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Forord

Denne oppgaven er skrevet som en avsluttende del av en 3-arig bachelorstudium innen marin
konstruksjonsteknikk, maskiningenigr ved hggskolen Stord/Haugesund. Oppgaven tilsvarer
15 studiepoeng og gar over ett semester. Oppgaven ble utfert i samarbeid med Apply Leirvik.

Bakgrunnen for valget av denne oppgaven var at gjennom studiet har vi hatt sterst interesse
for design og konstruksjon ved bruk av data-assisterte konstruksjonsprogrammer. Oppgaven
gitt av Apply Leirvik gir oss muligheten til nettopp dette. Ved arbeid med denne oppgaven
har vi tilegnet oss gode erfaringer med bruk av standarder, spesifikasjoner og krav fra kunder
som vi kan ta med oss videre ut i arbeidslivet.

Vi har fatt brukt mye av kunnskapen vi har tilegnet oss gjennom studiet, blant annet statikk og
fasthetsleere, termodynamikk og stramningsleare. Spesielt har vi brukt mye Autodesk Inventor
og Autocad Mechanical.

Vi vil rette en stor takk til Fredrik Ugland Litleskare for & ta seg tid i en travel hverdag, til a
hjelpe oss med sparsmal og problemstillinger ved den tekniske delen av oppgaven. Vi vil i
tillegg takke Stale Bright Pettersen for god veiledning og gode rad ved rapportskriving.
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Ordliste:

AHU - Air Handling Units

Et stort ventilasjonsanlegg som varmer eller kjaler luften for sa a sirkulere luften. En AHU er
vanligvis en stor metallboks som inneholder en vifte, et varme eller kjgle-anlegg, filter og
ventiler.

HVAC - Heating Ventilation And Air Conditioning
Et styresystem som regulerer lufttemperaturen i bygninger eller strukturer. Et HVAC anlegg
bestar vanligvis av AHU, luft kanaler, temperatur sensorer, filter og ventiler.

LQ-Living Quarters
Et sted der arbeidere pa plattformen kan oppbevare seg nar de ikke er i arbeid. Her er det
lugarer, kiosk, kino, treningsrom, vaskerom, kontorer og et helikopterdekk pa taket.

P&ID - Piping and Instrumentation Diagram
Et P&ID diagram viser sammenkoblingen av prosessutstyr og instrumentering, som brukes
for & styre prosessen.

ISO — Isometric
En form for tredimensjonal fremvisning hvor alle hovedplanene er tegnet parallelt med
tilsvarende akser.

Monorail — Enskinnebane
En skinne festet i taket som brukes til lgfte og flytte pa legemer.

Eccentric Reducer
Innsnevret eksentrisk del som sveises pa raret for a redusere den indre diameteren.

Flanged Raised (FR)
Overflaten pa flensen er glatt, og det er ingen spor til forseglinger.

Y-Pattern
En bay pa ventil handtaket slik at den er lettere & mangvrere.

Bunnfast plattform
En plattform som star stett pa bunnen av sjgen.

Oppgjekkbar borerigg
En borerigg som senker bena og gjekker opp kroppen slik at den star stett pa bunnen nar den
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borer.

Bleed Plug
Plugg som blar luft ut av systemet og samtidig hindrer at vann kommer ut.

Level 1
Det nederste etasjen i plattformen.

Forgrener
En komponent som splitter raret til to forskjellige rar linjer.

Barg
Maleenhet i trykk i forhold til naveerende atmosferisk trykk.

Biosider
Tilsettnings stoff for & unnga marin bergroing

Ordbok

Bend Rarbay

Offshore Ut pa havet

Pipe Rar

Tie in Tilknytningspunkt

4" 4 tommer

3" 3 tommer

PS Pipe support / Rarstgtte
SS 316L Rustfritt stal

PPM Deler per million
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Sammendrag

Denne oppgaven tar for seg design og konstruksjon av rartraseen som leder kjglevannet til
HVAC anlegget pa Gina Krog plattformen. Det er dette systemet som kjaler ned eller
forvarmer luften som gar til boligmodulen og bruksomradet.

Opp-pumping av sjgvannet tar vi ikke hensyn til. Det er selve transporten av vannet fra tie-in
til AHU’s og tilbake vi konsentrerer oss om. Vi har valgt de komponentene som vi trenger til
denne traséen, og hvilken stgrrelse de er. Rgrtraséen ma stgttes opp av rarstgtter, vi har brukt
en standard og to egen designet.

Etter en del diskusjon internt, kom vi frem til en egnet lgsning som passet problemet.
Lasningen gar ut pa a farer rgrene sammen sa lenge som mulig, for de deles og gr til AHUs.
Vi har designet en rartrasé og rarstgtter som vi har laget 1ISO og maskinerings tegninger til. Vi
har ogsa bestemt hvor ventilene skal veare, og skrevet om hvorfor de plasseres slik.

Plattformen opererer i et kalt og korrosivt miljg, med bade varmt og kaldt sjgvann. Dette
stiller krav til materialvalg. Vi matte velge et material som kunne tale de fysiske kreftene som
oppsto, hadde lang levetid og var lett.

De starste utfordringene har veert a gjare forskjellige trykktap og styrke-beregninger, og lage
ISO tegninger.

Vi har valgt og bruke Autocad Mechanical, og Autodesk Inventor til & designe rgrtraséen
med.

Med denne rapporten viser vi et forslag til en lgsning, som kan hjelpe til med & unnga store
vedlikeholdsutfordringer i fremtiden.
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Innledning

Om Apply Leirvik

Apply Leirvik, tidligere Leirvik sveis er en ledende leverandgr av boligmoduler for offshore
plattformer. Apply leirvik var frem til 1974 et skipsbyggeri, men etter den tid har Apply
Leirvik opparbeidet seg et rykte for a veere kompromisslgs i forhold til kvaliteten pa deres
produkter. De har lang erfaring i prosjektering av aluminium og stalkonstruksjoner, og har
trolig levert flere boligmoduler til Nordsjgen enn alle deres konkurrenter tilsammen.

| dag har Apply Leirvik omtrent 275 ansatte som er stasjonert pa Stord. Innendgrs har de sin
egen engineering, anskaffelse, konstruksjon og prosjektledelse, alt som trengs for a fullfare et
living quarter prosjekt. Ingenigr, anskaffelse og prosjektledelse avdelingen bestar av 90
personer. | konstruksjonsavdelingen har de 150 personer som kan jobbe med bade aluminium
og stalkonstruksjoner [1].

Bakgrunn for oppgaven

God ventilasjon er en viktig faktor for ett bra arbeidsmiljg pa en plattform. Det rapporteres
stadig om for darlig ventilasjon pa eldre plattformer. Ventilasjonssystemene blir utslitt, og
virkningsgraden minker med arene. Dette kommer som falge av for darlig design i
utbyggingsfasen, og fordi ny utvinningsteknologi gir forlenget levetid av plattformene. Pa den
nye plattformen Gina Krog skal ventilasjonssystemet veere av topp kvalitet, og blir designet
slik at det opprettholder en antatt levetid pa 30 ar.

Formal

Ventilasjonsanlegget pa Gina Krog plattformen bruker sjgvann til a kjgle ned luften om
sommeren, og forvarme luften om vinteren. Var oppgave gar ut pa a designe og konstruere
rortraseen som forer sjovannet til og fra AHU’s. Videre skal materialvalg bestemmes og
komponenter velges. Det blir sett neermere pa vedlikeholdsutfordringer, rarstgtter og
beregninger pa trykktap og kjglebehov.

10
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Gina Krog feltet

Gina Krog (tidligere «Dagny») er et petroleumsfelt som er lokalisert vest i Nordsjgen. Det
ligger nord for Sleipner og ca 250 km vest for Stavanger [2]. Plan for utbygging av Gina Krog
feltet ble godkjent i 2013, men feltet ble allerede oppdaget i 1974. Feltet ble da sett pa som for
lite. Pa 70 tallet var det kun de store petroleumsfeltene som ble satt i produksjon. Dagny som
feltet het pa den tiden, var et «pinglefelt» i forhold til andre funn [3]. 1 2007 ble det oppdaget
olje og gass i nabostrukturen Gina Krog @st, omradet ble da vurdert pa nytt, og det ble funnet
betydelige mengder olje og gass. Planen for utbyggingen av feltet er & bygge en bunnfast
plattform. Boring av brgnnene skjer med en oppgjekkbar borerigg. Oljen skal transporteres
med lagerskip, og gassen skal fares i rgr via det allerede eksisterende Sleipnerfeltet [4].

Boligmodulen

Boligmodulen vil besta av 6 etasjer og ha et areal pa 3600m?2. Modulen vil ha 70
enkeltlugarer, kontor, bytterom, sentralt kontrollrom, helikopterdekk og andre fasiliteter.
Ifalge Apply Leirvik vil det veere et offshore hotell, med god komfort og hay kvalitet [5].

