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(57) Resumo: SISTEMA COMBINADO DE AGUA DO MAR E
AGUA DE INCENDIO A presente invengéo proporciona um sistema
combinado de dgua do mar e agua de incéndio, caracterizado em que
o sistema compreende duas ou mais estagdes de bonibeamento (2),
cada estagdo de bombeamento compreendendo duas ou mais bombas
(3), em que cada estagdo de bombeamento (2) é conectada a um tubo
de comunicagdo de distribuicdo separado (7), para distribuicdo de
agua do mar e agua de incéndio, em que os elementos consumidores
principais, tais como, dispositivos de resfriamento de geradores,
dispositivos de resfriamento de thrusters (propulsores de orientagéo) e
monitores de agua de incéndio sdo conectados a dois ou mais tubos
de comunicagdo de distribuicdo separados (7) e os elementos
consumidores né&o-principais sdo conectados a um dos tubos de
comunicagéo de distribuicao (7)
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“SISTEMA COMBINADO DE AGUA DO MAR E AGUA DE INCENDIO”

Campo da Invencao

A presente invencdo se refere a um conceito
alternativo para sistemas de seguranca, para provisdo de
dgua do mar e agua de incéndio em instalacdes e embarcacdes
localizadas na costa e no mar. Mais especificamente, a
invencdo se refere a um sistema combinado de agua do mar e
dgua de incéndio, para unidades produtoras e instalacles
para exploracdo e producdo de petrdleo e/ou gas, além de
instala¢des de processamento localizadas em terra ou no

mar.

Antecedentes Técnicos

Nas instalacdes offshore para exploracdo e
producdo de petrdleo e/ou gds, existe uma necessidade de
dgua do mar para diferentes finalidades, tal como,
resfriamento, por exemplo, resfriamento de geradores,
resfriamento de thrusters (propulsores de orientacdo),
resfriamento de procedimentos de perfuracdo, resfriamento
de utilidades, etc., consumo em utilidades com producdo de
agua fresca, por exemplo, para descarga e mistura de lamas
e HVAC. Além disso, existe uma necessidade para um sistema
de &gua de incéndio por razdes de seguranca.

Tradicionalmente, o0s sistemas de &gua do mar e
sistemas de &gua de incéndio sdo sistemas separados,
apresentando bombas separadas e tubula¢les a bordo para a
instalacdo. O sistema tradicional de Agua do mar apresenta

capacidade de bombeamento excessiva, na medida em que a
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estacdo de bombeamento compreende duas ou mais bombas que
sdo normalmente operadas em uma configuracdoc compartilhada.
As bombas que sdo normalmente localizadas em uma estacdo de
bombeamento possuem um tubo ascendente comum para O coOnves
superior, uma tubulacdo principal comum e um sistema de
distribuicgédo.

O tradicional sistema de Agua de incéndio possui
duas estacgdes de bombeamento, cada qual tendo duas ou mais
bombas operadas em uma configurac¢do compartilhada. Em um
sistema de &gua de incéndio, existem tubos ascendentes
separados para cada estacdo de Dbombeamento. As duas
estacBdes de bombeamento liberam &gua para uma tubulacédo
anular principal, a qual entrega a Aagua para diferentes
equipamentos extintores de incéndio, tais como, bobinas de
mangueiras, hidrantes, sistemas de sprinkler, etc.

As instalacdes localizadas em terra para
processamento de petrdleo e gds possuem mais ou menos as
mesmas necessidades de d4gua do mar e &gua de incéndio que
0os sistemas baseados no mar (offshore), sendo
tradicionalmente equipados com sistemas separados de agua
do mar e Agua de incéndio, conforme descrito acima.

Entretanto, essa tradicional configuracdo é
relativamente pesada e ocupa bastante espaco. Além disso,
embora o sistema de &dgua do mar seja operado de modo
continuo, o sistema de &gua de incéndio é iniciado quando
exigido ou entdo quando da realizagdo de testes.
Conseqiientemente, as bombas de Adgua de incéndio tém de dar

a partida quando exigidas, o que proporciona problemas de



10

15

20

25

3/13

partida de bomba j& bem conhecidos, como, por exemplo, a
falha na partida. Além disso, o martelamento hidrdulico é
um problema conhecido se as valvulas para os consumidores
forem abertas para drenar o sistema antes das bombas darem
a partida.

