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“TORRE DE TUBO ASCENDENTE MARITIMA”

Introducdo

A presente invencdoc refere-se a uma torre de tubo
ascendente maritima ("marine riser tower”), do tipo emprega-
do no transporte de fluidos de hidrocarboneto (gds e/ou &-
leo) de pogos submarinos. A torre de tubo ascendente inclui
tipicamente vdrios condutos para o transporte de fluidos, e
diferentes condutos dentro da torre de tubo ascendente sao
empregados para transportar os fluidos de producao quentes e
os fluidos de injec¢do, que si3o usualmente mais frios.

A torre pode fazer parte de um tubo ascendente que
¢ denominado de hibrido, o qual tem partes superiores e/ou
inferiores (“pontes”) feitas de conduto flexivel. O documen-
to US-A-6082391 propde uma Torre de Tubo Ascendente Hibrida
especifica que consiste em um nucleo central vazio, gue sus-
tenta um feixe de tubos ascendentes, alguns empregados para
produgcdo de dleo, alguns empregados para injecdo de dgua e
gas. Este tipo de torre foi desenvolvida e colocada no campo
Girassol para sotavento de Angola. Um material isolante sob
a forma de blocos de espuma sintética circunda o nucleo e os
tubos e separa os condutos para fluidos quentes e frios. Ou-
tro material de fundamentos estd para ser publicado no tra-
balho “Hybrid Riser Tower: from Functional Specification to
Cost per Unit Length”, de J-F Saint-Marcoux e M Rochereu,
DOT XIII Rio de Janeiro, 18 de outubro de 2001.

O processo de fabricagdo e transporte de espuma &
tal que a espuma se apresenta como componentes ou blocos que

sdo montados uns nos outros na producdo em um estaleiro. O
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encaixe dos componentes na torre é tal que had aberturas re-
sultantes de tolerdncias de fabricacd3o e montagem. Um fluido
capaz de fluir prontamente, como a agua do mar, toma o lugar
do ar nessas aberturas e um ciclo de conveccdo natural se
desenvolve. A convec¢do natural sob a forma de siffes térmi-
cos pode resultar em perdas térmicas muito elevadas.

Quando uma torre de tubo ascendente aloja tanto
linhas de fluxo gquentes quanto linhas de injecdo de 4&gua
fria, a 4gua do mar fria circunda as linhas de injecdo de
agua até o topo da torre. Quando da paralisacdo da producdo,
essa dgua fria naturalmente desce, sendo substituida pela
dgua do mar mais qQuente que circunda as linhas de fluxo. Es-
se fluido mais frio acumula-se em volta dos condutos, como,
por exemplo, a linha de produc¢do na base da torre, e acelera
a transferéncia de calor do fluido de producdo no conduto.
Isto torna dificil atender aos critérios de tempo de resfri-
amento do tubo ascendente, localmente.

Medidas tais como gaxetas podem ser tomadas para
dissolver essa convecg¢do, mas tém sucesso apenas limitado, e
aumentam os custos da construcgdo.

O documento GB-A-2346188 (2H) apresenta uma alter-
nativa ao feixe da torre de tubo ascendente hibrida, especi-
ficamente um “tubo ascendente deslocado concéntrico”. O tubo
ascendente neste caso inclui uma linha de fluxo de producdo
Unica localizada dentro de um tubo externo. Outras linhas,
tais como linhas de elevacdo de gas, de injecdo quimica, de
ensaio ou de controle hidrdulico, sdo localizadas no espaco

anular existente entre o nicleo e o tubo externo. A trajetd-
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ria de fluxo principal do sistema € proporcionada pelo tubo
central, e o espa¢o anular pode ser enchido com 4gua ou ma-
terial de isolamento térmico. As linhas de injecdo de agua,
que sdo geralmente iguais em didmetro a linha de fluxo, n&o
sdo acomodadas e exigem, presumivelmente, sua prdépria estru-
tura ascendente.

O documento EP-A-0467635 apresenta um material i-
solante térmico para uso em feixes de tubulacdo e caixdes
ascendentes de tubulagdo. O material € um material & base de
gel que pode ser empregado para encher o espago entre as 1li-
nhas existentes no tubo ascendente.

