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Sammendrag:

Dette er en masteroppgave som er skrevet som en avsluttende del ved Universitetet i Stavanger,
var 2011.

Hovedmalet ved denne oppgaven er & kunne bruke studien som et grunnlag for a planlegge og
utfore et eksisterende offshore arbeid.

Oppgaven er a jobbsette, fabrikkere og installere rorledninger pa Snorre A (oljefelt).

Etter prosjektering av jobbpakker/prosjekteringspakke(som ogsa kalles nivé 4 aktivitet), skal disse
aktivitetene deles inn i flere jobbkort(niva 5).

Det er jobbsetters ansvar a dele jobbpakkene inn i jobbkort, og samtidig skal jobbsetteren
bestemme storrelsen pa jobbkortet samt folger prosedyrer for jobbsetting.

For a oppné en vellykket resultat mé jobbsetteren bruke retningslinjer, normer og erfaringer for a
bestemme storrelsen pa jobbkortet.

Et jobbkort skal ikke inneholde mer enn 250 timer og ber heller ikke ga over til mer enn 20 dager.

Det er ogsa jobbsetterens ansvar & sette seg inn i arbeidet som skal jobbsettes, forstd jobben og
hvordan det skal utferes pd anlegget onshore eller offshore.

Workmate er det programmet som brukes for & lage jobbkort 1 Fabricom. Jobbkort og alle
tegninger skal ogsa registreres i en annen program som heter Proarc(programmet er fabricoms
dokumentstyringssystem)

I denne oppgaven vil det bli brukt Exel til jobbsetting, der dette kan vise de nedvendige trinn og
informasjon som trenges for a kunne utfere jobben ved bruk av disse jobbkort.

Teori-delen i oppgaven vil forklare fagomrader som er knyttet til jobben som skal utfores.

I en slik oppgave er det vanskelig & avgrense teori-delen, der alt kan veere relevant.

Siden oppgaven handler om installasjon av nye rer. Vil teori-delen inneholde fagomréder som er
relevant for & forstd jobben.

Eksempler pa slik fagomrade er korrosjon, trykktesting, NDT, sveising, HMS(helse, miljo og
sikkerhet) og flenser.

Oppgaven vil deles i 3 deler:

Del 1 er en presentasjon av Fabricom og Snorre A/B.

Del 2 er den teori-delen 1 oppgaven.
Og del 3 er den hoveddelen i oppgaven, utferingen av arbeidet, jobbkort.
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Saga Petroleum: det er et privateid norsk oljeselskap.

Statoil: en norsk olje- gasselskap. Staten i Norge eier 67 prosent som forvantles av olje- og
energidepartment. Statoil er velkjent og representert i ca. 40 land. Og har hovedkontoret i
Stavanger.

Norsk Hydro: det er en norsk leverander av aluminium og aluminiumprodukter. Selskapet er har
medarbeidet pd mer enn 40 land.

Vigdisfeltet: det er et oljefelt som ligger i blokk 34/7 p4 Tampen. Selve produksjonen startet i
1997. Bronnstrem fra Vigdis transporteres til Snorre A-plattformen som ligge 7 kilo meters unna
for prosessering.

Statfjordfeltet: er Norges og Nordsjoens storste oljefelt som produserer raolje og naturgass.

HMS: forkortelse for helse, miljo og sikkerhet. Dette begrepet innebaerer alle forhold i bedriften,
som oppfattes av virkeomradet for HMS-forskriften. Det blir ofte brukt bare for arbeidsmiljo, men
selve begrepet innebarer brannsikkerhet og ytre miljo.

Helse: med dette menes fravaer av sykdom eller fysisk, psykisk, og sosial velvare. Begrepet kan
rette seg ogsd over mot den evrig befolkningen 1 forhold til at bedriften ikke forurenser det ytre
milje.

Milje: Miljo betyr bade ytre miljoet og arbeidsmilje. Med arbeidsmiljoet mener vi de faktorer
som pavirker arbeidstakeren fysisk, psykisk og sosialt i positiv eller negativ retning. Men ytre
miljo sies at driften skal ta ansvar for & forebygge mot forurensning (utslipp) fra bedriftens
virksombhet til luft, vann og jord.

Sikkerhet :Med sikkerhet tenker vi forst og fremst pé sikkerhet for mennesker og materiell.
Internkontroll: Med internt kontroll menes hvordan virksomheten skal styres med bruk av
systematiske tiltak som skal sikre at aktiviteter planlegges, organiseres, utferes og vedlikeholdes 1

samsvar med krav fastsatt 1 eller 1 medhold av helse-, miljo- og sikkerhetslovgivningen.

Rammebetingelser: det er forhold som péavirker muligheter en organisasjon, organisasjonsenhet,
gruppe eller individ har i forhold til storulykkerisiko og arbeidsmiljerisiko under kontroll.

Arbeidsmiljerisiko: er faren for & utvikle en sykdom pa grunn av jobben eller pdgrunn av
aktivitet pa jobben.

Storulykkerisiko: er en bestemt hendelse, som kan effekters umiddelpart eller senere med
alvorlige skader for mennesker, for miljeet, og skonomien for bedriften.

Tie-in : arbeid mot driftssatte systemer.
Hop.tab: hulling pa driftssette system.

2 Innledning :
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Det er viktig & beskrive hva som er forventet av en jobbsetter og hvilke ansvar vedkommende har.
Derfor er den kapitel en forklaring pa hva jobben er til en jobbsetter, og hvilke krav det stilles for
a lage et jobbkort.

Her skal det ogsé beskrives hvilke dokumenter som skal forbindes til dette spesifikke jobbkortet.

2.1 Formal

Her skal det beskrives hvordan arbeidsforberedelse for et jobbkort skal utferes.
Arbeidsforberedelse skal innholde folgene disipliner;

e Mekanisk

e Ror

e Struktur

e FElektro

e Instrument (inkl. B & G og Telecom)
o Safety

o Arkitekt

e Maling / Brannbeskyttelse
e Isolasjon
e Stillas og riggarbeid

2.2 HMS(helse, miljo og sikkerhet)

HMS skal dokumenteres 1 alle jobbkort 1 henhold til de generelle retningslinjer for HMS som
gjelder i prosjektet.’

All dokumenter skal inneholde Fabricom og Kundens HMS krav.

Aktiviteter som kan vare farlig for det utferende personellets helse, arbeidsmiljo, og
driftsforstyrrelser skal utferes med spesiell oppmerksombhet.

Det skal utarbeides egne betingelser for utferingen. Det er Konstruksjonsleder og/eller
Konstruksjons ingenier som er ansvarlig for byggbarhetsvurdering, arbeidsmetodikk og
oppfolging.

NCR (avvik mot gjeldende prosedyrer) skal legges ved jobbkortet.

2.3 Forklaring

'Ref. NORSOK S-002 og NORSOK S-012
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Arbeidsforberedelse for jobbkorts produksjon er ansvarlig for utfering av jobbkort 1 henhold til
denne prosedyre.

Det er jobbsetteren som er saksbehandleren, som utarbeider og felger opp jobbkortet.
Jobbsetter er ansvarlig for eventuelle revideringer av jobbkort ved endringer i arbeidsomfang eller
materiell behov.

Pa alle jobbkort skal det dokumenteres den detaljerte arbeidet som skal utferes.
Jobbkort mé definere alle behov for de spesielle verktoy som kreves for jobben.
Det skal Vektrapporteres for fabrikkerte item og installasjonsmateriell.

Jobbkortet skal inneholde tids estimering for arbeidet som er beskrevet, og det skal ogsa
inneholde alle dokumenter for utfering av arbeidet.

Det skal inneholde dokumentasjon som sikrer lekkasjefri oppstart av systemer.
Jobbkortet skal inneholde alle materialer som trenges for & utfere arbeidet.

Det skal ogsa legges til sjekklister som verifiserer hvem som har sjekket dokumentet.
Det skal inneholder MC(Mechanical Completion) sjekklister / sertifikater dedikert til
arbeidsomfanget i jobbkortet.

Nér arbeidet inneholder sveising, skal det dokumenteres alle krav for sveising.
Jobbkortet skal inneholde all dokumentasjon som kreves for Tie in og Hot Tap.

2.4 Arbeidsbeskrivelse

Et jobbkort er niva 5 aktivitet, der det er all informasjon og dokumentasjon som kreves for a
kunne utfere jobben.

Kunden for jobbsettingen er Konstruksjons Leder/Konstruksjons ingenier, Fabrikasjonsleder og
Installasjonsleder.

] jobbkortet forventes som ett minimum:
e Vite i hvilke omride arbeidet skal finne sted.(hall, omrade, modul).

e Vite om det skal utfores arbeid mot driftssatte systemer. (Tie ins)

e Vite om i hvilke sikkerhetssone jobben skal utferes 1.

e Vite transport ruten fra lageret til installasjonsstedet.

e Vite hvilke materialer som skal bearbeides/ installeres

e Vite hvilke system/del system jobben tilherer (bdde navn og nummer)
e Vite hvilke prosedyrer som kreves. (eks sveiseprosedyrer)

e Vite avhengighet til andre jobbkort.

e Vite hvilket verktay eventuelt spesial verktoy som jobben krever.

e Forsta og kunne forklare kompleksiteten i selve utferelsen.

e Forstd den design og layout som prosjektering har utformet.

o Soke kontakt med prosjektering samt installasjon eller fabrikasjons personell.
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e Sjekke om det foreligger tekniske avklaring eller unntaksmelding’>

Det er jobbsetteren oppgave 4 sette en storrelse pa jobbkortet.

Dette utfores ved & dele jobbpakken inn i flere jobbkort.

Det er en plikt for jobbsetteren & forklare installasjonsmetoden i jobbkort.

Aktivitets nummer, MC- pakke nummer, skal ogsé legges inn pa jobbkort.

Jobben skal estimeres. Det er viktig & sette inn star/slutt dato for jobben.

Materiellet skal knyttes til jobbkort. Det skal sikres at alle materiellet er tilgjengelig.

Alle dokumenter skal legges til. Alle nedvendige sikkerhets foranstaltninger skal beskrives.
Det skal legges en detaljert beskrivelse av jobben.

Jobbkort sendes til godkjenning. Enten blir jobbkortet gjodkjent av konstruksjonslederr eller
delegert til noen andre. Det er viktig at jobbkortene blir kvalitetssikret for de sendes
onshore/offshore.

*Ref. Jobbkort produksjon & jobbkort flyt

Side 10



DEL 1: (Presentasjon)

Ref :www.Fabricom.no
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3 Fabricom AS

Fabricom Oil, Gas & Power er en del av GDF SUEZ konsernet.
GDF SUEZ er en av de ledende energileveranderer i verden, med over 80 000 ansatte i 30
forskjellige land.

Fabricom Oil, Gas & Power hadde en omsetning pa 450 millioner Euro med 3200 ansatte.

Fabricom Oil, Gas & Power eier folgende selskaper: Fabricom AS (Norge), Fabricom
kontraherende Ltd (UK), Fabricom Offshore Services Ltd (UK), Fabricom GTI, International
Operations (Belgia), Fabricom GTI Major Projects BV (Nederland), i tillegg til Fabricom tjenester
1 begge Algerie og Libya.

Fabricom AS (Norge) er et ingenierfirma, som tilbyr flere tjenester, fra studier av konsepter og
gjennomferbarhet gjennom design innkjep, fabrikasjon, installasjon og idriftsettelse av prosjekter.
tjenestene dekker behovet for de store oljeselskapene som driver virksomhet i Nordsjeen.
Oljeselskaper som Statoil, BP, Talisman, ConocoPhillips, og Shell og andre selskaper velger
vanligvis Fabricom, gjennom en konkurrerende bud prosess, til & utfere sine gjennomfere
endringer og oppgaver for prosjektene.

De meste arbeidet for Fabricom blir gjennomfert offshore, men det har ogsé onshore virksomhet.

Fabricom startet sin oljerelaterte virksomhet pé slutten av 20. arhundre.
Dette ble utvidet gjennom bade oppkjep av andre engineering selskaper, og ogsa direkte gjennom
ansettelse av hoyt kvalifiserte og erfarne personer.

Fabricoms markedet omfatter bade offshore og landbaserte prosjekter.
Typiske offshore modifikasjoner prosjekter for Fabricom rolle vil vere:

* Integrering av nye produksjons-stremmer (enten fra undervanne eller nye satellitt anlegg) i
eksisterende plattformer, med tilherende modifikasjoner pé produksjonsanlegg.

* Endring av eksisterende produksjonsanlegg pa kontoen for endringer i produksjon egenskaper -
for eksempel lavtrykk produksjon lgsninger 1 modne felt.

» Implementering av gkt oljeutvinning teknikker som vann- og gassinjeksjon, og gass- loft.

* Generell oppgradering av plattform anlegg og sikkerhetssystemer, enten for & oppfylle kravene 1
revidert regelverk for, eller 4 forlenge levetiden for eksisterende innretninger.

Fabricom handterer alle faser av et prosjekt, fra konsept evaluering, gjennomferbarhet og FEED
studier til implementering, gjennomfering og etter ferdigstillelse klientstotte.

Prosjekter bestar ofte av flere hundre tusen arbeidstimer av utfert arbeid over flere ar. Fabricom

Side 12



driver sitt eget Engineering, Procurement, konstruksjon og installasjon (EPCI) utferelse modellen,
med dens fundament i tillit og apen kommunikasjon med kunder.

I dag utferer Fabricom folgende offshore prosjekter:

1. Statoil Snorre Redevelopment Project (verdi kr 1600 m)

. BP-Valhall Redevelopment Project (dagens verdi kr 700 m)

. Statoil Tordis (GFC) Control Module oppgradering

. Statoil Kvitebjorn Pre-komprimering omfatter. Alternativ 2 Prosjekt

. Installasjon av ny helikopter hanger pa Statfjord B plattform.

. Fabricom har blitt tildelt arbeidet med & skifte ut Bop- for Statfjord B og C.

. Et EPCI prosjekt knyttet til utskriftningen av Vigdis Eksport rer.

~N N kW

Fabricom utforer folgende to vedlikehold og modifikasjon (V & M) Prosjekter:
1. Statoil - Sleipner V & M.
2. Statoil. Tidsbegrenset Modifikasjonskapasitet.

Fabricom utforer folgende FEED / studier:

1. Statoil-Multi-Disiplin Studies rammeavtale
2. Noreco-fasiliteter engineering tjenester,

3. GDF Suez-Front end Services,

4. Talisman-YME teknisk stotte,

I tillegg til disse offshore og studier prosjekter, har Fabricom i PEK 2010 onshore modifikasjon
prosjektet.

Ref http://www.fabricom.no/about/history/Pages/default.aspx’

3 http://www.fabricom.no
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4 Snorre oljefelt:

11979 ble Snorrefeltet oppdaget av Saga Petroleum. Etter 8 &r( 1 1987) leverte Saga en plan om
utbygningen og drift av feltet.

Dette innebaeres to faser.
Fase en var en plan for den serlige delen som ble kalt Snorre A. Og fase 2 er den nordlige del av

feltet som som ble kalt Snorre B.

1 1988 ble planen godkjent av Stortinget, og Saga ble bedt om en mer detaljert plan for den
nordlige del (Snorre B).

Selvet produksjonen av olje og gass begynte i 1992.

11999 ble Norsk Hydro operateren for Snorrefeltet, nér selskapet Kjopte Saga Petroleum.
Statoil kom 1 kontroll 1 01.01.2003, nar dem overtok operaterselskapet Norsk Hydro. Mens i
01.11.2007 tok StatoilHydro kontroll.

Snorrefeltet befinner seg ost for Statfjordfeltet i den nordlige delen av Nordsjeen. Cirka 150km for
Bergen. Og ligger cirka 270 meter til 350 meters over havbunnen.

Snorrefeltet omfatter blokkene 34/4 og 34/7. Og dekker utvinningstillatelsene 057 og 089.

Ref.ﬁp://www.regjeringen.no/mobiI/nb/dep/oed/dok/regpubI/stprp/19971998/stprp-n r-52-1997-98-
/4.htmI?id=201851&ignoredevice=true4

* www.regjeringen.no
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Som det er tidligere nevnt, oljefeltet er delt i to plattformer. Snorre A og Snorre B.

Snorre A: ref:http://www.nrk.no/nyheter/okonomi/1.561857°

Snorre A ligger i den serlige del av oljefeltet, og har sitt eget prosessanlegg som 1 tilegg tar
produksjon fra Vigdisfeltet. Dette feltet er bygget ut med en strekkstagsplattform i stél og et
undervanns produksjonsanlegg.

5 www.nrk.no
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Snorre B ref§ . http://www.dn.no/energi/article1895336.ece

Den nordlige del er Snorre B. Dette er bygd med en halvt nedsenkbar bore- og
produksjonsplattform som kom i produksjon i juni 2001.

Selve produksjonen av olje og gass transporteres i rer til Statfjordfeltet, og blir der ferdig
behandlet.

I Statsfjodfeltet blir produktet ogsa lagret og utskipet videre.

12007 signerte Statoil og Fabricom en kontrakt for modifikasjon pd Snorre A(oljeflet). Senere
ble en del av Snorre B inkludert.

Pa kontrakten stdr det at oljefeltet skal ha en revisjonsstanse sommer 2008,sommer 2009,
sommer 2010 og sommer 2011.

® www.dn.no
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DEL 2: Teori

Ref:http://www.fabricomklubben.no/index.php/hovedsiden?start=42
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5 HMS- helse miljo og sikkerhet

5.1 Innledning

En service er et resultat av hvorledes hver enkelte ser pa seg selv og pé bedriften han/hun jobber i.
En god oppfatning resulterer i bedre service, lavere sykefravaer og bedre driftresultat.

Naér alle kunne delta aktivt i arbeidet, og nar ledelsen tar ansvar, kunnskap og kompetanse er
vedlikeholdt. Da har vi effektiv arbeid. Dette kan resultere til bedre service og mindre fravaer og
bedre driftresultat.

Slike bedrifter kan ha all grunnlag som trenges for helse, miljo og sikkerhet.

5.2 HMS (helse, miljo og sikkerhet):

HMS er de virksomhetene som er ansvarlig for & forebygge ulykker og helseskader som folge av
arbeid. Det er arbeidsgiver som er pliktet for & serge for at arbeidsmiljoet og sikkerheten er
forsvarlig og tilfredsstillende.

Myndighetene skal klare en slik oppgave ved a pévirkevirksomhetene 1 bedriften.
Myndighetene er pliktet til & sikre en vel, sikker miljo for hver enkel arbeider.

101.01.1992 ble det ivaretatt internkontrollforskriften, som var det forste nivd i denne saken.
Etter som denne loven har blitt i bruk og resulterte til bedre service, kom det en ny og mer
detaljert forskrift.

101.01.1997 ble begrepet skiftet fra internkontroll til Helse, Miljo og Sikkerhet.
Helse, Miljo og Sikkerhet er et bedre valg der dette sier mer noyaktig om hva arbeidet dreier seg
om.

101.01.2006 i den nye arbeidsmiljoloven ble kravene for HMS- arbeidet skrevet i egen paragraf
§3-1.

For 4 lage brukevennlig bedrift er det viktig 4 legge fokus pa enkelthet, man ma ogsa fokusere pa
risiko og uensket situasjoner.

Dette vil resultere til et system som er nyttig og som har et godt ledelsesverktay.
I praksis kan en vennlig HMS-arbeidet oppnas ved & oppfelge enkelte trinn som kan forbedre
miljeet intern 1 driften.

Eksampler pé slike trinn er: det er viktig at selve systemet er ikke stort, slik at man kan holde
oversikten.

Man ma lage lover og skrifter som kan forklares med ord og utrykk og som alle forstar. Det er
viktig at unedvendige tekster fjernes. Dette vil spare tid og krefter for bedriften. Bedriften ma ha
erklaert mal, og et konkret kjennetegn for bedriften.
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Bedriften mé bruke mer fokus péa de hendelser som kan oppleves som en risiko, ved & bruke tid og
forsiktigheten vil uensket situasjoner ikke oppleves.

Det er viktig at alle ansatte vet hva deres oppgaver er, og hva som forventes av den enkelte.
Det viktigste er a vektlegge arbeid med HMS enn & fokusere pa systemer og lover. Bedriften skal
velge det som er mest praksis for deres behov og bruke det.

Det er viktig a skrive ned erfaringene som driften har opplevd. Pa en slik mate kan bedriften hente
det frem ved et nytt prosjekt/service og kunne forseke a unngé det som gikk galt og heller
fokusere pé det systemet som har fungert best for dem.

Det er viktig & nevne i denne sammenhengen at informasjonen som trenges ligger i systemet og er
tilgjengelig for den som trenger det.

Dette vil hjelpe for at den enkelte skal fole seg viktig i systemet og skal spare tid for bedriften
0gsé.
Denne oppgaven handler om en arbeidssitasjon i offshore.

Naér arbeidsplassen er en oljefelt som ligger i havet, er det viktig & ha en praksis HMS-arbeid som
kan lett folges og som kan hjelpe for effektivt drift. Dette kan gi bedre service/produksjon.

Hvis det viser seg nedvendig, kan bedriften sette en egen arbeidsgruppe (HMS-gruppe) som kan
handle de forskjellige utfordringene i jobben (i denne forbindelse).

Selve lederen ma ta initiativet for 4 starte arbeidet med innfering av internkontroll.

Ved 4 studere tidligere rapporter, vil man skjenne til hvilke utfordringer som kan bedriften ha.
Det er viktig 4 legge merke til og sette stor vekt pa situasjoner som kan vere helsefarlige for
ansatte.

Dette kan folges med en risikovurdering der det blir fokusert pa prioriteringer av hvilke forhold
som vil rettes opp. Som kan resultere til et forslag til tiltak og som kan settes opp 1 handlingsplan.

De fleste bedriftene har en slags internkontrollhdndbok / HMS-handbok.

Denne boken kan stille krav til dokumentasjon av HMS-systemet. Og det er nedvendig at denne
handboken er skrevet pa en enkel mate, som kan forstas av alle. Og som skal vare lett & kunne
bytte ut lover som ikke er praktiske for bedriften, og som kunne gjore jobben vanskeligere utfort.

Disse kan byttes med erfarne mer praktiske lover.

De som skal jobbe pa offshore skal bli informert pa oppgavene de skal utfore og pd
arbeidsoppholdet tidligere, slik at de er forberedt til det.

Medarbeidere kan inviteres til et mate, der lederen forteller om handboken. Slik at alle skal bli
kjent med handboken og med rutiner i jobben osv...

Nér prosjektet er i gang, skal HMS-arbeidet starte.
Det er viktig at man begynner HMS-arbeidet med de enkelte tingene 1 starten. Na kan det legges
til nye lover og/eller byttes ut lover dersom de ikke er nyttige for bedriften.
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Det gjelder ogsd mindre enskelig tiltak som kan gjenformes og mer lagt vekt pa.

Dette kunne veart nyttig & oppdatere i starten, som kan bidra til motivasjon hos ansatte.

Disse radene kan brukes i alle bedrifter, og kan vere nyttige for alle.

HMS-arbeidet er viktig for alle bedrifter, men nér ansatte skal jobbe flere timer om dagen og skal
bo i arbeidsplassen er det viktig a legge enda mer vekt pd HMS.

Dette vil ikke bare ha en bedre service for bedriften men kan ogsa ha darlig effekt, vis ikke det blir
fikset.

“Rammebetingelser mener vi forhold som pavirker muligheter en organisasjon,
organisasjonsenhet, gruppe elle individ har til a holde storulykkerisiko og arbeidsmiljorisiko
under kontroll

Nar det gjelder HMS-arbeidet, innen for fabrikasjonen i Snorre, sé stér det 1 kontrakten at
bedriftene skal folge S-006N punkt A.6.9(erfaringsoverforing).
HMS-evaluering av leveranderer S-006N, Rev. 2, Desember 2003, NORSOK standard.

5.3 Erfaringsoverforing:

Formelle krav til erfaringsoverforing skal vaere dokumentert. Det skal avsettes tilstrekkelig tid og
ressurser for a legge til rette for systematisk forbedring.

HMS-relatert erfaringsoverforing skal utgjore en del av leveranderens sluttrapport til selskapet.

Denne erfaringsoverforingsrapporten skal utarbeides parallelt med at arbeidet utferes, og skal som
et minimum ta opp felgende tema:

* hvordan leveranderens HMS-program har fungert (nar et slikt program er utarbeidet)
» uforutsette problemer — hvordan disse ble lost, og anbefalte tilneermingsmater for fremtiden

* bakenforliggende arsaker til personskader og arbeidsbetinget sykdom, og hvordan slike tilfeller
er blitt fulgt opp

* vellykkede HMS- aspekter som ber vurderes for fremtidige aktiviteter
» eventuell skade pa utstyr, og anbefalinger for 4 unngé lignende skade ved fremtidige operasjoner
» forslag til forbedring av arbeidsrutiner

Gjeldende status for ovennevnte punkter skal dreftes med selskapets representant pd regelmessige
erfaringsoverforingsmeter.

" Rosness m, fl., 2009
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5.4 Offshore prosjekter

Offshore prosjekter i Nordsjeen implementerer HMS-kravene. Den vanlige Kontrakten tekst for
slike krav er folgende:

General

Leveranderen er ansvarlig for alle aspekter av HMS relevante for sitt arbeidsomfang. Prosjektet
skal ha rett til & granske og utfere verifikasjon med hensyn til helse og sikkerhet for alle jobber pa
leveranderens lokaler.

Leveranderen er ansvarlig for alle aspekter av HMS relevante for sitt arbeidsomfang.

Prosjektet skal ha rett til & granske og utfore verifikasjoner med hensyn til helse og sikkerhet, for
alt arbeid 1 Leveranderens lokaler. (Utstyret skal vaere konstruert og bygget 1 henhold til den siste
revisjonen av maskiner 2006/42/EC hvis det er tilfelle).

Sikkerhet og helse under produksjon

Det er prosjektets mal & fokusere pa helse og sikkerhet i alle deler av arbeidet, inkludert aktiviteter
knyttet til fabrikasjon og montering, for & unngé ulykker med personskader. Det vises til
NORSOK S 006, rev.2. Vedlegg B, kategori II. HMS-evaluering av leveranderer.

Farlige operasjoner under fabrikasjon og montering skal vare neye planlagt og vurdert med
hensyn til risiko.

For kritiske operasjoner som tunge loft, transport etc., skal leveranderen planlegge og iverksette
tiltak for & redusere risiko for personell.

Prosjektet forbeholder seg retten til & utfore verifikasjon aktiviteter knyttet til Leverander planer
og evaluering av kritiske operasjoner som anses nedvendig.
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6 Korrosjon

Korrosjon er tering pa materialer ved kjemiske eller elektrokjemiske reaksjoner med omgivelsene.
Begrepet korrosjon brukes mest i forbindelse med metaller og legeringer.

Korrosjon inneberer at positive ioner flyttes over fra metallgitteret til andre plasser i omgivelsene,
siden disse termodynamisk sett er mer stabile.

Korrosjon bestar av to hovedprosesser, den forste er jern- metallopplesning (anodereaksjon), og
den andre er motreaksjon (katodereaksjon).

