la chaine de la ligne d’ancrage ac-
tive est enclenchée dans I'équipement et repose dans la
goulotte de support de chaine 23, le verrou fixe 20 du
systeme de mise en tension 16 étant ouvert (c’est-a-dire
en position basse) etle verrou mobile 18 étant en position
fermée (c’est-a-dire en position haute). A ce stade, les
vérins hydrauliques 21 sont rétractés (c’est-a-dire en po-
sition de début de course). Les vérins hydrauliques 21
sont alors déployés jusqu’a leur position de fin de course,
ce qui provoque un déplacement du verrou mobile 18 qui
entraine la ligne d’ancrage active sur une longueur cor-
respondant a la longueur de course des vérins 21. Le
verrou fixe 20 est ensuite basculé en position fermée
(position haute) de fagcon a bloquer la ligne d’ancrage
active. Quant au verrou mobile 18, il est basculé en po-
sition ouverte (position basse) et libére ainsila ligne d’an-
crage active. Les vérins hydrauliques 21 peuvent alors
étre rétractés jusqu’a leur position de début de course
de fagon a démarrer un nouveau cycle de tirage.
[0058] Afinde ne pas créer de « bourrage » de la ligne
d’ancrage active en sortie d’équipement coté extrémité
passive 4a lors de sa mise en tension, la ligne d’ancrage
active est maintenue en tension depuis la surface.
[0059] On décrira maintenant un autre mode de réali-
sation d’un procédé d’installation selon I'invention d’un
tel équipement sous-marin.

[0060] Les conditions initiales préalables au démarra-
ge du procédé d’installation selon cette variante de réa-
lisation sont les suivantes : I'ancre de retenue de la ligne
d’ancrage active est déposée sur le fond marin. L’extré-
mité de la ligne d’ancrage active opposée a I'ancre de
retenue est gardée en surface surle pont du navire d’ins-
tallation et installée et sécurisée dans les verrous du sys-
teme de mise en tension de I'équipement. Quant a la
ligne d’ancrage passive avec son ancre de retenue, elles
sont en attente sur le pont du navire d’installation.
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[0061] Enfin, une longueur de chaine d’abandon est
connectée, d'une part aux organeaux de I'équipement
coté extrémité passive pour permettre 'abandon de ce-
lui-ci, et d’autre part a un treuil de halage du navire d’ins-
tallation.

[0062] Au cours de la premiére étape, le navire d’ins-
tallation commence a avancer en direction de la position
prévue de dépose de I'ancre de retenue de la ligne d’an-
crage passive. Si nécessaire, des lignes d’accroché ba-
bord et tribord peuvent étre installées sur I'équipement
et étre choquées ou reprises pour ajuster la position de
I'équipement par rapport au dispositif de mise a I'eau du
navire d’installation.

[0063] Le navire d’installation continue sa course vers
la position de déploiement de I'ancre de retenue de la
ligne d’ancrage passive en déhalant progressivement la
chaine d’abandon afin de procéder délicatement a la mi-
se a I'eau de I'équipement.

[0064] Ladescente del’équipementeststoppée aprés
son immersion. La ligne d’ancrage passive reprend la
tension pendant que la chaine d’abandon est choquée.
Celle-ci est sécurisée sur la ligne d’ancrage passive.
[0065] Ladescentedel’équipementestensuitereprise
alors par déhalage du treuil de halage de la ligne d’an-
crage passive et avance du navire d’installation.

[0066] Le navire d’installation continue son avance en
direction de la position de dépose de I'ancre de retenue
de la ligne d’ancrage passive tout en déhalant le treuil
de halage. La progression vers le fond marin de I'équi-
pement est suivie en temps réel grace a la transmission
acoustique des données de mesure (angles d’'assiette,
de gite et d’azimut de I'équipement, et profondeur d’im-
mersion de I'équipement) au navire d’installation.
[0067] Une fois que I'équipement atteint le fond marin
et est stabilisé sur celui-ci, le navire d’installation s’arréte
et 'actionnement du treuil de halage est stoppé. La po-
sition de I'’équipement est vérifiée par rapport a une po-
sition prédéterminée. Le navire d’installation termine
alors sa trajectoire en abandonnant la ligne d’ancrage
passive etl'ancre passive qui est connectée a une bouée
de surface. La ligne d’ancrage active est alors préte a
étre mise en tension.