A finalidade da presente invencdo &€ a de apresen-
tar uma torre de tubo ascendente que tenha uma eficdcia tér-
mica segura e/ou uma eficidcia térmica maior para um dado
custo total. As modalidades especificas da invencdo wvisam
especificamente a eliminar a transferéncia de calor por con-
veccdo dentro e em volta da torre, de modo a se obter trans-
feréncia de calor muito baixa. As modalidades especificas da
invengdo visam, por exemplo, a obter taxas de transferéncia
de calor inferiores a 1 W/m’K.

A invengdo, sob um primeiro aspecto, apresenta uma
torre de tubo ascendente na qual uma pluralidade de condutos
de fluido rigidos, que incluem pelo menos uma linha de fluxo
de produgdo, é sustentada em uma estrutura unica, pelo menos
um dos condutos sendo dotado de seu préprio isolamento den-
tro da estrutura.

Em modalidades especificas, linhas isoladas sio

empregadas para linhas de fluxo de producdo de &éleo e, de
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preferéncia, também para linhas de elevacdo de gds. O isola-
mento pode ser proporcionado também para linhas de injecdo,
dependendo das condig¢des operacionais de temperatura efetivas.

Uma aplicag¢do especifica da presente invencdo estd
em Torres Ascendentes Hibridas, por exemplo do tipo indepen-
dente, em que linhas flexiveis sfo ligadas ao tubo ascenden-
te no topo e/ou na base,.

O isolamento pode funcionar em lugar ou além do
material flutuante que circunda o tubo ascendente como um
todo.

O isolamento pode assumir a forma de um revesti-
mento aplicado ao conduto, uma estrutura de duas paredes
(tubo no tubo) ou uma combinacdo de ambos.

A torre de tubo ascendente pode incluir um nicleo
estrutural tubular. Um ou mais dos condutos (como, por exem-
plo, linhas de produgdo e/ou de elevacido de gds) podem ser
localizados no interior do nicleo, de modo que ele seja iso-
lado também do ambiente e das linhas d‘dgua. Esta feicdo é o
objeto de um pedido copendente.

Estas e outras feigdes vantajosas sio definidas
nas reivindicag®Bes anexas.

Descricdo Resumida dos Desenhos

As modalidades da invencdo ser@o agora descritas,
a guisa de exemplificagio apenas, por referéncia aos dese-
nhos anexos, nos quais:

A Figura 1 ilustra esquematicamente uma instalacdo

em aguas profundas que inclui uma embarcacdo de producdo e
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armazenamento flutuante e feixes de tubos ascendentes de tu-
bulagdo rigidos em um campo de éleo em Aguas profundas;

A Figura 2 & uma elevagdo lateral mais detalhada
de uma instalagdo do tipo mostrado na figura 1, que inclui
uma torre de tubo ascendente de acordo com uma primeira mo-
dalidade da presente invencdo;

A Figura 3 € uma vista em corte transversal de um
feixe de tubos ascendentes adequados para uso na instalacdo
das figuras 1 e 2;

As Figuras 4, 5 e 6 sdo vistas em corte transver-
sal de disposigBes de feixe de tubos ascendentes alternati-
vas & mostrada na figura 3;

A Figura 7 é um corte transversal longitudinal
parcial de uma linha de fluxo isolada para uso no feixe de
tubos ascendentes da figura 3 ou 4, na qual o isolamento in-
clul uma estrutura de tubo em tubo;

A Figura 8 ilustra uma modificacdo da torre de
qualquer um dos exemplos acima, na qual os blocos de espuma
se estendem somente por sobre partes da extensio da torre.

Descrigdo Detalhada das Modalidades

Com referéncia a figura 1, os que lidam com a téc-
nica reconhecerdo uma vista recortada de uma instalacdo de
leito do mar que compreende vAdrias cabecas de poco, tubula-
¢Oes dotadas de vdlvulas e outras pecas de equipamento de
tubulacdo, indicadas pelos ntmeros de referéncias 100 a 108.
Elas sdo localizadas em um campo de éleo no leito do mar 110.

