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DESCRIPCION
Instalacién de produccién de agua en alta mar con energia edlica y procedimiento para fabricar dicha instalacion
Campo técnico
La presente invencioén se refiere a una instalacién de produccién de agua en alta mar.

Ademas, la invencion se refiere a un procedimiento de fabricacion de dicha instalacion de produccién de agua en alta
mar.

Antecedentes de |a técnica

La recuperacién mejorada de petréleo (EOR - Enhanced Oil Recovery) es un principio en el que el petréleo se extrae
de un deposito o pozo por medios (mecanicos) adicionales. La EOR aumenta la cantidad de petréleo que se puede
recuperar de un campo. La EOR se puede lograr mediante la inyeccion de agua. La EOR entra en juego durante las
Ultimas etapas del campo. Por lo tanto, con frecuencia se afiade un paquete de inyeccién de agua a un buque de
superficie después de que el buque haya estado en la estacién durante un tiempo. El buque de superficie debe tener
espacio disponible para ubicar este paquete y debe tener capacidad (de peso) disponible. No siempre sucede asi.
Alternativamente, si hay adaptaciones para el peso y el espacio, el buque de superficie no funciona a la capacidad
maxima de carga Util durante una gran parte de su vida (til.

Un objetivo de la presente solicitud es superar o mitigar estas desventajas. El documento W02009/040442A1 describe
una turbina edlica en alta mar y un sistema de inyeccioén de agua de pozo submarino.

Compendio

El objetivo se logra mediante una instalacién de produccién de agua en alta mar que se encuentra en una masa de
agua que comprende un objeto flotante, al menos una turbina edlica, un generador de energia que esta acoplado a la
turbina edlica y un sistema de produccion de agua,

- el objeto flotante comprende una pluralidad de conjuntos de flotaciéon que sostienen al menos una columna en la que
se monta una turbina edlica;

- en al menos una columna, ademas, una plataforma de equipos de procedimiento estd montada debajo de un area
operativa de la turbina edlica y por encima de un nivel de la superficie del agua;

- el sistema de produccién de agua esta dispuesto en la plataforma del equipo de procedimiento, en donde el sistema
de produccién de agua esta configurado para la inyeccién de agua de pozo submarino y comprende un conjunto de
ultrafiltracién y un conjunto de desaireacién de membrana para el agua que se va a inyectar.

La invencién proporciona una instalacion de producciéon de agua en alta mar que, debido al hecho de que la
ultrafiltracién y la desaireacion por membrana requieren mucho menos espacio, es mas liviana y consume menos
energia que los sistemas de la técnica anterior que utilizan torres de filtracion (o lechos de filtracién) de mayor tamafio
y conjuntos de desaireacion.

La invencién proporciona una recuperacion mejorada de petréleo mediante la insercién de agua de calidad en el
deposito de hidrocarburos, en el que el agua de calidad es producida mediante energia renovable. Ademas, la
instalacion de produccion de agua en alta mar se puede operar independientemente de las instalaciones de produccién
de petréleo o gas, como una instalacién FPSQ. La instalacién de produccién de agua en alta mar se puede ubicar
cerca de un pozo de inyeccion de agua a una distancia sustancial de la instalacion de superficie. Esto también reduce
los costes del elevador de inyeccion de agua. Ademas, la instalacién de produccién de agua en alta mar es reubicable
y se puede colocar por encima de un depdsito de hidrocarburos a pedido. Las instalaciones de produccién de petréleo
0 gas no requieren reservar espacio de plataforma para el sistema de produccion de agua.