11
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Design

Design premisser

Rarkonstruksjonen skal veere i henhold til kundens tanker og krav "C132-ST-A-FD-

00003 _01(03) F&D Requirements LQ" , Rarene skal legges slik at krav til minimumshgyde,
inspeksjon, vedlikehold og sammenstilling/demontering opprettholdes [A].

Tegninger

P&ID

Et P&ID diagram viser sammenkoblingen av prosessutstyr og instrumentering, som brukes
for & styre prosessen. Et standard sett av symboler blir anvendt for a vise tegninger av
prosesser. Instrument symbolene som benyttes i tegningene er generelt basert pa International
Society of Automation [6].

Plot plan

En plot plan er en arkitekt tegning som viser alle de viktigste funksjoner og strukturer pa
plattformen. Plot planen vil inkludere plasseringen av viktige komponenter med forskjellige
mal og avstander, utfra en definert skala. Fra plot planen er de forskjellige avstandene
beregnet, og brukt til design av de isometriske tegningene [7].

Vedlegg [B] er plot plan av level 1 i plattformen, som viser HVAC rommet.

Isometriske tegninger

Isometriske tegninger er en form for tredimensjonal fremvisning, hvor alle hovedplanene er
tegnet parallelt med tilsvarende akser. Alle vertikale linjer tegnes vertikalt, og alle horisontale
linjer tegnes med en 30 graders vinkel i forhold til horisontalen [8].

Pa de isometriske tegningene er rgrtrasen som gar fra tie — in til AHU fremstilt med ventiler,
flenser, rarbend og innfestningspunkt. Tegningene skal brukes som arbeidsbeskrivelse for
fabrikasjon og installasjon.

Sammenfgyninger

Rartraséen vil bli sammenfgyd ved Apply Leirvik pa Stord. Det vil bli brukt en sveisemetode
kalt TIG( Tungsten Inert Gas). Ved TIG sveising blir det brukt en wolframelektrode som ikke
smelter, men gir en stabil lysbue med argon som dekkgass. Elektroden har en sveert hgy
smeltetemperatur, og fungerer derfor ikke som fyllmiddel. Fyllmiddelet ma tilsettes manuelt
ved & mate inn en tynn titantrad i smeltebadet [9].

12
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Utregnet sveise lengde:
Pa 4" rgrene er det 38 punkter som skal sveises. 18 pa supply og 20 pa retur lgpet.
Sveis = Omkreds X Antall[m]
Sveis =1 X 0,1143m x 38 = 13,64m
Pa 3" rgrene er der 40 punkter som skal sveises. 24 pa supply og 16 pa retur lgpet.
Sveis = X 0,0889m x40 =11,17m
Totalt skal 24,82 meter med sveis legges.
Det skal sveises mellom alle komponenter i traséen, unntatt mellom flenser og ventilerer.
Sveisesgsmmene ma vere lengre enn 50mm fra hverandre [10]. Andre sveisespesifikasjoner er
oppyitt i vedlegg [C]. Der vises Apply Leirvik’s egen prosedyre.

Rgrtrase

Ved design av rgrtraseen ble det lagt vekt pa a utnytte tilgjengelig plass pa en best mulig
mate. Pa en plattform er det sveert liten plass, designet ma da veere sveert godt gjennomtenkt
og optimalisert. Et viktig stikkord er ngyaktighet. Dersom designet ikke er gjennomtenkt til
minste detalj, kan det fore til komplikasjoner under installasjonen. Det kan veere sveert
uheldig, og kan fare til store ekstrakostnader. Det ble laget 3 mulige design av rgrtrasen, hvor
den beste ble valgt.

Lgsninger

1

Alternativ nr. 1 var a fare rgrene opp langs vest-veggen. Da ville rgrene komme opp ved siden
av vinduet. Deretter ville rgrene deles i forgreneren. Rarene ut fra forgreneren skulle gatt
direkte bort og inn i AHUL. De andre rgrene gar opp og over vinduet, og deretter bort til
AHU2. Denne lgsningen ble ikke valgt, siden det ville blitt en for kompleks rgrtrase med for
mange og ungdvendige rgrbend. Rartrasen hadde kommet i veien for skapderer pa AHU’s.
For stort trykktap kunne blitt er problem pa grunn av antall rgrbend.

Figur 1 Fgrste Igsning

13
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2

Alternativ nr. 2 var at rgrene skulle komme opp bak AHU1 og sa over den. Deretter skulle
rgrene dele seg og ga til hver sin AHU og tilbake. Denne lgsningen gjemte rgrene over AHU1
og det ble mer tilgjengelig plass i HVAC rommet. Ved denne lgsningen hadde rerene
kommet i veien for ventilasjonen som ligger over AHUene. Rarene ville blitt fart opp pa ett
punkt som var lenger nord i forhold til Tie-in. Det hadde blitt nadvendig med ekstra rgrbend
pa undersiden av HVAC rommet.

Figur 2 Andre Igsning

3 Valgt lgsning

Rarene skal komme opp pa siden av AHU1, og det ene raret skal vaere litt hgyere enn det
andre. Reret ut fra forgreneren legges over retur raret, og gar sa til AHU2.Ved denne
Igsningen blir det tatt i bruk minst mulig komponenter. Det er lett 8 komme til ved montering
eller utskifting av ventilene. Rartraséen er ikke i veien for skapderer pa AHU’s, og ventiler
som skal styres manuelt er lett tilgjengelige.

Det er laget 1SO tegninger som viser mer detaljert hvordan rgrtraséen gar, og hvor rerstettene
skal veere [D,E,F,G]. Det er ogsa lagt ved tegninger som viser rgrtraseen under level 1 [H,1].

Figur 3 Valgt Igsning

14
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Trykktap
Det ma utfares trykktapsberegninger for a sjekke om varmeveksleren far tilstrekkelig mengde
kjglevann.

Trykktapsberegninger
Fglgende antas om fluidet:

-Tettheten til sjgvannet er 1000 kg/m3

-Volumstrgmmen deles ngyaktig i to ved forgreneren.
-Forandring pa tettheten i henhold til temperatur er neglisjerbart.

Tilferselstrykk levert fra pumpen er 3-5 barg
Returtrykket bar ikke veere mindre enn 2 barg ved tie-in [J].

Alle trykktapsberegninger gjeres ved hjelp av Hazel-Williams ligningen [11].

6,05 x 10°

— T L85
Pl—C1,85Xd4,87XQ xL

Der

P,=Trykkfall i bar
Q =Stregmningshastighet l/min
d =Gjennomsnittlig innvendig diameter i mm

C =Rermaterial konstant
L =Tilsvarende lengde pa rer og rerdeler i

Denne ligningen ble brukt fordi den bare er gyldig for vann, og konstanten C er ikke en
funksjon av reynolds-tallet. Hazen-Williams ligningen tar ikke hensyn til temperaturen og
viskositeten til vannet.Denne ligningen brukes ogsa av Apply Leirvik i deres beregninger.
Det hadde ogsa veart mulig & brukt Bernoullis-ligning til & regne ut trykktap. Men siden en da
matte tatt hensyn til temperatur, viskositet og reynolds tallet, ble det valgt enn enklere
metode.

Trykktap gjennom ventiler og koblinger skal beregnes ved hjelp av en tilsvarende rgrlengde i
henhold til tabell 1. Det skal legges til lengden pa raret far Hazel-Williams ligningen brukes
[12].

15
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Beskrivelse Tilsvarende lengde [m]
Nominell diameter
Diameter 80(3”) 100(4”)
Sveiset bend 90° 2,1 3
Kuleventil 0,3 0,3
Sluseventil 0,3 0,6
Forgrener, Gren av 90° 4,6 6,1

Tabell 1Tilsvarende lengder

For de tilsvarende lengdene i tabell 1 skal Hazel-Williams konstanten C150(Titan) veere 1,51
[13,14]. Siden det regnes i bade 3” og 4” rer tykkelse ma konstanten C multipliseres med en
faktor utledet fra falgende formel:

Faktisk innvendig diameter +87

) =1,316

F =
aktor (40 stalrgr innvendig diameter
Tilsvarende lengde for seteventiler var ikke tilgjengelig, derfor ble trykkfallet i seteventilene
beregnet for hand med falgende formel [15]:

2

(%
AP={><,0><7

Der

AP=Trykktap
{=Zeta verdien for helt apne seteventiler. ({ = 3)
[16]

p=Tetthet til sjgvann. (1000 kg/mg)
v=Strgmningshastighet pa fluidet. (1,35™/;)

1,35™M/)2
AP =3 x 1000"9/m3 X % ~ 0,03bar

Stremningshastigheten beregnes med kontinuitet ligningen[17]:

v :%[m/s]

Der

Q:Volumstmm.[mg/g] (14,5 l/s =870 l/mm)

A=Innvendig tverrsnittsareal av rgret.[m?]
Der vi bruker ragrets indre diameter. d = 0,1082m

16
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0,0145™M°/

—_— = m
V= xo108zmz = 1°8"s

4

| Vedlegg [K] er en P&ID tegning med numeriske noder slik at avstanden som beregnes
enkelt kan sees.

Node 1 til 2.