Torres ascendentes verticais construidas de acordo

com a presente invencdo sdo apresentadas em 112 e 114, para
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transporte de fluidos de produgdo até a superficie e para
transportar gds de elevagdo, agua de injecdo e produtos qui-
micos de tratamento, tais como o metanol, da superficie até
0 leito do mar. O pé de cada tubo ascendente, 112, 114, &
ligado a vérios locais de cabeca de poco/injecdo, indicados
pelos numeros de referéncia de 100 a 108, pelas tubulacdes
horizontais 116, etc.

Outras tubulag¢des, 118, 120, podem ser ligadas a
outros locais de po¢o em uma parte afastada do leito do mar.
A superficie do mar 122, o topo de cada torre de tubo ascen-
dente € sustentado por uma bdia, 124, 126. Essas torres s&o
pré-fabricadas em instala¢Bes costeiras, rebocadas até seu
local de funcionamento e em seguida instaladas no leito do
mar, com ancoras neo fundo e flutuagdio no topo.

Uma embarcagdo de producdo e armazenamento flutu-
ante (FPSO), indicada pelo numero de referéncia 128, é amar-
rada por dispositivos ndo mostrados, ou mantidas doutro modo
no lugar a superficie. A FPSO 128 proporciona instalacdes de
produgdo, armazenamento e acomoda¢do para os pogos de 100 a
108. A FPSO 128 é ligada aos tubos ascendentes por linhas de
fluxo flexiveis, 132, etc., para a transferéncia de fluidos
entre a FPSO e o leito do mar, por meio dos tubos ascenden-
tes 112 e 114,

Conforme mencionado acima, podem ser necessarias
tubula¢des individuais ndo sd para os hidrocarbonetos produ-
zidos a partir dos pogos no leito do mar, mas também para-
diversos fluidos auxiliares, que ajudam na producdo e/ou ma-

nutengdo da instalacdo existente no leito do mar. Por razdes



10

15

20

25

de conveniéncia, varias tubulacdes que transportam o mesmo
ou varios tipos diferentes de fluido sdo agrupadas em “fei-
Xxes”, e os tubos ascendentes 112 e 114 nesta modalidade com-
preendem feixes de condutos para fluidos de producdo, gés de
elevagdo, agua de injecdo e produtos quimicos de tratamento,
como O metanol.

Conforme ¢é notoriamente sabido, € necessdria uma
isolagdo térmica eficaz em volta das linhas de fluxo hori-
zontais e verticais, de modo a se impedir que os fluidos de
produgdo quentes se resfriem, se espessem e até mesmo se so-
lidifiquem excessivamente antes que sejam recuperados para a
superficie.

Agora com referéncia & Figura 2 dos desenhos, é
mostrado mais detalhadamente um exemplo especifico de uma
instalacdo de torre de tubo ascendente hibrida, conforme am-
plamente ilustrado na figura 1.

A instalacdo de leito marinho inclui a cabeca de
pogo 201, o sistema de produgdo 205 e o sistema de injecdo
202. O sistema de injec¢do inclui uma linha de injecdo, indi-
cada pelo numero de referéncia 203, e um carretel de injecdo
de tubo ascendente, indicado pelo numero de referéncia 204.
A cabega de pogo 201 inclui o dispositivo de ligacdo ascen-
dente 206, com uma torre de tubo ascendente, 207, ligada a
ele. A torre de tubo ascendente pode, por exemplo, estender-
se por 1 200 m a partir do leito do mar quase até a superfi-
cie do mar. Uma FPSO, 208, localizada nas superficies liga-
das por meio de uma ponte flexivel, 209, e um feixe de pon-~

tes dindmico, 210, & torre de tubo ascendente 207, na ou
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préximo da extremidade da torre de tubo ascendente afastada
do leito do mar. Além disto, a FPSO 208 & ligada, por meio
de um umbilical dindmico (produgdo e injecdo), 211, a torre
de tubo ascendente 207 em um ponto na direcdo da altura mé-
dia da torre. Os umbilicais de injecdo e producdo estdticos
212 ligam a torre de tubo ascendente 207 ao sistema de inje-
¢do 202 e ao sistema de producdo 205 no leito do mar.

A FPSO 208 é ligada, pela linha de exportacdo au-
xiliada por flutuagdo 213, & bdia dindmica 214, a linha de
exportagdo 213 sendo ligada a FPSO pela junta flexivel 215.