Um objetivo da presente invencdo é proporcionar
um novo sistema, que seja mais facil de operar e menos
custoso que os sistemas descritos no estado da técnica e,
ao mesmo tempo, seja pelo menos tdo seguro e,
preferivelmente, mais seguro, que os sistemas descritos
anteriormente. Além disso, constitui um objetivo da
invencdo, a provisdo de um sistema que apresente uma maior
disponibilidade do que os sistemas descritos no estado da

técnica.

Resumo da Invencgado

De acordo com a presente invencdo é proporcionado
um sistema combinado de &dgua do mar e &gua de incéndio, em
que o sistema compreende duas ou mais estacdes de
bombeamento, cada estacdo de bombeamento sendo conectada a
um separado dispositivo de distribuic¢do principal, para
distribuicdo de &gua do mar e &gua de incéndio, em que

elementos consumidores principais, tais como, um sistema de

resfriamento de gerador, resfriamento de thrusters
(propulsores de orientagdo) e monitores de &gua de
incéndio, sdo conectados a dois ou mais tubos de

comunicacdo separados de distribuicdo e consumidores ndo-
principais sdo conectados a um dos tubos de comunicacdo de

distribuicdo. Ao proporcionar duas ou mais separadas
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esta¢gdes de bombeamento conectadas a separados tubos de
comunicacdo de distribuic¢do, ¢é proporcionado um aspecto de
excesso para ambos o0s sistemas de agua de incéndio e &agua
do mar. Além disso, ao proporcionar conexdo para oOs
elementos consumidores principais a dois ou mais tubos de
comunicacdo de distribuicdo, a liberagcdo de &gua para os
elementos usudrios principais & excessiva.

Preferivelmente, o sistema compreende duas
estacdes de bombeamento, em que cada estacdo de bombeamento
e o tubo de comunicacdo de distribuicdo conectado possuem
uma capacidade igual ou maior que a de servicos projetados
para os elementos consumidores principais, inclusive os de
adgua de 1incéndio. Ao conectar os elementos consumidores
principais de agua do mar e Aagua de incéndio a dois tubos
de comunicacdo separados de distribuicgdo, € proporcionado
excesso para o suprimento de &gua, sendo o suprimento de
adgua provido mesmo apds um sério dano causado a um dos
tubos de comunicacdo e/ou estacles de bombeamento. Um
sistema duplo, em que cada estacdo de bombeamento separada
e tubo de comunicacdo de distribuicgdo conectado possuem uma
capacidade que é igual a dos servigos projetados do total
de servicos projetados dos elementos consumidores
principais, € normalmente suficiente para prover um sistema
de seguranca contra falhas que satisfaca as necessidades do
proprietdrio e das autoridades e/ou sociedades de
classificacéo.

E preferido que os elementos consumidores n&o-

principais possam ser desconectados dos tubos de
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comunicacdo de distribuigcdo por meio de valvulas de
seccionamento em wuma situacdo de emergéncia, dando
prioridade para os elementos consumidores principais de
agua de incéndio e dgua do mar. Ao desconectar os elementos
consumidores ndo-principais, o sistema de &gua de incéndio
é priorizado em uma situacdo de emergéncia, dessa forma,
evitando queda de pressdo e mantendo a capacidade de
liberacdo para os elementos consumidores principais.

E também preferido que as valvulas de
contrapressdo impecam a &gua de retornar de um elemento
consumidor essencial de dgua do mar e &gua de incéndio apds
a queda de pressdo em um dos tubos de comunicagdo de
distribuicédo.

Se as véalvulas de contrapressdo ndo estiverem
presentes, uma queda de pressdo em um dos tubos de
comunicacdo de distribuicdo, por exemplo, devido a um grave
vazamento ou defeito da bomba, ird resultar no vazamento de
dgua através dos elementos consumidores principais dentro
da parte danificada do sistema.

Preferivelmente, as ditas valvulas de
seccionamento sdo vdlvulas de um tipo altamente confidvel.
Védlvulas de alta confiabilidade ou, opcionalmente, duas ou
mais vdlvulas conectadas em série, sd@o necessdrias para se
ter a devida confiabilidade na operacdo de desconexdo ou de
seccionamento.