Selve korrosjonsreaksjonen har vert et problem siden mennesker begynte & lage jern. Der
bestandigheten til et materiale reduseres mye fortere ved korrosjons angrep pa materialet.

Derfor er det viktig & ha kjennskap til korrosjon, hvordan det oppstér, og hvordan kan faren
unngas.

For & hindre eller redusere korrosjon kan man bruke for eksampel bedre stilkvaliteter eller kan
man planlegge hvordan katodereaksjoner kan begrenses.

Dette kan man oppné ved & oke PH eller ved 4 fjerne oksygen, dette gir lavere
korrosjonshastigheter. Man kan ogséa beskytte stil ved a legge et belegg vha. maling, eller ved
katodisk beskyttelse.

Som nevnt tidligere er korrosjon den generelle begrepet for reaksjonen av metaller som blir
oksidert. Korrosjon er det samme som rust eller irr. Rust oppstar nér jern korroderer, og irr er

kobber som blir korrodert.

Vann bdde med eller uten salter har en god ledningsevne, dette hjelper med oksidasjonsprosess
ved at korrosjonsproduktene ledes vekk.

Ref: hitp://www.ivt.ntnu.no/ipm/und/fag/k_i/robmat/Forelesningsmatriell/Ulike%20korrosjonsformer.pdf®

¥ Vedlegg- korrosjonsformer
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6.1 Katodisk korrosjonsvern

Katodisk korrosjonsvern skjer ved at man forbinder metalloverflaten med et annet metall som er
uedlere enn det metallet man gnsker & beskytte. Man skaper da en elektrisk barriere pa
metalloverflaten som forhindrer at metall ioner vandrer ut 1 vesken.

6.2  Anodisk korrosjonsvern

Anodisk korrosjonsvern kan gjennomferes ved & koble metalloverflaten til den positive polen pa
en ytre spenningskilde.

6.3 Terr korrosjon:

Korrosjon ndr metallet ikke har direkte kontakt med en vaske.

6.4 Vit Korrosjon:

Nér metallet er 1 kontakt med en vaeske som kan lede ioner lett til og fra overflaten til metallet.
Korrosjonen kan deles i forskjellige typer, dette bestemmes ut fra maten metallet blir angrepet pa
og utsende av korrosjonen.

Noen eksampler pa korrosjonstyper:

6.5 Generell korrosjon:

Den type korrosjon er den vanligste, og minst farlig. Den er lett & forutsi korrosjonshastigheten.
Siden det er sa vanlig og vi har kjennskap til det kan vi ta forholdsregler ved dimensjoneringen.
Materialet er aktivt og homogent. Derfor er det enkel & bergene korrosjonen.

Vi kan legge til korrosjonstillegg til veggtykkelsen. For 4 unngé generell korrosjon kan man legge
vekt pa riktig materialvalg, man kan ha korrosjonstillegg som er nyttig i denne sammenhengen.
Materialet kan vare katodisk vern. Og ikke minst kan man endre pd miljeet rundt, slik at man kan
forhindre arsakene til 4 starte korrosjonen.

6.6 Jevn korrosjon:

Dette er en vanlig korrosjonstype, den gir en jevn korrosjon over hele metallet.
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6.7 Galvanisk korrosjon:

Galvanisk korrosjon oppstér nar to ulike metaller er dykket i en vaske og 1 elektrisk kontakt. Dette
er korrosjonen som skjer nar et edelt metall er i kontakt med et "uedelt metall”.

I praksis vil korrosjon arte seg pa forskjellige mater avhengig av ytre forhold. Nar de anodiske
omréadene er smé og de katodiske store far korrosjonen form av lokale angrep med stor hastighet.
Denne formen kalles galvanisk korrosjon og er karakterisk ved to ulike metaller er sammenkoblet.
Det termodynamisk minst stabile metallet danner da anode, og korroderer med sterre hastighet jo
storre overflaten av det ustabile metallet er.

elektrolytt

Tpg - Ts |

metall B
Fig. 7.4. Galvanisk korrosjon.

Ref: http://www.ivt.ntnu.no/ipm/und/fag/k_i/robmat/Forelesningsmatriell/Ulike%20korrosjonsformer.pdf’

Korrosjonshastigheten er avhengig av flere forhold. Eksampler pé slike forhold:
- Posisjon i spenningsrekka
- Polarisasjonsegenskaper
- Effektivt arealforhold
- Tykkelsen pa vann siktet.
- Ledningsevne i veesken
- Avstand mellom koplingene

Galvanisk korrosjon kan gi store korrosjonshastigheter:
- Nar det mest uedle materialet har stor katodeeffektivitet.
- Nar arealforholdet katode/anode er stor.

For 4 unngé galvanisk korrosjon er det viktig & velge riktig materialvalg, for kombinasjonen
mellom metallene.

Det skal ogsa vere riktig arealforhold mellom metallene. Ved elektrisk isolasjon kan man oppna
en beskyttelse for metallene som er 1 bruk. Avstandsstykker i rersystemet kan bestemme
korrosjonen og kjennskap til det kan hjelpe for & redusere faren for en slik korrosjon.

En viktig korrosjonsbeskyttelses metode er katodisk beskyttelse. Denne type beskyttelse er en
utnyttelse av galvanisk korrosjon, der det blir brukt offeranode(uedelt materiale som “ofres™), for &
beskytte metallkombinasjonen. For eksampel er stal og rustfritt stal edlere materiale som skal
beskyttes mot korrosjon pa denne maten.

? Vedlegg-korrosjonsformer
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det er regler som ma folges for & oppna best korrosjonsbeskyttelse ved kopling av materialer:
- Bruk spenningsrekka aktivt for & velge “riktige” materialer
- Unngé uheldig arealforhold (best med stort “edelt” areal koplet mot lite uedelt”).
- Mal alltid "edelt” material i en kopling.

6.8 Lokal korrosjon:

Denne korrosjonen kan deles inn 1 forskjellige typer. Eksampler pa slike korrosjonstyper er Grop-/
pitting korrosjon, spaltekorrosjon/ tildekningskorrosjon, og spenningskorrosjon.

6.9 Spaltkorrosjon:

Spaltkorrosjon er typisk for metaller i passivtilstand, eksampler kan vaere det som skjer med
rustfrie stdl og Al- legeringer.

Dette oppstar i trange spalter med stillestdende vaske, under for eksampel flenspakninger eller
tildekninger. Eller i elektrolytt med aggressive ioner.

Dette foregér ved at passivstrommen inne i spalten forbruker oksygenet der. S4 underholdes
passivstremmen av katodereaksjoner utenfor spalten(galvanisk element). Klorider trekkes inn i
spalten for & neytralisere M+. dette medferer hydrolyse (vannspalting). pH synker og det blir
dannet saltsyre inne i spalten.

Oksygenbelegget brytes ned pa grunn av den sure spalt lgsningen og materialet inn i spalten blir
aktivt.

Den heye anodestrommen inne i spalten serger for frigjering av store mengder metall joner.
Se@rheten opprettholdes og materialet blir aktivt, dette er vekstfasen.

Nér ”anoden” er liten og “’katode” er stor, far vi hay korrosjonshastighet.

For & unngé spalt/ tildekningskorrosjon kan man legge vekt pé folgene faktorer:
- Velg passive materialer med stor motstand mot spaltkorrosjon 1 aktuelt
milje.
- Konstruer med sma muligheter for spalter/ eller tilstrekkelig
gjennomstromning.
- Katodisk vern.

6.10 Grop-(pitting) korrosjon:
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Ref: http://www.ivt.ntnu.no/ipm/und/fag/k_i/robmat/Forelesningsmatriell/Ulike%20korrosjonsformer.pdf'’

Den type korrosjon er typisk for aktive materialer. Alt starter med passiv flate, hvor oksidet
nedbrytes lokalt pd grunn av lav pH.

Dette forer til en anodisk reaksjon lokalt, og en katodisk reaksjon pd omkringliggende omréder.

Korrosjonen oppstar nér folgene faktorer inntreffer:
- pH og kloridkonsentrasjon
- Temperatur
- Stremningshastighet
- Tyngdekraften
- Oksiderende Cu”2+ eller Fe” 3+ ioner
- Metallurgiske inneslutninger
- Metallets katodeeftfektivitet

For & unngé den type korrosjon kan man ha kjennskap til utfordringene som oppstér og som kan
resultere til korrosjonen. Kjennskap til materialets egenskaper, og hvordan de oppferer seg alene
og sammen med andre materialer.

Hvilke effekt har et miljo pa de forskjellige materialer er ogsd viktig for & unnga korrosjonen.
Dette kan folges med katodisk vern.

Endring av miljeet har ogsé stor innvirkning, vi kan synke temperaturen, vi kan fjerne oksygen
eller reduserer kloridinnholdet.

6.11 Spenningskorrosjon:

Den type korrosjon oppstér nér vi har en kombinasjon av korrosjon og statiske strekkspenninger.

Korrosjonen danner en sprekkdannelse pa grunn av ytre eller indre spenninger. Sprekkene er
loddrettet pa strekkspenninger.

Dette er folge av intern krystallinsk eller trans krystallinsk.

En konsekvens av en slik korrosjon er at bruddet skjer hurtig, og materialet har liten forvarsel.
Det er to mekanismer som forer til spenningskorrosjon.

1 yedlegg-korrosjonsformer
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1.Anodisk akselerert opplesning i bunnen av en sprekk(Stress Corrosion Cracking).
2.Hydrogenassistert forspreing, der katodisk reaksjonen er viktig i denne
sammenhengen.(Hydrogen Induced Cracking).

Spenningskorrosjonen er utfordring i kjemiske og petrokjemiske industrier. Grunnen til det at en
slik korrosjon oppstar til aktiv/passive materialer.

Korrosjonen kan karakteriseres ved vekst av sprekk i materialet inntil bruddet skjer. Dette krever
mekaniske strekkspenninger i tillegg til korrosjon.

Vi kan fa strekkspenningen fra ytre belastning, temperaturvariasjoner og restspenninger fra
sveising, og varmebehandling.

6.12 Stress Corrosion Cracking(SCC):

Klorid spenningskorrosjon, skjer pa grunn av klorid som nedbryter oksidet pé flaten.

Det er derfor viktig & velge riktig materialet. Det skal heller ikke vare noe korrosjon i det aktuelle
miljeet. Man skal redusere spenningsnivaet, og restspenninger skal fjernes etter sveising eller
kaldbearbeiding.

Det er ogsa nyttig 4 endre miljoets aggressivitet ved fjerning av oksygen eller ioner, eventuelt
bruk av inhibitorer. Bruk av belegg pé flaten, er ogsa nyttig for & beskytte mot korrosjonen.

6.13 Korrosjonsutmatting:

Det er en nedbrytende prosess i metaller, samtidig som materialet skal utsettes for spenninger.
Dette resulterer som sprekker 1 materialet.

Alle materialene som blir brukt 1 konstruksjoner som er utsatt for vekslende last er utsatt for
utmatting. Og hvis materialene er utsatt for korrosjon samtidig som det er utsatt for utmatingen,
forer dett til korrosjonsutmatting.

Korrosjonsutmatting har stor betydning i konstruksjoner som er laget av stal, og heyfaste Al- og
Ti-legeringer.

Konstruksjoner som er utsatt for korrosjonsutmatting har begrenset levetid og de blir brudd.

Det er mulig & kunne redusere eller forhindre fare for korrosjonsbeskytelse.

Ved & unngé sveising i omrader med hgy spenning, kan hjelpe for & redusere faren, det skal vere
viktig & unngd mikrosprekker for 4 ikke kunne utvide seg ved hjelp av spenninger.

Bruk av overflates belegg skal hjelpe for & redusere faren for korrosjonsutmatingen.

6.14 Intern krystallinsk korrosjon:

Inhomogeniteter ved korngrensene, som forer til at det oppstér et galvanisk element. Dette
resulterer til en lokal korrosjon ved korngrensene.
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Materialets styrke svekkes ved at strekk-krefter ikke kan overferes mellom korn. Eksampler pa
materialer som er utsatt for intern krystallinsk korrosjon:

Rustfrie stal
Nikkellegeringer
Al-legeringer
Kopperlegeringer
Stepte Zn-legeringer

I denne oppgaven blir det brukt stdl ror, utsatt for sveising. Det er viktig d si i denne
sammenhengen at sveiser er kritiske omrade. Grunnen er at plater som ligger i omrader neer
sveisen er relativt lange i det kritiske temperaturomrddet. Men tynne plater er mindre kritiske pd
grunn av stor avkjolingshastighet.

6.15 Selektiv korrosjon:

Den type korrosjon opptrer i legeringer, den mest "uedle” legeringselement taeres ut av

godset. Mens den mest ’edle” kan sta igjen som en porgs struktur. Den type korrosjon er

vanskelig & oppdage og er typisk for messin, Zn teres ut, Cu str igjen.

6.16 Erosjonskorrosjon:

Naér hurtig strommende vaske kommer i1 kontakt med faste partikler oppstar det
erosjonskorrosjon. En annen méte a si det pa er at den type korrosjon oppstér nar det skjer
en bevegelse mellom metall og korrosjons - mediet.

Faktorer som innvirker materialene og miljoet og som reduserer faren for
erosjonskorrosjon er falgene:

Det er viktig & velge riktig materialet etter forholdet

Man skal unngé konstruksjoner som gir mulighet for hey turbulens eller
stoterosjon

Ved endring av miljeet, kan man redusere faren. Dette kan gjores ved & fjerne
partikler eller ved & unnga gassbobler og vaskedraper.

Péforing av erosjonsbestandige belegg (hardmetall, keramer, gummi/plastbelegg)
hjelper i mot den type korrosjon.

Katodisk vern (mindre brukt).

6.17 CO2 Kkorrosjon:

Dette er en sot korrosjon, kan komme i form av generell korrosjon eller lokal angrep.
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CO2 lgses i vann og gir svak syre:

CO2 +H20 =HCO-3 + H+
Dette blir utsatt for karbonstal.

Faktorer som pavirker CO2 korrosjonen:
- Partial trykk CO2
- Temperatur
- Vanninhold
- pH i veasken
- stremningshastighet
- kjemisk sammensetning av vaesken
- Stélets kjemiske sammensetning.

6.18 H2S korrosjon:

Dette er sur korrosjon, som opptrer som generell korrosjon.

H2S leses 1 vann og gir svak syre:

2H2S + 2e- =2H + 2HS-

Dette skjer ved opptaket av H-atomer 1 stdlet - hydrogen sprehet og spenningskorrosjon.

6.19 Bakteriekorrosjon:

MIC stér for "Microbiologically Influenced Corrosion” eller Mikrobiologisk Pavirket Korrosjon.
Den type korrosjon oppstér pd grunn av bakterie.

Bakterie spiser ikke metall. Men lokale endringer i miljoet som oppsér pa grunn av
bakteriekolonier forer til korrosjon.

Korrosjonen oppstar som en gropkorrosjon.
Selve mekanismen som er knyttet til MIC er darligere kartlagt enn det for uorganiske” korrosjon.

Milje endringene oppstar pa grunn av slimlaging som er en konsekvens av bakteriekolonier.
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Solution Tubercle
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4OH- < 4e" + Oy + 2H,0
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Ref: http://www.ivt.ntnu.no/ipm/und/fag/k_i/robmat/Forelesningsmatriell/Ulike%20korrosjonsformer.pdf"’
Under dette skjer en oppkonsentrering av metall ioner og salter, og oksygeninnholdet blir lavt 1

aerobt milje.
Metabolske prosesser danner stoffer som sulfider, svovelsyre, organiske syrer.
Dette kan fore til:

Konsentrasjon og forsterkning av korrosjonsangrep pa karbonstal. Og initiering og forsterking av
lokale angrep pa passive materialer.

' Korrosjonsformer-vedlegg
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Ref: http://www.ivt.ntnu.no/ipm/und/fag/k_i/robmat/Forelesningsmatriell/Ulike%20korrosjonsformer.pdf'”

Korrosjonen pavirker metallets egenskaper, som et resultat kan metallene miste sin hardhet og
duktilitet.

Dette forer til sprekker som videre forer til brudd i metallene.

For & beskytte metallene mot korrosjon, kan det brukes flere behandlinger.

En av de viktigste er kjennskap til de forskjellige korrosjonstypene, og hvordan det unngés eller
reduseres. Det finnes forskjellige overflatebehandlinger, foreksempel malinger, eller belegg som
kan brukes. Man kan ogsé bruke anodiske metaller eller metoden med patrykte spenninger.

Som konklusjon kan man si at det er en stor utforming a kunne velge riktig slik at
korrosjonsskader kunne unngds, men det er ikke umulig.

12 Vedlegg-korrosjonsformer
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7 Sveising

Sveising av metaller er en av de dominerende produksjonsteori i verkstedet.
Vi ser dagelig sveiste produkter, for eksempel biler, stoler, fly, og tog.

Selve fagomradet som handler om sveising er stor og utvikler seg stadig.
Sveisemetodene utvikler seg raskt. Dette forer til at bade sveisemetodene og stremkildene blir mer
avanserte, som igjen krever sterre kunnskap om de ulike prinsippene maskinene arbeider etter.

Det er viktig 4 nd en bestemt kvalitet pa konstruksjoner som lages. Dette avhenger av metaller
som blir brukt, hvilke betingelser sveisingen utferes under, og kvalifikasjon til den som utferer
arbeidet.

Alle disse faktorene har en betydelig innvirkning pa den ferdige produktet.

Dette vil si at kunnskapen om sammenfeyning av materialer er grunnlaget for alle typer av
konstruksjoner og komponenter.

Sveising er & sette sammen flere materialdeler. Delene som skal settes sammen skal ha samme
egenskapene og samme grunnstoff.
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. .1
Ref: Sveiseteorin'

Vi har to hovedtyper av sveising.
Den forste er pressveising, den foregar ved a presse sammen delene som skal sammenfoyne,

delene skal gjennomgar en plastisk deformasjon 1 fast tilstand med eller uten forutgdende
oppvarming.

13. Sveiseteori- 1995 Jan- Are Gudbrandsen
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Den andre er smeltesveising, den foregér ved at delene blir oppvarmet til deres smeltetemperatur,
og flyter sammen.

Denne metoden trenger ikke ytre press for & sette delene sammen.
I grunnen er det flere forskjeller mellom disse to hovedmetodene, men likevel vil det utfore
samme jobb.

De skal sette sammen flere deler av materialer til en struktur.

Hoved forskjeller i mekanismen mellom disse to gruppene er at ved bruk av pressveising trenges
det ikke gassbeskyttelse. Fordi det blir ikke brukt verken gass eller tilsetingsmaterialer nar
sammenfoyning av materialer foregar.

Mens i smeltesveising er det ikke behov for ytre belastning. Det er selve temperatur, trykk og
sveisetid som skal utfere jobben.

Ved hjelp av kunnskap av egenskaper til de forskjellige grunnstoffer, smeltetemperatur, skal den
’riktige” sveisetypen velges.

Sveisetekniker kan videre deles 1 flere forskjellig tekniker. Dette skal brukes og velges ut fra
utfordringen som star til, og sveisbehovet vi har i forhold til jobben som skal bli utfort.
Folgene er noen eksampler pé sveisetyper:

7.1 Eksempler innen pressveising:

Stukesveisinger en sveismetode, som blir brukt til vanlig for skjeting av stenger og rer. Det blir
utfort ved at ende flatene skal bringes mot hverandre, slik at elektrisk strem kan passere
kontaktflaten, ndr den riktige temperaturen er nddd, sa presses delene sammen.

Avsmeltesveising er den type sveising nér en hurtig vandrende lysbue brenner mellom ende flatene
og glatter ujevnheter ved lokal smelting. Deretter skal partene stukes sammen.

Mens punktsveising er en metode for & skjete plater i overlapp. Delene presses sammen av to
vannkjolte kobberelektroner, en pé hver side av skjeten.

Forbindelsen oppstér nar et kort stromstet sendes gjennom platene, fra elektrode til elektrode.
Det blir folget av at kontaktomradet varmes opp, plastifiseres og sammenpresses.

Elektrodene kan utformes som roterende ruller som trekker platene frem, samtidig som korte
stromstet passerer mellom dem.

Somsveising 1 utgangspunket foregar pa samme metode som punktsveising. Men man lager mange
punksveiser ved siden av hverandre at til slutt ser det ut som en jevn og fin overflate.
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En annen type sveising er kaldsveising, dette foregér nar materialet tillater 4 sveises sammen
under hoyt trykk og hey plastisk deformasjon uten ytre oppvarming.

Eksampel pa slike materialer er aluminium, som kan brukes til fremstilling av elementer 1
kjeleskapet.

Eksplosjonssveising er en sveistype som brukes for & gi platene en ensket overflateegenskap, ved
a legge til et belegg over platene.

Den type sveising kan brukes for & beskytte materiale mot korrosjon.
Grunnplaten og beleggplaten presses sammen under meget hoyt trykk fremkalt ved detonasjon av
sprengstoft.

Varme tilfores ikke direkte, men temperaturen 1 sveisesonen kommer nar opp mot materialets
smeltepunkt pa grunn av mekanisk friksjon i skilleflaten.

Diffusjonssveising er sveising som utnytter hoy temperatur, lang tid og lavt trykk, ofte blir
gassbeskyttelse ogsa brukt.

Friksjonssveising utfores ved 4 rotere delene som skal sveises sammen. Mens sveisesonen
oppvarmes opp til ca. smeltepunktet nar delene presses sammen.

Metoder innen for Smeltesveising:
Det er flere typer av sveis som gar under smeltesveising.

To av de vanligste moderne typer er gassveising og elektrisk buesveising.

Gassveisingen utfores ved bruk av oppvarming av en flamme av acetylen og oksygen.
I den type sveising skal delene forbindes, og skjeres 1 en skra vinkel.

Dette skal danne en &pen fuge mellom delene, og det blir utfort som en trdd av sammensetting av
grunnmaterialet, som gjen smeltes inn 1 fugen.

Ytre delene av gassflammen er reduserende og beskytter smeltebadet mot atmosfzaren.
En annen type er buesveising som blir ofte benyttet for sveising av stal.

Mekanismen for den type sveising er at lysbuen blir brent mellom arbeidsstykket og elektroden,
som gjer slik at materialene smeltes og fyller fugen.

Pulvesveising er den type sveising som bruker udekket elektrode, hvor selvet dekket skal tilfares
som pulver over buen og smeltebadet.

Mens elektroslaggsveising og elektrogassveising er metodetyper som har en heoy produktivitet,
som er utviklet til & forbinde tykke plater 1 vertikalstilling.

7.2 MIG-sveising

MIG sveising (Metal Inert Gas welding) og som pa norsk er edelgassbuesveising. I folge
standarden NS-EN-ISO 4063 heter MIG- sveising i tallbenevning 131.
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MIG-sveising (lysbuesveising) er den mest brukte sveisemetoden i dag, den egner seg godt for
sveising av stal og andre metaller.

MIG-sveising hoy elektrisk strom til sveiseelektroden. Strommen som kommer fra enden av
sveiseelektroden vil mete hay motstand i fra sveisematerialet, dette forer til utvikling av varme
som smelter sveisefugen og materialet sammen.

Det er vanlig for MIG-sveising & benytte elektrode pé rull, som automatisk mates igjennom
sveisepistolen nar sveising er i gang.

Da far man en kontinuerlig tilforsel av sveis, og i tillegg elektrisk strom vil bli overfort til
elektrodespissen.

Selve elektroden har til vanlig en kobberoverflate for & sikre effektiv konduktivitet til
elektrodespissen.

Mens elektrodematerialet bestar ofte av Si og Mn, grunnen er hindring av oksidasjon og
poredannelser i sveisefugen.

Skisse av MIG-sveising
ref: http://deltaschooloftrades.com/mig%20welding. htm"*

7.3 MAG- sveising:

MAG- sveising:(Metal Active Gas welding), eller pad norsk aktiv gassbuesveising med smeltende

elektrode. og er thenhold til NO-EN ISO 4063 kjent under tall benevnsesen 135.
Den type sveising forgars pa samme méte som MIG-sveising.

Forskjellen er gassen som i dette tilfellet er aktiv (f.eks. CO2 eller blandgasser av Argon, CO2,
Hydrogen, Oksygen osv.).

Den type sveising brukes tilvanlig pad karbonstél,og krever pulsutstyr for stillingssveising.

Yhttp://deltaschooloftrades.com
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7.4 TIG-sveising:

TIG-sveising (Tungsten Inert Gas welding), som er 1 folge til NO-EN ISO 4063 er
tallbenevnelsen 141.

TIG-sveising kjenntegnes ved at lysbuen brenner mellom ikke-smeltende elektrode
(wolframelektrode) og arbeidstykket.

Selve metoden kan brukes pé alle metaller. Men som ulemper ved bruk av den type sveising at den
er sen, og den er mindre produktiv.

En videreutvikling av TIG- sveising er Plasmasveising.

I denne metoden skal det ogsa benyttes en ikke-smeltende wolframelektode. Den eneste
forskjellen fra TIG-sveising er at plasmasveising gir hgyere temperatur.

En mer unik metode er elektronstrdlesveising. Det er en smeltesveisemetode som bruker strom av
elektroner til varmekilden, og som avgir sin bevegelsesenergi som termisk energi pa sveisestedet.

Lasersveising er nesten det samme som elektrostrdlesveising. 1 lasersveising blir det tilfort
smeltevarmen i form av en laserstrale.

Mekanismen er at det benyttes en konsentrert ensfarget lys, som er forsterket i flere hundre
ganger, laserstralen.

Automatisering

Sveisingsmetoder utvikler seg hele tiden. Na er det vanlig & utfere pressveisingen nesten bare
maskinelt. Dette har fort til en ’ny” type sveising, som kalles maskinell sveising.

Maskinell sveising gir en bedre kvalitet produkt med en jevnere overflate og bedrearbeidsmiljo
for sveiseren.

I en maskinell sveising kan man programmere sveisebanen, og det ofte skjer ved at pistolen og
robotarmen plasseres i en rekke punkter, som representerer sveiseomradet.

Sveisingen skal ha en bestemt kvalitet, der en dérlig sveis kan effektuere hele strukturen. Derfor er
det regler, krav og testing nar det gjelder sveising og sveisekontroll.

7.5 Sveisefeil

Ved a ha kjennskap til sveising og sveise feil, kan det vare lettere & behandle feilene. Derfor er det
viktig & ta med 1 oppgaven de vanligste sveisefeilene, grunnen er & kunne unngér det, og kunne
fulfore en feilfri sveising.
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Sveise feil kan deles i forskjellige typer, ut fra mekanismen, kvaliteten og material som sveises:

Slagginneslutninger
Porer

Rotfeil

Bindefeil

Kantsar
Varmesprekker
Kladsprekker

Slagginneslutninger er den sveisefeil som forekommer i sveiser som er lagt med flere strenger.

Dette kan oppsta i form av sma slaggpartikler, eller som slagglinjer. Slagglinjer er en resultat av
en darlig slaggrensningen.

Eller kan det ogsa oppsta begrunn av at berstingen for neste sveisestreng (blir lagt til) er darlig.
Det er viktig 4 folge den maksimale tillatt storrelse og minste avstand mellom slaggpartiklene,
disse kravene er gitt i sveisespesifikasjoner.