A Figura 3 mostra em corte transversal uma das
torres ascendentes 112 ou 114, O tubo com nucleo metdlico
central é designado como C e é vazio, sendo apresentado para
fins estruturais apenas. Se vedado e enchido com ar, ele
também proporciona flutuagdo. Dispostas em volta do nucleo
encontram-se as linhas de fluxo de producdo P, as linhas de
elevagdo de gds G, as linhas de injecdo de 4gua W e os umbi-
licais U.

As linhas de fluxo P e as linhas de elevacdo de
gas G neste exemplo sdo revestidas diretamente com o materi-
al de isolamento adicional I. Este pode ser um revestimento
s6lido de polipropileno (PP) ou semelhante, ou pode ser um
material mais altamente isolante, como espuma de PUR ou ma-
terial microporoso. Estacdes de revestimento de PP s3o lugar
comum, e revestimentos tdo espessos quanto 50-120 mm propor-
cionardo isolamento substancial. As designag¢des C, P, W, G,
F, U e I sdo empregadas em toda a descrigdo e nos desenhos

com o mesmo significado.
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As diversas linhas P, G, W e U s3o mantidas em uma
disposigdo fixa em volta do nicleo. No exemplo ilustrado, as
linhas sdo afastadas e isoladas umas das outras por blocos
conformados F de espuma sintética ou semelhante, que também
proporciona flutuacdo & estrutura.

Em geral, dois casos podem ser considerados:

- Ou as exigéncias de isolamento (tanto de regime
permanente quantoc de resfriamento) podem ser
satisfeitas com o revestimento de isolamento,
caso em que ndo hd virtualmente possibilidade
de desenvolvimento de convecgdo natural para
fora da linha. Gaxetas e material de carga dis-
pendiosos s&o entdo eliminados.

- Ou o isolamento deve ser complementado por um
outro material isolante, como os blocos de es-
puma sintética F.

Neste ultimo caso:

- Durante o regime permanente, a perda de
transferéncia de calor por conveccdo natural &,
no entanto, reduzida pelo isolamento nos tubos
porqgque:

- A diferenca de temperatura é reduzida;

- O efeito das perdas térmicas na juncdo de dois
blocos de espuma é reduzido;

- Quando da paralisac¢do da producdo, a inércia
térmica da linha, aumentada pela inércia térmi-

ca da espuma, reduz a transferéncia de calor,
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tornando mais fdcil atender ao tempo de resfri-
amento.

Em ambos os casos, o monitoramento da temperatura
e da pressdo centrais pode ser facilmente efetuado pelo em-
butimento de uma fibra déptica com efeito de Bragg.

Evidentemente, as combinac®es e os tipos especifi-
cos de conduto sdo apresentados & guisa de exemplo apenas, e
as providéncias efetivas serdo determinadas pelas exigéncias
operacionais de cada instala¢3o. O leitor especializado en-
tenderd prontamente de que maneira o desenho da instalacdo
no topo e na base da torre de tubo ascendente pode ser adap-
tado da técnica anterior, inclusive o documento US 6 082
391, mencionado acima, e estes n#o s3o discutidos mais deta-
lhadamente aqui.

Em uma modalidade alternativa, o nicleo pode aco-
modar algumas das linhas e, em particular, as linhas de flu-
x0 de producdo P e/ou as linhas de elevacdo G. Este é o ob-
jeto dos pedidos copendentes GB 0100414,2 e GB 0124802,0
(63753GB e 63753GB2) do requerente do presente pedido. Nos
casos em que a convecgdo da Agua nas aberturas entre os blo-
cos de espuma F leva a um fluxo de calor significativo, es-
sas aberturas podem ser engaxetadas com um material como a
graxa, de modo a se evitar a conveccdo. Esta técnica & obje-
to do pedido copendente mimero PCT/EP01/09575, do requerente
do presente pedido, que reivindica prioridade dos documentos
GB0018999,3 e GB 0116307,0, ndo publicados na data de prio-

ridade do presente pedido.
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As Figuras 4 e 5 ilustram dois cortes transversais
alternativos, em que o espaco no interior do nicleo & empre-
gado para acomodar alguns dos condutos.