Ademas, la invencién se refiere a un procedimiento para fabricar una instalacién de produccién de agua en alta mar,
que comprende:

- crear un objeto flotante que comprende una pluralidad de conjuntos de flotacién que soportan al menos una columna
para montar en la misma una turbina eélica y un generador de energia que esta acoplado a la turbina edlica;

- crear en al menos una columna una plataforma de equipos de procedimiento por debajo de un area operativa de la
turbina edlica y por encima de un nivel de superficie del agua;

- disponer un sistema de produccién de agua en la plataforma del equipo de procedimiento,

en donde el sistema de producciéon de agua esta configurado para la inyeccién de agua de pozo submarino y
comprende un conjunto de ultrafiltracién y un conjunto de desaireacién de membrana.
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Ademas, en funcién de una realizacién, el procedimiento proporciona que la plataforma del equipo de procedimiento,
al menos una turbina edlica y el sistema de produccién de agua se instalen en el objeto flotante en una ubicacién del
lado del muelle de una instalacion de produccion de objeto flotante. Ventajosamente, esta realizacién permite la
instalacion de equipos con una dificultad relativamente baja, ya que las condiciones ambientales, el viento y las olas
se reducen mucho mas en el muelle que en el sitio.

Realizaciones ventajosas de la invencion son ademas definidas por las reivindicaciones dependientes.

Breve descripcién de los dibujos

La invencién se explicard con mas detalle a continuacién con referencia a los dibujos en los que se muestran
realizaciones ilustrativas de la misma. Los dibujos estan destinados exclusivamente a fines ilustrativos y no a una
restriccion del concepto inventivo. El alcance de la invencion solo esté limitado por las definiciones presentadas en las
reivindicaciones adjuntas.

En los dibujos, los elementos con el mismo nimero de referencia se refieren a elementos iguales o correspondientes.

La Figura 1 muestra esquematicamente un sitio en alta mar sobre un yacimiento de hidrocarburos que incluye un
sistema de tratamiento de agua en alta mar impulsado por viento en funcion de una realizacion;

la Figura 2 muestra esquematicamente una disposicion de un sistema de produccién de agua en funcién de una
realizacion;

la Figura 3 muestra una vista lateral de un objeto flotante en funcién de una realizacion;

la Figura 4 muestra una disposicion de vista superior de una plataforma de equipos de procedimiento en funcién de
una realizacién;

la Figura 5 muestra esquematicamente un diagrama de suministro de energia para un sistema de produccién de agua
fuera del alcance de la invencion.

Descripcién detallada de las realizaciones

La presente invencion se describird con respecto a realizaciones particulares y con referencia a ciertos dibujos, pero
la invencién no se limita a los mismos. Los dibujos descritos son solamente esquematicos y no limitantes. En los
dibujos, el tamafio de algunos de los elementos puede estar exagerado y no dibujado a escala con fines ilustrativos.

La Figura 1 muestra esquematicamente un sitio en alta mar 2 sobre un yacimiento de hidrocarburos que incluye un
sistema de produccion de agua en alta mar impulsado por energia eélica 100 en funcién de una realizacion.

En el sitio en alta mar, un buque de produccién 200, tal como una instalacién flotante de produccion y descarga FPO
(Floating Production and Offloading) (o una instalacién flotante de almacenamiento y descarga de produccién, FPSO
- Floating Production Storage and Offloading) para hidrocarburos o una FPU, es decir, una semisumergible o una TLP
(Tension Leg Platform - plataforma de patas en tensién), se encuentra en el mar 1 por encima de un yacimiento
submarino de hidrocarburos. El buque de producciéon 200 puede ser cualquier tipo de instalacién de produccion de
hidrocarburos que esté amarrada en la ubicacion. Se puede usar cualquier tipo de sistema de amarre (no mostrado),
como amarre extendido o amarre de torreta, para amarrar el buque de produccion. El bugue de produccién esta
acoplado por tubos ascendentes (risers, no mostrados) a uno o mas pozos de produccién en el lecho marino desde el
cual se recogen los hidrocarburos. Con el tiempo, durante la explotacién del yacimiento de hidrocarburos, la presion
de los pozos disminuira, lo que complicara la produccién de hidrocarburos. Para mejorar la produccién de
hidrocarburos, se inyecta agua en el depésito de hidrocarburos en una ubicacién de inyeccién 4 en el fondo marino.
La ubicacién de inyeccién se encuentra tipicamente a una distancia sustancial del (de los) pozo(s) de hidrocarburos y
la ubicacion del buque de produccion 200.