O presente sistema de 4&gua do mar e 4agua de
incéndio compreende poucas pecgas e apresenta uma construgdo

mais simples do que dos sistemas conhecidos anteriormente.
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Isso resulta em uma reducdo do espaco exigido e do peso do
sistema. Além disso, a presente invencdo torna possivel
minimizar o numero de potenciais pontos de vazamento, tais
como, penetracdo na carcacga para uma construgdo flutuante.
Na medida em que a operacdo continua das bombas
de operacdo, com prioridade para a &gua de incéndio quando
da mudanca do modo de &gua do mar para o modo de agua de
incéndio, a &gua de incéndio na quantidade e pressédo
requisitadas é imediatamente disponivel em uma situacdo de

emergéncia.

Breve Descricgdo da Figura

A figura 1 representa um principio esbogado que
ilustra o presente sistema de &gua do mar e &gua de
incéndio.

Descricdo Detalhada da Invencdo

A figura 1 ilustra o principio de um sistema
combinado de &gua do mar e a&gua de incéndio (1), de acordo
com a presente invencdo, para instalacdo a bordo de uma
instalacdo offshore ou em uma embarcagdo. Adaptacdes
menores que ndo sejam principais para a presente invencéo
podem ser necessdrias e/ou desejadas em sistemas dispostos
em uma unidade localizada em terra.

O sistema compreende duas estac¢fes de bombeamento
(2), separadas entre si como em um sistema de A&gua de
incéndio convencional. Preferivelmente, as estac¢les de
bombeamento s&8o situadas uma, no lado a estibordo, e a
outra no lado da porta da instalacdo ou embarcacdo. Ambas

as estacdes de bombeamento compreendem duas ou mais bombas
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(3). Normalmente, ambas as estac¢des de bombeamento
compreendem duas bombas idénticas (3), conforme ilustrado
na figura 1. Além disso, cada estacdo de bombeamento pode
compreender uma ou mais bombas adicionais, sendo em um modo
de manutencdo ou um modo de reserva para substituicédo.

Cada bomba (3) € conectada a uma linha de entrada
de &agua (4), para introducdo de &gua proveniente do mar.
Cada linha de entrada (4) é controlada por uma valvula de
entrada de &gua (5). O material de saida das bombas em uma
estacdo de bombeamento & coletado e levado da estacdo de
bombeamento para o lado superior da embarcacdo ou
instalacdo, em um tubo ascendente (6). Cada tubo ascendente
(6) é conectado a um tubo de comunicag¢do de distribuicédo
separado e dedicado (7). O tubo ascendente (6) pode ndo ser
necessario em uma instalacédo localizada em terra.
Conseqiientemente, o tubo ascendente ndo é essencial para a
presente invencdo. Além disso, pode ser necessdrio, por
alguma ou outra razdo, proporcionar um tubo ascendente para
cada bomba.

Uma pluralidade de linhas de distribuigdo (15},
(16), (17), (18), (19), (20) sdo conectadas aos tubos de
comunicacdo de distribuicdo (7), para distribuicdo de &agua
a partir de cada tubo de comunicacdo de distribuicdo (7),
para os usos pretendidos, conforme mencionado acima.

Os elementos consumidores nédo-principais, tais
como, elementos de producdo de agua, descarga e mistura de
lama, na 1linha (18), respectivamente, podem ser fechados

por meio de valvulas de seccionamento (9), de modo a
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dirigir a Agua para os elementos consumidores principais,
se necessdrio. Além disso, uma linha de teste (17) tendo
sua proépria valvula (10) é proporcionada em ambos os tubos
comunicadores, para fins de testar o fluxo de &4gua e a
capacidade de um dos tubos de comunicag¢do de distribuicdo e
das estacdes de bombeamento, em um dado momento.

Interruptores de pressdo (8) sdo providos em
ambos os tubos de comunicacdo de distribuicdo (7). Se a
pressao cair em um dos tubos de comunicacdo de
distribuicdo, devido a qualquer falha ou grande consumo de
dgua, as bombas serdo reguladas e/ou as bombas reservas
serdo acionadas.