Porer oppstér nér gass blir opptaket i smeltebadet, vedhjelp av lysbuen. Ellers kan det ogsa
skyldes fuktighet i elektrodebelegget som forer til mye poresitet.

Kantsar oppstar nér stromstyrken har vert heoy, dette gir smeltebadet for hey temperatur, som
forer til kantsér.

Grunnen er at materiale 1 sveiseomradet har blitt mer lett flytende. Der det ogsé forer til at
sveisebadets overflatespenning blir redusert, og smelte renner ut over fugekanten.

I denne forbindelsen er det viktig & nevne at kantsar er vanskelig & kunne unngés.

Bindefeilkan oppsta nar det er lav lengdeenergi eller vi har passiverende belegg pa
fugeoverflaten.

I slike tilfeller virker fugen som en kokille, som ikke tillater grunnmaterialet til 4 smelte. Bindefeil
kan ha bivirkninger som en sprekk.

Rotfeilkan oppsté nar bunnstrengen blir lagt med lav lengde energi, og innbrenningen er darlig.
Gal elektrodepolaritet, og darlig innbrenning.

Sprekker kan veere en resultat for flere forskjellige faktorer:

For eksampel:

varmesprekker,
kaldsprekker,
Chevronsprekker,
hydrogensprekker.
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Grunnene som resulterer til varmesprekker, kan vaere mange.

”Sterre” mengder av jernsulfid i smeltebadet kan vere en av grunnene. Eller hoye
innspenningsgrader kan vere en annen grunn.

Det kan ogsa vere en konsekvens av hydrogen opptaket i smeltebadet som ogsé ferer til
varmesprekker.

Hoy sveisehastigheter som gir et langstrakt sveisebad.

Selve sveisehastighetens kan fore til at sgylekrystallene kan metes i planet, som eker sjansen pa
varmesprekkfare.

Kaldsprekkerer feiltypene som dannes i HAZ near smeltegrensen. Dette skyldes hydrogen som
diffunderer ut i HAZ. Ofte vanskelige a pavise.

Det kan oppsta sprekker 1 grunnmaterialet i plan som en parallell med overflaten. Dette skyldes en
kombinasjon av fiber slagger (sulfider og silikater) og strekkspenninger i stilets tykkelsesretning.

Sveisedeformasjoner oppstér pa grunn av flere faktorer. Noen eksampler er folgende:

* Lengdekrymping
*  Tverrkrymping

* Vinkeldeformasjon
*  Krumming
* Bukling

Lengdekrympingenskyldes termisk utvidelse som blir etter folgt krymp av sveisingen.

lengdekrympingen kan resultere til stukesone rundt sveisesemmen med strekkspenning lik
metallets flytegrense. Og det kan ogsa fere til krumming av platen, spesielt hvis sveisefugen er
V- fuge.

Tverrkrymping forer til vinkeldeformasjon, som igjen kan fore til langsgaende sprekker i
sveisemetallet.

Vinkeldeformasjonen kan fore til at materialet 1 rot omradet blir strukket.

Som konklusjon kan det si at sveising er en prosess for & sammenfoye materialer ved smelte det
sammen. Det er mange ulike metoder for 4 sveise sammen materialer.

For eksampel kan vi bruke gass-, punkt-, ultralyd- , strale- og lysbuesveising, der det skal velges
ut fra de forskjellige bruksomrider og som avhenger av type utstyr, kostnad og materialer.
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8 Trykktesting

Trykk testing er nedvendig for alle ror som skal instaleres for & kunne sikre at rerledninger jobber
i riktig tilstand.

Ved trykktesting av ror kan det brukes gass, luft eller vaeske.

Selve trykktestingen forgarved at den ene enden av rer bindes og den andre enden pdmonteres
manometer.

Nér roret er fylt opp med vaske, gass eller luft til enske provetrykk, stenges avstemnings ventilen
og leser av om trykket faller. Selve lengden av reret har ingen betydning i denne testen.

I forbindelse med installasjon av nye rer, har Fabricom sin egen prosedyre for trykktesting.

8.1 hydrostatisk testing

Fylling av systemet

For den type testing blir det brukt ferskvann som medium 1 hensyn til Norsk Standard.
Det blir brukt andre medium typer hvis vann vil ha en ugunstig virkning for testing. Eller vis
kunder har spesifisert et annet testmedium.

Det er viktig at temperaturen er hoyere enn 4 grader ¢ ved bruk av vann i slike tester. Er det
nedvendig a utfore testing med temperatur som er mindre enn 4 grader c, skal det tilsettes
frostvaeske(glykol) 1 vannet.

Det er viktig at all luft er fjernet av systemet under trykktestingen. Dette kan oppnés ved & bruke
alle luftpunkter og tilkoblinger som kan brukes til lufting under fyllingen av systemet.

Test trykk
Det er viktig at trykktesting dokumenteres.

Trykklasser > eller = 600 #

Etter utfyllingen skal trykket ekes gradvis til 50% av foreskrevet trykk. Dette utfores for & kunne
hindre eventuelle spenninger I roret. Trykket skal holdes i dette nivaet i minst 10 minutter.

Etter dette skal trykket ekes opptil 75%, og holdes i dette trykket for minst 10 min. Sa skal trykket
okes til 100% av testtrykk. Og her skal det holes i minimum 10 minutter.

Trykklasser < 600 #

I dette tilfellet skal Testtrykket tas opp til foreskrevet trykk i ett trinn.
I denne fasen skal Testtrykket skal holdes lenge nok til 4 tillate visuell inspeksjon av alle

overflater og koblinger. Dette tar minst 30 min.
Holde tid
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Alle Tiltak ma gjeres for & kunne unnga overtrykk pd grunn av statiske svingninger, eller
endringer I barometer trykk, og temperatur. temperatur deferanse skal ikke vaere mer enn 5 grader
c. Det skal ikke vere noe deformasjon eller lekkasje pé rersystemet.

Ta ned testrykket

Naér testen er ferdig, skal testtrykket tas ned via testriggen. Dette kan oppnas ved a dpne alle
luftepunkt, dreneringsventiler og alle flenser pa systemets til laveste niva. Det steget kan utfores
pa en annen mate vis medium som brukes er andre vasker enn vann.
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9 NDT(Non-Destructive Testing)

NDT er et begrep som beskriver flere metoder for testing av materialer og materialfeil.Uten a
redusere objektets funksjonsevne eller fysiske egenskaper.

De forskjellige metodene kan deles og brukes med hensyn til materialene som skal testes og
miljeet rundt.

Denne testen er gjennomfort i lopet av FAT (Factory Acceptance Test). Denne typen tester har okt
1 betydning, og ble en av de viktigste testene som skal utfores.
Det er viktig & velge rett metode testing til riktig situasjon. Dette kan hjelpe for a fa beste

resultater pa en enkel mate.

Vitenskap og fagfolk mé derfor styre dette. Det er ogsa standardisert. Norsok Standard M-
601((welding and inspection of piping)) innholder spesifikke krav og regler for NDT som kan lett
folges opp og som kan hjelpe til & oppna beste resultater.

I kap.6 star det mer detaljert om NDT. Der blir NDT gruppert til tre forskjellige grupper, for a
forenkle problemstillingen eller situasjonen som star i det enkelte tilfellet.

Som nevn tidligere er NDT delt i forskjellige metoder, som innholder forsjellige utstyr og
mekanismer, og som kan tilsvare til forskjellige utfordringer.

De viktigste gruppene er:

e MT - Magnetpulverproving
e VT - Visuellinspeksjon

e ET - Virvelstromsproving

e UT - Ultralydpreving

e PT - Penetrantproving

e RT - Radiografipreving

e Akustiskemisjon

e Termovisjon

o Lekkasjeproving

9.1 Ultralydpreving (UT)

Ultralydpreving brukes for & finne feil inne 1 materialer. Det gjores ved 4 sende lydbelger
(ultralyd) inn 1 materialet.

Lydbelgene reflekteres fra indre feil eller bakvegg, og disse resultatene blir tolket pé forskjellige
metoder for & gi blide av tilstanden pa det som undersgkes.

Utstyret er lydhodet, som er tilknyttet til et ultralydapparat.

Denne metoden kan brukes til proving av metaller som jern, stdl, aluminium og andre materialer
som plast, betong og kombinasjon av materialer.
Ultralydpreving brukes mye innen verkstedindustrien til preving av sveis i stilkonstruksjoner,

tanker og ror.
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Det kan ogsa bruke samme metode til & pavise korrosjon og erosjon.

Mer detaljert om mekanismen for en slik previngsmetode, er at lydhodet innholder krystall som
sender korte impulser av mekaniske svingninger inn i materialet.

Dette er ultra lyd, som av natur er det samme som vanlig lyd. Forskjellen er at frekvensen (0,5 til
15 MHz), og den er sé heay at ultralyden ikke oppfattes av det menneskelige ore.

Lydhoder finnes i ulike sterrelser og varianter. Dette deles i to hovedgrupper:

- kontaktlydhoder, som sender ultralyden vinkelrett pa materialoverflaten inn 1 materialet.
- vinkellydhoder, som sender ultralyden skratt inn i materialet.

9.2 Radiografipreving (RT):

Radiografipreving brukes mest til & avdekke feil som hulrom og inneslutninger i metaller og andre
materialer, innen ikke destruktiv proving.

Metoden anvendes til & se hva som er inne i et objekt. Og brukes for & finne indre feil, eller sikrer
at objektet er ssmmenfoyning og er tilfredsstillende (f. eks. sveising, lodding eller liming).

Den type NDT er en vanlig preving av sveis, korrosjon/erosjonsovervaking av reropplegg og
proving av stepte deler.

En fordel for radiografipreving er at det kan brukes pa de fleste materialer, uavhengig av
materialets magnetiske og elektriske egenskaper. Denne metoden brukes mye innen
verkstedindustrien bade pé land og offshore.

Mekanismen for radiografipreving er at det blir sendt strélinger mot materialet, en del av
stralingen gar igjennom objektet og treffer filmen, som er plassert bak dette. Hvis objektet
inneholder hulrom, vil sterre mengde straling passere igjennom der enn i omradet rundt, med den
folge at filmen svertes mer bak hulrommet.

9.3 Magnetpulverproving (MT):

Magnetpulverpreving brukes til materialer som kan magnetiseres. Og provingen brukes for & finne
sprekker og andre feil 1 overflaten.

Det er ogsd mulig a pédvise feil som befinner seg like under overflaten. Dette kan oppnés ved bruk
av likerettet strom,

Selve mekanismen foregar pa at magnetpulverproving bygger pa fenomenet magnetisme, som er
den evnen noen materialer, har til a tiltrekke seg andre materialer. Det er en vanlig prevings
metode av sveiste stilkonstruksjoner.
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Metoden brukes ogsa til tilstandskontroll, for & oppdage sprekker som oppstar under drift i
motorer, maskindeler og i store konstruksjoner som bruer og oljeinstallasjoner.

Prinsippet for magnetpulverpreving er at nar provingsobjektet magnetiseres, det dannes
magnetiske kraftlinjer i materialet. Dette magnetfeltet danner parallelle linjer i materialet og 1
luftrommet rundt.

Néar magnetfeltet meoter diskontinuitet, f.eks. en sprekk, brytes magnetfeltet og det oppstér
sekundare magnet poler ved sprekken. Hvis disse magnet poler ligger ner overflaten, vil de
tiltrekke magnetpulver, som paferes provingsobjektets overflate. Til & magnetisere
provingsobjektet kan det brukes mange metoder.

Det kan vere nyttig 4 pafore overflaten til objektet som blir undersegkt et tynt lag maling, sakalt
kontrastmaling, som har en annen farge enn pulver fargen som blir brukt i undersekelsen. Dette
kan lettere peke pa feil i overflaten. Der ved sprekk 1 overflaten vil magnetpulverproving samle
seg, og lett vise frem feilen i overflaten.

9.4 Penetrantproving (PT)

Penetrantpreving i prinsipp er det samme som magnetpulverproving.

Forskjellen og fordelen med penetrantpreving er at den kan brukes pa alle ikke-porese materialer
som glass, keramikk og plast.

En annen fordel er at metoden kan brukes pa objekter i alle fasonger og sterrelser. Begrensningen
er at feilene mé vare dpne mot overflaten. Annen anvendelse for penetrantproving er
lekkasjepraoving.

Penetranten blir da pafert pd ene siden av objektet og fremkalleren pa motsatt side.
Proveprinsippene for de forskjellige penetrantene er 1 hovedsak like.

Forutsetningen for en slik metode, er at hele prosessen ma overferes noye slik at man far et godt
resultat.

For Forbehandlingen ma overflaten vare helt ren, slik at penetranten kan trenge inn i eventuelle
feil.

Paforingen av penetrant kan gjeres ved spraying, pafering med pensel eller ved & dyppe
proveobjektet 1 tank med penetrant.

Den tiden som penetranten trenger for a trenge inn i eventuelle feil, avhenger av, blant annet,
feiltypen, temperaturen, penetrant-typen og materialet som proves. Vanlig inntrengningstid er fra
10 til 30 minutter.

Fjerning av penetranten gjores ved & vaske overflaten med vann, eller torke overflaten ren med
papir eller filler.
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Overflaten skal vare helt ren for penetrant, for & eliminere forstyrrende feilindikasjoner nér en
skal betrakte indikasjonene. Fremkalling som har i oppgave a suge penetranten opp fra
overflatefeilene.

Fremkalleren bestdr av hvitt pulver som enten er tort eller oppslemmet i egnet vaeske. Betraktning
kommer etter framkallingen og betraktes praveoverflaten under passende belysning.

Farge penetrant betraktes ved vanlig lys og indikasjonene er sterk rade mot en hvit bakgrunn.
Fluorescerende penetranter betraktes under ultrafiolett lys og

indikasjonene er gule/grenne og lysende mot en merk bakgrunn.

Penetrantprovingen avsluttes ved & registrere resultatet og utarbeide rapport.

Penetranter deles i to hovedgrupper som er: Fargepenetranter og Fluorescerende penetranter.

Fargepenetranter er tilsatt sterk farge (vanligvis red), mens fluorescerende penetranter er tilsatt
kjemikalier som fluorescerer under ultrafiolett lys.

Videre deles disse i tre undergrupper:
Vannvaskbar penetrant: dette kan fjernes med vann, selv om den som andre penetranter er

oljebasert.

Etter-emulgerende penetranter: dette blir pafort en spesiell emulgator etter foreskrevet tid, og
kan da fjernes med vann.

Penetranter: som er fjernbare med losningsmiddel.

9.5 Virvelstremsproving (ET):

Virvelstromsproving bygger seg pa magnetiske induksjonsprinsipper og brukes til sprekkseking,
tykkelsesmaling, méling av belegg og materialsortering av elektrisk ledende materialer.

En egenskap ved virvelstremspreving er at metoden kan péavise overflatesprekker som er dekket
av maling eller annet belegg. Denne egenskapen har foredeler og gjorde at metoden er brukt til
tilstandskontroll av sveisede konstruksjoner bade pa land og offshore.

Virvelstrommen har en viss inntrengningsdybde i metaller (0,5 til 10 mm), som varierer med
materialegenskapene og utstyrstypen, derfor kan metoden ogsa brukes for a pavise feil som ligger
tett pd overflaten. En av metodens fordeler er at resultatet kan registreres pa data.

Utstyr til virvelstramsproving bestar av folgende tre hoveddeler: Generator, spole og maleutstyr.

Forst brukes generatoren for 4 skaffe den nedvendige vekststrom til previngen. Spolen anvendes
til & indusere virvelstremsfelt i praveobjektet.

Den registrerer ogsé eventuelle endringer i proveobjektets elektriske og magnetiske egenskaper
nar den beveges over objektet.
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Maleutstyret registrerer endringer i magnetfeltet omkring spolen og gir denne informasjon til
brukeren.

9.6 Positiv materialidentifikasjon (PMI)

PMI er en metode som har i lepet av de siste arene kommet mer og mer inn i oljeselskapenes
spesifikasjoner.

Helt fra offshorevirksomheten startet, kom det et behov for & sikkerstille at rett materiale benyttes
pa rett plass.

Ved bruk av feil materialer kan konsekvensene vare katastrofale. Det kan etterfolge fare for
menneskeliv og ekstrakostnader.

Den fleste analysetekniker handler om & frigjore energi fra materialet som skal analyseres. Man
kan for eksampel brenne et materiale, og hvert grunnstoff vil angi en karakterisk farge.

Vi har to metoder som er mer vanlig 4 bruke den forste er Optisk emisjonspektrometri(OES) og
den andre er Enerigdispersiv rentgenfluorescens (EDXRF).

9.7 Optisk emisjonspektrometri (OES):

Ved 4 ha kjennskap til de karakteristiske farger grunnstoffene har nar previngen brennes, kan man
undersgke objektet.

Ved 4 sld en gnist mellom en elektrode og preving som skal analyseres, s& produseres
tilsynelatende hvitt lys. Spekteret skal analyseres, og det bli mulig & bestemme hvilke grunnstoffer

som er tilstedet i proving.

Fordelen med teknikken er at man kan analysere de fleste metallegeringer, lette og tunge
elementer, lave og hoye konsentrasjoner.

Ulempene er at instrumentene er relativt store og tunge, ca. 10-25 kg og krever argongass, som
proven ma sliper. Dessuten avsetter man et brennmerke pa materialet som analyseres.

9.8 Enerigdispersiv rontgenfluorescens (EDXRF)

Rontgen- eller gammastraler skytes mot praven som skal analyseres. Dette forer til frigjoring av
energi som er karakteristisk for grunnstoffene i proven.

Disse fluorescerende rentgenstrélene tas i mot av detektoren, og en multikanalysator skaper dette
om til et energidispersivt spekter.

Ved a analysere spekteret, kan man bestemme hvilke grunnstoffer som er tilstede i proven.
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Denne teknikken kan benyttes bade pé ledene og ikke ledene materialer. Og kan ogsa benyttes til
en rekke applikasjoner uten om metallanalyse.

Fordelen med teknikken er at instrumentene som blir brukt i undersgkelsen er sma og lette (1-2
kg), det er enkle & bruke, og metoden er destruktiv.

Dette egner seg godt til heylegerte materialer og det kreves beskjeden preparering av proven. De
kan ogsa analysere sma detaljer, sveiset rad, fresespon etc.

Ulempene med denne teknikken er at den egner seg darligere til lave konsentrasjoner (<0,1 %) og
har problemer med a bestemme lette elementene (C for karbon, Mg for magnesium, Al for

aluminium, Si for silisium).

Dette medferer derfor noen begrensninger nér det gjelder en del titan-, almunium - og
koberlegeringer.

EDXREF teknikken er mest brukt i Norge, der det er mer enn 95 % av alle PMI instrumenter
baserer seg pa rontgenfluorescens.

Innenfor offshore industrien benytter man stort sett “edle” materialer som inneholder hoye
konsentrasjoner av de innlegerte grunnstoffer.

9.9 Videoinspeksjon

Denne metoden brukes til & underseke objekter eller omrader som ikke er tilgjengelig for eyet uten
a demontere omgivende strukturer eller maskineri.

Metoden har en mulighet til & finne skjulte feil og defekter for de skaper et problem. Denne

metoden ogsd kan gi muligheten til & kunne nd vanskelig tilgjengelige steder som er innsiden av
en motor for eksampel, eller ror og tanker.

9.10 Hardhetsmailing
Dette begrepet innebaerer materialets motstand mot inntrenging av et hardere legeme 1 overflaten.

V1 har flere veldefinerte og standardiserte hardhetsprovemetoder, som kan hjelpe til & finne
hardheten til et materiale.

Hardheten for et materiale er nyttig og gir oss et bilde av egenskapene for materialet som blir
brukt. Men slev om hardheten for et materiale er viktig & kunne undersegke og kjenne til, regnes det
mer som en teoretisk kjennskap.
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Hardhetsmaling kan gi oss en forstaelse av hvor mye et materiale kan tale og hvor er materialet
best & bruke.

I kvalitetskontroll er hardhetsproving viktig. Men det er kostbart, der statisk hardhetsproving etter
standardiserte metoder er tidkrevende, serlig hvis en er henvist til optisk avlesning og bruk av
tabeller.

Vi forer instrumenter som benytter folgende mélemetoder:
Rebound-metoden: metoden foregar pa méle innskytingshastigheten for prevesonden og

hastigheten pa sonden nar den returnerer tilbake. Hastighetsendringen gjenspeiler endring 1 energi
som en funksjon av hardheten. Verdien i Leeb (HL) har omregningsfaktorer til HV, HB, og HRC.

UCI-metoden (Ultrasonic Contact Impedance):denne metoden fungerer ved at en sonde med
vickersdiamant i enden blir satt i vibrasjoner ved hjelp av to krystaller inne i sonden. Nar sonden
blir trykket mot prevematerialet vil den vibrere med en frekvens som registreres av to
mottakerkrystaller. Denne frekvensen endres avhengig av inntrykket som skapes av
vickersdiamanten. Frekvensendringen regnes deretter om til hardhet av instrumentet.

TIV-metoden (Through Intender Viewing): er en “optisk metode” basert pd Vickers-metoden.
Proben inneholder en spesiell optikk hvor man kan avlese hardheten.

Dette gjores under belastning nér testlasten er oppnadd.
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10 Kompakt flenser:

En kompaktflens er en flens med tetningsflate som er stal mot stal. Den type flens er sarbar mot
skader pé flensflatene. Derfor mé alle flense beskyttes inntil bruk, det mé beskyttes i lager,
transport, rigg, sandbldsing, sveisesprut osv.

Det ma oppsté en rutine for behandlingen av kompakt- flenser. Hvis skader blir oppdaget, ma
disiplinleder av rer varsles. Malingen pd flensenes tetnings flater ma ikke komme 1 kontakt med
sandblasing, der dette kan gdelegge tetningen./ folge NORSOK L00S

Flensene skal heller ikke males med full malingslag under muttrenes anleggsflater, kun primer.
Ut fra NORSOK LO005 kompaktflenser

10.1 Generelt

Under transport av kompaktflenser, mé det tas spesielle forholdsregler. Kompaktflenser er
tilsynelatende lik vanlige RTJ- flenser, men tetningsflatene er helt andre og mye mer folsomme for
skader for sammenstilling. Transportbeskyttelse som dekker hele flensen mé vere montert pa helt
til sammenstilling begynner.

I folge NORSOK L0O05:

10.2 Tetningsflater

Kompaktflenser har litt skraflate og tre tetningsflater.

Vi har forst en primartetning pa helen som er en metall mot metall tetning. Sekundzrtetningen er
pa flanke mot tetningsringen. Etter sammenstilling er ringen forspent og selvtettende, pad samme
mate som ringen i Grayloc kobling. Vi har at ytre tettingen beskytter boltene og
sekundartetningen mot ytre miljo.

10.3 Maling

Som nevnt tidligere, det ma ikke forekomme sandblésing og maling pa flensene tetningsflater da
sand vil edelegge tetningen,(maskinering).

Det skal heller ikke males med fult malingslag under muttrenes anleggsflater, kun primer.

Etter maling ma beskyttelsen pa flensene fjernes og spol /flenser hoy trykkspyles innvendig. Etter
spylig / rengjering mé flensene presserveres pa nytt med gummipakkning og X-finerplate, tectyl
pa karbonflenser.

I tillegg skal det legges pé en selvklebende gummi beskyttelse rundt flensens ytterkant
(ytertetning) for & gi en viss beskyttelse mot slag og stet.

Blir det oppdaget skader pa flensene etter maling skal dette utbedres for spolene sendes lager.

10.4 Forberedelse til sammenstilling:

e Flenseflaten ma rengjores, ved bruk av rene filer og egnet rensemiddel.
e Alle urenheter, maling, presservering og partikler fjernes uten & ripe.
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e Skulle det forekomme tykke malingslag pa underlaget for mutter, fjernes dette.

e Inspiser alle tetningsflater for hakk og riss. Slik at overflaten skal kjennes glatt nar en
stryker fingeren over.

e Kontroller at ringen vugger” i ring sporet, skadet ring skiftes. Sammenstill flensene og
kontroller at planskjevheten ikke overstiger.

e Et tynt lag med molycote 1000 smeores pa flenses hel og 1 ring sporet, (NB: det er nd svert
viktig at dette ikke kommer stov/ skitt pd ring/ tetningsflate.)

¢ Boltene gjenger og mutterens anleggsflate skal ogsa smeares.

e Monter bolter og dra lett til. Sett presserveringstape over gapet mellom flensene.

e Flensen er né klar for treknings/ strekning.

10.5 Teknisk:

De fleste av pakningsringer som er frie for skader, kan man bruke om igjen flere ganger i samme
flens, men da ma det legges et merke pa ringen og flensen for ringen loftes ut av sporet og at en
paser at ringen kommer pa plass i samme posisjon som den ble tatt ut.

Bolter fra og med '4” til og med 17 skal momentrekkes fra og med 11/8” og oppover dimensjonen,
er det krav til dokumentasjon.

Nér boltene er strekt / forspent skal det vaere gap/lysapning mellom flensene.
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DEL 3 : Jobbkort

‘/‘ 12"-PT-16D802-HM1-3
Tie-in 134

12"-PT-16D805-FD256-3

14”-PT-20B804-CM1-6F

\

Tie-in 24B

Tie-in 24A

Installasjon av ny linje fra en av to inlet flow linjer,
direkte til Vigdis 2 trinn separator (for LP produksjon)

Ref: original (tatt ut fra Fabricoms database)

11 Generelt

I denne delen skal det presenteres seks jobbkort. Programmet som er brukt er EXEL. Tegninger og
bolter tilherer Fabricom, for prosjekt Snorre A.

Her skal det legges ogsa niva 4(planen) for disse jobbkort.
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12 Tids estimering:

Tids estimering er en viktig del av jobbsettingen.
Der dette skal gi et bilde av hvor mye arbeid som ma til for a utfere jobben, hvor lang tid det
trenges og hvor mye jobben koster.

Det er flere metoder & estimere tiden med. Man kan bruke tidligere erfaringer for & estimere tiden,
eller finnes det tabeller som kan fortelle hvor lang tid den enkelte jobben tar(som kalles normer).

En av de mest brukte metoder, er a estimere jobben ved hjelp av et program.

Statoil bruker ProCoSys (Project Completion System)til jobbsetting. I dette programmet er det
mulig & velge de forskjellige aktiviteter og estimeringen som skjer ved hjelp av programmet.

Derfor skal ikke denne oppgaven innholde tidsestimering, der jeg hadde ikke tilgang til ProCoSys
som kan hjelpe for 4 estimere tiden.