En funcién de una realizacién, la inyeccion de agua se proporciona mediante una instalacién de produccién de agua
en alta mar 100 que se materializa mediante un objeto flotante que esta equipado con un sistema de produccién de
agua 10 y una fuente de alimentacion para hacer funcionar el sistema de produccién de agua. El suministro de energia
se basa en una fuente de energia renovable, tal como un generador de energia accionado por turbina edlica 25, 26.

En funcién de dicha realizacién, el objeto flotante comprende una pluralidad de conjuntos de flotacién 30 que soportan
al menos una columna 40 en la que se montan una turbina edlica 26 y un generador de energia 25.

Como se muestra en la Figura 1, el objeto flotante consiste en una estructura de armadura con una serie de conjuntos
de flotacién 30 que soportan una columna central 40 con al menos un elemento de conexion radial 32 a cada conjunto
de flotacion. Los conjuntos de flotacion estan interconectados por elementos de conexién transversales 34.
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El sistema de produccién de agua 10 del cual se describira una realizacion con referencia a la Figura 2, esta dispuesto
para absorber agua de mar y después del tratamiento del agua de mar, para transportar agua al (a los) punto(s) de
inyecciéon submarino(s) 4 a través de un elevador de inyecciéon de agua 6. Ademas, un umbilical 8 puede estar
corriendo entre el objeto flotante y el (los) punto(s) de inyeccién submarino(s) 4 para transportar energia eléctrica y/o
sefiales de control.

El objeto flotante se coloca en las proximidades de, o en la ubicacién de, el o los puntos de inyeccién submarinos 4
mediante un sistema de amarre 50. En el fondo marino se proporcionan puntos de anclaje 52 que estan conectados
al objeto flotante por medio de lineas de amarre (tensas) o tendones 54.

Para proporcionar control remoto desde el buque de produccién flotante 200 a la instalacién de produccion de agua
en alta mar, se proporciona un sistema de comunicacion 60, 61, preferentemente un sistema de comunicacion
inalambrica, en el buque de produccion flotante y la instalacion de produccién de agua en alta mar.

La Figura 2 muestra esquematicamente una disposicion de un sistema de produccién de agua 10 en funcién de una
realizacion.

El sistema de produccién de agua 10 comprende un conjunto de ultrafiltracién 12, un conjunto de desaireacion por
membrana 14, un conjunto de recuperacién de sulfato 16, una bomba de elevacién de agua 18, una bomba de
alimentacion de agua 20 y una bomba de inyeccién de agua 24.

La bomba de elevacion de agua 18 esta dispuesta para absorber agua de mar. Una salida de la bomba de elevaciéon
de agua 18 esté conectada a una entrada del conjunto de ultrafiltracién 12 a través de un filtro de entrada (grueso) 22.
El conjunto de ultrafiltracién 12 esta dispuesto para producir agua tratada (potable) de alta calidad a partir del agua de
mar recibida de la bomba de elevacién de agua 18.

Una salida del conjunto de ultrafiltracién 12 estd conectada a una entrada de la bomba de alimentacién de agua 20.
Una salida de la bomba de alimentacion de agua 20 esta conectada a una entrada del conjunto de recuperacion de
sulfato 16 que esta dispuesto para eliminar los iones sulfato del agua.

Una salida del conjunto de recuperacion de sulfato 16 esta conectada a una entrada del conjunto de desaireacion de
membrana 14 que esta dispuesto para retirar los gases disueltos del agua. Finalmente, se dispone una salida del
conjunto de desaireacién de membrana 14 para acoplarse a un sistema de inyeccién de agua de pozo submarino (que
incluye una bomba de agua a alta presion 24).