Bruk av Hazel-Williams ligningen:

P — 6,05 x 10°
17150185 x 108,2mm*87

P; = 0,12 barg

x 8701/ % x (40,64m + (1 x 1,2 + 3 x 3) x 1,51 x 1,316)m)

min

Her blir L utregnet med a ta den totale rgrlengden og addere med den tilsvarende lengden til
bend. Ventilene multiplisert med antall, konstanten C og faktoren F.
Totale rgrlengden finnes ved & addere opp rarlengdene og bendene.

Indre Volum | Elevasjon Ror | Tilsvarende | Inngangs | Utlgps | Trykk | Stremnings
diam. strom | Differanse|Lengde| Lengde Trykk Trykk Fall hastighet

mm L/min m m m barg barg barg m/s
108,2 870 3,82 40,64 20,27 5,10 4,61 0,12 1,58
Tabell 2 Node 1 til 2
Node 2 til 3
Stremningshastighet etter den deles i forgreneren:
Q1
> =0
Ay X v;
— =4, XV
> 2 2
Ay X v
v = —--
27 A, x2
X 2
s (0,14082m) X 1,58/
v, =
2 m X (0,0828m)2
Z X 2
U, = 1,35 m/S
Indre Strgm | Elevasjon Rar |Tilsvarende | Inngangs | Utlgps | Trykk | Stremnings
diam. Differanse | Lengde| Lengde Trykk Trykk | Fall hastighet
mm L/min m m m barg barg barg m/s
82,8 435 -1,92 3,96 9,54 4,61 4,74 0,06 1,35

Tabell 3 Node 2 til 3
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Node 3til 4
Trykktapet i cooling coils fikk vi oppagitt [J].
Volumstrgm Trykktap Innstrgms Utstrams AT
temperatur | Temperatur
AHU 1 3 267,64 KPa 11,00°C 14,50°C 3,5°C
7,255\ 261™°/,

Tabell 4 Node 3 til 4

Node 4 til 5
Indre Volum | Elevasjon Ror | Tilsvarende | Inngangs | Utlgps | Trykk | Strgmnings
diam. strom | Differanse|Lengde| Lengde Trykk Trykk Fall hastighet
mm L/min m m m barg barg barg m/s
82,8 435 0,80 3,24 8,35 1,97 1,83 0,05 1,35

Tabell 5 Node 4 til 5

Node 2 til 6
Indre Volum | Elevasjon Ror | Tilsvarende | Inngangs | Utlgps | Trykk | Strgamnings
diam. strom | Differanse|Lengde| Lengde Trykk Trykk Fall hastighet
mm L/min m m m barg barg barg m/s
82,8 435 -1,92 4,85 18,68 4,61 4,72 0,08 1,35

Tabell 6 Node 2 til 6

Node 6 til 7

Volumstrgm Trykktap Innstrgms Utstrems AT
temperatur | Temperatur
AHU 2 I 3 267,64 KPa 11,00°C 14,50°C 3,5°C
7,25s| 261™/,

Tabell 7 Node 6 til 7

Node 7 til 5
Indre Volum | Elevasjon Rgr | Tilsvarende | Inngangs | Utlgps | Trykk | Stramnings
diam. strem |Differanse|Lengde| Lengde Trykk Trykk | Fall hastighet
mm L/min m m m barg barg barg m/s
82,8 435 0,80 3,02 17,49 1,95 1,80 0,07 1,35

Tabell 8 Node 7 til 5

Node 5til 8
Indre Volum | Elevasjon Rar |Tilsvarende | Inngangs | Utlgps | Trykk | Stremnings
diam. strgom | Differanse|Lengde| Lengde Trykk Trykk | Fall hastighet
mm L/min m m m barg barg barg m/s
108,2 870 -3,70 40,28 12,52 1,83 2,09 0,10 1,58

Tabell 9 Node 5 til 8
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Den oppgitte inngangstrykket er satt til & vaere 3 til 5 barg, og utlepstrykket ved tie-in er satt
til & ikke veere mindre enn 2,0 barg. Beregningene viser at inngangstrykket ma minst vere 5,1
barg for a sikre 2,0 barg ved retur tie-in.

Ved beregning med 5,1 barg inngangstrykk, viser beregningene at retur trykket er pa sitt
laveste mellom node 7 og 5, med 1,80 barg. Trykket ved retur tie-in er 2,09 barg som
opprettholder kravet pa ikke mindre enn 2 barg.

Rgrsupport

Rarsupport er et konstruert element som overfarer lasten fra rgrene til baerende
konstruksjoner. Lasten omfatter vekten av rgrene, innholdet i rgrene og alle komponenter
festet til rarene. Rarsupportens viktigste funksjon er a forankre, veilede, absorbere stgt og
stotte en bestemt belastning.

Krav til rgrtgtter
- Rarstoettenes materiale skal veere SS 316 L eller CS.
- Rarstatter skal plasseres neermest mulig tunge ventiler og vertikale rarlengder.
- Ventiler skal kunne fjernes for vedlikehold uten at det trengs ekstra midlertidige
rarstotter.
- Rarstatter skal ikke veere i veien for vedlikeholdsoppgaver.
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Valg av rorstotte

Rarstattene brukt i denne rgrtraseen er av tre forskjellige design. En standard rerstette
«clamped shoe» som festes i taket, [L][18] og to egendesignet som star pa gulvet [M,N,O].
Alle rorstattene skal lages av SS 316 L med en pakning som ligger mellom rgret og stattene
[P]. Pakningen ligger mellom for & unnga galvanisk korrosjon mellom de to forskjellige
metallene.

Rarstgttene er montert slik at flest sveisessmmer ikke henger i spenn, og slik at stgttene tar
opp kraften jevnest mulig [Q,R,S,T].

7\

Figur 4 Rorstptter

Beregninger av rgrstatter

Restriksjoner:

- Det er kun sett pa krefter som virker i vertikal retning.

- Tyngden av ventilene er en standard vekt.

- PS01til PS 10 og PS 17 til PS 26 er det gjort handbergeninger pa.
- PS 11 til PS 16 er satt inn i SAP2000.

- Rarene blir sett pa som bjelker.

- Krefter pa rarbend er ikke med i beregningene.
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| TR2320 er det gitt at maksimal nedbgyning over ett fritt rarspenn mellom rarstatter ikke
skal overstige 7mm[U,V]. Fra PS 01 - PS 10 og PS 19 — PS 28 er det gjort handberegninger.
Det er brukt nedbgyingsformler for fast innspente bjelker med fordelt last. Fra forgreneren til
AHU?’s er konstruksjonen satt inn i sap2000, pafert med egenvekt, vekt av vann og punktlast
fra ventiler.

Fritt Fordelt Konsentret
Rerstgtter rgrspenn(mm) last(N/mm) last(N) Nedbgyning (mm)
PS1-PS2 3445 137000 0 1.450
PS2-PS3 3445 137000 0 1.450
PS3-PS4 2935 137000 0 0.764
PS4-PS5 4005 137000 0 2.649
PS5-PS6 3045 137000 0 0.885
PS6-PS7 5000 137000 0 6.435
PS7-PS8 4670 137000 0 4.897
PS8-PS9 3121 137000 522,655 0.979
PS9-PS10 2349 137000 0 0.313
PS19-PS 20 4600 137000 158 4.610
PS20-PS 21 3782 137000 506 2.107
PS21-PS22 4670 137000 0 4.897
PS22-PS23 4715 137000 0 5.089
PS23-PS 24 3045 137000 0 0.885
PS 24 - PS 25 4005 137000 0 2.649
PS 25 - PS 26 2935 137000 0 0.764
PS 26 - PS 27 3445 137000 0 1.450
PS 27- PS 28 3445 137000 0 1.450

Tabell 10 Nedbgying for hvert rgrspenn

Tekniske spesifikasjoner for Titan som er brukt i beregninger og for a definere materiale i
Sap2000 [19,20]:

Bruddstyrke 344MPa

Bruddstyrke avkastning 275 - 410 MPa

Elastisitetsmodul 105 GPa

Poisson’s Ratio 0,37(Konstant ingen betegninga pa den)
Minimum strekk fy 275 MPa

Minimum strekk fu 345 MPa

Tabell 11 Spesifikasjoner for Titan
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For a regne ut lengste tillatte rgrspenn mellom rarstgttene er det brukt formelen for maksimal

nedbgyning for fast innspente bjelker.