Os elementos consumidores principails, tais como,
dispositivos de resfriamento de geradores, de resfriamento
de thrusters (propulsores de orientacdo) e monitores de
dgua de incéndio sdo conectados a ambos os tubos de
comunicacdo de distribuicdo para garantir o suprimento
proveniente de cada tubo de comunicagdo de distribuicgdo.
Exemplos de elementos consumidores principais que sdo
supridos por 4&gua proveniente de ambos os tubos de
comunicacdo de distribuigdo incluem os geradores (1l1l) e os
thrusters (12), além de linhas (16) para monitorar
inundacédo. Os elementos consumidores principais sdo
providos de vélvulas de contrapressdo (ndo mostrado) para
evitar a perda de &gua através de um elemento consumidor
principal, tal como, um gerador, no caso de perda de
pressdo em um dos tubos de comunicacdo de distribuigdo.

O sistema de &dgua de incéndio é provido de &gua
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de incéndio proveniente de dois tubos de comunicagdo de
distribuicdo (7) separados em linhas (16), de modo a
proporcionar um sistema de condigdo em excesso, que seja
capaz de liberar &4gua de incéndio, mesmo que um dos tubos
de comunicacdo de distribuicdo (7) ou um dos tubos
ascendentes (6) ou uma das estacles de bombeamento (2)
sejam danificadas.

Em uma situacdo de emergéncia, em que o sistema
de 4&gua de incéndio deva ser ativado, as vélvulas de
seccionamento (9) que controlam as linhas de distribuicdo
para os consumidores de utilidades sd@o fechadas e as bombas
continuam sua operac¢do com prioridade para o sistema de
dgua de 1incéndio e para os elementos consumidores
principais. A 4gua do mar de emergéncia para procedimentos
de perfuracd3o pode ser suprida a partir de tubos de
comunicacdo de distribuicéo, através de desvios com
orificios (ndo mostrado).

O principio da condigdo de excesso do projeto
garante uma adequada capacidade de &gua de incéndio e de
dgua do mar, mesmo apds danos causados em quaisquer das
bombas, estacdes de bombeamento ou tubos de comunicagdo de
distribuicdo. As duas bombas nas estacdes de bombeamento
podem também ser operadas com uma reduzida capacidade
durante uma operacdo normal. Alternativamente, duas bombas
podem ser operadas a 100% da capacidade nominal, enquanto
as outras duas se encontram no modo de reserva ou
emergéncia. A bomba reserva de &gua de incéndio dé& partida

apds ser exigida, por exemplo, se a pressdo calr nos tubos
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de comunicacdo de distribuicdo. A maioria das falhas das
bombas, portanto, serd descoberta durante uma operacdo
normal. Além disso, a partida das bombas em situacSes de
emergéncia, em que as bombas podem falhar na partida, ¢é
evitada. Além disso, as bombas podem ser testadas com carga
alta ou total, alternando entre as bombas durante uma
operacdo normal e/ou durante especiais procedimentos de
testes. Para uma unica falha (ruptura da abertura de
admissdo ou da linha de distribuicdo disposta a estibordo)
todos os usudrios principais serdo supridos com Aagua do
sistema de distribuicdo alternativo proveniente do 1lado
oposto. Conseqiientemente, o presente projeto proporciona um
sistema combinado de condicdo excessiva de dgua do mar e
dgua de incéndio e evita a necessidade de um sistema
separado dé dgua do mar em excesso, O que adiciona custo,
peso e complexidade para uma embarcag¢do ou plataforma.

Entretanto, é importante que 08 tubos de
comunicacdo de distribuicgdo sejam direcionados e/ou
protegidos, de modo a evitar danos a ambos os tubos de
comunicacdo de distribuicgdo devido a um acidente comum;
como, tipicamente, fogo, explosdo ou impacto mecénico.

E também vantajoso que as bombas sejam
continuamente operadas, de modo que sejam evitados
problemas de partida de bombas de &gua de incéndio em
situacdes de emergéncia. Além disso, o sistema de drenagem
e de martelamento hidrdulico s&do evitados na medida em que
0 sistema de &4gua de incéndio € sempre pressurizado e estd

sempre pronto para uma necessidade. Como os tubos de
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comunicacdo de suprimento sdo comuns para ambos os sistemas
de &gua do mar e &gua de incéndio, o fluxo continuo nos
tubos de comunicacdo de distribuig¢do ird aumentar a
protecdo ao congelamento.