En algunas realizaciones, el sistema de produccién de agua 10 comprende un sistema de alimentacién (no mostrado)
para alimentar aditivos quimicos al agua. Dichos aditivos quimicos pueden usarse para reducir las reacciones
perjudiciales del agua producida dentro del depodsito después de la inyeccion.

El sistema de produccion de agua 10 es alimentado por el generador de energia basado en la turbina edlica 25, 26
ubicado en la columna 40 del objeto flotante.

La Figura 3 muestra una vista lateral de un objeto flotante en funcién de una realizacién.

En funcién de una realizacion, el sistema de produccién de agua 10 esta instalado en una plataforma de equipos de
procedimiento 42. La plataforma de equipos de procedimiento 42 estd montada en la columna 40 que transporta la
turbina edlica 25 (incluido el generador de energia 26). La plataforma de equipos de procedimiento 42 esta ubicada
entre el area operativa de la turbina (es decir, el area cubierta por el diametro del rotor) y el nivel de la superficie
del mar.

En funcién de una realizacién adicional, se instala una plataforma de desembarco del barco adicional 44 en la columna
40 entre la plataforma del equipo de procedimiento 42 y el nivel de la superficie del mar. La plataforma de desembarco
del barco 44 se utiliza para amarrar buques de servicio que pueden suministrar productos quimicos y otros materiales
para su uso con el sistema de produccién de agua 10.

En una realizacion, la plataforma de desembarco del barco 44 tiene un area que es sustancialmente mas pequefia
que el area de la plataforma del equipo de procedimiento 42.

La Figura 4 muestra una disposicién en vista superior de una plataforma de equipos de procedimiento 42 en funcién
de una realizacién.

En la plataforma de equipos de procedimiento 42, los componentes del sistema de produccién de agua 10 estan
montados de manera que el punto de gravedad (en direcciones horizontales) no cambia significativamente con
respecto a una columna que soporta solo un generador de energia basado en turbina edlica.

En la realizacion mostrada, el sistema de produccion de agua 10 comprende como componentes un par de conjuntos
de ultrafiltraciéon 12, un par de conjuntos de desaireacion de membrana 14 y un par de conjuntos de recuperacion de
sulfato 16. Ademas, la bomba de inyeccion de agua 24 que alimenta el agua producida a los puntos de inyeccion de
agua submarina 4 se muestra en el disefio.
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Un area de la plataforma del equipo de procedimiento 42 esta reservada como area de colocacion 36 para los
productos entregados por un buque de servicio. Una gria 38 se posiciona adyacente al area de colocacién 36 para
mover los productos a través de la plataforma.

Opcionalmente, se puede proporcionar una segunda grua en la plataforma del equipo de procedimiento fuera del area
de colocacion.

El disefio de los componentes del sistema de produccién de agua en la plataforma del equipo de procedimiento 42
puede ser tal que el area de colocacidén 36 se coloque en un sector de la plataforma del equipo de procedimiento 42
por encimay se superponga a la plataforma de desembarco del barco 44. Los componentes del sistema de produccién
de agua 10 pueden disponerse de manera que el equipo de alto riesgo y el almacenamiento de productos quimicos
no estén en el area de colocacién 36 de la plataforma del equipo de procedimiento que se superpone con el area de
la plataforma de desembarco del barco 44 debajo de ella.

La Figura 5 muestra esquematicamente un diagrama para un sistema de produccion de agua 10 fuera del alcance de
la invencion.

El sistema de produccién de agua 10 y el generador de energia a base de turbina edlica 25, 26 estan dispuestos sobre
0 en un objeto flotante 300.

El sistema de produccion de agua 10 procesa un flujo 81 de agua de mar entrante en un flujo 82 de agua de alta
calidad que se inyectara mediante una bomba de inyeccién de agua 24 en un depoésito de hidrocarburos submarino.
El generador de energia 25 suministra energia 84 a los componentes 12, 14, 18, 24 del sistema de produccién de
agua 10. En esta realizacién, opcionalmente, también se puede instalar una recuperacién de sulfato 16.