[21]

Der:

SxwxXxI* x8xw,xI3
384 X E X I,

y maks =

[: Fritt rgrspenn mellom rarstatter

y maks : maksimal nedbgyning

w: fordelt last i N/m

w,: Konsentrert last i N

E: Elastisitetsmodul

L. Annet arealmoment

D: Ytre diameter

d: |

ndre diameter

Verdier brukt til utrekning:

3"

4"

D - Ytre diameter

88,9mm

114,3 mm

d - Indre diameter

82,8mm

108,2 mm

Vekt

4,78%9/

E - Elastisitetsmodul

105 GPa

105 Gpa

Annet arealmoment [22]:

4" rgr:

Tabell 12 Verdier for utregning

_i 4 _ 44
=g, (D% —dY)

Vs
I = 27 (0,1143%m — 0,1082*m)
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L, =1,650388% 10~° m*

3" ror:
VA
L, = o (0,0889*m — 0,0828*m)

L. = 758801 x 10~ ’m*

Vekt av 4" ror:

Egenvekt 4"rer : 4,78%9/,,
Gjgr om til N/m ->

w, = 4,789/, . 9,81 m/s?

w, =469 N/m

Vekt av vann i 4" rer [23]:
T
w,==Xd?’XpXxg

Der:
o k
p:Tetthet til sjgvann 1000 “9/

d: Indre rgrdiameter

g: Tyngdeakselerasjonen
T

2 x (0,1143m — 2 x 0,00305m)? x 9810N/m3

w, =

w, =902 N/,

Totalvekt :
w=902N/n + 468N/,
w=137N/,
Vekt av 3" rar
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Egenvekt 3" rgr: 3,759/,
Gjegr om til N/m ->
w, :3,7%9/.. . 9,81 m/s?

w, =363 N/m

Vekt av vann 3" rgr

T 2
W”=ZXd XpXg

w, = % x (0,0889m — 0,829m)? x 9810 N/
w,=52 N/m
Totalvekt:.
w=52N/0 +3636N/,
w=88N/,

Omformulerer formelen for maksimal nedbgyning med hensyn pa [ og setter setter
w, = 0, setter inn verdier og finner lengste tillatte rgrspenn.

i/ymaks X 384 X384 X E X I,

5xw
4" ror
w, =0
4]0,007m x 384 X 105Gpa %X 1,650388 x 10~°m*
B j 5x 137N/,
[=51m
3" ror
w, =0
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| _ +|0,007m x 384 x 105Gpa x 7,58801 x 10~7m
5.88 N/,

l=47m

Lengste tillatte ragrspenn er som utregnet 5,1 m for 4" rgr og 4,7m for 3" rgr. Plassering av
rorstatter er derfor gjort slik at lengdene ikke overstiges.

Konsentrerte laster

Ventiler og rgr som gar i vertikal retning blir sett pa som konsentrerte laster pa rarstgttene.

w =137 N/m

ARVIR VIRV AR VIR VIRV VY,

[ B

PS09/18

Figur 5 Krefter

Rarenes lengde i vertikal retning er 3,815 m for supply, og 3,700m for return. Tyngden av
reret og vannet er regnet ut med formelen:

w,=w-l
Konsentrert last PS 09:
w, = 137N/, x 3,815m

w, =522N
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Konsentrert last PS 18:
= 137N/, x 3,700m
w, =506 N

Ettersom vekten av ventilene ikke er kjent, har vi funnet standard vekt for ventilene.

Ventiler Vekt 3"(N) Vekt 4"(N)
Seteventil 45 N

Kuleventil 100 N

Sluseventil 144 N 158 N

Tabell 13 Vekt til ventiler

Mellom PS 19 og PS 20 er det en 4" sluseventil, en last pa 158 N er satt inn i formelen for
konsentrert last.

Fra PS 10 — PS 17 er konstruksjonen satt inn i Sap2000. Materialet er spesifisert med verdier
fra tabell 11. Konstruksjonen er pafart med fordelte krefter fra vann, og konsentrerte laster fra
ventiler og rar i vertikal retning. Den starste nedbgyinga ifglge Sap2000 er mellom PS 10 og
PS 11. Den er pa 0.226510mm, som vist i figur 7.

Diagrams for Frame Object 17 (Rar 3 tommer)

End Length Offset [Location] |~ Display Options

Case [DE&D - IEndt [t 2 € Serol for Valuss
ltems  [Major (v2 and M3) | [Single valued v [UE-lUDUDUWT”T] & Show Max

JEnd: gk 21
0.000 mm
(2350.00 mm)

Equivalent Loads - Free Body Diagram (Concentrated Forces in N. Corn s in H-mm)

013 W/mm
at TBR0.00 mm
Pasitive in -2 direction

Resultant Shear

Shear V2
191.35H
at 2350.00 mm

Resuliant Mament

Moment M3

96080.55 N-mm
at 2350.00 mm

Deflection [2-dir)

0226510 mm
at 340,00 mm

Paosit 2 directi
" Absolute " Relative ta Beam Minimum ® Relative to Beam Ends
Reset to Initial Units Dune Urits [T

Figur 6 Nedbgying Figur 7 Momenter

Deflectior
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HVAC

AHU

Air handling unit blir brukt til a tilfere og sirkulere luft gjennom bygninger. Generelt sett
bestar et AHU system av en stor isolert metallboks som inneholder en vifte, varme og kjgle
element, filter, lyd feller og ventiler. Luft som strammer gjennom AHU er filtrert, og blir
enten oppvarmet eller avkjglt, avhengig av veerforhold. Ved oppvarming eller avkjgling blir
AHU’s koblet opp mot et sentral anlegg. Det kan ogsa veere bygd inn
ekspansjonskjgleaggregat eller elektriske varmeelemet i anlegget [24].

| HVAC rommet pa Gina Krog skal det veere 2 Air handling Units som skal tilfare luft til
boligmodulen. AHUs vil besta av:

- Inntak seksjon

- Filter seksjon

- Sjevann kjgle coil

- Elektrisk varme coil

- Sentrifugal forsynsingsvifte

Varmeveksling

Varmevekslingen skjer i to store cooling coils, en i hver AHU. Cooling coilen er lokalisert i
senter av AHU og bestar av titan.

Ettersom sjgvannet som stremmer gjennom AHU blir hentet fra dypt vann, vil temperaturen
pa vannet veere ganske stabil hele aret 4 — 7 C ved 50-75m. Derfor kan vannet bli brukt til
bade kjgling og oppvarming av luften. Ved sommertider vil sjgvannet ta opp varme fra luften
som strgmmer langs cooling coilen, slik at innlgpstemperaturen pa sjgvannet vil vare lavere
enn utlgpstemperaturen. Ved vintertider vil vannet veere noe varmere enn luften som blir
hentet inn til AHU. Derfor vil da sjgvannet avgi varme til luften, og pa den maten veere med
pa a forvarme luften som skal videre til boligmodulen [25].
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Oppvarmet vann

Avkjglt luft
Varmluft I »

181

'Kaldt vann

Figur 8 cooling coils

Kjolebehov

Kjglebehovet til cooling coilen i hver AHU er gitt i vedlegg [J]. Kjelebehovet er satt til & veere
104,12 KW ved en luft temperatur pa 20°C pa innlgpssiden og 15°C pa utlgpssiden. Verdiene
fra vedlegg [J] er brukt til & regne ut temperaturendringen pa sjgvannet som strgmmer
gjennom cooling coilen.

Sea water cooling coil
Kjglebehov 104,12 KW
Varmeoverfgringsareal 1,40611 m?
Trykk irar 3 -5 bar
Strgmningsrate 7,25 dm3/S
Innlgpsluft 20C
Utlgpsluft 15C

Tabell 14 Verdier fra vedlegg [J]
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Temperaturendring varmeveksler

Innlgps temperaturen pa sjgvannet er satt til & vaere 11°C. Energien som blir overfart til
sjgvannet er 104120 Watt. Formelen som er tatt i bruk er [26]:

W =nm,C,AT,
W: Energi som blir overfgrt til kjglevannet -104120 Watt
m,,: masse sjgvann tilfert per sekund

C, : spesifikk varmekapasitet for sjgvann 4180 ]/kgK

AT, : Temperaturendring gjennom varmeveksler
Masse sjgvann:

Massen til sjgvannet blir regnet til kg/s ved hjelp av formelen for massestrem [27]:

P=7
m,=V-p

p =Tetthet til vann: 1000 kg/m3

V = Strgmningsrate: 7,25 dm3/s -> 7,25 - 1073m3/s:

m, = 7,25-1073m3/s-1000 kg/m3

kg

m, =725—
S

Omformulerer formelen med hensyn pa AT,,:

104120W
7,25%2.4180 ] /kgK

I
8}
~
3
)

o

v =

Temperaturendringen pa sjgvannet vil veere pa 3,43°C ved en innlgps og utlgpstemperatur pa
luft satt til 20°C og 15°C, samt ett kjzlebehov pa 104 KW
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Kondens og drenering

I cooling coils kan det oppsta kondens dersom luftstremmen overstiger 3/, [28]. Derfor skal
cooling coils vere utstyrt med en drapefangere slik at det ikke kommer vann i
ventilasjonsanlegget. All kondensat i coils samles nederst i coilen, og gjar at selve
luftstrammen gker. For slike tilfeller ma luftstrammen reduseres og kondensat dreneres. |
coilene skal det veere mulig & utfare enkel lufting og drenering. Nar coilene dreneres skal
ingen lommer med veeske vere igjen. En dreneringspanne laget av rustfritt stal AISI SS316L
skal vaere plassert under coilene og drapefangeren [W]. Kondens og avtapp dreneres ned i en
sluk via en vannlas for & hindre vond lukt.
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Komponenter

Valg av ror og rgrdeler

De ulike delene er valgt pa bakgrunn av Ahlsell sin «Technical Catalogue» som Apply
Leirvik anbefalte oss & bruke. Alle rgr og rerdeler skal ha en vinkel pa kantene slik at det blir
en fin sveisefuge mellom komponentene nar de sammenstilles.