En viktig vedlegg i denne sammenhengen er "ICC — Integrated Construction and Completion
Modell- work order estimating manual”, som folger med i oppgaven.
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Plan

(Niva 4)

43 = Fabrikasjon

47 = Installasjon

48 = Installasjon forkant
49 = Installasjon stans

L = piping

Vi tenker at stansen starter 01. august
og er ferdig 20 august
001 = Lgpenummer
Q = Installasjon

LL = Fabrikasjon piping

Antall
Aktivitet |Fase systempakke | Tekst FRA TIL jobbkort | Timer | Kommentar
Fabrikere
rgr til tie-in
LL43001 Fabrikasjon 1601-2 24 A/B 01.05.2011 | 20.05.2011 1(?27?7??
Forkant
Installasjon stans Kun
QL48001 forkant 1601-2 klargjgring 25.07.2011 | 01.08.2011 2| ???? |klargjgring.
Lag
jobbkort
for sveising
0g
installasjon
samt et
eget
Stans. jobbkort
Installere for
QL49001 Installasjon stans | 1601-2 tie-in 24 A/B | 01.08.2011 | 10.08.2011 2| ???? |trykktesting
fabrikere
rer til tie-in
LL43002 Fabrikasjon 4402-2 1435 A/B 25.07.2011 | 06.08.2011 12?2?27
Forkant
Installasjon stans
QL48002 forkant 4402-2 klargjgring | 10.08.2011 | 15.08.2011 2| ??7??
Stans.
Installere
tie-
QL49002 Installasjon stans |4402-2 in1435A/B 15.08.2011 | 20.08.2011 2| ??7??
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I denne tegningen er det en forklaring pa de forskjellige symboler og tall som er med pa
tegningene.
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SNORRE A

FABRICOM

GOF S\CZ

Work Order :LL43001

Discipline :PIPING

Commpk  :1601-2

EWP

:NA

FABRIKASION AV R@R, WP-41, TIE-IN 24A/B

ORIGINAL

VERIFIED MC doc Master doc
Executor | Name

Sign

Date
Company | Name

Sign

Date
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LL43001
Snorre A (641000)

Comm.Pack : 1601-2
VLP WP-

Work Pack : 41
Doc. No. : Phase: L

Start Date : 01.05.2011
Subject : Fabrikasjon Slutt Date : 20.05.2011

Fabrikere rgr, Tie-in 24 A/B Act : LL43001

Company : Fabricom AS Status : Planned
Department : | konstruksjon
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HCEBHSRRETN 7icin 24 A/8

Arbeidsbeskrivelse: | Fabrikasjon rgr etter tegning
Fabrikasjon : PT.20B804.P16.01.1,
PT.20B804.P16.01.2 &
PT.20B804.P16.01.3

Tegning : S1-AA-LBH-0439-001
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Site Artikkel: |Beskrivelse Enhet | Behov | Reservert | Uttatt Status

FITTINGS RED TEE BW SCH.10S ASTM A403 S31254 4

FITTINGS WOL SCH.10S ASTM A182 F44 1
590DEG LR ELBOW BW SCH.105 ASTM A403

FITTINGS $31254 1
COMP.FLG.WN.150LB SCH. 105 ASTM A182

FLANGES F44 4
COMP.FLG.WN.150LB SCH. 105 ASTM A182

FLANGES F44 1
COMP.FLG.WN.150LB SCH. 105 ASTM A182

FLANGES F44 1
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Dok Klasse Dok Nr :

Doc

Rev:

Tittel :

S1-AA-LBH-0439-001

FABRICATION ISO 14" -PT-20B804-CM1-6F
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SNORRE A

FABRICOM

GOF S\CZ

Work Order : QL47001
Discipline :INSTALLASJON
Commpk :1601-2

EWP :NA

RIVING/INSTALL, Tie-in 24A/B.

ORIGINAL

VERIFIED
Executor

MC doc Master doc

Name
Sign
Date
Name
Sign
Date

Company
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QL47001
Snorre A (641000)

Comm.Pack: |1601-2
Work Pack : VLP WP-41
Doc. No. : Phase:
Start Date : 01.08.2011
Subject : Riving/Instllsjon Tie-in 24A/B Slutt Date : 10.08.2011
Act:
Company : Fabricom AS
Department: |konstruksjon
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|HGEEEERREER 7ic-in 24 A/8

Demolition Iso:

D-S1-KA-LBH-1424

Install Iso :

S1-AA-LBH-0439

Installasjon:

Installasjonssekvens:

Fierne del eksisterende rgr

Install rgr:14”-PT-20B804-CMA-6F, tie-in 24A/B
& ror PT.44a853.P16

Monteres i henhold til vedlagt plot og tegninger.

Forsikre at systemet er trykkavlastet for arbeidet starter.

Kaldkutte rgr

Installering og sveising

NDT

Trykktestes (eget jobbkort)

Veer forsiktig med riving av rgr( det skal finkuttes)
Riktig lustutstyr

o vk wnN R
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Doc

Dok Klasse Dok Nr : Rev: Tittel :
D-S1-KA-LBH-1424 DEMOLITION ISO 14" -PT-20B804-CM1-6F(WP41)
S1-KA-LBH-1424 7 641000 SNORRE REDEVELOPMENT SEPARATION

S1-AA-LBH-0439-001

D-S1-KA-PBP-2035-002

S1-KA-PBP-2035-002

For info.

For info

SYSTEM, 2nd STAGE SEPARATOR

FABRICATION ISO 14" -PT-20B804-CM1-6F

Side 67




Uttatt

Site Artikkel: Beskrivelse Enhet | Behov | Reservert |Status
FAB- 001 PT.20B804.P16.01.1
FAB-002 PREFABRICATED SPECIAL ITEMS
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SNORRE A

FABRICOM

G SN
S ———

PN ( N
/s N [ .
, , )
[ |
V N/ (

Work Order : TT49001
Discipline :Trykktest
Commpk :1601-2
EWP :NA

wlw

Trykktesting av ror, tie-in 24A/B

ORIGINAL

VERIFIED MC doc

Master doc

Executor

Name

Sign

Date

Company

Name

Sign

Date
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49001
Snorre A (641000)

Comm.Pack : |1601-2

Work Pack: | VLP WP-41
Doc. No. : Phase:

Start Date : 01.08.2011
Subject : Trykktesting Slutt Date : 10.08.2011

Trykktesting for rgr, Tie-in 24 A/B Act: LL43001

Company : Fabricom AS Status : Planned
Department : | konstruksjon
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HCEBERRER Tic-in 24 A/8

Arbeidsbeskrivelse:

Ror skal trykktestes. Flensetest

Tegning :

S1-AA-LBH-0439-001
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Dok Klasse Dok Nr :

Doc

Rev:

Tittel :

S1-AA-LBH-0439-001

FABRICATION ISO 14" -PT-20B804-CM1-6F
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SNORRE A

FABRICOM

GioF S\"C=

NAND N2 AND P

Work Order : LL43002

Discipline :PIPING
Commpk :4402-2
EwWP :NA

Fabrikasjon av rgr, WP-80, Tie-in 1435A/B

ORIGINAL

VERIFIED MC doc Master doc
Executor | Name
Sign
Date
Company | Name
Sign
Date
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LL43002
Snorre A (641000)

Comm.Pack : 4402-2
Work Pack : VLQ WP-80
Doc. No. : Phase: L
Start Date : 25.07.2011
Subject : Fabrikasjon Slutt Date : 06.08.2011
Fabrikere ror til Tie-in
1435A/B Act : LL44001
Company : Fabricom AS Status : Planned
Department : | konstruksjon
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BRI 7ic-in 1435 /8

Arbeidsbeskrivelse: Fabrikasjon av rgr etter tegning
Fabrikasjon av line NR. PT.44AB53.P16.01.1

Tegning : S1-AA-LBH-0376-001
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Uttatt

Site Artikkel: |Beskrivelse Enhet | Behov | Reservert | Status
FITTINGS 90DEG LR ELBOW BW SCH.10S ASTM A 815 S31B03 1
FLANGES FLG WN 300# BF SCH. 105 ASTM A 182 F51 1
FLANGES COMP.FLG.WN.150LB SCH. 105 ASTM A182 F44 1
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Dok Klasse Dok Nr : Doc Rev: |Tittel :

S1-AA-LBH-0376-001 1| FABRICATION ISON PIPE PT.208804.P16
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Operasjon Beskrivelse Ressurs | Resurs Beskrivelse | Fremdriftpl. | time | PL. StartPL. | Slutt
Prefab Syre
1 | Syrevask LMSYV |vasking 0 1
Piping/ Support
Kutte og fuge Kutte og fuge
13 | blanke rgr LMKFB |blanke rgr 0 2
15 | Prefab blanke rgr |LMPRB |Brefab blanke rgr 0| 15
19 | Teste rgr Prefab LMTEX |Teste rgr Prefab 0 8
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SNORRE A FABRICOM

Work Order : QL48002
Discipline :INSTALLASJON
Commpk :4402-2

EWP :NA

INSTALLASJONS PT.44AB53.P16.01.1

ORIGINAL

VERIFIED MC doc Master doc
Executor | Name
Sign
Date
Company | Name
Sign
Date
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QL48002
Snorre A (641000)

Comm.Pack : 4402-2
Work Pack : VLQ WP-80
Doc. No. : Phase: Q
Start Date : 10.08.2011
INSTALLASJONS AV LINJE:
Subject : PT.44AB53.P16.01.1 Slutt Date : 15.08.2011
Act: QL50001
Company : Fabricom AS
Department : | konstruksjon
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HCEBHERRE Tic-in 1435A/8

Demolition Iso:

Install Iso :

S1-AA-LBH-0376-001

Installasjon:

Install rgr: PT.44AB53.P16.01.1

Monteres i henhold til vedlagt plott og tegninger.

DETTE ER KALDT ARBEID.
Bolttrekking etter gjeldende regler.
Ta hensyn til momentet
Husk at Tie-in 1435 A, skal ha dobbel ventil.

Side 87



Side 88



Site Artikkel:

Beskrivelse

Enhet

Behov

Reservert

Uttatt Status

FAB-003

PT.44AB53.P16.01.1

FAB-004

PREFABRICATED SPECIAL ITEMS
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Doc

Dok Klasse Dok Nr : Rev: |Tittel :

S1-AA-LBH-0376-001 1 FABRICATION ISON PIPE PT.208804.P16
S1-AA-LBH-0392-001 4 PIPING FABRISATION ISOMETRICS 4" PT 44A851 BD200
S1-AA-LBH-0439-001 FORINFO | O FABRICATION 14" PT 20B804 CMA
D-s1-ka-pbp-2035-002 FOR INFO
S1-KA-PBP-2035-002 FOR INFO
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SNORRE A FABRICOM

Gio>FE SN\"C=Z

Work Order :TT43002
Discipline :TRYKKTESTING
Commpk  :4402-2

EWP :NA

Trykktesting av rgr, line NR. 0100-PT-44A853-AD200-5

ORIGINAL

VERIFIED MC doc Master doc
Executor | Name

Sign

Date
Company | Name

Sign

Date

Side 95




TT43002
Snorre A (641000)

Comm.Pack : 4402-2

Work Pack : VLQ WP-80
Doc. No. : Phase:

Start Date : 25.07.2011
Subject : Trykktesting Slutt Date : 06.08.2011

Trykktesting rgr til Tie-in 1435A/B Act: LL44001

Company : Fabricom AS Status : Planned
Department : | konstruksjon
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HCEEEERREEI Tic-in 1435 A/8

Arbeidsbeskrivelse:

Trykktesting for rgr
line NR. 0100-PT-44A853-AD200-5

Dette er land sveising.
Trykktesting skjer pa onshore

(DETTE TRENGER IKKE EGET JOBBKORT)

Tegning :

S1-AA-LBH-0376-001
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Dok Klasse Dok Nr :

Doc Rev:

Tittel :

S1-AA-LBH-0376-001
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13 konklusjon:

Denne oppgaven var en unik oppgave. Der dette er ikke tilknyttet til et fagomrade, men til
forskjellige disipliner.

UiS tilbyr det grunnlegende, nedvendige kunnskaper, for 4 kunne starte arbeidet.
I praksis leerer vedkommende bruk av denne vitenskapen.
Videre skal man utvikle seg med alle utfordringer og oppgaver som kommer i gang.

En slik oppgave setter studien som et startpunkt og utvikler ferdigheter.

Gjennom denne oppgaven, ble det gitt forslag for jobbkort, som inneholder installasjon og
fabrikasjon for rerledninger i oljefeltet(Offshore Oil Platform).

Her ble det gitt den detaljerte jobben som skal utferes, hvor lang tid det tar og hvordan jobben skal
utfores.

Ved del 1 1 oppgaven fikk vi vite hvem og hvor jobben skal gjores.

Ved del 2 har vi fétt noe grunnleggende fagomrader som hjelper for & kunne komme med en
fornuftig losning.

Del 3 var hoved-delen. Her blir jobben utfort.

Det ble jobbsatt seks jobbkort.

En ror som skal rives ned, og en ny skal installeres(tie-in 24A/B).

Det forste jobbkort handler om fabrikasjon av rer.

Jobbkort nr.2 handler om riving og instillasjon av reret, her blir kravene tatt med 1 deltalijer.
Jobbkort nr.3 er trykktesting for den ror.

N4 har vi kommet til en ny jobb, Tie- in 1435 A/B.

Ror skal fabrikeres i1 jobbkort 4.

Ror skal installeres 1 jobbkort 5.
Jobbkort 6, handler om trykktesting.
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14 Kilder

10.

11.

12.
13.
14.

15

19.

20.
21.

22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.

NORSOK STANDARD — Compact flanged connections L-005, Edition 2, May 2006
NORSOK STANDARD - Surface preparation and protective coating, M-501, Rev.5, June
2004

NORSOK STANDARD - Welding and inspection of piping, M-601, Edition 5, April 2008
NORSOK STANDARD- Living quarters area, C-001, Edition 3, May 2006

NORSOK STANDARD-Architectural components and equipment, C-002, Edition 3, June
2006

NORSOK STANDARD- Helicopter deck on offshore installations C-004, Rev.1,
September 2004

NORSOK STANDARD-Heating, ventilation and air conditioning (HVAC) and sanitary
systems, H-003, Edition 1, May 2010

NORSOK STANDARD- Materials selection, M-001. Rev. 4, August 2004

NORSOK STANDARD- STRUCTURAL STEEL FABRICATION, M-101,Rev.4. Dec.
2000

NORSOK STANDARD- Structural steel fabrication, M-101,Draft Edition 5, November
2010

NORSOK STANDARD- Material data sheets for structural steel, M-120. Edition 5,
November 2008

NORSOK STANDARD- Cast structural steel, M-122, Rev. 1, June 2003

NORSOK STANDARD- Forged structural steel, M-123, Rev. 1, June 2003

NORSOK STANDARD- Welding and inspection of piping. M-601. Edition 5, April 2008

. NORSOK STANDARD- Technical safety, S-001.Edition 4, February 2008
16.
17.
18.

NORSOK STANDARD- Integrity of offshore structures, N-001. Edition 7, June 2010
NORSOK STANDARD- Design of steel structures, N-004. Rev. 2, October 2004
NORSOK STANDARD- Assessment of Structural integrity for existing offshore load-

bearing structures, N-006. Edition 1, March 2009
NORSOK STANDARD- Health, Safety and Environment (HSE) in construction-related
activities, S-012. Rev.2, Aug.2002. Pa norsk S-012N.

NORSOK STANDARD- Cathodic protection, M-503. Edition 3, May 2007
StatoilHydro Internal Manufacturer Database Qualified manufacturers of special materials,

Date: 13-AUG-09

FRACTURE MECHANICS- THIRD EDITION. T.L. ANDERSON.
Fabricoms data-basen.

My-Fabricom (nettside)

Fabricom Nytt, hest 2010

Fabricom Nytt, vinter 2009/2010

Fabricom Nytt, vinter 2010/2011

Fabricom Nytt, var 2011

One.to.One-Fabricom oil, gas & power magazine

Statoil- Revisjonsstans 2010, gode rad og tips for ditt opphold
Fabricom- personlig sikkerhetshandbok
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32.

33.
34.

35.

36.
37.
38.

39.
40.

41.
42.
43.
44.

45.
46.
47.

48

SfS(samarbeid for sikkerhet)- handbok, beste praksis, forebygging av fallende gjestander.
Rev. 2

Sveiseteori- Jan-Are Gudbrandsen. Ar: 1995(2.utg)

Arbeid for helse : sykefraver og utsteting 1 helse- og omsorgssektoren, Norges offentlig
utredninger(tidsskrift). Arstall: 2010

Systematisk HMS-arbeid : ledelse for organisatorisk barekraft - Jan Erik Karlsen. Arstall:
2010

MOA160 - Korrosjon V-10, notater i faget.

MOKI110 - Konstruksjonsinte H-10, notater i faget.

Naturlast-(notater 1 faget- for belgeteiori)

www.fabricom.no
http://www.regjeringen.no/nb/dep/oed/dok/regpubl/stprp/19971998/stprp-nr-52-1997-98-
/4/2/1.html?1d=281586

http://www.histos.no/oljemuseet/vis.php?id=40&kat=1
http://www.histos.no/oljemuseet/vis.php?id=40&kat=1
http://no.wikipedia.org/wiki/Snorrefeltet
http://www.regjeringen.no/nb/dep/oed/dok/regpubl/stprp/19971998/stprp-nr-52-1997-98-
/4/2/1.html?1d=281586

http://www.histos.no/oljemuseet/vis.php?id=40&kat=1
http://no.wikipedia.org/wiki/Vindkraft

http://no.wikipedia.org/wiki/Vannkraft

. http://www.snl.no/sveising

49.
50.

www.regjeringen.no
www.nrk.no
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http://www.regjeringen.no/nb/dep/oed/dok/regpubl/stprp/19971998/stprp-nr-52-1997-98-/4/2/1.html?id=281586
http://www.histos.no/oljemuseet/vis.php?id=40&kat=1
http://www.histos.no/oljemuseet/vis.php?id=40&kat=1
http://no.wikipedia.org/wiki/Snorrefeltet
http://www.regjeringen.no/nb/dep/oed/dok/regpubl/stprp/19971998/stprp-nr-52-1997-98-/4/2/1.html?id=281586
http://www.regjeringen.no/nb/dep/oed/dok/regpubl/stprp/19971998/stprp-nr-52-1997-98-/4/2/1.html?id=281586
http://www.histos.no/oljemuseet/vis.php?id=40&kat=1
http://no.wikipedia.org/wiki/Vindkraft
http://no.wikipedia.org/wiki/Vannkraft
http://www.snl.no/sveising
http://www.regjeringen.no/

15 Vedlegg-liste:

e Gen info.kompaktflenser-fra Fabricom data fasen
e Jobbkort produksjon & jobbkortflytt

e Jobbkort som eksisterer-QLUC025

e Jobbkort som eksisterer-QLUC270

e Jobbkort som eksisterer-QXUE031

e Sveising

e Ulike korrosjonsformer

¢ Workmate jobbsetting

e Bolge-teori (egne notater)

(Vedlegget folger med pa CDen).
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Kompakt flenser - generell info
HE B B BN

En kompakt flens skiller seg fra vanlige flenser ved at tetningsflaten er stal
mot stal.

Kompakt flensene er svart sirbar mot skader pa flensflatene.

Riper o.l kan slipes ned til max. 0,Imm/ Skader ut over dette ma gjennom
kostbar maskinering.

Alle flensflater md derfor beskyttes gjennom hele kjeden; lager, transport,
rigg, sandblasing sveisesprut osv.

Dersom det oppdages skader, varsles disiplinleder ror.
Det ma ikke forekomme sandblasing og maling pa flensenes
tettningstlater da sand vil edelegge tetningen, ( maskinering ).

Det skal heller ikke males med fullt malingslag under muttrenes
anleggsflater, kun primer.
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Jobbkort flyt
DOCUMENT NO.: PREPARED BY: APPROVED BY: REVISION NO: DATE: Page:
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Jobbkort produksjon & .
Basis
Jobbkort flyt
DOCUMENT NO.: PREPARED BY: APPROVED BY: REVISION NO: DATE: Page:
FAB000-PR-Z-00002 Odd |. Kvinlaug Kjell Torgersen 01 26.03.09 20f19

SISTE ENDRINGER | REVISJONEN ER MARKERT BOLD ITALIC

1. FORMAL

Prosedyren skal gi en overordnet beskrivelse av hvordan arbeidsforberedelse for jobbkort
produksjon og oppfelging skal utferes for & gi ett best mulig grunnlag i ett jobbkort til
fabrikasjon og installasjonsaktiviteter som skal utfores.

Det utarbeides prosjektspesifikk prosedyre med denne som basis ved behov.

Prosedyren vil ogsd beskrive de grensesnitt som arbeidsforberedelse for jobbkort
produksjon og oppfelging for & fa ett eierforhold til ett EPCI / EPCIC prosjekt, samt
prosjekt spesifikk jobbkort flyt og behandling.

Denne prosedyren vil dekke arbeidsforberedelse av folgene disipliner;

Mekanisk

Reor

Struktur

Elektro

Instrument (inkl. B & G og Telecom)
Safety

Arkitekt

Maling / Brannbeskyttelse

Isolasjon

Stillas og riggarbeid

I tillegg skal det produseres jobbkort for alt arbeid som skal utferes av underleveranderer
inkludert eventuelle Fabricom assistanse til Underleveranderer” jobbkort.

2. HMS

HMS skal implementeres 1 all dokumentasjon og utferelse av jobbkort i henhold til
de generelle retningslinjer for HMS som gjelder 1 prosjektet. Ref. NORSOK S-002
0og NORSOK S-012

Dette inkluderer:

e All dokumentasjon skal inkludere relevante Fabricom og Kunde HMS
krav og retningslinjer.

e Aktiviteter som kan medfore fare for det utferende personellets helse,
arbeidsmilje, og driftsforstyrrelser skal vies spesiell oppmerksombhet,
og det skal utarbeides egne arbeidsinstrukser for slike operasjoner.
Dette utfores i samarbeid eller etter avtale med Konstruksjonsleder og
eller Konstruksjons ingenigr som er ansvarlig for
byggbarhetsvurdering, arbeidsmetodikk og oppfelging mot Site

e Ved kritiske aktiviteter og arbeids situasjoner vil SJA vaere pakrevd.
SJA skal da utarbeides i forkant og folge med jobbkort for utstedelse i
status IFC. Dette utfores i samarbeid med Konstruksjonsleder og eller
Konstruksjons ingenigr som er ansvarlig for Arbeidsmetodikk og
oppfelging mot anlegget onshore eller offshore

e NCR (avvik mot gjeldende prosedyrer) skal legges ved jobbkortet

Elektronisk versjon i QMS er & anse som original.




Jobbkort produksjon & .
Basis
Jobbkort flyt
DOCUMENT NO.: PREPARED BY: APPROVED BY: REVISION NO: DATE: Page:
FAB000-PR-Z-00002 QOdd I. Kvinlaug Kjell Torgersen 01 26.03.09 3 of 19

3. FORKLARING

Arbeidsforberedelse for jobbkort produksjon er den avdelingen som har ansvaret
for & utarbeide jobbkort i henhold til denne prosedyre.

Konstruksjonsleder og eller Konstruksjons ingenigr er jobbsetters nermeste
overordnede, som koordinerer ressursene innen arbeidsforberedelse. Ved prosjekter
av storre omfang, der arbeidsmengden eller tidsplanen krever flere enn 3 — 4
jobbsettere pr. disiplin mé det vurderes en egen posisjon som koordinerer
prioriteringene i henhold til plan, jobbsetterne imellom.

Jobbsetter er den saksbehandler som utarbeider og folger opp jobbkortet frem til
det er IFC. Jobbsetter er ansvarlig for eventuelle revideringer av jobbkort som
maétte oppsta av endringer i arbeidsomfang eller materiell behov.

Et jobbkort er et niva 5 dokument som har en korresponderende aktivitet i nivd 4
og 5 planen. Aktivitet for jobbkortet finnes i Niva 4 planen. Jobbsetter er ansvarlig
for koordinering og samarbeid opp mot det enkelte prosjekt sin leder for
planlegging, for 4 sikre riktig korrespondanse mellom jobbkort og aktivitet.

Dokumenter for utforelse er signert IFC( Issued For Construction) fer jobbkort blir
sendt ut i workflow i Proarc.

Dokumenter for info er alle andre dokumenter som er relevante for
arbeidsomfanget, men som det ikke skal utferes MC mot og det heller ikke skal
utfore As-Built / Redline Markup pé. Typiske dokumenter her er 3D tegninger, GA
tegninger, Layout tegninger og referanse tegninger den utferende part kan ha behov
for.

Jobbkort er et dokument som:

e Beskriver detaljert arbeidet som skal utferes og kvalitetssikring av dette i
henhold til utfort Byggbarhetsvurdering

e Definere behov for ekstraordinert lofteutstyr eller annet spesial verktoy som

kreves for jobben.

Vektrapporter for fabrikkerte item og installasjonsmateriell

Inneholder et verifiserbart estimat over timer for det arbeidet som er beskrevet

Inneholder alle dokumenter for & utfere arbeidet.

Inneholder all dokumentasjon for & ivareta ”Flange Management System” som

sikrer lekkasjefri oppstart av systemer. Dette innebaerer trekketabeller, krav til

smoremidler og identifikasjons dokumenter for hver enkelt flensekopling.

e Inneholder liste over alle materialer som behoves for & utfere arbeidet.

e Inneholder sjekklister som verifiserer hvem som har sjekket dokumentet, og
hvem som sjekker

e Inneholder MC sjekklister / sertifikater dedikert til arbeidsomfanget i jobbkortet

e Inneholder all dokumentasjon som kreves for sveising

e Inneholder all dokumentasjon som kreves for Tie in og Hot Tap. Dette kan
veaere blindingslister, Tie in prosedyrer, Hot Tap prosedyrer og eventuelle avvik

e Inneholder nodvendige datablad

Elektronisk versjon i QMS er & anse som original.
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e Inneholder identifiserte HMS tiltak for 4 kunne utfore oppgaven pa en sikker
og effektiv mate.

WorkMate - IT system for jobbsetting, Fremdriftsrapportering, samt innkjops og

logistikk system.
Project Tools - Fabrikasjon system for jobbsetting
PIMS - Fabricom IT system for TAG, MC og Systemutpreving
Proarc - Fabricom IT og Dokument kontroll system for Tegninger, dokumenter,

linking av dokumenter til jobbkort, samt system for usendelse av jobbkort i
IFC og kontroll over revisjoner av jobbkort og linking til andre relevante
Installasjons og Fabrikasjons jobbkort

SAP AO - Arbeidsordre som knytter “vére” jobbkort til kundens styringssystem.
Prosjekt relatert system

MTO - Materiel Take Off. Material bestilling fra prosjektering til innkjop

PO - Purchase Order Innkjeps bestillings liste

IFC - Issued For Construction

4. ARBEIDSBESKRIVELSE

Arbeidsforberedelse oppgaver er 4 lage jobbkort pa nivd 5 aktivitet med all den
informasjon og dokumentasjon som kreves for & kunne utfere en gitt aktivitet i ett
fabrikasjonsverksted, pa en offshore installasjon eller pa ett land anlegg.

Vanlig standard verktoy og forbruksmateriell (slipeskiver, sveisetrad etc.) vil i de fleste
tilfeller ikke inngéd som en del av arbeidsforberedelse. Der hvor det er behov for verktoy og
materiell som normalt ikke er & finne i en vektoybu, skal dette beskrives og felges opp i ett
jobbkort. Eks: eget lofte utstyr (sjakkel, lofteskrev etc.) som folger med utstyret eller en
struktur.

For jobbsetting er kunden; Konstruksjons Leder/Konstruksjons ingenier, Fabrikasjonsleder
og Installasjonsleder pa Site.