Na Figura 4 é mostrada uma construcdo de tubo as-
cendente que tem um tubo com nicleo oco C. Localizadas den-
tro do tubo com nicleo encontram-se as linhas de producdo P
e as linhas de elevagd3o de gds G, e localizadas fora do tubo
com nucleo encontram-se as quatro linhas de injecdo de &qua
W e os trés umbilicais U. Os espagos entre a linha, tanto
internamente quanto externamente ao tubo com nidcleo P, s&o
também enchidos com blocos F de espuma sintética, que sdo
conformados de modo a atenderem as exigéncias de desenho es-
pecificas para o sistema. Deve-se observar que, neste exem-
plo, os blocos de espuma localizados externamente em volta
do tubo com nucleo C foram divididos diametralmente de modo
a se encaixarem em volta do niucleo entre as linhas de inje-
¢do de agua, gque ndo exigem elas mesmas isolamentc substan-
cial do ambiente. Ndo h& linhas isoladas dentro da espuma
fora do nicleo, e nd3o had aberturas circunferentes entre os
blocos de espuma, como as que seriam necessarias para isolar
as linhas de producdo e de elevacdo de gds localizadas fora
do nucleo.

As linhas de fluxo de producdo P, neste exemplo,
também conduzem seu préprio isolamento I, que & revestido
com uma camada de polipropileno, de um tipo conhecido per
se, que também se soma as suas propriedades de isolamento.
Camadas de PP relativamente espessas podem ser formadas, por

exemplo de 50-120 mm de espessura. Uma espuma de isolamento
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mais elevado e outros revestimentos podem ser empregados,
conforme explicado a sequir.

A Figura 5 dos desenhos mostra um terceiro exem-
plo, no qual somente as linhas de elevacdo de gds G sdo lo-
calizadas no tubo com nuicleo C, e as linhas de producdo P
sdo localizadas externamente ao tubo com nucleo C, com as
linhas de injec3o de dgua W e os umbilicais U. A figura mos-
tra o uso do isolamento de espuma F no interior do tubo com
nicleo C, mas ficard entendido que o uso de isolamento de
material do tipo de graxa ou cera € uma outra opcdo. Neste
exemplo, uma vez que as linhas de produgdo P estdo mais pré-
ximas do ambiente e das linhas d'Agua, elas sdo dotadas de
isolamento melhorado I, como de PUR ou outra espuma. Um iso-
lamento de tubo em tubo (essencialmente uma construcdo de
duas paredes) & também possivel aqui.

Conforme serd entendido pelos que conhecem a téc-
nica, a especificag¢do funcional da torre de maneira geral
exigird um ou dois conjuntos de linhas, e pode incluir tipi-
camente, dentro de cada conjunto de linhas, linhas de fluxo
gémeas, para se permitir a limpeza, e uma linha de injecdo.
Uma linha de injecd3o de &gua Unica pode ser suficiente, ou
mais de uma podem ser apresentadas.

A Figura 6 dos desenhos mostra em corte transver-
sal um feixe de trés linhas simples. Nesta disposicdo, o tu-
bo com nucleo C sustenta apenas duas linhas de producdo P e
uma linha de injegdo W, que sdo distribuidas de maneira uni-
forme em volta dele em uma configuracdo triangular. As 1li-

nhas P e W sdo circundadas pelos blocos de isolamento F. A



10

15

20

25

13

necessidade dos blocos F para se obter isolamento é reduzida
pelo revestimento nas linhas de producdo P, reduzindo-se a
quantidade de material de espuma necessidrio para fins de i-
solamento. A quantidade de espuma é assim reduzida ao que é
necessario para flutuagdo e sustentacdo mecanica.

A Figura 7 dos desenhos mostra uma construcdo al-
ternativa de uma linha de fluxo isolada adequada para uso
com o tubo ascendente descrito acima, assim como em outros
tipos semelhantes de aplicacdo, esta construcio para a linha
de fluxo pode ser descrita como uma disposicdo de “tubo em
tubo”, conhecida per se na técnica. Esta disposicdo é geral-
mente apresentada em sec¢8es pré-fabricadas 700 para encaixe,
seja, por exemplo, por soldagem, mituo, e a figura 7 mostra
em corte transversal longitudinal, a junta entre duas dessas
sec¢les, que naturalmente se estendem & esquerda e a direita
da imagem.