[0068] Avant de procéder a la mise en tension des li-
gnes d’ancrage active et passive, les ombilicaux de puis-
sance et de commande sont déployés de I'équipement
pour étre récupérés et connectés au navire d’installation
afin d’alimenter et piloter le systéme de mise en tension.
[0069] La mise en tension des lignes d’ancrage active
et passive par le systéme de mise en tension de I'équi-
pement peut alors débuter selon le cycle de tirage décrit
préalablement en référence a I'autre mode de réalisation
du procédé d’'installation.

[0070] Quel que soit le mode de réalisation, on notera
que cette étape de mise en tension des lignes d’ancrage
active et passive peut avantageusement étre précédée
par une mise en pré-tension al'aide du systéme de mise
en pré-tension 22 de la ligne d’ancrage active.

[0071] En liaison avec les figures 4A a 4D, on décrira
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maintenant un mode de réalisation d’'un procédé de ré-
cupération de I'équipement sous-marin selon l'invention.
[0072] Préalablement au démarrage de ce procédé de
récupération, les lignes d’ancrage active 10 et passive
24 doivent étre « dé-tensionnées » a partir du systéme
de mise en tension de I'équipement 2. La ligne d’ancrage
active 10 est extraite hors de I'équipement 2 par halage
depuis le navire d’installation N en surface et déposée
sur le fond marin F. La chaine d’abandon 28 est récupé-
rée et connectée au treuil de halage du navire d’instal-
lation N, ce dernier étant en position de récupération de
I'équipement (figure 4A).

[0073] Le treuil de halage du navire d’installation com-
mence a reprendre de la tension sur la chaine d’abandon
28. Le navire d’installation avance alors en direction de
I'ancre de retenue 26 de la ligne d’ancrage passive 24
pour permettre laremontée de I'équipement 2 (figure 4B).
[0074] Le navire d’installation continue d’avancer vers
I'ancre de retenue 26, le treuil de halage reprenant de la
tension pour accompagner la remontée de I'équipement
(figure 4C).

[0075] La remontée de I'équipement 2 continue jus-
qu’a atteindre le dispositif de mise al’eau du navire d’ins-
tallation pour permettre sa récupération (figure 4D).
[0076] Onnoteraque ce procédé derécupération s’ap-
plique également quel que soit le mode de réalisation du
procédé d’installation de I'équipement sous-marin.
[0077] En liaison avec les figures 5A et 5B et 6A a 6D,
on décrira maintenant des étapes supplémentaires de
démultiplication de I'effort de mise en tension des lignes
d’ancrage active et passive.

[0078] Ces étapes supplémentaires s’appliquental’'un
ou l'autre des deux procédés d’installation de I'équipe-
ment décrits précédemment. Elles se basent sur le re-
cours a un dispositif a poulies et a cable de démultipli-
cation qui sont montés une fois I'équipement installé sur
le fond marin.

[0079] Comme représenté sur les figures 5A et 6A, la
premiére étape consiste a connecter une premiére ex-
trémité d’'un cable de démultiplication 32 a I'extrémité
passive 4a de I'équipement 2, c’est-a-dire a 'anneau
passif 6 de celui-ci.

[0080] Le cable de démultiplication 32 passe ensuite
a travers une premiére poulie 34 qui est positionnée du
coté de I'extrémité passive de I'équipement. Le cable de
démultiplication est ainsi doublé de ce cbté de I'équipe-
ment (voir figure 6C).

[0081] Le cable de démultiplication 32 continue son
cheminement en transitant vers I'extrémité active 4b de
I'équipement pour passer a travers une seconde poulie
36 positionnée du coté de I'extrémité active de I'équipe-
ment (voir figure 6B).

[0082] Laseconde extrémité du cable de démultiplica-
tion 32 (opposée a la premiéere extrémité) est alors con-
nectée a une extension de chaine 38 qui est elle-méme
raccordée au systéme mise en tension des lignes d’an-
crage de I'équipement (voir figure 6D).

[0083] Enfin, comme représenté sur la figure 5B, cha-
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que poulie est connectée a I'une des lignes d’ancrage
active et passive, a savoir ici que la premiére poulie 34
estconnectée alaligne d’ancrage passive 24, tandis que
la seconde poulie 36 est connectée a la ligne d’ancrage
active 10.