For Fabricom er Kunden den kontrakten den til enhver tid er gjeldende mot

Ved utarbeidelse av jobbkort er det meget viktig a sette seg inn i Kundens kontraktuelle
krav for hvert enkelt prosjekt for & tilfredsstille optimal og riktig utferelse.

Jobbsetters Oppgaver:
e 4.1 Sette seginniog forstd det arbeidet som skal jobbsettes
4.2 Sette storrelse pa et jobbkort
4.3 Forklar installasjonsmetoden 1 jobbkortet
4.4 Legge inn rett aktivitets nummer pa jobbkortet, samt MC-pakke nummer.
(Delsystemer)
4.5 Grensesnitt.
4.6 Estimere arbeidet
4.7 Sette start og slutt dato for fysisk utforelse
4.8 Gjore knytning til materiell, plukkliste.
4.9 Sjekke at alt materiell er tilgjengelig (utferes av materialkontroll koordinator)
4.10 Legge ved all nedvendig underlag / dokumentasjon.
4.11 Beskrive nodvendige sikkerhets foranstaltninger
4.12 Gi en kort og nayaktig beskrivelse av arbeidet
4.13 Utsendelse av jobbkort.
4.14 Revisjon
4.15 Jobbsetting av ekstra arbeid

Elektronisk versjon i QMS er & anse som original.
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e 4.16 Jobbkort for fabrikasjon

e 4.17 Pase at alle tagger er knyttet mot jobbkort i Prosjektets relaterte MC system

e 4.18 Opprette SAP A.O. / operasjon for jobbkort i de tilfeller hvor Kundens system
skal brukes for utforelse eller logistikk.

4.1. Sette seg inn i og forsta det arbeidet som skal jobbsettes.

Det er jobbsetters plikt & sette seg inn i1 det arbeidet vedkommende skal jobbsette og
innhente / tilegne seg en forstaelse for utforelse av jobben pd anlegget onshore eller
offshore.

I dette forventes som ett minimum:

e Vite i hvilke omrade arbeidet skal finne sted.(hall, omrade, modul).
Vite om det skal utfores arbeid mot driftssatte systemer. (Tie ins)
Vite om 1 hvilke sikkerhetssone jobben skal utferes i.

Vite transport ruten fra lageret til installasjonsstedet.

Vite hvilke materialer som skal bearbeides/ installeres

Vite hvilke system/del system jobben tilherer (bdde navn og nummer)

Vite hvilke prosedyrer som kreves. (eks sveiseprosedyrer)

Vite avhengighet til andre jobbkort.

Vite hvilket verktoy eventuelt spesial verktay som jobben krever.

Forsté og kunne forklare kompleksiteten i selve utfarelsen.

Forsta den design og layout som prosjektering har utformet.

Seke kontakt med prosjektering samt installasjon eller fabrikasjons personell.
Sjekke om det foreligger tekniske avklaring eller unntaksmelding

4.2. Sette storrelse pa ett jobbkort

Ut i fra en niva 4 aktivitet ( jobbpakke/prosjekteringspakke) skal denne aktiviteten deles
inn i flere jobbkort pa niva 5.

Det vil vare jobbsetter som deler en jobbpakke inn i1 jobbkort og i den prosessen skal
jobbsetter sette storrelsen pé ett jobbkort. Og i dette er det noen retningslinjer, normer og
tidligere erfaring som er viktig 4 ta inn i betraktningen for hvor stor ett jobbkort skal vare
bade for antall timer og over hvor mange dager ett jobbkort skal ga over.

I enkelte prosjekt der kundens eller samarbeids partners systemer brukes kan dette avsnitt
avvikes, men tas hensyn til

Her mi en bruke skjonn men noe tall fra tidligere erfaring sier:
e Fabrikasjon. Ett jobbkort ber ikke overstige 500 timer
e Fabrikasjon. Ett jobbkort ber ikke g& over mer en 20 dager, unntak er storre
enheter, som moduler.
Fabrikasjon. Ett jobbkort bor veere pa minimum 7,5 timer.
Installasjon. Ett jobbkort ber ikke overstige 250 timer.
Installasjon. Ett jobbkort ber ikke ga over mer en 20 arbeidsdager.
Installasjon. Ett jobbkort ber vaere pd minimum 12 timer.
Installasjon. Ett piping jobbkort md inneholde alle relevante supportere for det
sendes ut for & kunne indikere gjennomlep tiden for installasjon.
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4.3. Forklar installasjonsmetoden i jobbkortet

e Beskrive en installasjonsmetode som er lagt til grunn for & kunne utfere arbeidet
sikkert og rett forste gang som er oversiktelig og lett forstaelig for den utferende
part. Byggbarhetsvurderingen kan her veere behjelpelig

o For E&I jobbkort skal det alltid beregnes de siste 2 meter kabelbaner inn mot
terminerings omrddet pad jobbkortet for Terminering.

e Jobbkortet skal inneholde en 3D tegning av jobben, samt en 3D tegning av de
omkringliggende systemer / struktur. En 3D 1 farger er meget illustrativt og
forklarende for fabrikasjon og installasjonspersonellet.

e Dersom det forligger en godkjent teknisk avklaring eller en unntaksmelding pa
selve utforelsen, NDT omfang eller test/rengjoring skal denne godkjenning
beskrives og legges med jobbkortet.

Beskrive folgende:
o Installasjonsrekkefolge
e Transportvei til installasjonsstedet (kun i spesielle tilfeller)
e Eventuelle toleranse avvik
e Annen relevant informasjon som f.eks. leverander krav, kundekrav,
renslighet, presservering eller lignende

4.4. Legge inn rett aktivitets nummer pa jobbkortet

Det er meget viktig & fa inn rett aktivitetsnummer pé jobbkortet. Det ligger pé niva 4 plan.
MC / Systemutpreving pakke ( del system ) skal vere pafert jobbkortet. Delsystemet
utarbeides av systemutprevingsleder.

4.4.1. Koding av Jobbkort

Jobbkort kodingen blir gitt av “Fabricom CTR / Activity Coding Procedure Doc”.
Jobbkort kodingen vil da vaere som folger: Forste karakter = Fase (kun 3 faser), dvs :
N= Fabrikasjon.

L= Konstruksjon / Sammenstilling av moduler pd Verft

Q= Konstruksjon til havs.

R= Systemutpreving.

Andre karakter = Disiplin.

Karakter 3 til 6 er lopenummer.

Eksempel: QL-000001 = Installasjon rer jobbkort nr. 1

4.5. Info om grensesnitt

Arbeidsforberedelse vil mete grensesnitt i utarbeidelse av jobbkort. Grensesnitt som i de
fleste tilfeller jobbsetter mé ta en stilling til.
e Grensesnitt mot prosjektering, nedvendig underlag kommer fra DCC.
e Grensesnitt mot innkjep
e Grensesnitt mot flere aktiviteter i samme omride. For E&I jobbkort skal det
alltid beregnes de siste 2 meter kabelbaner inn mot terminerings omradet pa
jobbkortet for Terminering.
e Grensesnitt mot andre akterer, leveranderer.
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e (Grensesnitt mot drift organisasjonen, selskapet.
e (Grensesnitt mot MC- og ferdigstilling —Pakker.

I grensesnitt mot prosjektering vil plassering av feltsveiser, mulige mangelfulle detaljer pa
tegning, plassering av midlertidige lofte anordninger vere ting som arbeidsforberedelse ma
bidra til 1 ett jobbkort.

Ved jobbsetting av innkjeps pakker, kan det vere leveranderkrav til selve installasjons
arbeid eller MC som ma avklares mot innkjeps pakkeansvarlig. Det kan ogsd vaere
utestaende arbeid og punch lister fra leverander som ma jobbsettes. Preservering av
leveransen ma ogsa sjekkes med tanke pé jobbsetting av manglende preservering fra
leverander .

(Prosjektets System og Ferdigstillelses system overtar preserveringsoppfolging etter at
utstyr er registrert med TAG nr. knyttet til relevante sjekklister / intervaller.) I enkelte
prosjekt vil det veere en presserverings ansvarlig pd Site som folger opp dette mot en
indirekte belastningskode, sé jobbsetting av presserverings oppfelging vil kun vaere relatert
1 enkelte prosjekt.

Nér en skal definere grensesnittene mot eksisterende systemer, er det viktig at kundens
personell bade pa land og om bord pé plattformen/anlegg blir involvert.

I prosjekter med storre arbeidsomfang vil det vare en grensesnitt koordinator som
arbeidsforberedelse mé jobbe mot.

I oppstarts fasen av et prosjekt ber arbeidsforberedelsesgruppen utfore en survey pa
plattformen eller anlegget for a fa en storre forstéelse av arbeidet og bli kjent med de
grensesnitt som prosjektet vil ha mot utstyr og drift. Dette bl.a. for & avklare om det er
andre pagdende eller planlagte aktiviteter som kan ha innvirkning / effekter i forhold til
prosjektets arbeidsomfang.

Oppfelgningen av grensesnittene vil forega ved hjelp av et matrisesystem. Her er alle
grensesnitt definert bade for eksisterende systemer /omrader og for andre pagdende eller
planlagte aktiviteter. Videre er aksjoner rundt disse grensesnittene definert med
ansvarshavende og dato for utforelse.

Grensesnittkoordinatoren vil ha ansvaret for den lopende oppfelgningen av grensesnitt mot
eksisterende systemer og omréader pa plattformen, og andre pagaende eller planlagte
aktiviteter. Han vil engasjere teknisk personell i prosjektet og invitere personell fra kunden
eller andre organisasjoner for a delta 1 dette arbeidet etter behov.

4.6. Estimering av arbeidet.

Estimering av ett jobbkort vil normalt veere basert pda det individuelle prosjektets
Estimeringsmanual.

Estimering manual og normer veere gitt i kontrakten. Det er konstruksjonsleder som
skal sikre at jobbsetter bruker riktig manual og forvisse seg om hvilke krav i kontrakten
som stilles for d utove estimering av arbeidet.

4.7. Sette start og slutt dato for fysisk utforelse

Det er dato pa level 4 aktiviteten som er styrende for datosetting av jobbkort. I de tilfeller
det produseres flere jobbkort mot en aktivitet, skal jobbkort dato settes i henhold til
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installasjons sekvens pa de forskjellige jobbkort innenfor de rammer aktiviteten er dato satt
mot. Det er planavdelingen sammen med konstruksjonsleder som setter inn start og slutt
dato pa en aktivitet, men jobbsetter vil 1 noen tilfeller matte gi informasjon til
Planavdelingen og Konstruksjonsleder ved avvik. Disse avvik kan vaere materiell
leveranser, Innkjopspakke leveranser eller andre grense snitt som gjor det umulig & kunne
utfore arbeid innenfor de rammer som er gitt i level 4 aktiviteten

Det vil veere plan/konstruksjonsleder som gir ett tidsvindu for nér tid arbeidet tidligst kan
starte og nar tid arbeidet senest ma pastartes, samt dato for ferdigstilling.

Intensjonen er & kunne ha ett jobbkort klart for utsendelse i god tid fer oppstart av selve
arbeidet. Dette for at jobbkortene skal kunne sendes med vanlig postgang.

4.7.1. Sluttdato

Sluttdato for ett fabrikasjons jobbkort er avgjerende for nér tid de fabrikkerte item skal ha
oppstart mot installasjon. Her mé en ogsa ta hensyn til maling og transport av fabrikkerte
item. Det ma paregnes 14 dager transport og logistikk tid i fra Release av fabrikkerte item
til oppstart installasjon pé Site.

For installasjon er sluttdato avgjerende for nér tid péfelgende jobbkort kan péstartes. Eks:
Sluttdato for bygging av kabelbane er viktig for nér tid trekking av kabler i denne bane kan
pastartes.

Sluttdato for ett jobbkort er ogsa avhengig av timetall og en beregning av mannstyrken
som aktiviteten mé ha, samt mengde med MC-Dok. som mé vere utfort. Men start og slutt
dato er egentlig styrt av systemutprevingsdatoer. Her vil Systemutprevings leder utarbeide
matrise for hvilken dato hvert system ma vare ferdigstilt og klar for system utpreving

4.8. Gjore knytning til materiell.

Under jobbsetting skal 1 de fleste tilfeller materiell knyttes opp til jobbkortet.Materiell
behov er i de fleste tilfeller identifisert pa tegning. Kryssjekking mellom tegning og MTO.
Installasjons materiell og Fabrikkerte Items skal ha et unik ressurs nr. som identitet. Disse
ressurs nr. er det material logistikk og Innkjep som kreerer.

I mange tilfeller ved line guides og lignende kan det lett bli surr i ressurs nr., sd det er
jobbsetters ansvar & kontrollere at slike sma deler har sitt riktige ressurs nr.

Plukkliste:
For installasjon og prefabrikasjon opprettes en plukkliste (rekvisisjon) i jobbkortet, som
inneholder alt nedvendig materiell for & kunne fullfere jobben 100%.

Itemliste:

Itemlisten (Rekvisisjon) opprettes kun mot fabrikasjonsjobbkort. Disse inneholder item,
som er definert pé tegningene og deretter far ett resursnummer, som blir opprettet av
jobbsetter 1 samarbeid med Material Kontroll Koordinator. ( item liste er en opplisting av
fabrikkerte deler, sluttproduktet fra prefabrikasjon)

4.9. Sjekk at alt materiell er tilgjengelig

Jobbsetter ma gjore en sjekk inn mot Material koordinator/lager om at alt materiell er
tilgjengelig ved oppstarts dato. Videre ma det i noen tilfeller undersekes om nedvendig
dokumentasjon er pd plass for materiell som skal skipes offshore. Dette gjelder forst og
fremst:
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Lofte sertifikater
Trykktest dokumentasjon
Datablad

Oppmalings rapport

4.10. Legge ved alt nedvendig underlag,

I ett jobbkort er det tegningsunderlaget og materiell liste som er det aller viktigste
underlaget for 4 gi en arbeidsbeskrivelse til det personell som skal utfere arbeidet.

For at et jobbkort skal vare fullverdig, til & utfere en korrekt fabrikasjonsjobb /
installasjonsjobb, ma alt nedvendig underlag vare inkludert i jobbpakken.

Dersom det forligger godkjent TA / SQ eller unntaksmelding som vil forandre et
forstegangs utsendt jobbkort, skal jobbkortet revideres og TA/SQ / unntaksmelding legges
med 1 revidert jobbkort.

Jobbkort skal/ber inneholde folgende:

Indeks/innholdsfortegnelse

Installasjonsbeskrivelse

Relevante Tegninger (som skal “as built'es”).

Info tegninger og 3D oversikt, (hvis nedvendig).

Relevante Prosedyrer / Manualer (ved behov).

Referanser til sveiseprosedyrer (ved behov).

Boltetrekk tabeller og ”Flange Management System” (stemplede tegninger ved
behov).

P&ID / MF (ved behov).

Referanse til evt. fabrikasjons jobbkort

Informasjon om tilstetende jobbkort ( gjelder i hovedsak rer jobber )
MC signaturmatrise for jobbkortet med tilherende MC Sertifikater.
Relevante sjekklister (ved behov).

TA / Unntak (ved behov).

Plukkliste materiell (ved behov)

Rekvisisjoner for spesial verktoy / utstyr (ved behov)

Datablad for ventiler, instrument etc. (ved behov).

Fabrikasjon Item liste ( ved behov )

Vekt tabeller som viser vekt pa installasjons materiell / prefab. I de tilfeller dette er
prosjekt pakrevd

Revisjons nr. av jobbkort

Forhdandsmelding (Elektro/instrument)

Pulling slipper (Elektro/instrument)

Materiell rekvisisjon. (Sjekk at engineering har rekvirert materiell)
Referer til kundens SAP AO (hvis behov)

Kabel liste oppdatert (Elektro/instrument)

Tag liste oppdatert (Elektro/instrument)

Oppdater material oversikt (Elektro/instrument)

Evt. erfaringsoverforing fra lignende jobber (ved behov)
Dokumentasjon og sjekkliste fra Byggbarhetsvurderingen ref Prosedyre
Byggbarhetsvurdering FAB000-PR-Z-00001
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4.11. Informere om nodvendige sikkerhetstiltak.
Informasjonen om sikkerhetstiltak i et jobbkort, hvor det er pakrevd, vil gé pa:

e Sikker jobb analyse

e Sikkerhets klarering

e Sikkerhets systemer ma stenges ned (detektorer, romningsveier)
e Alternative sikkerhets tiltak

Arbeid pa systemer i drift. (Tie ins / Hot Tap / Hot Bolting)
Varmt arbeid

Lofte operasjoner

Arbeid over &pen sjo

Entring av tanker eller trange rom.

NDT/ radioaktiv kilde

Arbeid pé / ner spenning satt utstyr ( AUS )

Arbeid med kjemikalier

Arbeid i stoysoner

4.12. Utsendelse av jobbkort

Nér jobbkortet for installasjon er klart for utsendelse, sendes dette for IDC med melding i
proarc “For Review” til Konstruksjons Leder / Konstruksjons Ingenier for verifikasjon, se
videre saksgang i punkt 6.1

Ref . Flytskjema for Jobbkort flyt

Naér jobbkortet for prefabrikasjon er klart for utsendelse, sendes dette for IDC med melding
1 proarc “For Review” til Konstruksjons Leder / Konstruksjons Ingenier for verifikasjon,
se videre saksgang i punkt 5.1

Ref . Flytskjema for Jobbkort flyt

Originalt jobbkort blir lagret elektronisk hos jobbsetter og 1 Proarc.

Utsendelse av jobbkort vil normalt skje med ordingr postgang. Dette for & minimere
arbeid pa site / offshore. Dette er forklart n@ermere i punkt 6.5

Ufullstendige jobbkort, som er tidlig identifisert blir lagt under kategorien TIE i Level 5
planen.

4.13. Revisjon

Revisjon pa tegninger, prosedyrer, instrukser, materialer, timer etc.

e Ved revisjon pa deler av ett jobbkort, sendes ny front med de nye relevante
opplysninger til jobbkortansvarlig pé site / offshore hurtigst mulig pr. E-post. Nér
Jobbkort er IFC for forste gang, skal det ha revisjon 01. Videre forandringer av
Jobbkortet, skal revisjon nr. korrigeres til for eksempel. 02, osv.

e Ved revisjon av et jobbkort med ekstra materiell involvert skal melding om dette
sendes via Proarc til material koordinator onshore og offshore, samt
konstruksjonsvarehuset .

e Ved Revisjon av et jobbkort med knytning av ”Bulk” materiell som dekker flere
jobbkort, skal revisjonen inneholde informasjon om hvilke jobbkort ”"Bulk”
materiellet er tiltenkt til. Er "Bulk” materiellet tiltenkt "Min / Max” lager, skal
dette fremga i revisjonens tekst forklaring
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Jobbkort som er ferdigstilt eller meldt "Work Complete” 1 WorkMate skal ikke
revideres. I slike tilfeller skal det produseres nytt jobbkort for det relevante
revisjonsarbeid, med referanse til det opprinnelige jobbkort.

4.14. Tilleggsarbeid

Definisjon av tilleggsarbeid = Arbeid som ikke er dekket av eksisterende jobbkort.
Overskrift i Jobbkort mé alltid begynne med Referanse.: DCN nr xxx..

Knytning mot level 4

Typiske referanser vil bli nr. pA DCN, DFO, VO, VOR, PVOR, SQ COW..

4.15. Jobbkort for Fabrikasjon

Jobbkort for fabrikasjon skal defineres i WorkMate systemet pé en strukturert mate. Dette
for 4 fa samlet relevant informasjon og allokering av materiell for de definerte fabrikasjons
aktiviteter.

Jobbkortet som opprettes i WorkMate / Project Tools for Fabrikasjon skal som
minimum inneholde:

Knytning mot nivd 4 aktivitet

Et total estimat, dvs. timer for fabrikasjon, testing, overflatebehandling, etc.
Fab. Item liste.

Allokering av materiell.

Det skal utarbeides egne jobbkort for Overflate Behandling

5. FLYTBESKRIVELSE FABRIKASJON

5.1. Forsendelse av Jobbkort

Naér jobbkort er opprettet, Leveres dette for ”Approval” til konstruksjonsleder.
Jobbkortet sendes da gjennom Proarc for Review. Konstruksjonsleder verifiserer da
jobbkortet med ”No Comments, og signerer i "Approval” feltet i WorkMate,
deretter settes jobbkortet 1 status "Ready For Planning” i WorkMate, til
planavdeling for oppdatering og registrering 1 Safran.

Er det kommentarer til jobbkortet verifiseres da jobbkortet med ”Yes” i Comments
feltet i Proarc med kommentarer for rettelse, som jobbsetter da ma rette opp for ny
utsendelse til IDC for Konstruksjonsleder

Jobbsetter sender jobbkort elektronisk til prosjektets kontakt person i1 fabrikasjon.
(ref . 4.12) I storre prosjekt kan Konstruksjonsleder opprette en egen kontroll
funksjon pa jobbkort for de sendes ut i Work Flow 1 Proarc

5.2. Mottak Fabrikasjon

Fabrikasjons Leder melder jobbkortet i status ”’In Progress” 1 WorkMate, og 1% pa
plan (samarbeid med planlegger se 5.1).

5.3. Progress

Progress meldes ut ifra egen Prosedyre utarbeidet for Fabrikasjon.
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6. FLYTBESKRIVELSE INSTALLASJON

6.1. Konstruksjons Leder

Nar jobbkort er opprettet, leveres dette for ”Approval” til konstruksjonsleder.
Jobbkortet sendes da gjennom Proarc for Review. Konstruksjonsleder verifiserer da
jobbkortet med "No Comments, og signerer i ”Approval” feltet i WorkMate,
deretter settes jobbkortet i status ”Ready For Planning” i WorkMate, til
planavdeling for oppdatering og registrering i Safran.

Er det kommentarer til jobbkortet verifiseres da jobbkortet med ”Yes” i Comments
feltet i Proarc med kommentarer for rettelse, som jobbsetter da ma rette opp for ny
utsendelse til IDC for Konstruksjonsleder (ref . 4.12). I storre prosjekt kan
Konstruksjonsleder oppretter en egen kontroll funksjon pé jobbkort for de sendes ut
1 Work Flow i Proarc

Jobbkort kvalitetskontroll utferes ved & sjekke at jobbkortet inneholder de krav
spesifisert i denne prosedyre. Det skal legges spesiell vekt pa punkt 2, og punkt 4
seksjon 4.1 til 4.14 for Installasjon, samt i seksjon 4.15 for Fabrikasjon.
Spesifikke sjekk punkter Ref . punkt 4.10 i denne prosedyre. I tillegg til punkt
4.10 er det viktig a sjekke: Aktivitet, Delsystem, arbeidsbeskrivelser, timer,
relevante vedlegg fra leverandorer etc.

6.2. Jobbsetter

Ved behov lage tilleggsrekvisisjoner for manglende materiell og revidere
jobbkortet.

Dersom man rekvirerer kjemikalier m4 man forvisse seg om at disse er godkjent for
bruk pa site, hvis ikke mé seknad om godkjenning sendes.

Jobbkort settes IFC / "Ready For Planning” og registreres i Proarc. Relevante
dokumenter (som skal oppdateres iht. kontrakt) linkes mot jobbkort i Proarc.
Dokumenter ”For Info Only” linkes ikke)

Jobbkortet med underlag sendes né pé saksgang i Proarc til site representant.

Site representant, planlegger og DCC vil fa en melding i ”Outlook E-post system”,
med link til jobbkortet i Proarc. Alle involverte parter kan &pne linken og skrive ut
jobbkortet. Nér site representant dpner linken, sd skal DCC ha elektronisk
tilbakemelding. (skal virke som en kvittering pé at jobbkort m/ underlag er mottatt)
Elektro jobbkort:

Dersom jobbkort omfatter ny installasjon av elektriske anlegg / utstyr ( over 50V )
skal jobbsetter pase at utfylt skjema for forhandsmelding er etablert og sendt site.
(ref. prosedyre. FAB000-071-E-PR-00018 Forhands- / ferdigmelding av el.

anlegg ).

6.3. Plan

Mottar melding nér jobbkort er 1 Status ”Ready For Planning” i WorkMate og
registrerer Jobbkortet 1 plan (Safran), samt start og slutt datoer. (ref .6.1)

6.4. DCC

Fér elektronisk tilbakemelding fra site representant nar jobbkort blir mottatt.
Denne elektroniske tilbakemelding skal virke som en kvittering. (ref. 6.2)

Elektronisk versjon i QMS er & anse som original.
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6.5. Jobbsetter

Registrerer jobbkort i Proarc og sender jobbkortet pa saksgang til site representant.
(ref 6.2)

Skriver ut jobbkort i prosjektspesifikt antall (eksempelvis 4 eks.; en org., to
arbeidskopier og en kopi til stedlig kunde representant.) og sender disse ASAP til
site. Jobbkortene skal ogsa vaere tilgjengelige i elektronisk format dersom
tidsaspektet eller andre momenter hindrer normal postgang.

HER ER OPPGAVENE TIL JOBBSETTER SLUTT.

6.6 Offshore / Site

6.6.1 Feltingenior / MC ansvarlig.

Nér melding om nye jobbkort i Proarc mottas pr. E-post fra DCC pa site.: I E-
posten er det en beskrivelse til jobbkortet, med jobbkort nr. Jobbkort med underlag
vil da vaere tilgjengelig i Proarc for utferelse. Felt Eng kan da velge om & skrive ut
jobbkortet eller vente pa hardkopi 1 postgang fra land. Om Felt Eng velger & skrive
ut jobbkortet, sendes melding om dette til ansvarlig jobbsetter eller den i prosjektet
som har blitt delegert oppgaven med a skrive ut og sende hard kopi av jobbkort til
Site.

Etter utskriving pé Site eller mottak av hard kopi jobbkort fra land, beholder Felt
Eng original jobbkort og leverer 2 sett (Monter og Arbeidsleder) kopi , til
Arbeidsleder slik at jobben kan forberedes klar for oppstart. Felt Eng skal alltid
forsikre seg om via Proarc at det er siste revisjon som oversendes Arbeidsleder for
utforelse.

Felt Eng setter jobbkortet i status ”In Progress” 1 WorkMate

Felt Eng lager en egen folder for historikk for jobbkortet i Prosjektets Historikk file
og starter historikk foring.

For Historikk foring, bruk vedlegg 1 til denne prosedyre

Presjekk av jobbkort, dvs. :

Sjekk at det er tilstrekkelig underlag 1 jobbkort for utferelse av beskrevet arbeid.
Sjekk at estimatet tilsynelatende stemmer med de faktiske forhold. Ved betydelig
avvik sendes E-post til Konstruksjons Ingenier / Konstruksjonsleder, med kopi til
ansvarlig jobbsetter

Avklare / bekrefte plassering av utstyr med kundens konstruksjons representant pa
Site.

Ved materiell. behov (utover min / max lager) sjekkes status i matr. applikasjon,
evt. med matr. koordinator. (Call out, evt. annen flagging av matr. behov utferes av
matr. koordinator etter instruks fra Arbeidsleder.)

Ved behov for & lage tilleggsrekvisisjoner for manglende materiell, kontakter Felt
Eng ansvarlig jobbsetter med kopi til Konstruksjons Ingenier / Konstruksjonsleder,.
Dersom man rekvirerer kjemikalier ma man forvisse seg om at disse er godkjent for
bruk pa site og at Data blad foreligger eller ma godkjennes for utsendelse til Site
fra lager. Hvis ikke datablad foreligger pa Site, ma seknad om godkjenning sendes
til den ansvarlige pa Site. Offshore er det som regel sykepleier som har kontrollen
pa Datablad databasen.