El objeto flotante 300 puede incorporarse como una estructura de torre flotante soportada por una estructura de
armadura de conjuntos de flotacion como se describio anteriormente con referencia a las Figuras 1, 3 y 4.
Alternativamente, el objeto flotante 300 puede incorporarse como una estructura semisumergible 302 que lleva al
menos una columna 310 en la que se montan una turbina edlica 26 y un generador de energia 25. La estructura
sumergible 302 puede estar dispuesta para transportar dos 0 mas columnas que soportan, cada una, una turbina
eoblica y un generador de energia.

En funcién de una realizacién, la instalaciéon de produccién de agua en alta mar se fabrica en funcién de un
procedimiento que comprende:

- crear un objeto flotante que comprende una pluralidad de conjuntos de flotacién que soportan al menos una columna
para montar en la misma una turbina eélica y un generador de energia que esta acoplado a la turbina edlica;

- crear en al menos una columna una plataforma de equipos de procedimiento por debajo de un area operativa de la
turbina eodlica y por encima de un nivel de superficie del agua;

- disponer un sistema de produccién de agua en la plataforma del equipo de procedimiento,

en donde el sistema de producciéon de agua esta configurado para la inyeccién de agua de pozo submarino y
comprende un conjunto de ultrafiltracién y un conjunto de desaireacién de membrana.

Preferentemente, al menos una turbina edlica 26, el generador de energia 25 y el sistema de produccién de agua 10
se instalan en el objeto flotante en una ubicacion de muelle de una instalacion de produccién de objeto flotante. La
instalacion de la turbina edlica y el generador de energia y los componentes del sistema de produccion de agua en la
ubicacién del muelle reduce los costos y el esfuerzo significativamente, ya que las condiciones de trabajo en el muelle
suelen ser mejores que en una ubicacién en alta mar.

Lainvencién se ha descrito con referencia a algunas realizaciones. Modificaciones y alteraciones obvias se le ocurriran
al experto en la materia tras la lectura y comprensién de la descripcion detallada anterior. Se pretende que la invencion
se interprete como que incluye todas estas modificaciones y alteraciones en la medida en que estén dentro del alcance
de las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Una instalacién de produccién de agua en alta mar que se ubicard en una masa de agua y que
comprende un objeto flotante, al menos una turbina edlica, un generador de energia que esta acoplado a la turbina
eolica y un sistema de produccion de agua,

- el objeto flotante comprende una pluralidad de conjuntos de flotacién que sostienen al menos una columna en la
que se monta una turbina edlica;

- en la al menos una columna, ademas, una plataforma de equipos de procedimiento esta montada debajo de un
area operativa de la turbina edlica y por encima de un nivel de la superficie del agua;

- el sistema de produccién de agua esta dispuesto en la plataforma del equipo de procedimiento, en donde el
sistema de produccion de agua esta configurado para la inyecciéon de agua de pozo submarino y comprende un
conjunto de ultrafiltracién y un conjunto de desaireacion de membrana para el agua que se va a inyectar.

2. La instalacién de produccién de agua en alta mar de la reivindicacién 1, en donde una plataforma de
desembarco del barco esta montada en al menos una columna entre la plataforma de equipos de procedimiento y el
nivel de la superficie del agua.

3. La instalacién de produccién de agua en alta mar de la reivindicacion 1 o la reivindicacién 2, en donde
el sistema de produccién de agua es alimentado por el generador de energia.

4. La instalacién de produccion de agua en alta mar de una cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
en donde el sistema de produccion de agua comprende ademas una bomba de elevacion de agua, en donde: la bomba
de elevacién de agua esta dispuesta para tomar agua de la masa de agua, una salida de la bomba de elevacion de
agua esta conectada a una entrada del conjunto de ultrafiltracién a través de un filtro de entrada, una salida del
conjunto de ultrafiliracion esta conectada a una entrada del conjunto de desaireacion de membrana, y una salida del
conjunto de desaireacion de membrana esta dispuesta para acoplarse a un sistema de inyeccion de agua de pozo
submarino.