Cada segdo compreende um tubo central, 701, para o
transporte de fluidos, tais como fluidos de producdo, e um
segundo tubo, 702, em que o tubo 701 é alojado ao longo da
parte majoritaria de seu comprimento. As extremidades 703 do
tubo 701 estendem-se até além do segundo tubo 702 e permitem
que as segdes 700 do tubo 701 sejam presas uma na outra em
uma relagdo de extremidade com extremidade, de modo a se
formar uma tubulacdo. O segundo tubo 702 é dobrado para bai-
X0 em suas extremidades 704, de modo a ser soldado no lado
externo do tubo 701, prdoximo das extremidades 703, e assim

define um espaco, indicado pelo numero de referéncia 705,
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entre os dois tubos. Este espag¢o 705 proporciona e/ou aloja
o0 isolamento para a tubulacdo.

Em uma modalidade, uma camada, 706, de um material
isolante, pode ser apresentada sobre a superficie externa do
tubo 701 dentro do espago 705. O material isolante pode ser
um material microporoso, como, por exemplo, o ISOPLEX (marca
registrada da Microtherm), que é um material do tipo de ce-
ramica. Com este tipo de disposicio, uma abertura ainda esta-
ra presente entre a camada 706 e a superficie interna do tubo
702. Este espaco 705 pode ser um espaco simples enchido com ar
ou outro gas. A pressdo neste espaco 705 pode ser uma pres-
sdo atmosférica normal, ou um vdcuo parcial pode ser criado
de modo a se reduzirem as perdas de calor por conveccao.

Em uma disposicdo alternativa, o espaco 705 pode
ser enchido com um material de espuma, como, por exemplo,
uma espuma de poliuretano, de modo a se obter o isolamento.

De modo a se proteger e isolar a drea em volta da
junta na linha de fluxo, ela & encerrada e fixada dentro de
uma junta, indicada pelo numero de referéncia 700. A junta
700 compreende uma luva, 711, que tem uma luva circundante
externa, 712, que, como ocorre com a secdo, define um espa-
¢o, indicado pelo numero de referéncia 714, no qual o mate-
rial isolante é localizado, como, por exemplo, uma camada,
714, de ISOFLEX, conforme mostrado na figura 7, ou espuma de
poliuretano, e duas golas de extremidade de encolhimento
térmico, 710. A disposicdo de luva 711, 712 e as golas de
enncolhimento térmico 710 s8o localizadas em volta de uma das

segbes antes da soldagem de duas secdes. Quando a soldagem
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estd completa, os componentes sdo levados a deslizar até o
seu lugar em volta da junta no tubo. Um material de resina
epoxidica é injetado no espaco 707 definido entre a disposi-
¢80 de luva e a linha de fluxo de modo a encher esse espaco.
As golas de encolhimento térmico 710 sdo entdo aquecidas de
modo que encolham e vedem a disposicdo de luva & linha de
fluxo.

Qualgquer uma das linhas de fluxo isoladas nas mo-
dalidades descritas pode ser de construcdo, conforme acaba
de ser descrito com referéncia & figura 7 dos desenhos.

A Figura 8 ilustra uma construcdo de torre escalo-
nada, compativel com qualquer um dos exemplos das figuras 2,
3 e 4, mostrando-se que n3o é necessdrio que os blocos de
espuma F se estendam ao longo de toda a torre. Neste exem-
plo, o material isolante de espuma é apresentado em secdes
distintas, espacadas ao longo do comprimento da torre de tu-
bo ascendente. Vantagens da torre escalonada incluem custo
reduzido e flutuacdo controldvel. Uma outra vantagem de se
fazer variar o corte transversal ao longo do comprimento da
torre € uma tendéncia reduzida a vibracdo induzida por rede-
moinho, sob a influéncia de correntes d‘dgua. Nas modalida-
des em que algumas das linhas mais quentes estdo fora do ni-
cleo, o isolamento individual ou em grupo das linhas é evi-
dentemente necessdrio, pelo menos nas secdes existentes en-
tre os blocos de espuma, como no pedido copendente menciona-