Dersom man mangler materiell / underlag eller annet ber jobben vurderes ikke
startes 1 samarbeid med Konstruksjonsleder pé land.

Det finnes allikevel unntak fra denne regelen, men man mé da vurdere risiko /

Elektronisk versjon i QMS er & anse som original.




Jobbkort produksjon & .
Basis
Jobbkort flyt
DOCUMENT NO.: PREPARED BY: APPROVED BY: REVISION NO: DATE: Page:
FAB000-PR-Z-00002 Odd |. Kvinlaug Kjell Torgersen 01 26.03.09 14 of 19

gevinst 1 forhold til en evt. Oppstart og ma avklares med kundens prosjekt

representant.

Dersom en eventuell forskyvelse av jobben i tid har innvirkning pa

planlagt fremdrift skal planlegger og Konstruksjonsleder informeres.
Elektro jobbkort:

e Ved inst. / mod. arbeid pa el. anlegg skal signert forhandsmelding vedlagt
nedvendig underlag (jobbkort/eng. pakke) forelegges kundens stedlige
ansvarshavende for el. anlegg (Sr. elektriker eller lignende) for godkjenning (ref.
prosedyre for forhands - / ferdigmelding av el. anlegg ).

Instrument / Telecom jobbkort:

e Ved inst. / mod. arbeid pé idriftsatte systemer skal drift involveres i god tid for
oppstart for forberedelse. Dette kan vaere PCSS jobber mot krysskopling, mot ESD,
PSD systemer etc. som krever grundig samarbeid for & unnga driftsforstyrrelser.

6.6.2 Arbeidsleder

Det skal pases at folgende punkter gjennomferes/vurderes for arbeidet startes:

e vurdere hvordan arbeidet skal utferes.

e Folge opp prioriteringer gitt av Konstruksjonsleder / Konstruksjons Ingenier innen
Arbeidsforberedelse / Metodikk.

e Sorge for 4 skrive Call Out pa materiell med minst 7 dagers varsel for behovsdato

pa Site, og sende denne til ansvarlig material koordinator for utsendelse. Som regel

sitter ansvarlig material koordinator pé Site, men pé enkelte prosjekt kan denne

posisjon vaere plassert pa land base eller andre steder.

Vurdere arbeidsmiljo m.h.t. lys, stoy, tilkomst etc.

vurdere om det er behov for stillas / andre spesielle hjelpemidler.

vurdere om det er behov for spesielle vernetiltak / STA.

vurdere om det er hensiktsmessig 4 involvere HMS rep. / VO.

Innhente nedvendige tillatelser eller avklaringer fra kundens driftsorganisasjon

Forjobb samtale med den utferende part.

Serge for & opprettholde en kontinuerlig oppdatert historikk om jobben frem til

overlevering til Felt eng etter ferdigstilling, 1 folderen for hvert enkelt jobbkort 1

prosjektets historikk folder som Felt Eng har opprettet.

o For Historikk foring, bruk vedlegg 1 til denne prosedyre

e Serge for at den utferende part utferer jobben 1 henhold til beskrivelse og
spesifikasjoner, samt inneha en oppdatert status om jobben daglig.

6.6.3 Utforende Part.

e Utforer beskrevet arbeid pa en effektiv og sikker mate avklart i samarbeid med
Arbeidsleder.

e Utforer egenkontroll ref. prosjekt spesifikke sjekklister.

e Produsere "Punch list” eller liste over utestdende arbeid som ikke lar seg utfore,
begrunne dette og overlevere til sin respektive Arbeidsleder

e Utforer evt. rettelser (red line mark—up) pé relevante tegninger i1 arbeidskopi og
fyller ut originalsertifikater relevante for jobben (i org. jobbkort). Utfert arbeid
”gules ut” 1 beskrivelse 1 arbeidskopi. Relevante kommentarer paferes dersom
jobben stopper opp eller arbeids omfanget endrer seg underveis. Dato / sign.
pafores.

Elektronisk versjon i QMS er & anse som original.
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6.6.4 Arbeidsleder

Motta jobbkort fra den utferende part med all nedvendig informasjon om
endringer, punch eller utestaende arbeid som ikke lot seg utfere, med begrunnelse
og status

Sjekker at arbeid er utfort pa en tilfredsstillende méte i.h.t. gjeldene forskrifter,
standarder og spesifikasjoner. Sjekker at Punch liste er oppdatert og bestreber
utforelse av de punch som kan utbedres s& snart som mulig.

(Ved installasjon av varmekabler signerer kunden (el. Driftsrepresentant, eller
lignende) for aksept av denne pd MC sertifikatet for A-test for isolaterene slippes
til.)

Punch List: Et punch item beskriver uferdig arbeid eller ikke korrekt installert arbeid
i.h.t. til prosjektkrav / kontraktskrav / myndighetskrav / spesifikasjoner / tegninger, eller
eventuelt funksjonsfeil i fabrikasjon eller pa utstyr. Under ferdigstilling av en MC pakke
skal alle utestdende punch items legges inn i prosjektets ferdigstillelse system.

Punch list “A” item: Er utestdende arbeid pd tag / kabel / test / loop eller utstyr som er
nadvendig for d kunne operere utstyret / systemet sikkert. Punch list “A” items md veere
klarert for start commissioning / operasjon av systemet. Punch ”A” md derfor bestrebes
ferdigstilt for jobbkort meldes ferdigstilt. Et jobbkort med "A” punch skal aldri meldes
hayere enn 90%

Punch list “B” item: Er utestdende arbeid pd tag / kabel / test / loop eller utstyr, men at
utstyret kan fortsatt opereres sikkert. Punch list “B” items kan klareres etter handover til
commissioning eller drift. Punch “B” trenger derfor ikke d bli ferdigstilt for jobbkort
meldes ferdig, men skal legges inn i MC / Ferdigstillelses systemet og bestrebes utfort
snarest

Folge opp og lage oversikt over alle Heat Trace A-Tester, opp mot isolering for a
kunne planlegge utforelse av B-Tester.

Folge opp og lage oversikt over alle Material Handling jobber for 4 kunne
planlegge og flagge utforelse av Laste tester sa tidlig som mulig slik at Materiell
Handling systemet kan brukes for videre installasjon

Sjekker at Red Line Mark Up og evt. utfylling av sertifikater er tilfredsstillende
utfort. Kvalitets sikrer via Proarc at Red Line Mark Up er utfert pd siste revisjon av
jobbkort og tegninger.

Melder jobbkort 96 % ferdig ved neste fremdriftsmelding og overleveres Felt
ingenior.

Sorge for d opprettholde en kontinuerlig oppdatert historikk om jobben frem til
overlevering til Felt eng etter ferdigstilling, i folderen for hvert enkelt jobbkort i
prosjektets historikk folder som Felt Eng har opprettet.

For Historikk foring, bruk vedlegg 1 til denne prosedyre

6.6.5 Feltingenior

Sjekker at utfort arbeid er forskriftsmessig utfort.

Skrive / oppdatere evt. interne punch lister.

Utfere / verifisere ” Red Line Mark Up”. Stemple tegninger “As-built NO
CHANGE” der det ikke er endringer og ”As Built RED LINE MARK UP” der det
er gjort endringer 1 henhold til originalt jobbkort. Tegninger stemplet "’FOR INFO
ONLY?” eller INFORMATION” og leverander dokumenter skal ikke stemples.

Elektronisk versjon i QMS er & anse som original.
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e Kbvalitets sikre at jobbkort som sendes i land ferdig ”As Built”, er i samsvar med
siste revisjon av jobbkortet i Proarc.

e Melder statusendringer pé tag i MC Systemet (alle sertifikater som er fylt ut)

e Kopierer og legger inn relevant dokumentasjon fra jobbkort i respektivt MC —
dossier
(iht. ”Innholdsfortegnelse for MC-Dossier” ).

e Alle originale ” Red Line Mark Up” tegninger sendes i jobbkortet til DCC i land
med transmittal

e Melder jobbkort 99 % og i status "Work Complete” i WorkMate (nér jobbkort er
sendt til DCC med transmittal.)

e Sorge for avslutte oppdatert historikk om jobben frem til i land sendelse
avjobbkortet , i folderen for hvert enkelt jobbkort i prosjektets historikk folder.

o For Historikk foring, bruk vedlegg 1 til denne prosedyre

6.6.6 Dokument kontroll land

e Ved ankomst DCC, sd settes jobbkort med underlag i ABR (As Built Received), 1
Proarc , samt at Plan fir melding fra DCC at jobbkortet er 100%. Plan avdeling
setter da jobbkortet i status "Complete” i WorkMate.

e DCC distribuerer originale tegninger til de respektive disiplinene.

e DCC sjekker jobbkortet mot at alle tegninger er stemplet korrekt, at alle tegninger
linket til jobbkort utenom "INFO” tegninger er vedlagt returnert jobbkort. Ved
eventuelle avvik, leverer DCC jobbkortet med underlag videre til
Konstruksjonsingenier / Konstruksjonsleder, som tar aksjon for videre rettelser.

e Er mottatt jobbkort uten avvik, distribuerer DCC relevante tegninger til disiplinene
via proarc og legger disse i status ”AS BUILT rev 01~

6.6.7 Kommentar :

Denne prosedyre beskriver alle del oppgavene i jobbkort — prosessen. Det vil bli
utarbeidet et flyt diagram med beskrivelse som indikerer del oppgavene i denne
prosedyre.

I de fleste tilfeller ma dette dokumentet tilpasses de forskjellige prosjekter avhengig av
storrelse / kompleksitet etc. Det viktigste vil da vare & pése at alle del oppgavene blir
ivaretatt og at alle ansvarlige stillinger far et eierforhold til sine oppgaver. Det er viktig at
organisasjons strukturen gir de involverte kapasitet til & utfere sine oppgaver som
beskrevet innen rimelig tid.

Jobbkort uten nedvendig dokumentasjon mot onshore DCC, som for eksempel.
Assistanse, Laste test, Trykktest, Flush, Video inspeksjon eller lignende trenger ikke folge
prosessen med i land sendelse. Sa snart assistanse jobber er ferdige og Laste test,
Trykktest, Flush eller Video inspeksjon er ferdige, og sertifikater lagt 1 OK i ferdigstillelse
systemet, kan disse meldes 1 100% fra offshore Felt Eng med melding inn til DCC og
Konstruksjonsleder / Konstruksjons ingenigr.

6.6.8 Melding av Progress ;

1% = Jobbkort mottatt og filet pa site, samt startet i historikk file
90% = Ferdig utfert av felt operator
91% = Klar for utsjekk av Formen
( Spesielt for varmekabel inst. :
90 % utstyr inst., A-test OK, avventer isolasjon.

Elektronisk versjon i QMS er & anse som original.
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95 %, B/ C test OK, “spenning setting” gjenstar. )
96% = Ferdig utpunchet av Formann (Punch registrert)
97% = ferdig klar for utsjekk av felt ingenior
98% = "As Built” ferdig og MC-dossier oppdatert.
99% = Jobbkort sendt DCC med transmittal

100% = Jobbkort mottatt av DCC. DCC melder jobbkortet i 100% i Proarc og mot

plan

Elektro / Telecom / Instrument.
e Klargjoring
e Kabel trekking / Ror legging
e Stripsing / Supportering
e Ferdigstilling
o Ut punch / dokumentering

Struktur / Rer / Mekanisk.
e Klargjoring
Installasjon
Innfesting / supportering
Ferdigstilling
Ut punch / dokumentering

VEDLEGG 1: HISTORIKKSKJEMA FOR JOBBKORT

Elektronisk versjon i QMS er & anse som original.

5% av jobben (materiell i felt)

40% av jobben
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VEDLEGG 1 - HISTORIKK SKJEMA FOR JOBBKORT
Dette Historikk skjema tilhgrer Prosedyre: FABO00-074-A-10001
Prosjekt
Modifikasjonspakke
Jobbkort
Beskrivelse av aktivitet
Dato
Felt En
Jobbkort mottatt Sign: Dato:
Presjekk utfort Sign: Dato:
Jobbkort lagt i hovedfile og kopi overlevert Arbeidsleder: Sign: Dato:
Arbeidsleder
Jobbkort mottatt Sign.: Dato:
Sjekk utfort. Sign.: Dato:
Materiell kalt ut med levering Site dato. Sign.: Dato:
Stillas behov meldt til Stillas FMN med dato for bruksbehov. Sign.: Dato:
Materiell Mottatt Site. Sign.: Dato:
Jobb startet i felt. Sign.: Dato:

Her beskrives kun hvis det er endringer i arbeidsomfang, stopp i arbeid av en eller annen grunn, og
opplysninger om grunnen til dette og hvor eventuelt materiell er lagret. Aksjonsansvarlig for videre
oppfolging for snarlig oppstart skal fores inn, og med hvilke aksjoner som tas med navngitt
Aksjonsansvarlig.

Jobb ferdig i felt og jobbkort mottatt av operater: Sign: Dato:

Jobb punchet ut. Sign: Dato:
Fremkommer det punch eller mangler under ut punching skal jobbkort leveres tilbake til operator for
utforelse. Dette beskrives da i dette felt

Er det punch som ikke kan utfores i neer fremtid, beskrives disse punch og hvilket system de er punchet i,
samt aksjoner som er tatt for d kunne utfore de.

Er det ikke punch:
Jobb punchet, eventuelle endringer oppdatert pd tegninger og jobbpakke overlevert Felt Eng for As Built.

Felt Eng

Elektronisk versjon i QMS er & anse som original.
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Jobbkort mottatt Dato: av Arbeidsleder: Dato:
Punch runde utfert og punch registrert Sign: Dato:

As Built utfort, dokumentasjon lagt inn i MC Dossier og jobbkort klargjort for i land sendelse.
Sign: Dato:

Jobbkort sendt i land og meldt i 99%. Sign: Dato:

Jobbkort Historikk flyttes over i mappe for 99% jobbkort sendt i land

Elektronisk versjon i QMS er & anse som original.































































































































































































































Elektrisk lysbuesveisning

Sveisingens egenart:

-fgrer til at hele metallets metallurgiske
historie ”"passerer revy” | lopet av noen
fa sekunder

-farer til spenninger og deformasjoner

-gir endringer av metallets kornstruktur,
noen ganger ogsa endring av dets
mikrostruktur



Fysikalske forhold i lysbuen

10000 -20000 °C Ca 6000 °C

Ozon

UV-straling




Elektrodepolaritetens betydning

Den positive elektroden blir alltid varmest. Kanalstralene er positive
loner som gar

fra + til -.

Kanalstralene

gir god oksid-

fierning pa

arbeidsstykkets

overflate.



Positiv sveiseelektrode

* Hurtigere avsmelting.

* God oksidfjerning fra overflaten av sveise-
fugen og fra smeltebadet.

* Har betydning ved sveising av metaller
med passiverende egenskaper, slike som
aluminium, titan og korrosjonstrege stal.



Negativ sveiseelektrode

Gir lavere avsmeltehastighet.
Gir ikke oksidfjerning.
Gir bedre innbrenning.

Negativ sveiseelektrode blir mye brukt ved
leggingen av den fgrste sveisestrengen i
en rgrsveis med flere sveisestrenger.



Sveisemetoder

-Sveising med dekket
elektrode (MMA,SMAW)
-Pulverbuesveising (SAW)
-MIG (Metal Inert Gas)
-TIG (Tungsten Inert Gas)
-Rartradsveising (FCAW)



Intermittensfaktor

Definert som buetid/totaltid, malt over en
periode pa 5 minutter. For apparater som
kun er beregnet for sveising med dekket
elektrode er intermittensfaktoren 0,35-0,40.
For apparater beregnet for kontinuerlig
sveising over lengre perioder er den
vesentlig hayere.



Sveising med dekket elektrode

* Materialoverfaring via lysbuen.



Elektrodetyper

Elektrodebelegget bestemmer elektrode-

typen.

Sure elektroder (slaggdekket inneholder
overskudd av sure oksider).
Rutilelektroder (slaggdekket inneholder
TiO,).

Basiske elektroder (slaggdekket
iInneholder overskudd av basiske oksider.



Sure elektroder

Kan sveise med hagye stramstyrker, hay
sveisehastighet (+).

Ingen slaggrensing (-).

Relativt hgyt innhold av jernoksid |
sveisen (-).

Middels til darlige mekaniske egenskaper.



Rutilelektroder

* Avsettet har bedre mekaniske egenskaper
enn et avsett lagt med sur elektrode (+).

 Lette a sveise med ("leerlingelektroder”).



Basiske elektroder

God slaggrensing (++).

God byggeevne (+)

Avsettet har gode mekaniske
egenskaper (+).

Belegget er hygroskopisk (-).
"Kaldsveisende”, kan brukes
| alle sveisestillinger.



Pulverbuesveising



Karakteristiske trekk ved SAW

* Meget hgy avsettytelse.

 Buen brenner under slaggdekke, lysbuen
er ikke synlig.

* Lite stralingstap til omgivelsene, hay
virkningsgrad.

* Brukes fortrinnsvis i horisontale sveise-
posisjoner.



MIG-sveising, prinsipp



Karakteristiske trekk ved MIG

Lett a sveise med.

Sveiser med DC og positiv, smeltende
sveiseelektrode av massiv trad.

God oksidoppbrekking, egnet for metaller
med passiverende egenskaper.

Egnet for alle sveisestillinger.

Krever rene utgangsmaterialer, ingen
slaggrensing.



MIG — spray-arc

* Opptrer ved streamstyrker pa ca. 250 A.




MIG - kortslutningsbue

« Store draper som kortslutter buegapet. Mye
Spruttap.




MIG med pulserende lysbue

Kontinuerlig lav basisstram som
opprettholder lysbuen.

Kortvarig impulsstrem med stramstyrke
som ligger i spray-arc omradet.

Kortslutningsfri materialovergang og
roligere bue.

Intervallet mellom streampulsene kan
reguleres.



MIG-trad med kjerne av
metallpulver

* Fransk patent som ble demonstrert pa en
sveisemesse | Birmingham i 1996.

» Sveisetraden er som en rgrtrad der slagg-
pulveret er byttet ut med metallpulver.

* Metallpulveret hindrer dannelse av store
metalldraper, slik at en kan sveise med
"spray-arc” | hvert fall ned til 190 A.



TIG-sveising



Karakteristiske trekk ved TIG

lkke-smeltende elektrode av wolfram.

Elektroden bar ha negativ polaritet fordi
den ikke skal smelte, men kan veere
positiv i inntil 15 % av buetiden.

Det er nok til a gi tilfredsstillende oksid-
oppbrekking.

God innbrenning.



Rortradsveising

Slaggdekket er innkapslet i rartraden.

"Kontinuerlig” sveisemetode som likner pa
MIG.

To varianter: Dual-shield og Innershield.

Dual-shield beskytter sveisen bade med
slagg og dekkgass.

Innershield beskytter bare med slagg.



Gassopptak i sveisen

» Oksygen: stammer fra fuktighet i lufta,
elektrodebelegget eller i sveisefugen.

* Hydrogen: samme kilde som oksygen.

* Nitrogen: Spaltes ved kontakt mellom
lysbue og luft. Eksempel: Startporer ved
sveising med MMA.



Lengdeenergi E

U160
E = N
1000V,

Tallet 60 star for 60 s. Stgrrelsen v er sveise-
hastigheten i m/s. Stagrrelsen n er sveise-
prosessens termiske virkningsgrad.



Termiske virkningsgrader

Sveiseprosess

Virkningsgrad n, %

MMA 70-80
TIG 40-48
MIG 70-75
Rgrtradsveising 70-80
Pulverbuesveising 90-95




Sveisesonen i stal

Bestar av tre klart adskilte soner:
-sveisemetallet (WM)
-varmepavirket sone (HAZ)
-grunnmetallet (BM)




De tre sonene
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Kornstrukturen i grunnmetallet



Kornstrukturen 1 HAZ

Ytterst
| HAZ.

Lengre
Innover

| HAZ.



Finkornet del av HAZ



Superkritisk del av HAZ

Mikro-
struktur
helt inne
ved
smelte-
grensen.



Mikrostrukturen i sveisemetallet



Sveisefell

-slagginneslutninger
-porer

-rotfell

-bindefell

kantsar
Varmsprekker
kaldsprekker



Slagginneslutninger

 Forekommer oftest i sveiser lagt med flere
strenger. Kan forekomme som sma slagg-
partikler eller ogsa slagglinjer. De sist-
nevnte skyldes som oftest darlig slagg-
rensing og barsting far neste sveisestreng
blir lagt. Maksimalt tillatt starrelse og
minste avstand mellom slaggpartiklene er
gitt | sveisespesifikasjoner.



Porer

« Skyldes gassopptak i smeltebadet via
lysbuen.

« Startporer ved MMA-sveising skyldes at
buen brenner mot luft et kort gyeblikk etter
tenning.

* Fuktighet | elektrodebelegget gir mye
porgsitet.



Kantsar




Arsak til kantsar

» Stramstyrken har veert for hgy, noe som
har gitt smeltebadet for hay temperatur.

» Dette da har blitt mer lettflytende.

» Sveisebadets overflatespenning har blitt
redusert, og smelte har rent ut over fuge-
kanten.

» Kantsar kan en vanskelig unnga helt.



Bindefeil

» Arsask: For lav lengdeenergi og/eller
passiverende belegg pa fugeoverflaten.

* Fugen har pa steder med bindefeil virket
naermest som kokille. Det har ikke blitt
smeltet noe grunnmateriale.

* En bindefeil kan veere like farlig som en
sprekk.



Rotfeil

Ein_defeﬁ

y

Rotfeil




Arsaker til rotfeil

* Bunnstrengen er lagt med for lav lengde-
energi. Innbrenningen er blitt for darlig.

» Gal elektrodepolaritet, for darlig
Innbrenning.



Sprekker

Varmsprekker.
Kaldsprekker.
Chevronsprekker.
Hydrogensprekker.



Varmsprekker




Arsaker til varmsprekker

For mye jernsulfid i smeltebadet.
For hgy innspenningsgrad.
Opptak av hydrogen i smeltebadet.

For hgy sveisehastighet, som har gitt et
langstrakt sveisebad.



Sveisehastighetens betydning

« @kt sveisehastighet = sgylekrystallene mgates i et
plan. Gkt varmsprekkfare.

Eliiptisk sveisebad,
riktig sveisehastighet

~ ™, Langstrakt sveise-
| bad. For hoy sveise-
. hastighet




Betydningen av Mn og S i stalet

Overgangs-
sone

Ingen
sprekker

Y
>
o)
>
0
~N
C
o
@
c
a
£
A
o)
<
|
o
o
go
@
T
w

0 0.10 0.12 0.14 0.16
Karboninnhold (vektprosent)




Kaldsprekker

Dannes | HAZ naer smeltegrensen.

Skyldes hydrogen som diffunderer ut |
HAZ. Ofte vanskelige a pavise.

Hydrogenet hopes opp i grenseomradet
mellom 5-ferritt og austenitt.

Hydrogenet diffunderer etter hvert inn i
omrader med stor indre spenning og letter
veksten av mikrosprekker.



Utrivingsbrudd

« Sprekkene gar i grunnmaterialet, i plan som er
parallelle med overflaten.



Arsak

« Kombinasjon av fiberslagger (sulfider og
silikater) og strekkspenninger i stalets
tykkelsesretning.



Sveisedeformasjoner

Lengdekrymping.
Tverrkrymping.
Vinkeldeformasijon.
Krumming.
Bukling.



Lengdekrymping

Skyldes termisk utvidelse og etterfalgende
Krymping av sveisen.

En massiv, 100 % fast innspent stal-
sylinder trenger en temperaturgkning AT
pa bare 100 °C for a na flytegrensen.

Stalet mister mye av sin styrke ved opp-
varming til mer enn 650 °C.

Sveisestrengen blir i stedet stuket.



Folger av lengdekrympingen

« Stukesone rundt sveisesgmmen med
strekkspenning lik metallets flytegrense
(eller 0.2-grense).

 Krumming av platen, saerlig hvis sveise-
fugen har veert V-fuge.



Stukesonen

Krympekraften F =~ 0,17-E.

Hvis E = 1,67-10° J/m, blir F = 283900 N.
Stalet er S355 og platetykkelsen t = 20 mm.
Kaller bredden av stukesonen b.
b-(0,02 m)(3,55:10%8 N/m?) = 283900 N
b =0,039986 m ~ 0,04 m = 40 mm.

| denne sonen star det strekkspenning lik
stalets 0.2-grense.



Krumming, fordi krympekraftens
angrepsiinje ligger over noytralaksen.




Tverrkrymping

* Farer til vinkeldeformasjon.

« Kan ogsa fare til langsgaende sprekker i
sveisemetallet hvis innspenningen er
kraftig nok.



Vinkeldeformasjon som falge av
tverrkrymping

Vinkeldeformasjon




Sprohet i roten av sveisen

* Forekommer seerlig ved godstykkelser pa
30 med mer eller mer, og er mest merk-
bar dersom sveisefugen er V-fuge.

» Arsak: Vinkeldeformasjonen farer til at
materialet i rotomradet blir strukket.
Temperaturen er ca. 250 °C, og da skjer
det dynamisk aldring omtrent samtidig
med den plastiske deformasjonen.



KORROSJONSFORMER

A Generell korrosjon
d Galvanisk korrosjon

Q Lokal korrosjon
v Grop-/pitting korrosjon
v Spaltkorrosjon/tildekningskorrosjon
v Spenningskorrosjon

Q Erosjonskorrosjon
Q Korrosjonsutmatting
d CO,/H,S korrosjon
A Bakteriekorrosjon

Robust materialvalg og design - Korrosjon
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Generell korrosjon

Robust materialvalg og design - Korrosjon 22.09.2004



Generell korrosjon

O Den mest utbredte
korrosjonsform

Men ikke spesielt farlig

Lett a forutsi
korrosjonshastigheter

O Kan taforholdsregler ved
dimensjonering
Q Typisk for:
 Fe, Zn, Cu, Al og Ni i sure
lgsninger

« Fe og Zn i ngytrale,
kloridholdige lgsninger

(.
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Generell korrosjon, forts.

a Aktivt materiale
Relativt homogent materiale

O Anode- og katode reaksjon
skjer over hele flata

Q Relativt enkel a beregne
korrosjon

ad Legger til korrosjons-tillegg
til veggtykkelsen

(

Exorr

logi
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Hvordan unnga generell korrosjon?