Rar
Rarene som brukes er delt opp i flere forskijellige lengder. Veggtykkelsen ble satt til & veere

3,05mm, vekten til rarene ble da 3,7%9/,,, for 3" og 4,78%9/,,, for 4" [X].

Forskjellige rarlengder:

3" 4"
Rerlengde[mm] | Antall | Rgrlengde[mm] | Antall
50 2 768 1
213,3 1 850 2
226 1 1000 1
268 3 1118 1
380 4 1170 2
433 1 1893 1
482,3 1 2243 1
495 1 2935 2
547 1 3045 2
618 1 3396 1
749 1 3445 4
863 1 3511 1
1316 1 3638 1
1558 1 4005 2
4420 2
4547 1
4920 2

Tabell 15 Antall rgrlengder
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Alle rgrbend i rartraséen skal veere «90° Long Radius Elbow» bender. Det skal totalt veere 14
rgrbend i denne rartraseen, seks 4" og atte 3" rer [Y].

Figur 9 Bend

Flenser

Denne flensen ble valgt pa grunn av den lange sveise halsen. Denne gjgr det enklere & ufare
en god sveis. Flensen har en glatt overflate, og det er ingen spor til forsegningsringer pa den

121,

Class 150 Raised Face 3" 4"
Antall 21 4
Antall bolt hull 4 8
Bolt starrelse " 5/8 5/8
Mutter starrelse " 5/8 5/8

Tabell 16 Flenser

Figur 10 Flenser
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Forgrener

Vi har valgt & bruke to «Reducing Outlet Tees» [4£]. Denne komponenten har 4"
gjennomstrgmning og en 3" utgang pa siden. Vi har valgt a bruke denne komponenten slik at
vi sparer 0ss for to «Reducers» enn vist vi hadde brukt «Equal Tees».

s i T snciclf

Figur 11 Reducing Outlet Tee

Reduser / Diffusor
For a fa raret lengst mot gulvet etter forgreneren, valgte vi a bruke «Eccentric Reducer»[d].
Reduseren reduserer rgrdiameteren fra 4" til 3"

P
P
'.

Figur 12 Eccentric Reducer

Pakninger

Pakningene vi skal bruke heter «Compressed glassfibre gasket». De er en komprimert
glassfiber pakning, laget av aramid og uorganisk fiber med en hgy kvalitet. Pakningene av
glassfiber leder ikke elektrisk stram, og dette gjar at det ikke blir galvanisk korrosjon [29].

Figur 13 Pakninger

33



il

APPLYm HOGSKOLEN STORD/HAUGESUND

Ventiler

| rertraséen er det totalt ni ventiler. Tre sluseventiler til avlufting, to kuleventiler til & stenge
av strammen med, og fire seteventiler til & redusere stramningshastigheten. Ventilene er valgt
i henhold til TR2000 [30] og tilsendt vedlegg [A,AA,AB,AC,AD].

Sluseventil

Sluseventilene skal vaere montert gverst i rartraséen, slik at luft i raret ventileres ut. Det skal
veere to 3" ventiler pa supply rarert til hver AHU, og en 4" pa retur raret. Sluseventilen er
koplet sammen med en "bleed plug" som blgr ut luften i rarene. Plugen hindrer ogsa at vann
stremmer ut [AE,AF]. Ventilene er av duplex stal og har «Flanged Raised Face» slik at de
passer med flensene [31].

Figur 14 Sluseventil
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Kuleventilene

Kuleventilene skal vaere 3", og er montert far seteventilene pa supply reret. Ventilene brukes
kun til & stenge av stremmen. Kuleventilen har en stor kule i midten, kulen har et stort hull
gjennom senter. Nar handtaket opereres snus kulen, og vannstrammen stenges eller lukkes.
Ventilene er av duplex stal og har «Flanged Raised Face» slik at de passer med flensene [32].

Figur 15 Kuleventil

Seteventil

Det blir montert fire seteventiler, en far og en etter hver AHU. Seteventilene har en roterende
spinde, en plugg og et sakalt sete. Nar man vrir spindelen dyttes pluggen opp eller ned i setet,
og man kan da regulere volumstremmen [33]. Ventilene lages av duplex stal, og har
«Flanged Raised Face» slik at den passer med flensene. Ventilene skal kun veere 3" og ha Y-
pattern slik at manuell styring av ventilen er enklere [34].

Figur 16 Seteventil
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Materialvalg
Kriterier for materialvalg

Ved bruk av sjgvann stilles det strenge krav til valg av materiale. Sjgvann er korrosivt og kan
gi begroingsproblemer. | henhold til NORSOK Standard m-001, er det gitt at ved topside
rarsystem skal det brukes 6Mo, 25 Cr duplex, Titanium eller GRP [35].

Ved valg av materiale er det tatt hensyn til

- Kundens tanker og krav
- TR2000
- Estimert levetid pa 30 ar

Valg av materiale

| henhold til TR2000 er det bestemt at pa Gina Krog skal det brukes Titan/AT100X pa rar
som skal lede sjgvann, og at det pa ventiler skal brukes 25 Cr duplex [36].

Titan

Titan er et materiale som stadig oftere blir anvendt til offshore installasjoner. Dette kommer
av at titan har egenskaper som gjor at rarsystemet far lang levetid. Med mindre behov for
korrosjonsbeskyttelse, inspeksjon og overvakning enn ved anvendelse av andre materialer
med tilsvarende egenskaper. Ettersom Titan er svaert korrosjonsbestandig, er det ikke
ngdvendig med korrosjonstillegg pa rerene. Noe som resulterer i at det kan brukes rgr med
mindre rarstarrelse, som kan gi besparinger pa kostnad, vekt og plass. Titan er et svert dyrt
materiale i forhold til andre materialer, men levetiden veier opp for kostnaden siden dette er
ett rgrsystem som skal ha en levetid pa 30 ar. Dersom levetiden var estimert til & veere
betydelig mindre 5 — 10 ar, ville det veert naturlig & diskutert mulighetene for & anvende ett
annet materiale enn Titan [37].

Duplex

Pa ventilene skal det brukes 25 Cr duplex, Duplex rustfritt er kjent for & ha god
korrosjonsbestandighet, det er ogsa motstandsdyktig mot spenningskorrosjon. Stalet har
lavere kvalitet enn titan, men samtidig mye billigere enn titan. Det er sett pd muligheten for at
ventilene vil bli utsatt for slitasje i form av regulering av stremningshastighet, mye krefter
som virker osv. Slik at de i lgpet av 30 ar ma ha en eller flere utskiftninger, uavhengig om de
var laget av titan eller duplex. Derfor vil dette veere et kostnadsbesparende valg av materiale
[38].
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Vedlikeholdsutfordringer

Rartraséen er lang og har mange ventiler og flenser. | sjgvannet blir det tilsatt klor, slik at
marin begroing unngas. Siden rgrene bestar av titan unngas korrosjon. Pa grunn av dette
spares masse tid og penger pa vedlikehold. Det eneste man ma tenke pa, er utvendig
beskyttelse som maling og vedlikehold av ventiler. Ventilene kan tettes til, ruste fast eller fa
fysiske skader av belastninger som kavitasjon eller utvendige trykkpakjenninger. Ventilene
ma derfor regelmessig tas ut og apnes opp slik at de kan spyles, smares og renses. Ved
enkelte situasjoner ma ventilene erstattes av nye ventiler. Siden ventilene ikke er helt
forutsigbare, sveises de ikke fast. Alle ventiler skal boltes fast til en flens med en pakning
imellom. Flensen derimot skal sveises fast.

For utskifting av komponenter i AHU’s som er tyngre enn 25kg, eller som er vanskelige a
komme til, skal det brukes taljer som festes i lgftegyer i taket. | stedet for a bruke en
«monorail» eller annet Igfte utstyr i taket, brukes en tralle til & flytte komponentene ut og inn.

Marin begroing

| alle sjgvannsystem er marin begroing ett problem. Marin begroing finner en pa alle
overflater der ubehandlet sjgvann er. For & hindre marin begroing, blir det tilsett sakalte
biocider. Biocider blir som oftest tilsatt pa sugesiden av sjgvannspumpen. Klor er mye brukt
som biocid, og i henhold til NORSOK standard P-100, skal alle sjgvannsystem ha
injeksjonspunkt for tilsetting av klor. Maksimalt restinnhold av klor i avlgpsvannet er 0,05
ppm [39]. Det ber kontinuerlig sjekkes at sjgvannet inneholder nok mengde biocider til
enhver tid. Ved minket stremningshastighet ma rgrene inspiseres for marin begroing.
Heytrykksspyling er en effektiv metode for a fjerne marin begroing [40].