5. La instalacion de produccién de agua en alta mar de la reivindicacién 4, en donde el sistema de
produccién de agua comprende adicionalmente un conjunto de recuperacién de sulfato (SRU Sulfate Recovery Unit)
para la retirada de sulfato del agua y el conjunto de recuperacion de sulfato esta dispuesto entre la salida del conjunto
de ultrafiltracién y la entrada del conjunto de desaireacion de membrana, en el que una entrada del conjunto de
recuperacion de sulfato estd acoplada a la salida del conjunto de ultrafiltracién y una salida del conjunto de
recuperacién de sulfato estd acoplada a la entrada del conjunto de desaireacién de membrana.

6. La instalacion de produccién de agua en alta mar de la reivindicacién 4, en donde el sistema de
produccién de agua comprende ademas una bomba de alimentacion de agua que esta dlspuesta entre la salida del
conjunto de ultrafiltracion y la entrada del conjunto de desaireacién de membrana; la bomba de alimentacién de agua
es alimentada por el generador de energia.

7. La instalacion de produccién de agua en alta mar de la reivindicacién 5, en donde el sistema de
produccién de agua comprende ademas una bomba de alimentaciéon de agua que esta dispuesta entre la salida del
conjunto de ultrafiltracién y la entrada del conjunto de recuperacién de sulfato; donde la bomba de alimentacién de
agua es alimentada por el generador de energia.

8. La instalacion de produccién de agua en alta mar de una cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
en donde el equipo de procedimiento comprende adicionalmente un area de colocacion para productos transportables,
y adyacente al area de colocacion, una gria para mover los productos sobre la plataforma del equipo de procedimiento.

9. La instalacién de produccién de agua en alta mar de la reivindicacién 8 cuando depende de la
reivindicacion 2, en donde el area de colocacion estad colocada en un sector de la plataforma del equipo de
procedimiento por encima y superpuesta al area de la plataforma de desembarco del barco.

10. La instalacion de produccién de agua en alta mar de la reivindicacion 9, que comprende ademas una
segunda grua en la plataforma del equipo de procedimiento fuera del sector.

11. La instalacién de produccion de agua en alta mar de una cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
en donde la columna es una torre con al menos un elemento de conexién radial a cada conjunto de flotacién y los
conjuntos de flotacién estan interconectados por elementos de conexién transversales, y donde la turbina edlica y el
generador de energia estan montados en la parte superior de la torre.

12. La instalacién de produccién de agua en alta mar de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en
donde los conjuntos de flotacién estan adaptados para conectarse a un punto de anclaje correspondiente en un lecho
marino por medio de un tendén o una linea de amarre tensa.
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13. Un procedimiento para fabricar una instalacion de produccién de agua en alta mar, que comprende:

- crear un objeto flotante que comprende al menos una columna y una pluralidad de conjuntos de flotacién que
soportan al menos una columna;

- montar en al menos una columna una turbina edlica y un generador de energia que esta acoplado a la turbina
eblica;

- crear en al menos una columna una plataforma de equipos de procedimiento por debajo de un area operativa de
la turbina edlica y por encima de un nivel de superficie del agua;

- disponer un sistema de produccién de agua en la plataforma del equipo de procedimiento,

en donde el sistema de producciéon de agua esta configurado para la inyeccién de agua de pozo submarino y
comprende un conjunto de ultrafiltracién y un conjunto de desaireacién de membrana.

14. El procedimiento de la reivindicacion 13, que comprende ademas: configurar el generador de energia
para suministrar energia al sistema de produccién de agua.

15. El procedimiento de la reivindicacion 13 o la reivindicacién 14, en donde el procedimiento comprende
que la plataforma del equipo de procedimiento, al menos una turbina edlica y el generador de energia y el sistema de
produccién de agua se instalen en el objeto flotante en una ubicacién del muelle de una instalacién de produccién del
objeto flotante.
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