Riktig materialvalg
Korrosjonstillegg
Belegg

Katodisk vern
Endring av miljg

O 000D

Robust materialvalg og design - Korrosjon 22.09.2004



Generell korrosjon av stal i sjgvann

O v<0.1m/s: 0.1 - 0.2 mm/ar
O 0.1<v<1m/s: 0.2 — 0.4 mm/ar
Q 1<v<4ml/s: 0.4 — 1 mm/ar

Robust materialvalg og design - Korrosjon 22.09.2004



Galvanisk korrosjon

O To ulike metaller dykket en
vaeske og I elektrisk kontakt

O Korrosjonshastighet avhengig
av:

Posisjon i spenningsrekka
Polarisasjonsegenskaper
Effektivt arealforhold
Tykkelsen pa vann skiktet
Ledningsevne i vaesken
Avstand mellom koplingene

AN NI NN N
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Galvanisk korrosjon

elektrolytt
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Fig. 7.4. Galvanisk korrosjon.

metall B
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GALVANISK SPENNINSREKKE

~2000 -1500 -1000 -500 0 200

Inconel 625 | R
Hastelloy C -
254 SMO n -
Titanium y =
AISI 316L =

MNickel
Lead #

Aluminiumbronze
Silver-solder

—> CuNi90/M0
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Brass
——>
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EKSEMPEL FRA BATLIVET

O Batentusiast som har for kort
aksling til propellen

O Har opprinnelig aksling i
rustfritt stal

v' Lengde: 2 m

O Trenger 0.3 m ekstra og finner
en aksling med samme
diameter, men som er i en
kopperlegering

O Etter 2 maneder i drift er det
brudd i akslingen

O Hvorfor?

Robust materialvalg og design - Korrosjon

Original aksling, SS, 2 m

Ny aksling, SS+kopper, 2.3 m

Etter 2 maneder i drift

T O
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Galvanisk korrosjon kan gi store
korrosjonshastigheter:

a Nar det mest uedle materialet har stor
katodeeffektivitet

A Nar arealforholdet katode/anode er stor

Robust materialvalg og design - Korrosjon 22.09.2004
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77 Effekt av arealforhold mellom katode og anode i ei galvanisk kopling

Fig. e
mellom ulegert og rustfritt stal i to ulike miljo.
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Eksempel; Galvanisk korrosjon

O OO

Beholder for lagring av
korrosiv veeske

Beholder dimensjon:
v Diameter: 4m
v Hgyde:10 m

Bunn + 1 m hgyde utfart i
karbonstal

Resten utfart i rustfritt stal
Hva skjer?
Hva kan gjares?

Robust materialvalg og design - Korrosjon

Rustfritt stal del

Karbonstal del
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Eksempel — Forslag til lgsning:

e Beholder for lagring av
korrosiv veeske

e Beholder dimensjon:
> Diameter: 4 m

> Hayde: 10 m
e Bunn + 1 m hgyde utfart
| karbonstal

e Resten utfart i rustfritt
stal

e Hva skjer? Galvanisk
korrosjon

e Hva kan gjgres? Belegg
edelt metall

Robust materialvalg og design - Korrosjon

Rustfritt stal del

<

Belegg

Karbonstal del
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Hvordan unnga galvanisk korrosjon?

d Riktig materialvalg/-
kombinasjon

Q Riktig arealforhold
A Elektrisk isolasjon

d Avstandsstykker |
rgrsystem

A Katodisk beskyttelse

Robust materialvalg og design - Korrosjon

Material
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RORSYSTEM MED TO ULIKE MATERIALER
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. . - = e Inconel 625
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I....|

Pipe material B — 90/10 CuNi

Material

Silver-solder

Closed valve — Rubber coated CS CuNi90/10

Copper
Brass
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Steel(St52)
Cast iron
AlMg2.7 ' ;
Zink - Tamperature 40 “C

Equipment

Al99.5 A - Temperature 10 °C
B Magnesium |
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Potential in sea water {mV SCE)
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Katodisk beskyttelse =
Utnyttelse av galvanisk korrosjon

Offeranode:
Uedelt materiale som ofres!

Stal/rustfritt stal/...:

Edelere materiale som skal
beskyttes mot korrosjon.

Robust materialvalg og design - Korrosjon
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Viktige regler ved kopling av materialer:

Q Bruk spenningsrekka aktivt for a velge "riktige”
materialer

Q Unnga uheldig arealforhold
v Bra: Stort "edelt” areal koplet mot lite "uedelt”

d Mal alltid "edelt” material i en kopling
v Eks. Titan i sjgvannssystemet Statfjord

Robust materialvalg og design - Korrosjon 22.09.2004



Spalt-/tildekningskorrosjon

Forutsetninqger:

Q Typisk for metaller i
passivtilstand, f.eks.
rustfrie stal og Al-
legeringer

O Trange spalter med
stillestaende vaeske, f.eks.
under flenspakninger eller
tildekninger

a Elektrolytt med aggressive
loner, f.eks. klorider

Saltavleiringer pa rustfritt stal

Robust materialvalg og design - Korrosjon 22.09.2004



Mekanisme

1. Passivstrgmmen inne i spalten
forbruker oksygenet der.

[

2. Passivstrammen underholdes
av katodereaksjoner utenfor
spalten - vi har et galvanisk
element. Klorider trekkes inn i
spalten for a ngytralisere M+.
Dette medfarer hydrolyse
(vannspalting). pH synker - vi
far dannet saltsyre inne |
spalten.

a)
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3.

4.

Mekanisme, forts.

Sur spaltlgsning ->
oksydbelegget brytes ned -
> materialet inne i spalten
blir aktivt.

Vekstfasen.

Den hgye anodestrammen
inne i spalten sgrger for
frigjaring av store mengder
metalljoner, surheten
opprettholdes og materialet
forblir aktivt. Liten “anode”
stor “katode” -> hgy
korrosjonshastighet!

Robust materialvalg og design - Korrosjon
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Hanske gjenglemt | tank

a Tank i rustfritt stal

o Hanske mistet under inspeksjon

o Hansken ikke tatt opp

a Tanken fylt opp med brakkvann/sjgvann
a Eksponering over tid (ca. 3 maneder)

= Gjennomtaering av tank under hansken pga.
tildekningskorrosjon.
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Typiske steder for spalt-/tildekningskorrosjon

Inne i flenspakninger
Under nagle/skruhoder
Langs malingskanter

| overlappskjgater

Under tildekninger (smuss
og skitt pa materialet)

| mikro-/makrosprekker i
sveiseforbindelser

I iy N

U

22% Cr dupleks stainless steel for
flowline — testet med sjgvann og
stengt i 1 ar for bruk
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Rustfrie stal i sjgvann — sammenheng mellom

potensial, temperatur og korrosjonstilstand

CRITICAL TEMPERATURE

POTENTIAL

CHLORINATED
SEAWATER

PROTECTION POT.
WITH RCP

TEMPERATURE

Robust materialvalg og design - Korrosjon

SAFE

TEMPERATURE
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Hvordan unnga spalt/tildekningskorrosjon?

d Velg passive materialer med stor motstand mot
spaltkorrosjon i aktuelt milj@

d Konstruer med sma muligheter for spalter

Q Unnga tildekning gjennom renhold og/eller
tilstrekkelig gjennomstrgmning

d Katodisk vern

Robust materialvalg og design - Korrosjon 22.09.2004



Grop- (pitting) korrosjon

a Typisk for aktiv/passive
materialer

a Starter med en passiv flate
hvor oksydet nedbrytes
lokalt pga. lav pH

Anodisk reaksjon lokalt

Katodisk reaksjon pa
omkringliggende omrader

(N

Gropkorrosjon pa AlSI 316 i sjgvann
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Faktorer av betydning

d pH og kloridkonsentrasjon

d Temperatur

Q Stremningshastighet

d Tyngdekrafta

a Oksiderende Cu?* eller Fe3* ioner
d Metallurgiske inneslutninger

0 Metallets katodeeffektivitet
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Vern mot gropkorrosjon

Q Riktig materialvalg
Q Katodisk vern
Qd Endring av milj@

v' Senke temperaturen

v Fjerne oksygen
v' Redusere kloridinnholdet

Robust materialvalg og design - Korrosjon
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Interkrystallinsk korrosjon

A Inhomogeniteter ved korngrensene
0 Galvaniske element oppstar
Q Lokal korrosjon ved korngrensene

ad Materialets styrke svekkes ved at strekk-krefter
Ikke kan overfgres mellom korn
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Materialer utsatt for interkrystallinsk
korrosjon

Q Rustfrie stal

A Nikkellegeringer

Q Al-legeringer

Q Kopperlegeringer

Q Stgpte Zn-legeringer
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Sveiser er kritiske omrader

O Omrader neer sveisen er relativt lenge i det
kritiske temperaturomradet

d Tynne plater er mindre kritiske pga stor
avkjglingshastighet

Q Motvirking av interkryst. korr. pa SS:
* Red. av %C til under 0.03 % (304L, 316L)
e Glagding ved 1100 C, med rask avkjgling
e Legering med Nb eller Ti (danner karbider)

Robust materialvalg og design - Korrosjon
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Selektiv korrosjon

Q Opptrer i legeringer

A Det mest uedle legeringselement teeres ut av
godset.

d Det mest edle kan sta igjen som en porgs struktur
d Vanskelig a oppdage
Q Typisk for messing, Zn teeres ut, Cu star igjen
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Erosjonskorrosjon

O Hurtig strammende vaeske
eller/og faste partikler

O Belegg i form av
korrosjonsprodukt eller
utfelte salter eroderes
vekk

aQ Generell eller lokal
korrosjon gar med
maksimal hastighet

Robust materialvalg og design - Korrosjon
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Korrosjon og korrosjonsvern

Rustfritt stél
Cu-Ni 70/30
Cu-Ni 90/10
Aluminium-messing

Admiralitetsmessing

—* >20m/s

Er

Er

Er

Er

Kopper

Er

Robust materialvalg og design - Korrosjon
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Stremningshastighet m/s
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Utsatte materialer

 Materialer med naturlige belegg (korrosjons-
produkter) som har relativt darlig heft
» Cu-legeringer
> Ulegert stal

Q Mindre problem for rustfrie stal, Ti-legeringer og
Ni-legeringer dersom ren vaeskeerosjon

1 Kan gi store erosjonsskader ved kombinasjon
mellom partikler (sand) og haye hastigheter

> Erosjonsrate o« Diam. x Sandmengde x Hastighet?©
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Vern mot erosjonskorrosjon

Q Velg riktig material etter forholda

d Unnga konstruksjoner som gir mulighet for hay
turbulens eller stgterosjon

Q Endre miljget: Fjern partikler, unnga gassbobler
og vaeskedraper

Q Pafere erosjonsbestandige belegg (hardmetall,
keramer, gummi/plastbelegg)

A Katodisk vern (mindre brukt)
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Spenningskorrosjon

Karakteristiske trekk
» Sprekkdannelse
» Statiske strekkspenninger kombinert med korrosjon
» Ytre eller indre spenninger
> Sprekker loddrett pa strekkspenninger
> Interkrystallinsk eller transkrystallinsk
» Hurtige brudd med lite forvarsel
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Mekanismer

Skiller mellom to hovedformer:

1. Anodisk akselerert opplgsning i bunnen av en
sprekk (Stress Corrosion Cracking)

2. Hydrogenassistert forsprging (katodisk
reaksjon viktig) (Hydrogen Induced Cracking)

Robust materialvalg og design - Korrosjon 22.09.2004



Spenningskorrosjon

d Forekommer meget hyppig i kjemisk og
petrokjemisk industri

Q Opptrer vanligvis hos aktiv/passive materialer

A Karakteriseres ved "Vekst av sprekk | materialet
Inntil restbrudd skjer”

Q Krever: Mekaniske strekkspenninger + korrosjon

Q Strekkspenning fra:
v" Ytre belastning
v' Temperaturvariasjoner
v Restspenninger fra sveising, varmebehandling, ...
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Spenningskorrosjon - SCC

O Klorid spenningskorrosjon — skyldes klorid som nedbryter
oksydet pa flaten
Q Spesielt viktig for rustfrie stal i kloridholdig miljg
v AlSI 316 i sjgvann og marin atmosfaere
v AlSI 304 i atmosfeeriske forhold
Q Viktige parametere som avgjar muligheten for SCC
v’ Legeringens sammensetning (%Ni, Cr, Mo)
v" Kloridinnhold

v' Temperatur
» AISI 316: 60 °C
» 22% Cr DSS: 80 °C
» 6Mo0/25% Cr SDSS: 120 °C
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Vern mot spenningskorrosjon

A Velg riktig material — ingen korrosjon i aktuelt
milj@
d Reduser spenningsniva

Q Fjern restspenninger etter sveising eller
kaldbearbeiding

d Endre miljgets agressivitet ved fjerning av
oksygen eller ioner, evnt. bruk av inhibitorer

Q Bruk belegg pa flaten

d Katodisk vern (NB ! Hjelper ikke mot
hydrogenforsprging)
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Korrosjonsutmatting

Karakteristiske trekk
» Vekslende strekkspenninger
» Korrosivt miljg eller katodisk beskyttelse
» Bruddflate viser rastlinjer etter utmatting
» Transkrystallinsk brudd

> Beslektet med spenningskorrosjon, forskjellen ligger i type
mekanisk belastning

> Tarr utmatting foregar uten korrosjon
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Materialer

Q Alle materialer som benyttes | konstruksjoner
utsatt for vekslende last er utsatt for utmatting

Q Materialer utsatt for korrosjon eller
hydrogenforspraging i aktuelt miljg er utsatt for
korrosjonsutmatting

Q Korrosjonsutmattting har stgrst praktisk
betydning for konstruksjonsstal og hgyfaste Al-
og Ti- legeringer
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Vern mot korrosjonsutmatting

» Moderat katodisk vern (ikke Titan-leg.)

» Unnga sveiser i omrader med hgy spenning
(stagpte eller smidde knutepunkt for
fagverkskonstruksjoner)

> Unnga mikrosprekker i overflaten
> Belegg
» Fornuftig materialvalg
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CO, korrosjon

» Sgt korrosjon

» Opptrere som generell korrosjon eller lokale
angrep

» CO,lgses i vann og gir svak syre
v CO, + H,0 = HCO, + H*

> Karbonstal utsatt

» Arter seg normalt som:
v Generell korrosjon
v" Pitting corrosion
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Mekanisme

CO,(gas)+H,0=CQO,(dissolved

CO, (dissolved) + H,O=H,CO, =H" + HCO,
H,CO,+e =H+HCQ

2H =H,
Fe=Fe® +2e”

CQ +H,0+Fe=Fe,CQO,(ironcarbonatg=H,

Robust materialvalg og design - Korrosjon 22.09.2004



Faktorer som pavirker CO, korrosjon

v’ Partial trykk CO,

v Temperatur

v Vanninhold

v pH I vaesken

v Stremningshastighet

v Kjemisk sammensettning av vaesken
v’ Stalets kjemiske sammensetning

DeWard & Milliams nomogram benyttet til a ansla
korrosjonsrate

Robust materialvalg og design - Korrosjon 22.09.2004



CO,-beregningsmodell pa nettet

Adresse: www.nts.no/norsok

Robust materialvalg og design - Korrosjon 22.09.2004



H,S korrosjon

 Sur korrosjon
d Opptrer som generell korrosjon

d H,S Igses | vann og gir svak syre
v 2H,S + 2e" = 2H + 2HS

d Opptak av H-atomer i stalet - hydrogen
sprghet og spenningskorrosjon

d Utsatt:
v’ Karbon stal
v" Rustfrie stal (13% Cr, 22% Cr DSS, 25% Cr SDSS)

Robust materialvalg og design - Korrosjon 22.09.2004



Bakteriekorrosjon
Hva er MIC og hva er det ikke ?

O Bakterier spiser ikke metall

d MIC er ikke en saer korrosjonsmekanisme som kan
opptre i fraveer av "vanlige” korrosjonsmekanismer

d MIC er underlagt de samme elektrokjemiske lover
som styrer all korrosjon i vandige lgsninger

d Derfor: MIC = Microbiologically Influenced
Corrosion

d Karakteristisk for MIC:

v' Lokale endringer i miljg pga bakteriekolonier
v' Gropkorrosjon

v Korrosjonsrater stgrre enn uten MIC (typisk 1 — 2 mm/arr,
observert opp til 6 mm/ar)

Robust materialvalg og design - Korrosjon 22.09.2004



Mekanismer, forts.

Q Mekanismene knyttet til MIC er darligere kartlagt enn for
"uorganisk” korrosjon

O Hovedtrekk:
v Bakteriekolonier/slimlag dannes
v Under dette skjer en oppkonsentrering av metallioner og salter, og
oksygeninnholdet blir lavt i aerobt milja.
v' Metabolske prosesser danner stoffer som sulfider, svovelsyre,
organiske syrer, jern(lll) o.

v’ Dette kan fare til:
= Konsentrasjon og forsterking av korrosjonsangrep pa karbonstal
= |nitiering og forsterking av lokale angrep pa passive materialer

Robust materialvalg og design - Korrosjon 22.09.2004



Korrosjonsprosess under en bakterie-
koloni (tuberkel)

Solution Tubercle

op

40|—|“ — de” + O, + 2H,0

Cathode.” / /
//

/

Robust materialvalg og design - Korrosjon 22.09.2004



Noen sentrale mekanismer

Q Sulfatreduserende bakterier (SRB)
O Bakterier som oksyderer jern(ll) til Jern(lll)

a Slimdannende bakterier som katalyserer
katodereaksjonen

O Bakterier som oksyderer svovel/sulfid

O Bakterier som danner organiske syrer

Robust materialvalg og design - Korrosjon

22.09.2004



Sulfat Reduserende Bakterier - SRB

d Bakteriene omdanner sulfat til sulfid

d Sulfidioner stimulerer korrosjon ved anodisk
depolarisering

d Det dannes et sulfidbelegg (FeS)

Q Sulfidbelegg kan veere beskyttende, men | svake
punkter kan metallet under korrodere

Q Sulfidbelegget kan ogsa stimulere
katodereaksjonen

Q Ved tilgang pa oksygen i ytre omrader kan
korrosjonsraten gke kraftig

Robust materialvalg og design - Korrosjon 22.09.2004



Typiske material-miljg kombinasjoner

Qd SRB + karbonstal

v Hydrokarbonmiljg (anaerobt)
v" Sjgvann i lukka omrader (anaerobt)
v Utvendig korrosjon pa strukturer i jord

d Jernoksyderende bakterier + karbonstal

v Fersvannstransporterende rar
= Kraftverk
= Vannforsyning
= Kjglevannsystemer

Robust materialvalg og design - Korrosjon 22.09.2004



Typiske material-miljg kombinasjoner, forts.

Q Bakterier som produserer organiske syrer + karbonstal
v’ Transportrar for vat gass

a Eakterier som oksyderer svovel/sulfid + karbonstal/armert
etong

v Kloakk og avlgpssystemer

QA Slimdannende bakterier + rustfritt stal

v" Konstruksjoner av rustfrie stal i sjgvann eller rar som transporterer
sjgvann uten biocidbehandling

Q Jernoksyderende bakterier + rustfritt stal
v Kjglevannsystemer (ferskvann) i atom- eller varmekraft-verk

Robust materialvalg og design - Korrosjon 22.09.2004



Eksempel pa utvikling av MIC pa stal i sjgvann

Step 1 - Acid Producing Bacteria (APB)

02
4

APB% Hydrocarbons-} Organic Acids g

Metal Surface

Step 2 - Sulphur Reducing Bacteria (SRB)

APB

Hydrocarbons=p»  Organic Acids

SRB

Metal Surface

Step 3 - Sulphur Oxidising Bacteria (SOB)

Hydrocarbons=fp»  Organic Acids §

* S +H,0 =P HSO

SRB

Metal Surface

Step 4 - Iron Precipitating Bacteria (IPB)

2-
S0,

2
Fe-™ 4 HZO -> FE(C)H)Z +2H

A
APB Hydrocarbons=§»  Organic Acids

2+
SOB S +H,0 = HSO, Fe
SRB

Metal Surface

Robust materialvalg og design - Korrosjon
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Materialer som angripes av MIC

d Karbonstal
v De fleste typer MIC

O Rustfritt stal og nikkellegeringer
v Slimdannende bakterier
v Jernoksyderende bakterier
v Haylegerte materialer er meget resistente

Q Kobber-legeringer
v Rykte for a veere giftige
v H,S pga SRB bryter ned passiviteten

v" Bakteriekolonier /slimlag som medfarer korrosjon under
luftingscelle

Robust materialvalg og design - Korrosjon 22.09.2004



Det er en stor utforing a velge riktig slik at
korrosjonsskader unngas — men det er ikke umulig!

Robust materialvalg og design - Korrosjon 22.09.2004
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Fuery Sart Atkachments Etatuz Hiztary Pail Frint Mailbax Main menu

Waork package

GFC LL43TO1007 TIE-IM 13, 13 &
GFC LL43TO1005 TIE-IM 14 TIL HY

Shiow wark orders

Edit g ;
GFC LL43TO1009 TENEETL 20  porertios Show only active work orders
LL43TO1010 [TIE-IN 37 A/BICT S0 Tt s 2l

Status |1 oo |¢'—‘~.|:'tive ¥ progress B
F | 37 ABNC FAB 4-PwW-44769-DS304 TIL HYDROCYCLOMN  Location Gullfaks C ﬂ F I n n
| ivi
, aktiviteten
Project/Agresment 524200 | [TORDIS FABRIKASION
Dre=cription ig-in 37 ABNC Fab 4-Pw-44769-D5304 Hil hydrocyclone reject header h gy re kI I k k
Sub package |43 Phaze |T Discipline F CBS | g
Zcheduled start |24.EI4.2EIEIE 070000 ﬂ Ztart first workorder P4.D4.2EIEIE OF 0000
Scheduled finish |I32.EIS.2EIEIE 00:00:00 ﬂ End last woarkaorder PB.M.EDDE 16:00:00
Extimate Include only active work orders
sh k ord
Sum estimated haurs WWo Ii S I Brders Emaining haurs Yo | 27,00
Dependence
Location Code Cosk review and entry Scheduled Scheduled end  Start first wworkorder  End last Wﬂ
GFC LLASTOT003 TIE-IM 9 TIL HY'I P K ke b - ML 2T 2803 20048 0000 25 04 2005 0000024 05 2006 070000 EE.DS.EDDE_l
GFC LL43T01004 TIE-ME7 TIL 19 LESE RIS prRm e e Eshal see T R P42 2o g (7-00:00 22 05 2006 00:00:0024 04 2006 07:00:00 17 06 2006
Adjust work orders ko scheduled start
GFC LL43TO1005 TIE-IM 36 A08 F, = 04006 OF:00:00 02.05. 2008 00:00; 24 .04 2006 0F:00:00 2904 2006

GFC LL43TO1005 TIE-IM 15 & 12 F e 2006 07:00:00 22,05 2006 00:00:0024 .04 2006 07:00:00 14.05.2006
062006 00:00:0115.03 2006 0F:00:00  26.03.2006
04 2006 00:00:0115.03 2006 07F:00:00 17 .03.2006
05, 2006 00:00:0024 .04 2006 OF:00:00 14062006

12 ACDE Gk o O

Kl |

GFC LL43TO1011 FAB. DELUGE URDER MYE HYDROCY CLOMES C03 1:5.02.2006 07:00:00 02.03.2006 00:00:011 5.02.2008 0F:00:00 17 .02.2006

24 04 2006 07:00:00 |28.04 2006

o

N:u. of roves retrieved: 463
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[ Title TIE-IM 37 ABAC FAR 4-Pvy-44769-D=308 i Type, method r-dOlD, Pretfab
Code Ohject | System |4 |ﬁ Priority o e, to plan |ﬁ
Mame OILY s TER TREATMENT, INCLUDING: PRODUCED WATEF | Leading discipine L Piping / Layout [+
Modification Indlivicual no. f area | Shutdowen type | | H
Project/fgres
o Dezcription ie-in 37 A8 Fab 4-PN-44TEQ-DE304 il hydrocyclone
Description sject header Craft
kD LL43TON010 Delzystem 4409 ficbual hours /Mo need
Items LISayIK, SLUTTBRUKER  [gd
Sub package i
PO | Fairemode | | W EE pasTELIR v [gh

Print work order

p|  Equipment histary - J

Scheduled st Chzery . method | |

Scheduled fin Zhange scheduled start |——|
Modification | | = Cukskanding work order 070000 hd
Estimate o I-—S? =
wiork package LL43T01010 TIE-IN 37 AJBUC FAB 4-PA-447 i - _
s 2 Return material 57,0
_ Created 01022006 034250 Lincgren, Geir %  Notification S
Location |
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o

=1o]x]

i a1 foenon |

=1o] x|

Tazk no

Retnaining hours 570 Durstion [hrs] 570 "

Matme ITask. 1

De=cription

abrikaszjon av Tie-in 37 &8N Linje
-PW-447E3-DE304 til hydrocyclone reject
eader

Predecessor

|
Dizcipline |ﬁ Fiping i Laneout o m
I m

|

—_— — =

bl e I A A

Task no.

Kl

Matmne Dizcipline

Piping § Layout

Mo. of rowes retrieved: 1

GFC LL
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Eﬁ LL-001 5441
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e Save Dielete Fuery Sart Atkachments Etatuz Hiztary Pail Frint Mailbax Main menu
- Work order - Work package [LL43T01010 / TIE-IN 37 A/B/ - O] x|
a1 foenri —
g Humber '_L-IIIIII*I 841 Location EFC Status _
Title ITIE—IN a7 ABC FAR 4-P-447E9-DE304 TIL HYDROCYCL | Type, met
Code Dhject |System v | | Priority |
Mame OILY WA TER TREATMENT, INCLUDING: PRODUCED WATEF | Leading o |ﬁ
Molification Incliviciual nD.Iarea| Shutdowiliype H
Projectifgree Tasks -
Descripti Dezcription ie-in 37 ABIC Fak 4-Fu EEeE
escripton gject header Ackual hours —
K.DLL43TOI010 DA Red. [ Rejd mat. re / poneed
wark permit Destinatilares  |SFC-TOR DUSAWIK, SLUTTBRUKER  |gd
Sub package i a
[Pl Failure mode li Print wark arder Cost cog IF 4.5-240-524300-TEL-HR | |ﬁ
e Equipment hiskary .
Scheduled st; | Cbserv. method | | Change scheduled start r Planncil=tart : A J
: Cutstanding work order -
Scheduled 1 [ - —
Cheduled Tin Modification | |_ Scheglled start |24.EI4.2EIEIE 70000
Extimate Requisition -
wiork package L3101 G TE  peburn material |' Durggpn [hre] | ci J
Sum estimat |
= ; ' Natification — | SugEstimate 578
e Created 1.02 206 0942050
- g
Locstion Cosk regiskration Ll
GFC LL | “ommiszioning |ﬁ |_ Cost report
GFC LL
GFC LL | Locstion Mumbey Priarity L. discipli kord Title Status  Scheduled start Work |
— | \Work order k e e e e P - —
LL-00182 L Z-Ii ABIC FAB 4-P 447 24 .04 2006 O7:00:|LL4=3TO
GFC LL h AL B 100 | LL43TO
- [+]
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e Save Dielete Fuery Sart Atkachments Frint Mailbax Main menu
Ay oo |

' Craft [Work order LL-001841]

Workorder
Craft

Wiarkers per day
Task

Duration

Total hours

Basiz for estimation
Rate

Guartity units

De=cription

'_L-IIIEI*I g1

LFLP-0356

]

IPE FITTER:

Hours per day 11

f
=

1,000
57,00

|ﬁ Task 1

Wiarkers |

Labour factor

haterial factar

EMEIning hours

1,00
1,00

Kl

Craft code

Wiarkorder code
LFLP-03E

Craft description

PIPE FITTER

BrE per day

Hours per day

Task ci

N:u. of roves retrieved: 1
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LL-001841 i Status 00 Pew

Title |TIE-IN 37 ABIC FAR 4-Pv-44769-05304 TIREDROCYCL | Type, method r-.ﬂOD, Prefak
Cibject |S§.-'stem j |44 m Priority }& }&cc. to plan |ﬁ
pIL‘r‘ WATER TREATMENT, INCLUDIMNG: PRODUCED WATEF | Leading discipline '_ Fiping I Layout |ﬁ
Inclivicusl no. f ares | Shutdown type | | |ﬁ
Description ie-in 37 ABIC Fab 4-PW-44769-DE304 il hydrocyclone
eject header
KD LL43TO 010 Delsystem 4409 Req./Returnmat. o need / Mong

Destination area pFC-TOH DUSANK, SLUTTERLUKER

A | | g | Costoode AB-240-524300-TBL-NR #

+
Ob=ery. method i ]

: | | |_ Flanined star | ﬂ J

#1 | odification | | [ga | Schedied ster [24.04 2006 07:00:00 ~|
Wtk package  [LL43T01010 TIE-IN 37 AXIC FAB 4-PW-4476 [y Duration [hrs] | 570 J orkorder End lastw =]

Sum estimate | =0 07:00:00 26.052006

Crested 1022006 034250 Linclgren, Rir % progress | 07-00:00 17 06 2005
e | i 07:00:00 29042008

070000 1405 2006
Title Status  Scheduled start  Work g |07:00:00 26 03 2006

N 100 24 04 2006 0700 (LL 243 T o8 LUEEEE LR W e fe ]
0F:00:00 14 .06 2006

Ohkject name

Location Mumber Pricrity L. dizcipline Shutdoss

Beskrivelse skrives her

O7:00:00 47022006
-
LIJ
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<" Work order - Work package [LL43T01010 / TIE-IMN 37 A/B/C F

Humber LL-001841 Location [GFC Status noo

Title TE-IN 37 A/BIC FAD 4-Pi-44763-DS304 TIL HYDROCYCL | Type, method
Cibject |S§.-'stem j |44 Tasks }&cc. to plan |ﬁ
LY WATER TREATMENT, INCLUI Craft  dizcipline Piping / Layout |ﬁ
o actual hours
Inclivicusl no. f ares | Ttems n type | |ﬁ

Wark permit
Print work order

Description ie-in 37 ABIC Fab 4-PWN-44769-D5:
eject header . .