[0084] Avec un tel dispositif a poulies et a cable de
démultiplication, I'actionnement du systéeme mise en ten-
sion des lignes d’ancrage de I'équipement va exercer
une traction sur I'extension de chaine 38, cette traction
créant une force démultipliée dans les lignes d’ancrage
active et passive.

Revendications

1. Equipement sous-marin (2) pour la mise en tension
de lignes d’ancrage d’une structure offshore,
comprenant :

- une plateforme (4) destinée a reposer sur un
fond marin (F) et a assurer la stabilité de I'équi-
pement et son auto-alignement par glissement
sur le fond marin lors de la mise en tension des
lignes d’ancrage, la plateforme comprenant une
extrémité passive (4a) équipée d’'un anneau
passif (6) destiné a étre connecté a une ligne
d’ancrage passive (10) se terminant par une an-
cre de retenue, une extrémité active (4b) oppo-
sée a l'extrémité passive définissant un axe de
tirage (8), et deux organeaux (12) alignés selon
I'axe de tirage, situés en partie inférieure de la
plateforme et en retrait par rapport aux extrémi-
tés, et aptes a permettre un déploiement depuis
la surface jusqu’au fond marin et une récupéra-
tion de I'équipement par un treuil de halage d’'un
navire d’installation (N) en surface ;

- une goulotte (14) en forme de V montée sur la
plateforme (4) en s’étendant entre I'extrémité
passive et I'extrémité active de celle-ci et desti-
née arécupérerune ligne d’ancrage active (10) ;
- un systéme de mise en tension (16) des lignes
d’ancrage active et passive comprenant deux
verrous (18, 20) espacés I'un de l'autre et coo-
pérant avec la ligne d’ancrage active récupérée
par la goulotte ;

- des moyens pour mesurer en temps réel au
cours du déploiement et de la récupération de
I'’équipement des angles d’assiette, de gite et
d’azimut de I'’équipement, ainsi que sa profon-
deur d'immersion ; et

- des moyens de communication acoustique
pour transmettre au navire d’installation les me-
sures des angles et de la profondeur d’'immer-
sion de I'équipement lors de son déploiement et
de sa récupération.

2. Equipement selon la revendication 1, comprenant
en outre un systéme de mise en pré-tension (22) de
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la ligne d’ancrage active une fois que celle-ci est
récupérée par la goulotte (14).

Equipement selon I'une des revendications 1 et 2,
comprenant en outre un systéme de repérage de la
ligne d’ancrage active lors de son approche de la
goulotte.

Equipement selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 a 3, comprenant en outre un ombilical de
puissance et de commande destiné a alimenter et a
piloter le systeme de mise en tension des lignes d’an-
crage active et passive, I'ombilical de puissance et
de commande étant logé dans un panier (27) et apte
a étre déployé de maniére autonome depuis I'équi-
pement et raccordé au navire d’installation une fois
I'équipement déposé sur le fond marin.

Procédé d’installation d’'un équipement sous-marin
pour la mise en tension de lignes d’ancrage d’'une
structure offshore selon 'une quelconque des reven-
dications 1 a 4, comprenant les étapes successives
de:

- dépose sur le fond marin de I'ancre de retenue
(26) de la ligne d’ancrage passive (24) ;

- connexion sur le navire d’installation (N) de la
ligne d’ancrage passive (24) a 'anneau passif
(6) de I'équipement ;

- raccordement de I'organeau (12) situé du cété
de I'extrémité active de I'équipement a une chai-
ne d’abandon (28) connectée au treuil de halage
du navire d’installation ;

- descente de I'équipement vers le fond marin
par déhalage du treuil et avance du navire d’ins-
tallation en direction opposée a I'ancre de rete-
nue de la ligne d’ancrage passive ;

- dépose de I'équipement (2) sur le fond marin
F);

- arrétdu navire d’installation et déconnexion du
treuil d’halage de la chaine d’abandon ;

- déploiement de la ligne d’ancrage active (10)
dans la goulotte de I'équipement ;

- déploiement d’'un ombilical de puissance et de
commande depuis I'équipement pour étre récu-
péré et connecté au navire d’installation afin
d’alimenter et piloter le systéme de mise en ten-
sion (16) ; et

- activation du systéme de mise en tension (6)
des lignes d’ancrage active et passive.

Procédé selon larevendication 5, dans lequellaligne
d’ancrage active est initialement en attente sur le
navire d’installation.