Kavitasjon

Kavitasjon er sma gassbobler i veesken som imploderer, og kan fare til store skader pa rar og
ventiler. Gassboblene opptrer dersom trykket i vaesken synker til under damptrykket. Dette
farer til faseovergang slik at sma bobler dannes. Kavitasjon kan fare til at det oppstar erosjon,
og store vibrasjoner som farer til stay. Kavitasjon er derfor viktig a unnga, slik at vedlikehold
blir til et minimum [41].

Utmatting

Svikt pa grunn av utmatting kan bli ett problem. Dersom rgrsystemet blir utsatt for
forskjellige spenninger, kan det fare til svikt pa grunn av utmatting. Ved utmatting vil det
forekomme sprekkdannelse, uten at rgret blir deformert. Sprekkdannelsen oppstar i omrader
der strekkspenningene er konsentrerte, som for eksempel skarpe geometriske overganger og
sveiser [38].
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Korrosjon

Titan blir ansett som immun mot korrosjon i sjgvann, det blir derfor sett bort ifra muligheten
for korrosjon i rgrene.

Det er sett pa muligheten for galvanisk korrosjon mellom flens og ventiler. For at det skal
oppsta galvanisk korrosjon, ma to elektrisk ledende metaller med ulik sammensetning vare i
narheten av hverandre. Begge materialene ma veere utsatt for en elektrolytt. Mellom ventil og
flens vil det veere en ikke elektrisk ledende glassfiber pakning, slik at det vil veere en liten
avstand mellom de to forskjellige metallene. | referanse [42] vises det til at titan og duplex er i
samme gruppe, og at to metaller innen samme gruppe kan kobles sammen uten problem.
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Konklusjon

Rartraséen vi har designet er i henhold til gjeldende regler og forskrifter. Traséen gar
gjennom et omrade der det er trangt om plassen, og det er i den forbindelse gjort en del tiltak
for & legge rerene pa mest hensiktsmessig plass.

De forskjellige beregningene vi har gjort viser at rartraséen oppfyller kravene for trykktap,
maksimal nedbgyning og kjglebehov.

Vi har plassert ventiler slik at de er lett tilgjengelige for utskifting og manuell styring. Det er
lagt frem en oversikt av antall rar, rgrbend, ventiler og rerstetter som skal brukes. Vi har ogsa
laget 1SO tegninger som skal kunne brukes til fabrikasjon og installasjon.

Materialvalget har falt pa Titan for rer og Duplex for ventiler, og er gjort i henhold til TR2000
og kundens krav. Titan er etter var mening det beste valget, det har enestaende
korrosjonsbestandighet og styrke, samtidig som det har lav vekt. Eneste ulempen er at det er
svaert dyrt, men vi mener prisen veier opp for kvaliteten og den anslatte levetiden pa 30 ar.

Vi har sett pa vedlikeholdsutfordringer som kan oppsta, og designet rartrasen slik at flest
mulig av dem unngas.

Vi mener & ha lagt frem en god lgsning pa en rartrase, som vi tror at Apply Leirvik kan dra
nytte av frem mot utbygging av boligmodulen pa Gina Krog Plattformen.
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Vedlegg A

Dagny Topside EFCH
Confract Mo, 2012017267
Furitiona & Design Reguiramenis for e Living Cuarfers on Dagry 522012

5 HVAC

51 General design requirements

The HVAC and plumbing systems for fie Living Quarer shall cover all areas spedfied in scope of
wiork comply with e standards and specificafons listed in Appendix E.

5.2 System and equipment requirements

The HYAC systems shall be developed in accordance with scope of work and shall in addifon fo
fhe spedfied standards meest he following requirements:

Displacemend venflalion shall be used in cabins and comidors and when reguired for safety
reasons Supply diffusers shall be localed relative to personnel and fumiture insde rooms to
awvoid drafl problems. Locations in walls near to doors, cupboand bases elc. wilh no visible
local duding are prefermed. In general he displacement units shall be integrated in the wall
sysems.

Suffident space for sound alfenuafor downsiream regulaling damper o be inlegrated in the
cabin locker.

Dining, offices and lounges shall be provided with mixing ventilafon.

Hafches shall be provided in suspended ceiling and in sha®l wall panels in order lo ged acoess
fo balancing dampers, measuring devices, dud inspecion doors, and other eguipment Where
inspection is reguired.

All grilles and difusers shall be provided in e same colour' mabkenal as the wallceiling panels
where they are installed.

enlilalon shall provide sufficient cooling fo meet emperature regui rements for working
environment in galley, scullery, scrub and laundry areas.

The main HYAC systkem {supply. general exfract and K ichen extract) shall have fregquency
converters for fan molors and the fans shall be seleched fo provide minimum 80% of design
air low with only one fan in operafion.

The use of plugichamber fans in the 5 slem is preferred.

All main gucts hranghes to and from each roomfares shall have manesl balancing Gam pers with
PECessary sound Atten wation.

Al guct branches shall be sied to prodwete Bpproxi mately Same pressure giops.

Insulated ductwork not protected in HWAC shafts or above s usspended ceiling shall be provided with
jacketing.

Crossover ventilation from gorridors 1o toilets etc. may be wied where this & not in gonflict with fire
and sound reduction reguirements.

Doc. Mo, C132-3T-AFD-00003, Rey. Fage. dd of &7
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1 DESIGN BASIS

L1 Regulations and standards

Design shall be in accordance with the following regulations:

TR1951

NORSOK P-001 Process Design,
NORSOK H-003 Heating, ventilation and air conditioning (HV AC) and sanitary systm.
Friction loss formula from section 6-4 Hydraulic Calculation Procedures of NFPA 13

1.2 Drawings

P&ID - C132-KE-L-XB-5001-01

SYSTEM DESCRIPTION AND DESIGN CRITERIA

The cooling medium data for circulating through the cooling coils is as follows:

Vedlegg)

Item Flow Pressure Inlet Outlet AT
loss temperature | emperature

LOQAHUA [ 435Vmin (26,1 m/h) | 267.64kPa | 11,00 °C 14,.50°C 35°C

LOAHURB [ 435Vmin (26,1 m/h) | 267.64kPa | 11.00°C 14.50°C i5°C

All info is given for one item only. The piping and valve material is Titanium.

Supply pressure delivered from the pumps is 3-5 barge.

Return pressure should not be less than 2 barg at tie-in point

Design pressure for the system is 17,7 barg.
Velocity should not exceed 7m/s.
The cooling medium is sea water.
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Govarning dscument: Pie Suppoit Rauiemants Classifzaion: kileimal

Tha pipe suppart stmictural deflections abowance shall meat the most consarvative value of L x 17360 ar 3
mim { 1/87), whara L = Length of suppaort beam. Largar deflactions may ba accaptabbs i they are inchudad in
the fexibdity anatysis and accapted by the stress group.

Piping suppart shall nat be indepandantly designad and insiabad by field parsonnal.

2.2 Design standards

Fipa suppars shall ba dasignad in canfarmance with recagnisad design codes (Typical B31.1, B31.3 and
B31.8).

Tha documantation far the pipa supparts shall ba according to TR2381.

Tha relevant propact structural design standard shall be usad for design of pipe suppor structurs.

2.3 Material Selection requrements
Matarials shall be selectad in accordance with 1S5S0 21457,

QOna of the nbowing matanal alternatives shall be selectad: 55 316L ar C5. Tha matenal sekaction shall ba
hasad an an evaluatian of Ife timea far the plant ! instaliation, dasign tampearaturs far tha suppart matarial
varsus cobdf hot sanvice, galvanic comosion pravantion and accassihiity for painting after installation.

Suppor structures connactad to aluminum structures shall be in aluminum ar stainkess steal (316).

Matarigls in low temparaturae sanvica selactad for pars of the pipe support cdamping datails batwesan tha
cold bamiars and reinforcemant plates an piping shall be impact testad at a temparature equal to or lowar
than tha minimum dasign temparature for the piping cass.

Special considaration shall ba taken for fines with pipe internal madium dasign tamparatura balow —48°C (-
51°F). A harriar {cokd frap) might ha required betweean pipa suppart and steskwark ta avaid caold
transpartation into the main steal through the suppor.

The piping suppart systam shall ba designed o avoid e buidd-up which can impact the free movemeant of
pipa supports. Special consideration shall be takan for lines with pipa intermnal medium oparating
temparatura babow 0 °C {32 °F). A bamier {cryoganic shoa) shall ba provided betwean pipa support and
steabwark to avoid ice buid up and o avaid cobd fransportation indo the main stesl through the suppar.

(Galvanic corrosion batween dissimilar metals shall he avoidad. Water ingress shall be pravented by using
an accapied procadura far surface protection. Ref. s made to chapter 2.7,

Materials for holts and nuts, including U-balts, shall be in accordance with TR3101. Balt langth shall ba
salactad by the Sub-Caontracior such that preferably 2-3 gaugas of thread protrudea after final installation of
the pipa suppars.