KD LL43TO010 Delsystem 4409 E9uipment hiskary
Zhange scheduled start

Outstanding work order

rested } HMoneed
= M

IGFC-TOR DUSAYIK, SLUTTBRUKER  [@)

de |FAE|-24D-5243DD-TEIL-NR ﬂ |ﬁ

el | | Requisition
Ob=ery. method | | Return material
] start -
Motification | J J
Modification | | — bled =tart 124 04 2008 07:00:00 |
Cosk reqgisktration h =0
Wiark package LL43T01010 TE-IN 37 &8 Cost report jr [hrs] | '
timate | 57,0
Created 1.02.2006 09:42:50 incgren, G
P '_ Wark order » 55 |
COmmizsioning | |ﬁ |
> — —— Edit r >
Location Mumber Pricrity L. dizcipline Shutde Pronerties Title: Statuz  Scheduled start Work g
T - | ABIC FAB 444765100 [24.04.2006 07:00:LL43T0
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Atkachments

.48 Cands B

e Requisition m terial - ¥ 't orderfLL-018411 - |0 E
E—— A LY EN NN R

Rea jsition ltems

Requizition no Resource no Description  Cofdition Procure from Deldays

REQ115163  0O0367E @y TEE RED By 4% 3GF-DS30, ¢ From stock, GI 0[Task 1 ] 1E&, e 1 -

REG115163 00041865 ey TEE RED By 2"XZ GF-DS30, gy From stock, Gl P Tazk1 = 1EA i 1 [

REG115163 00033756 ey TEE EQIJAL B 4 GF-DS30. gy From stock, Gl 0| Tazk 1 E 1EA o 1 [

REZ115163 00037316 ¥y RED ECC By 4R GF-DS30, gy From stock, Gl F|Task1 | 1EA = 1 [

REG115163 00033761 ¥y FIFE WELDED 4" = GF-DZ30. gy From stock, Gl O[Task1 =] 0,5 M 5] 1] [ L

REG115163 00037561 ¥4 PIPE SEAMLESS = GF-DS30. gy From stock, Gl 0Tazk1 = 0,5 M i 05 [

REG115163 00037326 4 PIPE SEAMLESS ZGF-DS30. g From stock, Gl 2| Tazk 1 E 0,5k = ns [

REZ115163 00003750 ¥y FIPE SEAMLESS 2 GF-DS30, gy From stock, Gl 0|Tazk1 | 1M i 1 [ |

REG115163 00033236 ey FLANGE Wil RTJ GF-DZ30. gy From stock, Gl 0[Task1 =] 2EA 5] 2 [ ﬂ

Reguistion o Individual no.  Besource no Description Condition  Del. date Current ares iy ﬂ
| |oood14as MOL 4"3/4" SCHADS AJGF-D 4042006 | [ 1|Wwarshouse h

REG115163 00036761 TEE RED B 4"H2" SCHAGF-DS30,24 .04 2006 1 [WWarehouse]

REZ115163 00037316 RED ECC By 4" 3" SCH:GF-DS30,24 .04 2006 1 [WWarehouze]

REZ115163 00041865 TEE RED Bty 2"H 3" SCHEF-DS30,24 .04 2006 1 [Warehouze]

RE2115163 00033756 TEE EQUAL By 4" SCH4 GF-DS30,24 .04 2006 1 [Warehouse]

REG115163 00037561 PIPE SEAMLESS Sid" SCHGF-DS30,24 .04 2006 0,5 Warehouse]

REZ115163 00003750 PIPE SEAMLESS 2" SCH4GF-DS30.24 .04 2006 1 [WWarehouze] ﬂ

N:u. of rowws retrieved. 16
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.48 Sonds Raraivinn

-l

e Requisition material - Work order[LL-001841]

Requisition ltems

Requisition material

Reguiztion no

Incliviclual no.

RE:1 151635
RE2113163

Requizition no Resource no Description  Condition Procure from Deldays Task Order gty Unit Femaining Temparea - |
RE=1135163 00041455 iy oL 4504 SCEGF-DS30, gy From stock, Gl ?|Task 1 hd 1EA 1 [
REGC1135163 00036761 iy TEE RED By 4"X - GF-D=30, gy From stock, Gl 0|Task 1 i 1EA ey 1 [
REC115163 00041865 iy TEE RED By 2= GF-DS30, gy From stock, Gl ?Tazsk1 = ey 1 [
REC115163 00033756 iy TEE ECUAL By 4 GF-DS30, gy From stock, Gl 0|Task 1 E = 1 [
RE=115163 00037516 iy RED ECC By 4RI GF-DS30, gey From stock, Gl ?|Task 1 hd ey 1 [
REC115163 000335761 iy FIPE WWELDED 4" SGF-D=30, gy From stock, Gl 0|Task 1 i o = 05 [ 1
REC115163 00037561 iy FIPE SEAMLESS ZGF-DS30, gy From stock, Gl 0Task1 = 0.5 = 05 [
26 |[5JPIPE SEAMLESS 3G FTFrom stock, I ?|Task1 B osM ] o5 W |
RE=115163 00005750 (A FIFE SEAMLES  Get spare parts H M ] 1 [
RECH15163 0OO0S3256 gAFLANGE W F 3ef use area and cost codes For material on wark: D EA, o 2 [

L

-

L3

Material status |«
1 [Marehouse]
1 Warehouse]

| iy

RE113163
RE115163
RE:1 151635
RE2113163
RE113163

Resource
Resource no )
Edit »
000367 E T )
Properties...
O00s7a16 F
00041 865 TEE RED By 2"x 350" SCHEF-DE30,24 .04 2006
00033756 TEE Bl Bvy 4" SCHA GF-DS30,24 .04 2006
0003756 PIFE SEAMLESS 30" SCHEF-DS30,24 .04 2006
00003750 PIFE SEAMLESS 2" SCHAGF-DS30,24 .04 2006

PIPE SEAMLESS 3" SCHAGF-DEE0{24 .04 2006

1 Marehouze]
1 MVarehousze)]
0,5 [Marehouse]
1 Warehouse]

|

N:u. of rowws retrieved. 16
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Requisition ltems

REZ11:3165

Requizition no Resource no Description  Condition Procure from Deldays Task Order gty Unit Remaining Tempacg
REG115165 00041455 ey oL 454" SCHGR-DS30. gy From stock, Gl F|Task1 -] 1EA =)
REC1151653  OO0567E1 B} TEE RED By 4"X2GF-D=30. gy From stock, Gl 0|Task1 = 1EA
REC115163 00041865 === - - Work order requisition data - [LL
RES115163 00033756 ¥y TEE EQLAL By
REQ115163 DO037E16 A RED ECC B 4™ |z areq pFC-TOR DUSAYIK, SLUTTERUKER
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Offshore og oljefelt:

Nar man skal planlegge for en konstruksjon, er det viktig a sette seg i
alle forutsetningene som kommer med hensyn til omradet og klima.
For a sikre at konstruksjonen er i god kvalitet, ble kravene
standardisert i Norge. Under dette feltet er det flere standere man kan
bruke med hensyn til oppgaven konstruksjonen skal utfare.

Naturlige utfordringer er viktig a forbrede bygningen til. | hvert omrade
er det flere utfordringer vi ma holde oss til. Eksampler pa disse er
vind, regn og balger.

| konstruksjonen ut i havet, er det flere utfordringer som tilknyttes til
planen og som skal sikres for a forhindre ulykker med store
konsekvenser.

For a kunne skape en kvalifisert konstruksjon, ma tiltakshavere
kommersialisere teknologien samtidig som de ma unnga tilbakeslag
fra feil.

Allerede fra starten ma man ta hensyn til alle utfordringene som vil
treffe pa byggningen. Det er viktig a forsta at offshore konstruksjoner
star under tgffe forhold. Dette vi gke risikofaktorene i forhold til
landbasert teknologi.

Balger:

Det er viktig a planlegge for bglger allerede i planen der det skal ta
hensyn til lokale balger. Dette skal planlegges naye.

Det er viktig at konstruksjonen star ikke i fare etter som den blir bygd.
Da vil det koste/kreve mye mer for & kunne prgve a rette pa feilene
eller utfordringene som ikke ble tatt tidlige.

Bolgekraften er en ustabil kraft som treffer konstruksjonen pa
forskjellige tider og belastninger og retninger.

En enkel ligning for bglgekraft:



Balgekraft = Vindkraft +Vannkraft

Det er viktig a legge merke til at baglgekraften ligger under fornybar
energi.

Det er vanlig a blande balgekraft med tidevannkraft og kraft fra
undervannsstrammer. Disse er tre forskjellige typer krefter som kan
pavirke en konstruksjon i offshore.

Det er gjort flere undersgkelser og forsgk effektiviteten av
bglgekraften men inntil na har ikke dette resultert til noen permanente
installasjoner.

Link: 1

Balge typer:

| denne sammen hangen er det viktig & nevne at det er flere typer
balger. Eksampler pa det er: overflatebglger, undervannsbglger.
Noen bglger kommer som reaksjon av jordskjelv eller andre naturlige
grunner.

Lineare- og ikke lineare- balger.

Lineaer bglgeteori:

Det er en elementaer innfgring i lineaer bglgeteori, som er
kjerneteorien om havets overflatebglger. Dette brukes for hav og kyst
innen ingenigrfag.

Teorien gar ut pa a bruke linzer randbetingelser. Noe som blir ikke tatt
I hgyere balge teorier.

Teorien utgar pa at vanlige bglger oppfarer seg som en
sinusfunksjons form.

| virkeligheten finnes ikke bglger som er sinusformet bglger. Til
vanlig er det en kombinasjon av mange forskjellige baglger med ulike



hayder og ulike perioder. Disse blir kalt uregelmessige balger, og blir
analysert av Fourier-analyse som en "swell”. hvis det er vind i en
retnigover lang peroide, vil det fare til, store, naer bglger .

Figure 1: 2-dim drawing of a sinusoidal wave profile

Her er amplituden og ) er den balgen (vinkel) frekvens, t er

0

tiden, er k en konstant og ofte kalles bglgetallet, og x er posisjonen.
Amplituden av en hgyere orden balge er ca 10% hayere enn
amplituden til en linezer bglge. Derfor vil den virkelige ulinezere
balgene lettere na plattformdekket.

Hydrodynamikk :

Hovedmalet for studier av balger, er a beskrive de krefter pa
konstruksjoner i havet. Bglgekraften er en konsekvens av flere
vannpartikler som er i bevegelse. Derfor er bade akselerasjonen og
hastigheten til vannpartiklen som er avgjgrende. Ved a studere
akselerasjonen og hastigheten kan vi komme til en beskrivelse for
balge krefter.

Hydrodynamikk er et begrep som blir brukt for a beskrive veeske i
beveglese.

Grunnleggende Hydrostatisk ligninger



vi skal vurdere likevekten for en vannmengde element. Her kan vi la
z-aksen peker oppover, slik at tyngdekraften har et negativt fortegn.
Den ytre kraft per volum enhet element er gitt ved:

f:(f:‘c’f:V’fz)

Figure 2.1: Volume element

Tversnitt i x-aksen:

Figure 2.2: X-direction

For en statisk-system, vil summen av alle krefter i X-retningen veere
null:



p-dz-dy+ f, -dx-dy-dz—(p+2—p-dx)-dz-dy:0
X

:>fx~dx~dy-dz—g—p-dx-dy~dz=0
X

op
= f.——=0
S .

Her er f. den kraften som virker pa elementet | X- aksen. Og
dx-dy-dz er volum for element.

Dette gir oss . =op/ox.

Vivetat 7. =0,som betyr atgp/ox=0.

Tversnitt i Y-aksen:

Na gjor vi det samme men tar hensyn til Y-aksen:

Figure 2.3: Y-direction
Gjar det same som vi gjorde tidligere og finner at:

op
f-L=0
ooy

Tversnitt i Z-retningen:



For statiske forhold, er summen krefter pa element i z-retning lik null:
ap
p-dy-dx+f, -dx-dy-dz—(p+a—-dz)-dx-dy:0
iz
op
= f -—==0
/. 5

Bruker Newton lov: f=m-a=-m-g=—p-V-g=—p-g
Og kommer frem til:

0
f.=2-=

oz g

Na kan vi samle opp alle ligningene vi kom frem til:

= Vp =
Ved bruk av vector notasjon, far vi:

~



a = = 7 - -
e +—pk = f=-pgk
X z
Vp = f =—pgk
T T H a = a = a 7
Hvor i,j,k er retningsbestemte vektorer, og Vza—l—i-a] +a_k er
X z

graderingen.
Trykk | en vaeske:
Presset endring i z-retning er gitt som

Pp__
&__/%

Nar vi Integrerer og antar en konstant tetthet (inkompressibel vaeske).
Dette gir oss:

p=—pgz+C=—-pgz+p,

C=Po er atmosfeeriske trykket ved overflaten z=0. Vi lar
opprinnelsen veere pa fortsatt overflaten, slik at z=0 ved fortsatt
overflaten og negative under overflaten. Videre har vi z=-d pa
bunnen. Der d er vanndypet i meter. Vi ser at trykket gker ned i
vaesken. Videre har vi z=H/2 pa toppen av en vanlig bglge, der H er
balgehgyden.

Archimedes loven:

La oss anta at en lekter med lengde |, dybde b og hayde h. Lekteren
er under vann d meter under vannet. Og vi har massen og
vanndensitet



Og vi har massen m og vann-densitet p.

Vi far:
m-g+p,-b-l=(py—p-g-2)|_, b1
—_— ————
gravity force
force from
atmospheré
pressure

m-g+p,-b-l=p,-b-l—p-g(=d)-b-l
m.g:p.g.d.b.l

Hf_/
weight volumeof
of displaced
barge water

weightof
displacedwater
m=p-d-b-I

Bolgekraften :

Et legeme som er senket i vann med bevegelser(i form av
balger/stram). Vil oppleve krefter.

| denne forbindelsen har vi to tilfeller:

Legemet i kontakt med konstant stream, og legemet i kontakt med
akselererende strgm. Vi har tilslutt en kombinasjon av begge
tilfellene.

(Legeme som blir brukt i vurderingen er en sylinder med en "mindre”
diameter.)

Forste tilfellet: (med konstant strem)



Her er det brukt sylinder med en liten diameter, og helpe figuren vi far
ser slik ut:

<<

Jkende virvelstrammer



10

Store gkende virvelstrammer

Som en helhet er det viktig & nevne at stremningsmgnsteret er
avhengig av hastighet, tid, bredden/diametret pa legemet og
grovheten for legemet.

Det blir skilt mellom sma og store kropper, der mindre kropp har
mindre karakteriske dimensjoner i forhold til bglgelengden.
Budskapet er at selve kroppen star ikke i veien for hastigheten og
akselerasjon av vaesken.

Kreftene er skapt pa grunn av friksjon mellom vaeske og kroppen,
dette forarsaker virvelstrammer. Det er forskjell mellom glatt
overflate(til kroppen) og grov overflate. Der grov overflate vil sette
opp starre virvelstrammer og styrker vil bli stgrre.

En annen grunn for kreftene som blir skapt er forskjell i trykk mellom
oppstrams og nedstrams side. Dette skjer fordi at vannpartikler i
virvelstrammer pa nedstremsside har hgy hastighet. Hgy hastighet
gir lavere trykk.

Det er grunnen for lavere press pa nedstregms side, som farer til kraft
i den aktuelle retningen.

Fakturaene vi kommer frem til | denne situasjonen:
1. Dra styrken:

1
o =E~p-CD'D~u-|u|

luftmotstandskoeffisient
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C, =C,(R,.k/d)

Hvor Re er Reynolds nummeret.

R :u-D

e

14
|gftekraften

1
fi=5pCpDowlul

Nedsenket Sylinder i en konstant @kende Current

Na er kan vi vurdere en kropp som er senket ned i vannet. Det er
ingen balger i vannet, mens det er en konstant akselererende strgm.
Vurderingen gar videre med samme situasjon, men vi fierner
kroppen(sylinderen) na. Vi far trykk mot overflaten. Dette skjer fordi at
kroppen gir en kraft, som er tilstrekelig til & gi masse akselerasjon.
Denne kraften for per lengdeenhet er gitt:

)
4
Her p er tettheten(densitet) av vaesken, og p- D /4 €T Massen til en

f=fmw=m-a=m-u=(p-

lengdeenhet av (sylinderen). Styrken 7, 09 kalles Froude Krylov

kraft.
Hvis p/1 <1/5, hvor L er balgelengden, ma akselerasjonen antas a
veaere konstant og lik akselerasjonen av flyten.

Om kroppen er oppfylt kravet, vil vaesken i naerheten av kroppen
ogsa dras langs flyten. Derfor vil vi fa ekstra masse, og den totale

kraften pga. massen som virker per lengdeenhet:

2

4

fu=(m+my)-u=(p- )-Cy -l
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Her , erden ekstra massen, og ¢ _ (14, /m) € Masse

koeffisienten, som ogsa er dette dimensjons lgse. Nar akselerasjonen
ikke endrer seg mye over tid c, ~2-

En kombinert situasjon:

| tilfelle av balgene, ser sylinderen en kombinasjon av hastighet og
akselerasjoner for vannet partikler. | tilfelle av en sylinder som er liten
nok til at akselerasjonen er konstant over i sylinderen, dvs. p/r<1/5
"Morison” og flere andre formulert en total kraft virker pa en enhet
lengde pa en sylinder i en bglge:

2

7D o1
fz,)y=f, +fp = 1 -p'CM-u+5'p-CD-D-u-|u|

Dette kalles Morrison likning, og er basert pa eksperimenter. Merk at
denne kraften er bare summen av masse kraft og dra styrken. Den
totale kraften som virker pa hele sylinderen er:

surface < ¢

F() = [f(z0dz= [ £, (z0d+ [ f,(z)dz
—d —d —d
Under toppen er =0 og 7, (z,1)=0. Den totale kraften:

)
F(t) = | f,(z,t)dz

Nar bglgen gar over middel vannstand, u=00g , (. ;_o- Den totale
kraften blir:

F(t) = [ £ (z.0)dz
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| motsetning til situasjonen med konstant stream, der det tok tid far
virvelstremmer ble opprettet, er det nok tid i tilfelle av bglger. Hvor
mange virvelstrammer er for hver halvdel bglge periode, da er dra
styrken viktig. Men hvis det ikke er mange virvelstrammer, sa er
situasjonen nesten lik det med konstant akselerasjon. Mellom disse
tilfellene har vi kompliserte forhold.

Drag last i forhold til masse last:

For a forsta situasjonen bedre, skal vi diskutere to tilfeller som er
avhengige av stagrelsen. Begge tilfellene er sylindere med liten nok
diameter for & anta en konstant akselerasjon og ingen refleksjoner. Vi
vil anta at det er dyp vann situasjon med en overflate pa z=0. og far:

e Situasjon 1: D/L<02 0g 0.5<D/H <1.0

Ifalge konklusjonen vi kom frem tidligere, vet vi at massen er
dominerende.

0 2

O =[]

—d

p-C,, -1 d

Den horisontale akselerasjonen er starst ved overflaten. Og derfor

blir integrasjonen opp til z=0.

e sak2: D/L<0.2 0g D/H<0.1

i fglge vurderingen som ble tatt tidligere, er det draget som er

dominerende.
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o
Yol
F(t =|=-C,-D-ululdz
()max __[12 D | |

Den horisontale hastigheten u er stgrst under bglgetopp. Derfor gar
integrasjonen opp til z =g

0

Momentet med hensyn til havbunnen:
den totale belastningen er:

5 ¢
F, = j £y (z,0)dz + j fo(z,0)dz

Kreftene som virker pa kroppen (sylinderen) vil fgre til et moment,
momentet er tatt med hensyn til bunnen:

¢
My = [ G0+ fpolld ezl ~ 3 F,

—d

Vi kan tilneerme armen for a vaere cirka:

Dette er bra nok, der vi ikke trenger integrasjon na.

Bolge laster pa store konstruksjoner

Frem til na har vi diskutert krefter pa mindre konstruksjonerp/r <0.2,
slik at vi antok at akselerasjonen kunne avrundes til en konstant.
Dersom konstruksjoner er stgrre, ma vi vurdere refleksjoner og andre
effekter bak strukturen.
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Teorien av McCamy & Fuchs ser pa hvilke krefter som er stgrre enn
sylinderens i en ideell vaeske, der hastighetens potensial funksjonen
¢ €eksisterer. Vi far:

Qo=@+,

Der potensialet for en innkommende bglge er , 0g er

®: Py
potensialet av den reflekterte bglgen. Nar vi vet at potensialet, kan vi
finne trykket:

op
P=P —p-o-z—p-22
o P8 P Py

Na er den totale kraften:

27
F = IP-COS@ do
0

Ved a finne @, kan vi finne kraften:
o V'?=0|yamsken

%) _, ingen vaeske som gar gjennom sylinderen med radius
87‘ r=R
R
[} ° .
ool  _ OVaesken som gar gijennom seabad
aZ z=—d

az¢+ % _, for z=0 for linezere overflate tilstand
g —=
ot’ oz
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Det som er nytt i dette tilfellet, er at vi ma finne en tilsvarende krefter
pa sylinderen. Og vi tar hensyn til sylinderens overflate. Og at vi har
en potensiell hastighet.

_ &8 coshk(z+d)

- cos(at — kx)
) cosh(kd)

®;

og dispersjonsforholdet:

@’ = g -k - tanh(kd)

Siden at forholdene i bunnen og i overflaten er det samme, da far vi
at bade ¢, og ¢, har det samme z.

@, =coshk(z+d) -y(r,0,1)

w er sylinderens koordinater. Og vip =0 - ©9 dette fgrer til ma vi

0

ha det. Ved a skille variablene far vi at Vi —
¢, =0.

Ved a skille variablene :

w(r,0,t) = R(r)-0(0)-T(1)

Og potensialet blir:
@, =coshk(z+d)-R(r)-0(0)-T(¢)

De kritiske retningene er r og z. og ved hjelp av sylinderens
koordinater, far vi en ligning som ser falgende ut:
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@, = coshk(z+d)-R(r)-0(0)-T(t)

Kristiske koordinatene for er r, 90g Z. dette brukes sammen
D
med sylinderens koordinater og vi far:

Vip, =0

2
r or or 00 Oz

=0

az(pd 1 Op, 1 az(Pd o9,
+—- + +—==0
( or* r or ) rr 00*  oz°

—
2
coshk(z+d)(d 15+l~d—R).g.T+
dr rodr
2 2
coshk(z+d)-R-——- 92 .74 4

r2 do? "R-0-T-coshk(z+d)
k*coshk(z+d)-R-0-T=0

=

(

=
2 2
rz-d §+r-d—R+R-d f
dr dr do

2 2 2
d§+l.d_R).r_+d?.l+k2.r2:0
dr r dr- R d@° 0

+R-k*-r*=0

1
o
=

2
? C;§+r~i’—R+R~(—m2)+R~k2-r2 =0
r r

=
2
r’ 4 12!z+r-d—R+(k2 P —=m’)-R=0
dr dr




18

Dette viser hvordan potensialet varierer med radius vekk fra
sylinderen. Vi har brukt at

6(6) = Bcosmb =

0’0
00> _—m’-Bcosmf _
o Bcosm@

Der m er et heltall. Og R-funksjonen har en Igsning i form av Bessel
funksjoner.

Etter & ha funnet Igsninger for gy, g9) 097(s) , Vet vi at potensialet

. og vi far ogsa det totale potensialet ¢. Nar vi har potensialet
d
,kan vi komme til dette utrykket:

op
P:P— . -Z— P ——
24 P o

Kraften f som opptrer pa sylinderen :

27
f = jp-cosede
(0]

Integrering over z vil gi den totale kraften som virker pa sylinderen.
Det kan vises at kraft per lengdeenhet er:

7-D* |
‘U
4

x=0
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Det er samme formel som den for masse kraft.

Vannkraft:

Dette begrepet innebzerer all bruk av vann til kraftproduksjon,
den typekraften blir utnyttet enten mekanisk eller blir den
transportert til elektrisitet.

Dette betyr at man benytter evnen til vannet som en
fallenergipotensiale som er i hoyde over havet.

Anlegget som omsetter vannfallet til energi kalles vannkraftverk.
Selve kraften for vannet er en transformert for solenergi.
Varmen fra solen har fordampet vann pa hav til skyer, som igjen
blir avkjoret og faller ned som regn.

Regn som faller ned pa et hoyere niva innehar fallenergi.

Link: 9

Vindkraft:
Vindkraften er den kinetiske energien til vinden.
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Den type kraften blir ofte brukt, og det blir vanligere a bruke det
som tiden gar, siden det er milje vennlig.
Ved hjelp av vindturbiner blir det produsert elektrisitet.

Spesielt ved kysten er det vannlig a bruke denne metoden til a
produsere elektrisitet, siden det er mye vind der.

Link: 8