do acima.
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REIVINDICACOES

1. Torre de tubo ascendente maritima (112, 114,
207) para uso na produgdo de hidrocarbonetos a partir de po-
Gos costa afora, CARACTERIZADA pelo fato de que uma plurali-
dade de condutos de fluido que inclui pelo menos uma linha
de fluxo de produgdo (P) é sustentada em uma Unica estrutura
de suporte, e em que pelo menos um dos ditos condutos é do-
tado de seu proprio isolamento (I; 705, 706) independente da
dita estrutura de suporte, e em que os condutos de fluido
incluem pelo menos uma linha de injegdo de &gua, e em que a
dita torre de tubo ascendente maritima (112, 114, 207) com-
preende adicionalmente material flutuante (F) circundando a
estrutura de suporte pelo menos em alguns pontos ao longo de
seu comprimento.

2. Torre de tubo ascendente, de acordo com a rei-
vindicagdo 1, CARACTERIZADA pelo fato de que o conduto iso-
lado é uma linha de fluxo de producdo de éleo (P).

3. Torre de tubo ascendente, de acordo com a rei-
vindicagao 1 ou 2, CARACTERIZADA pelo fato de que o conduto
isolade & uma linha de elevagdo de gas (G).

4. Torre de tubo ascendente, de acordo com qual-
quer uma das reivindicagdes 1 a 3, CARACTERIZADA pelo fato
de que os condutos de fluido incluem pelo menos uma linha de
injecdo de &gua (W).

5. Torre de tubo ascendente, de acordo com qual-
quer uma das reivindicagdes 1 a 4, CARACTERIZADA pelo fato de

que os condutos incluem pelo menos duas linhas de producgéo

isoladas (P).
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6. Torre de tubo ascendente, de acordo com gqual-
quer uma das reivindicagdes anteriores, CARACTERIZADA pelo
fato de que a torre de tubo ascendente (112, 114, 207) tem
um nicleo estrutural (C).

7. Torre de tubo ascendente, de acordo com qual-
quer uma das reivindicagdes anteriores, CARACTERIZADA pelo
fato de que a torre de tubo ascendente (112, 114, 207) tem
um nuacleo tubular (C), e o ntcleo (C) acomoda alguns dos
condutos, e ndo outros.

8. Torre de tubo ascendente, de acordo com a rei-
vindicagao 7, CARACTERIZADA pelo fato de que o nucleo (C)
acomoda uma pluralidade de linhas de elevacdo de gas (G),
enquanto linhas de produgdo afins (P) s3o individualmente
isoladas e localizadas fora do nucleo (C).

9. Torre de tubo ascendente, de acordo com qual-
quer uma das reivindicagdes anteriores, CARACTERIZADA pelo
fato de que o conduto (701, 702) que tem seu préprio isola-
mento tem uma construgdo de tubo em tubo.

10. Torre de tubo ascendente, de acordo com qual-
quer uma das reivindicagdes anteriores, CARACTERIZADA pelo
fato de que o isolamento (I) inclui um revestimento aplicado
ao conduto.

11. Torre de tubo ascendente, de acordo com a rei-
vindicagdo 1, CARACTERIZADA pelc fato de que o dito material
flutuante (F) & apresentado como blocos de espuma espacados
ao longo do comprimento da estrutura de suporte.

12. Torre de tubo ascendente, de acordo com a rei-

vindicagdo 1, CARACTERIZADA pelo fato de o material de espu-



ma (F) & apresentado em segdes distintas espagadas ao longo

do comprimentoc da estrutura de suporte.
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RESUMO
“TORRE DE TUBO ASCENDENTE MARITIMA”

A presente invencdo refere-se a uma torre de tubo
ascendente maritima (112, 114) para uso na producdo de hi-
drocarbonetos a partir de pocos costa afora. A torre de tubo
ascendente (112, 114) inclui uma pluralidade de condutos pa-
ra fluidos gque pode compreender linhas de fluxo de producdo
(P), linhas de elevacdo de gds (@), linhas de injecd3o de &-
gua (W) e/ou umbilicais (U). Os condutos s8o sustentados em
uma estrutura unica, e pelo menos um dos condutos & dotado

de seu préprio isolamento dentro da estrutura.
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