2.4 Design loads requirements

Tha design af pipa suppart elamants and supporting structuras shall be based aon load combinations
dascriehed in TR1951 and acting lhads, e.g.:

- Wind loads
L] Explosion koads

Propmot dawlopmant (PO, Technksl and professonal mguiremant, TR2320, Final ar. 3, vald fram

2012- 1001
Paga 5 of 20 tﬁ
Walldity area:  Corporale echnkcal mguramantsOn- and dfshora _.*

oy
4" Statoil
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Govarning dscument: Pie Suppoit Rauiemants Classifzaion: kileimal

2.7 Bofled connections requirements
If a pipa suppart struchure is boled to the struciural steal, i shall be ansurad that tha bolied connection will
nat constitute a weaak link.

If holied supparts are used, which rely on friction for staying in place aor fuffil the design function, the dasign
shall ensure that the halt pre-tension loads da nat diminish during the design Ife tima of the suppart.

Al thread dimensions for bols, mmds, nuts, e, shall be in accordanca with 1S5S0 88-1, and 150 262,
All bolts shall be sacurad with a safe locking devica for tha mut.

Habas far bolts up to and including W24 {1°) shall ba 2 mm {1716") largar than the ball diameter. For balt
sizas largar than M24 [17) tha bolt hobas shall ba 3 mm (1/8°) largar than the bol diamater.

Rafrencea is mada to TR3101 for balt requirameants.

An accapied procadure for suface protection of the boled connection shall be used o avoid watar
ingrass. The procedura shall ensura that afl sudfaces are protecied, including balting, bait holas ate.
Surfaces batwean steal profiées that will ba inaccassible afler installation must be prolected priar o
azsambhy.

28 Allowable Pipe Spans
Tha strass group shall provide the necassary data for determination aof hasic spans, overhangs and guide
spacing, for piping systems naot covwared by detailed stress analysis.

Piping syslems coverad by a detaled stress analysis shall be supporied strictly in accordance with tha
raquiremants shown an the relevant piping stress momatric. Alleration from the olkerances listed halow s
not Alowed unless 8 written approval is recaved from the stress group.

Tha spacing shall ba such that a maximum deflection of 7 mm {1/47) 5 not axeedad.

Tha pipa deflections shauld ba calculated for the operating fluid densiy. Vaheas, rsars, insulation and
athar instalad koads shall be induded. Deflactions shall not ba graaler than thea skope betweaan two
supparts an shoped lines.

For GRF linas, |50 14692 can be usad as guidanca to span kengths in the intial propect devalopmeant
phassa. Viandor requireaments shall ba folowed for detadad pipa supparts dasign.

The pipe suppart spacing does not apply wherae concanirated weights such as valvas ar heavy fittings
ooour. Supports shall be placed as closse as possihle to thesa laads in ardar to keap pipe banding stressas
within the code alowanca.

2.8 Guide spans

The piping sysiam shall be sufficienily guided. Tha design ads listed in section 2.4 shall be accounted far
whean datermining distances betwesan guidas.

210 Location requiremen ts

Pipe suppors shall be located as cose as possihbe o heavy valvas, sirainars, arifice flangas, removahbla
spoals ate,

Propmot dawlopmant (PO, Technksl and professonal mguiremant, TR2320, Final ar. 3, vald fram
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3 averilng d ecument: Pie Suppoid Ragulmements Classfcalon: hiemal

Farticular attantion shall ha given 1o supporting of pressure relief vaheas, control valves and vahvas with big
actuatars. Actuators that require additional guiding of the actuator itseif due to explaosian koads ar vibration
risk shall be idanfified, and suitahle located baolt holas ar similar shall ba agread with wandor in an early
stage.

Fipa suppors inchuding springs, shock absorbars ete., shall notbe placed in a location likely to bae a safaty
hazard to parsannal, 2.g., fripping hazard, rastriciad headroom, blocking escaps noutes ate.

Suppaorts shall be located such that infine equipmant such as contral valves, alc., can ba rmmowead for
main\enanca without the need for tamparary suppors for the rmmaining piping.

Thea kacation ar type of suppart shall nat interfara with the installation ar remaoval of mainienance spoals,
Hlinds and spacears and shall not absiruct the withdrawal of flange baolis.

Tha nead for fempaorary supparts atequipmeant in conjunction with maintenance shall be minimzed.

Fipa suppors shall ba located such that sufficiant space = alowed far fitting and remaoval of flange and
valve insulation boxes,

Speacial supparting considerations shall ba given to piping systams using rubhear seal type couplings to
avaid mizabgnmeant and bending strassas,

Thea kacation of pipe shoes shallansure full baaring at the maximum paint of movamant.

Tha kacation of spring supparts shall ansura that knad adjustars, knad flangas, fiwing balls, ek, are
accassihie for adustmant or remaval.

BoHled suppaorts salutions shall be considerad whare required to gve sufficient fliexbility for removal of
inline equipmant.

Location of supports shall maximisa tha use of existing struchina.

Suppaorts shall akways be locatad within the confines of each module ar preassamblad unitpackage, and
shall not protrude beyand ther parimetars, with the exception of suppaorts classified as "Hook-up™.

Suppart framas ar pasts shall nothe placed such that ofishara arected plates hawve ta ba fimmead around
the support, with excaption of apan grid fioaring.

Supparting of anea pipa by anathar pipe requires approval and shall aonly be considerad when all athar
possihiities have bean investigated. GRP pipas shall navar ha usad fo support anathar pipa. Howeaver,
vants, drains and athar branches with a free and shall he suppartad to the main pipe according o TR23245.

Lines crossing a fire barnar (wall ar deck/fioor) shall be supparead in such a way that tha integrty of tha fire
hamriar 5 maintainad in the avant of a fire.

Cabls trays shall not be usad to suppaort piping.

Linas suppaorted off platforms shall be attachad directly to structural suppart membears only and nat ta the
fioaring ar grating.

artical piping shall he suppored indapandanity of connacted horzantal piping.

Propctdavalopmant (PO, Techiksal and professional mguinemant, TRI320, Final War. 3, vald rom
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HVAC Deaign Requiremants

Liha: SE2012
Pags 32ofM

houslmg. Reguirements for fan efficiency to be specified. Fans for comasive or contaminated air shall be
carefully selecied for suitability and specisl properties. Fans for lvw pressure can be of axdal type, i & fans
in Fan ooil units &nd fin fan coolers ete. Y5O drve shall be used an all fans in main HYAC systems axcept
arnall fanz an fan call unlts, fans in fn fan coolers e,

Saa Watar Golls

Coils for sea water shall be made from titanlum. For coaling coils where condensatan may oeeur, the facs
air velocity shall not excead 3 mfs. Sudh coollng wailz =hall always be equipped with deplet eliminators.
Far all coils. the amount of condansala that gathers an the lower part of the coil shall maka tha actual alr
yelocity increasa. For such rasas, the face velosity must b2 reduced. Colls shall have Atings o enatde
aasy ¥anting and drainaoe. Yvhen draining the coil, ne pockets Alied with lquld shal be ke,

A draln pan made frarm AISE 553161 shell be located bekew the coll and the dropdel eliminalor. The drain
par, dralt and droglet efiminater shall be designed for an ambient conditlon whare maximum Sir
tempearatrre gnd humid ity occur simuttanenushy with the mindmum cooling madium tempeture.

Fan Coif Units

Fan coil unlts shall be for <2a water eooling, wazle heat eclaim or 0X cooling. For O coolng, the aoalart
medlurn shall be in accardance with [atest inlemationally recognized mules and regulations to carmply wilh
anviranmeartal requirements

Healing Calls

Heating shall ba with alectrieal hesting cgits {Ex ¢ Ingress Frotection class as requirad}. The suifam
temperature of hoating elermentz ghall not exceed the auto ignition tamparatura of any gas potantially
praset b the area.

Dampers

Dampers shall be of a brand with good reputation from offshore use. All damipers shall be suitable far
oparation w any poesltisiorentstion and shall be in compliance with ductiaporatisnal eamditions whes
instaliod.

Dampars inslallad &8 part of 8 hendling feondiiening unit shall have handles, jurclion baxes and Hede
indieators laceted sad@rnal to he envelops of e unit casing. The actuates shall hawve aufficien] toque to

aperate e demper with full ar flaw. The arrargement skall ensure sasy aperation of the damper with full
air fipw and a differential pressure of 2W0Pa In cased posilion.

Manyal lever for eperation shall bo supplied with sach demper. Each damper shall be fitted with & local
blede pasitian indicator, giving a scaled or flzed slatus indication of blade pasition, marked "opan” and
"claged’, Limt switch for closed and open idantification shall be implemented for all actustor operated
dampers.

Damper blades shall be consructsd 1a withstand actual 2esign preasure in closed position.

8.2 1.1 e Dampars

All fire dampers shall be actuater cperaled and fail closod. Maln Intake 2 sxtract fire dampera for areas
with acfive emoke control shall not have omperature sansers (fusitile link]. Damper shall close completaly
within 1 segond from local solenoid closing. This ranuirement shall be met with air velocity of 20 mis, and
pressure differential of 2040 Pa, aeting from either face on damper Hedes. At similer conditions, the
responsc b for rafga: datmper inetalled in air intakes shall be 1 second.