Como uma medida de protecdo contra incrustacdes,
se adiciona hipoclorito ao sistema de &gua do mar e de agua
de 1incéndio. Um sistema combinado, conforme ilustrado na
presente descricdo, torna possivel reduzir o numero de
pontos de injecdo e, ao mesmo tempo, melhorar o controle
da injecdo, na medida em que o hipoclorito é injetado
dentro das bombas de operacgdo. As bombas no modo de reserva

ou emergéncia sdo purgadas com uma solucdo de hipoclorito.

Exemplo

Um exemplo de um sistema combinado de agua do mar
e &gua de incéndioc para uma plataforma offshore foi
projetado. O ciclo de trabalho de projeto para o sistema de
agua do mar foi de 2800 m®>/h, para resfriamento de
geradores/thrusters, resfriamento do sistema de utilidades,
resfriamento do sistema de perfuracéao, diversas
utilizacdes, producdo de &gua fresca e HVAC. O ciclo de
trabalho de projeto para o sistema de &gua de incéndio foi
de 2370 m’/h, dos quais 1200 m’/h se destinam para 8
monitores que cobrem o piso da 4&rea de perfuragdo e o
restante para resfriamento de geradores e thrusters e para
resfriamento de procedimentos de perfura¢do, para um
desligamento seguro de emergéncia.

As duas estacbes de bombeamento, uma na porta de

admissdo e a outra no lado disposto a estibordo, ambas
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compreendem duas bombas idénticas, cada uma tendo uma
capacidade de 1400 m®/h, a uma pressdo diferencial de 12
bar, de modo a proporcionar uma pressdo de 9 bar no convés
principal.

Durante uma opera¢do normal, isto ¢é, para
provisdo de &gua do mar aos elementos consumidores, cada
estacdo de bombeamento possui a capacidade 'de 1liberar o
consumo total. A operacgdo das bombas com 50% de capacidade
nominal, proporciona, assim, 50% do consumo proveniente de
cada estacdo de bombeamento. No caso de uma falha de uma
das estacdes de bombeamento, a outra estacdo de bombeamento
pode aumentar sua carga para 100% e prover a agua
necessdria para operacdo normal.

Durante uma operacgdo normal, o sistema de agua do
mar é& o mesmo gque um sistema de reserva para A4gua de
incéndio. Como o <ciclo de trabalho de projeto para o
sistema de &dgua de incéndio é de 2700 m?/h, as bombas em
cada estacdo de bombeamento, durante operag¢do normal,
operam a 60% do ciclo de trabalho de projeto para o sistema

de &gua de incéndio.

Confiabilidade do Sistema

Os testes realizados em determinac8es de
disponibilidade do sistema para esses sistemas indicam que
a solucd8o proporciona uma disponibilidade igual ou mesmo
melhor para o sistema de &gua de incéndio, se comparado com
os sistemas de acordo com o estado da técnica.

Existem alguns aspectos fundamentais que devem

ser considerados para um sistema combinado. As valvulas de
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seccionamento (9) para desligamento do suprimento de &gua
do mar para consumo de utilidades sdo consideradas como
criticas. A &gua do mar disponivel ¢é para descarga/mistura
de lamas/producdo de &gua fresca, sendo suprida através de
um separado tubo de comunicacdo de distribuig¢do, com uma
vdlvula de Dbloqueio atuada, com opcional desvio para
usudrios de perfuracdo de emergéncia. Para reduzir a
probabilidade de falha e executar um minimo seccionamento,
essa(s) valvula(s) devem ser configuradas com sinais de
alta confiabilidade do né de F&G/ESD e adicional “fio
rigido” em excesso de sistemas CAP/ou outros sistemas, e
com diversas solendides, devendo ser de um tipo de alta
confiabilidade ou, opcionalmente, duas ou mais valvulas
conectadas em série, de modo a aumentar a confiabilidade
para desligamento da linha. A indisponibilidade de
seccionamento ¢é entdo esperada de ser compensada pelas
vantagens da operacdo continua do sistema (ndo necessdrio
para partida das bombas/energizag¢do, uma vez que as bombas
jd estdo em processamento). Os detalhes com relacdo aos
requisitos de seccionamento (desconsiderando as véalvulas,
as solendides e elementos 1légicos, etc.) ndo sdo ainda
referenciados e ndo sdo criticos para a invencdo.