Procédé selon larevendication 5, dans lequellaligne
d’ancrage active est initialement en attente sur le
fond marin a proximité du lieu de dépose de I'équi-
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pement.

Procédé d’installation d’'un équipement sous-marin
pour la mise en tension de lignes d’ancrage d’'une
structure offshore selon’'une quelconque des reven-
dications 1 a 4, comprenant les étapes successives
de:

- dépose sur le fond marin (F) d’'une ancre de
retenue de la ligne d’ancrage active (10) ;

- verrouillage et sécurisation de la ligne d’ancra-
ge active (10) dans le systeme de mise en ten-
sion (6) et la goulotte de support de chaine (23)
de I'équipement depuis la surface sur le pont du
navire d’installation ;

- connexion sur le navire d’installation (N) de la
ligne d’ancrage passive (24) et de son ancre de
retenue (26) a [lanneau passif (6) de
I'équipement ;

- raccordement de I'organeau (12) situé du cbté
de I'extrémité passive de I'équipement a une
chaine d’abandon (28) connectée au treuil de
halage du navire d’installation ;

- mise a l'eau et descente de I'équipement par
déhalage de la chaine d’abandon et avancée du
navire d’installation vers la position prévue de
dépose de I'ancre de retenue de la ligne d’an-
crage passive ;

- arrét du déploiement de I'équipement suite a
son immersion, la ligne d’ancrage passive re-
prenant la tension pendant que la chaine
d’abandon est choquée et sécurisée sur la ligne
d’ancrage passive ;

- reprise de la descente de I'équipement vers le
fond marin par déhalage de la ligne d’ancrage
passive et reprise de I'avance du navire d’ins-
tallation en direction de la position prévue de
dépose de I'ancre de retenue de la ligne d’an-
crage passive ;

- dépose de I'équipement sur le fond marin ;

- dépose de laligne d’ancrage passive en direc-
tion de la position prévue de I'ancre de la ligne
d’ancrage passive ;

- dépose de I'ancre de retenue de la ligne d’an-
crage passive ;

- déploiement de I'ombilical de puissance et de
commande depuis I'équipement pour étre récu-
péré et connecté au navire d’installation afin
d’alimenter et piloter le systtme de mise en
tension ; et

- activation du systéme de mise en tension des
lignes d’ancrage active et passive.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
5 a 8, danslequel la progression de I'équipement (2)
vers le fond marin (F) est suivie en continu par le
navire d’installation (N) grace aux mesures des an-
gles d’'assiette, de gite et d’azimut de I'’équipement,
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et de profondeur d'immersion.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
5 a9, dans lequel, apres avoir été déconnectée du
treuil du halage, la chaine d’abandon (28) est stoc-
kée sur le fond marin et connectée a une bouée de
surface (30).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
5a10,comprenanten outre larécupération de I'équi-
pement comprenant les étapes successives de :

- activation du systéeme de mise en tension des
lignes d’ancrage active et passive pour détendre
celles-ci;

- extraction de la ligne d’ancrage active hors de
I'équipement et dépose de celle-ci sur le fond
marin ;

-récupération et connexion de la chaine d’aban-
don au treuil de halage du navire d’installation ;
- déplacement du navire d’installation en direc-
tion de I'ancre de retenue de la ligne d’ancrage
passive pour permetire la remontée de
I'équipement ; et

- récupération de I'équipement sur le navire
d’installation par traction du treuil de halage.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
5 a 11, comprenant en outre la démultiplication de
I'effort de mise en tension des lignes d’ancrage ac-
tive et passive comprenant les étapes successives
de:

- connexion d’'une premiére extrémité d’'un cable
de démultiplication (32) a I'extrémité passive
(4a) de I'équipement ;

- cheminement du cable de démultiplication a
travers une premiere poulie (34) positionnée du
coté de I'extrémité passive de I'équipement ;
-cheminement du cable de démultiplication vers
I'extrémité active (4b) de I'’équipement en pas-
sant a travers une seconde poulie (36) ;

- connexion d’'une seconde extrémité du cable
de démultiplication a une extension de chaine
(38) raccordée au systéme de mise en tension
(6) des lignes d’ancrage de I'équipement ;

- connexion de chaque poulie (34, 36) a I'une
des lignes d’ancrage active et passive (10, 24) ;
et

- traction effectuée sur I'extension de chaine
(38) par le systéme de mise en tension de I'équi-
pement.
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