Mdain Are: darmper featuees shall ba as llows;
+  Pnaumatic ectuator,
+ Dtk axdhaust valee.
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PIPE SCHEDULE EHART ENCH}

ASME B3B.15-B38.10 - pipe dimensians in inch and waights in kg
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PIPE SCHENULE CHART [MRt}

ASME B35,13-B36.10 = pipe dimansions in mm and welghts In kg
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ASME B16.8/ MSS SP-75 BUTT-WELD FITTIRGS

Lang radius elbows

90° long radius elbow 45° long radlus elbow
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PIPE FLANGES

CLASS 150 FLANGES
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ASME B16.5

CLASS 160 FLANGES
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DIMENSIONS OF CLASS 150 FLANGES {mm}

15 16 17 L] 1= 20
RF dkmonslons ANd Bmm.:_u:n
MNéchinsl
Py Groaye
Bleo o0 Mgt | DD Helght number
NPS R K E
pliel aw ] | ¢ B
CON B I E R T
1 | 508 2.0 | 6351 635 | @5
‘% | 635 20 | 30| 635 | 7
|- ¥ 730 20 | H2S  bdd <13
2 | 921 20 |1020 | 635 | 322
2% |48 20 1210 635 425
3 1270 20 1330 635 399
3% | 1397 20 [1500 | 635 | 33
A _[1572 20 [171.0 | 535 | XK
5 W57 20 [ 1MO 635 W
B 12159 20 |290 635 383
& |2699 20 |2739 G35 <48
1w 13238 2.0 133040 635 357
17 |30 20 |46y B35 sk
1 fnzs ] a0 fadsa BAS  Rmy
16 | 4699 20 | 4830 L3 464
13 |5334 20 |5460 635 364
20 |58z 20 |597.0 635 372
4 6592,7 z 713 k.45 E¥IH
N2

[ e nwransa*as Favanly apnpicah a inre groava decih

my .Illl_} el

—

1 @8 TR

DN 1

Studl Brlt Wil Nuts

2 2 24 2 ] % 27
©olt hols drliling

Grooye Greove Groove | Bett Bgif  Noel @plt
Plceh  Dupth  Wath Circle nole holts diem,
P € r W Bh

Caeel e o . fbO3 m8 0 4 12 )
RN BRI R £S89 ._rm_ I..mi '._.. Bl
:\‘.ww.uxi;a.mm B7a | 2 (169 | a 111 |
3705 K45 R | R8H 158 0 4 19
507 B39 B #A Y 4 1
_825% G35 B7TA J1207 180 0 4 Gk
WLED A4S B74 |13y M) 4 5@
N430  Kis B4 (w24 180 ..m-..uq..uw
31,78 K38 B74 [125d (180 B KB
We,22 RAn  RBM 1M,s 191 0 B OREB
1414 LJ3s B (AhA 222 B R4
19368 A3n BIA (214 222 B 34
74765 NJS | BT 208y (222 6 34
D E B 274 |3623 264 | 12 M8
1,00 K45 w 3 14313 mm.n! 1z B
MRAR G35 274 4763 A6 12 1
4hd,0% K34 -lmu.%! bAgd 286 16 4
w..._.m..mW 1 .: u‘w i www“anl Lesd #._ .n_ A@l i.a o
ORHED 1,34 8,74 nw_..u w._ 8 20 1a
6200 (35 B4 7493 24,9 20 14

M Aarnreavne nerape bR and bal dlimeeer ara ir =ilhraree Tea di=amci=re i 45 S0 Aangn smun e R doe Vewd o,

% 29
Stud bolt lgngth
20mm  Rasg
RF Joint
L L
- .-m-lﬂ....@4 e
680 ...
G50 75L&
700 851
fuu 850
450 950
_ 80,0 100.0
30,0 1000
30,0 100,0
90,0 106.0
_ 950 1100
‘..l.n_@.vo 11 am O
10,0 1200
15,0 1200
7200 135.0
| 1350 1450
1350 "450
1450 80,0

170,0 4860

51




Vedlegg £

ASME B16.9/ MSS SP-75 BUTT-WELD FITTINGS BUTT-WELD FITTINGS ASME B16.9/

Tees REDUCING OUTLET TEES (dimensions in mm) - continued
ASME B16.9 MSS SP-75
N.B. 0.D. Run  Outlet N.B. 0.0.
Reducing Outlet Tees at Bevel at Bevel

Run OQutlet Run Outlet c ™M Run  Outlet Run Outlet

4 3% 114,3 01,6 106 102
4 3 114,3 88,9 105 98
4 2% 114,3 73,0 106 95
4 2 114,3 60,3 105 89
a 1% 114,3 48,3 106 86
5 4 141,3 114,3 126 117
5 3% 141,3 101,8 124 114
B 3 141,3 88,9 126 11
5 2% 141,3 73,0 124 108
5 2 141.3 60,3 124 105
8 5 168,3 1413 143 137
6 4 168,3 14,3 143 130
8 3% 168,3 101,8 143 127
6 3 168,3 88,9 143 124
8 2% 168,3 73.0 143 121
8 6 219,1 168,3 178 168
8 5 219,1 141,3 178 162
8 4 2191 14,3 178 156
8 3% 2191 1016 178 152
10 8 273,0 2191 216 203
10 6 273,0 168,3 216 194
10 5 273,0 141,3 216 191
10 q 273,0 114,3 216 184
12 10 3238 273,0 254 241
12 8 3238 219,1 254 * 229
12 6 3238 168,3 254 219
REDUCING OUTLET TEES (dimensions in mm) 12 5 3238 141,3 254 216
# 14 12 355,6 3238 278 270
ASME B16.9 MSS SP-75 14 10 355,6 2731 279 257
N.B. 0.0. Run  Outlet N.B. 0.D. Run  Outlet 14 8 3866 2191 279 248
at Bavel at Bevel 14 5 355,6 168,3 279 238
Ren.  Outiet | TG oot c M Run  Outlet Run Outlet C M 16 14 406,4 356,6 305 306 16 14 406,4 3566 3
16 12 406,4 323,8 305 295 16 12 408,4 3238 3
12 s 21,3 17.3 25 25 16 10 406,4 273,0 305 283 16 10 406,4 2730 2
12 4 213 137 25 25 16 8 406,4 219,1 305 273 16 8 408,4 2191 2
3/a 172 287 21,3 29 29 16 8 4086,4 168,3 305 264 16 6 406,4 1683 3
3/4 38 267 17.3 29 29 18 16 457 406,4 343 330 18 16 457 4064 32
1 34 334 26,7 38 38 . 18 14 457 355,6 343 330 18 14 a57 3556 3
1 12 334 21,3 38 38 18 12 457 323,8 343 321 18 12 457 3238 3
1% 1 42,2 33,4 48 48 . 18 10 457 273,0 343 308 18 10 457 2730 3
1% a4 42,2 26,7 a8 a8 18 8 457 219.1 343 208 18 8 457 2191 3
1% w2 422 21.3 a8 48 20 18 508 457,0 381 368 20 18 508 4750 3
1% 1% 48,3 42,2 57 57 20 16 508 406.,4 381 356 20 16 508 4064 3
1% 1 48,3 33,4 57 57 20 14 508 355,6 381 356 20 14 508 3556 3
1% 34 483 26,7 57 57 20 12 508 3238 381 346 20 12 508 3238 3
1% 12 483 21,3 57 57 20 10 508 273,0 381 333 20 10 508 2730 3
2 1% 60,3 48,3 64 60 20 8 508 219,1 381 324 20 8 508 21917 3
2 1% 60,3 42,2 64 57 22 20 559 508,0 419 408 22 20 559 508,0 4
2 1 60,3 33,4 64 51 22 18 559 457,0 419 384 22 18 559 4570 4
2 34 603 26,7 84 a4 22 16 550 406,4 a9 381 22 16 559 408,4 4
2% 2 73,0 60,3 76 70 22 14 559 355,6 413 38 22 14 559 3656 4
2% 1% 73,0 48,3 76 67 22 12 559 3238 418 37N 22 12 559 3238 4
2% 1% 73,0 42,2 76 84 22 10 559 273.0 419 359 22 10 559 2730 4
2y 1 73,0 33,4 76 57 24 22 810 59,0 a3z 432 24 22 610 5590 4
k] 2% 88,9 73,0 86 83 24 20 610 508,0 432 432 24 20 610 5080 4
3 2 88,9 60,3 86 76 24 18 610 457,0 432 419 24 18 610 4570 4
3 1% 88,9 48,3 86 73 24 16 610 406,4 432 406 24 16 610 4084 4
3 1% 88.9 42,2 38 70 24 14 610 355,6 432 406 24 14 610 3856 4
34 3 101,86 88,9 95 92 24 12 610 3238 432 397 24 12 610 3238 4
3% 2% 101,6 73,0 95 89 24 10 610 273.0 432 384 24 10 610 2730 4
3% 2 101,6 60,3 95 83
3% 1% 101.6 48,3 95 79

3 32
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