Para escolha da(s) vdlvula(s) de seccionamento, a
experiéncia provou que o uso de valvulas do tipo de alta
confiabilidade, ndo se limita apenas a alta confiabilidade,
mas, também, proporcionam um rapido fechamento com baixos

efeitos de martelamento hidrdulico.
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REIVINDICAGOES

1. Sistema combinado de &4gua do mar e A&agua de
incéndio, caracterizado pelo fato de que o sistema
compreende duas ou mais estacdes de bombeamento (2), cada
estacdo de bombeamento compreendendo duas ou mais bombas
(3), em que cada estacdo de bombeamento (2) €& conectada a
um tubo de comunicacdo de distribuicéo separado (7), para
distribuicdo de &gua do mar e Agua de incéndio, em que oOs
elementos consumidores principais, tais como, dispositivos
de resfriamento de geradores, dispositivos de resfriamento
de thrusters (propulsores de orientag¢do) e monitores de
dgua de incéndio sdo conectados a dois ou mais tubos de
comunicacdo de distribuicgdo separados (7) e os elementos
consumidores ndo-principais s&o conectados a um dos tubos

de comunicacdo de distribuicdo (7).

2. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado pelo fato de que o sistema compreende duas
estacgBes de Dbombeamento (2) e onde cada estacdo de
bombeamento (2) e tubo de comunicacdo de distribuicédo
conectado possuem capacidade igual ou maior que o ciclo de
trabalho projetado para oS elementos consumidores

principais, incluindo a agua de incéndio.

3. Sistema, de acordo com as reivindicacgdes 1 ou
2, caracterizado pelo fato de que os elementos consumidores

ndo-principais podem ser desconectados dos tubos de
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comunicacd3o de distribuicdo por meio de vélvulas de
seccionamento (9) em uma situacdo de emergéncia, dando
prioridade para os elementos consumidores principais de

dgua de incéndio e agua do mar.

4. Sistema, de acordo com quaisquer das
reivindicacBes anteriores, caracterizado pelo fato de que
vdlvulas de contrapressdo impedem a agua de retornar de um
elemento consumidor principal de 4&gua do mar e &gua de
incéndio, apdés gqueda de pressdo em um dos tubos de

comunicacdo de distribuicédo.

5. Sistema, de acordo com as reivindicacBes 3 ou
4, caracterizado pelo fato de que as ditas valvulas de
seccionamento (9) sdo vdlvulas do tipo de alta

confiabilidade.

6. Sistema, de acordo com uma ou mais das
reivindicacdes 1-5, caracterizado pelo fato de gque cada
bomba (3) em cada estacdo de bombeamento (2) € conectada a
um tubo ascendente comum (6), o qual leva ao correspondente

tubo de comunicacg¢do de distribuicgdo (7).
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RESUMO

“SISTEMA COMBINADO DE AGUA DO MAR E AGUA DE INCENDIO”

A presente invengdo proporciona um sistema
combinado de 4gua do mar e Agua de incéndio, caracterizado
em que o sistema compreende duas ou mais estacles de
bombeamento (2), cada estagdo de bombeamento compreendendo
duas ou mais bombas. (3), em que cada estagdo de bombeamento
(2) é conectada a um tubo de comunicagdo de distribuicédo
separado (7), para distribuigdo de &gua do mar e &gua de
incéndio, em que os elementos consumidores principais, tais
como, dispositivos de resfriamento de geradores,
dispositivos de resfriamento de thrusters (propulsores de
orientacdo) e monitores de &gua de incéndio s&o conectados
a dois ou mais tubos de comunicagdo de distribuigéo
separados (7) e os elementos consumidores ndo-principais
sdo conectados a um dos tubos de comunicacdo de

distribuicdo (7). '



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS
	ABSTRACT

