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(67) Resumo: SISTEMA PARA COMPENSACAO DE
LEVANTAMENTO ATIVO E USO DO MESMO. A presente invengao
refere-se a um sistema para a compensacéo ativa de levantamento do
bloco em um guindaste de perfuracéo a bordo de uma plataforma off-
shore flutuante que compreende um cilindro hidraulico de agéao dupla
(1) que é conectado a uma unidade de energia hidraulica (3) para
suprimento de fluido de pressdo hidraulica para o cilindro hidraulico
(1), uma unidade de controle (6) que regula as condicdes de
suprimento do fluido de presséo para o lado ativo (A, B) do cilindro
hidraulico a qualqguer momento, o fluido hidraulico podendo
simultaneamente deixar o lado passivo (B, A) do cilindro hidraulico. A
unidade de energia hidraulica (3) compreende uma unidade de bomba
(4) que através dos respectivos condutos (9a, 9b) sdo conectados
diretamente aos dois lados (A, B) do cilindro hidraulico (1) a fim de
formar um sistema hidraulico geralmente fechado. O fluido hidraulico
distribuido pela unidade de bomba (4) para os condutos (9a, 9b) para o
lado ativo do cilindro é retirado do conduto (9b, 9a) para o lado passivo
do cilindro, enquanto a unidade de controle regula a saida da unidade
de bomba. O sistema hidraulico compreende, adicionalmente, um
acumulador (11) que equaliza a diferenca volumétrica entre os dois
lados do cilindro hidraulico, quando for um cilindro de acao dupla
comum. O sistema também pode ser fornecido com um transformador
hidraulico (23) para regeneragdo da energia hidraulica durante a
operagéao passiva do sistema de compensacgéo.

Oleo




10

15

20

25

30

Relatério Descritivo da Patente de Invengdo para "SISTEMA
PARA COMPENSACAO DE LEVANTAMENTO ATIVO E USO DO MES-
MO".

A presente invencao refere-se a um sistema para a compensa-
¢ao de levantamento ativo de um dispositivo em uma disposi¢ao off-shore,
particularmente a bordo de uma estrutura flutuante, compreendendo pelo
menos um cilindro hidraulico de agao dupla que é conectado ao dispositivo
que deve ter seu levantamento compensado, uma unidade de energia hi-
draulica para fornecer fluido de pressdo hidraulica para o cilindro hidraulico,
uma unidade de controle que regula as condi¢des de suprimento do fluido de
pressao para o lado atualmente ativo do cilindro hidraulico, o fluido hidraulico
podendo simultaneamente deixar o lado passivo do cilindro hidraulico, onde
a unidade de energia hidraulica compreende uma unidade de bomba que,
através dos respectivos condutos, é conectada aos dois lados do cilindro
hidraulico para formar um sistema hidraulico substancialmente fechado, on-
de o fluido hidraulico distribuido pela unidade de bomba para o conduto para
o lado de cilindro ativo, é retirado do conduto para o lado de cilindro passivo,
a unidade de controle regulando a saida da bomba.

O sistema, de acordo com a inveng¢ao, destina-se basicamente a
agir como um suplemento para um sistema de compensacgéo de levantamen-
to passivo para uso na perfuragao off-shore de pogos de hidrocarbono ou
intervengcdes em tais pocos. Quando perfurando, aterrissando o equipamen-
to no leito do mar, ou em outras operagcdes dentro do po¢o a partir de uma
embarcacgao de perfuracao flutuante ou embarcagéo de manuseio, € deseja-
vel que o corddo de perfuragdo ou fio se comporte o mais estavel possivel
com relagédo ao leito do mar, independente dos movimentos da embarcagéo
devido a influéncia das ondas, marés, etc. Um sistema de compensacgéo de
levantamento ativo em combinagdo com um sistema de compensagao pas-
sivo aumentara a eficiéncia da embarcagao, de forma que as operagdes no
leito do mar ou dentro do poco, possam ser conduzidas sem serem pertur-
badas pelos movimentos das ondas ou outras influéncias na embarcagao.

Isso evitard danos ao equipamento e formagdes de pogo e, adicionalmente,
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sera possivel operar sob condi¢cdes climaticas piores do que seria possivel
do contrario.

Os sistemas de compensagéo de levantamento ativo ou cordoes
de perfuragcéo ja sdo bem conhecidos. Os sistemas mais comuns sdo base-
ados em cilindros ativos de agdo dupla do tipo de trés camaras ou cilindros
possuindo uma haste de pistao de extremidade dupla, por exemplo, como
ilustrado em GB-A-2053127. Esses sao preferivelmente dispostos juntamen-
te com um sistema de compensagao passivo para o bloco de coroa do guin-
daste de perfuracao, freqientemente chamado de sistema CMC (Compen-
sacao de Movimento de bloco de Coroa). Um sistema CMC consiste em ci-
lindros de compensacgao passiva e acumuladores acoplados a uma fonte de
gas de pressao controlada, tal como um compressor, e ajuste da forgca de
tensd@o necessaria. O cilindro de trés cadmaras é um cilindro de agao dupla
projetado de forma que tenha aproximadamente a mesma area de atuacgao e
seja deslocado em ambas as direcdes de movimento da haste de cilindro.
Isso permite um controle mais simples € um equilibrio volumétrico aproxima-
do na compensacdo CMC passiva quando o sistema ativo ndo estd em ope-
ragao.

O sistema hidraulico normaimente consiste em uma unidade de
energia hidraulica de alta pressao localizada no nivel do piso de perfuragéo.
O cilindro de acao dupla e trés camaras é normalmente localizado no topo
do guindaste de perfuracdo e é mecanicamente acoplado ao bloco de coroa
compensado passivamente. A capacidade tipica é +/- 256 mT, e essa forca é
suficiente para superar a friccdo mecénica e resisténcia hidraulica no siste-
ma passivo. O cilindro é controlado por uma servovalvula montada em um
bloco de valvula proporcional localizado no cilindro.

O controle do sistema de compensagao de levantamento ativo €
baseado em um sensor de aceleragdo, uma chamada "Unidade de Referén-
cia de Movimento" (MRU), e medigdo de posi¢ao de cilindro que fornece en-
trada para um computador que envia sinais para a servovalvula, que, por
sua vez, regula a energia e os movimentos do cilindro através do bloco de

valvula proporcional. Em alguns sistemas, o controle pode ser baseado tam-
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bém na entrada dos transmissores de pressdo no circuito hidraulico e das
células de carga e um garfo de elevagcdo, um bloco de polia de elevagéao ou
uma ancora morta.

Uma desvantagem dos sistemas existentes € que os mesmos
exigem o controle da servovélvula proporcional avangcado e unidades de e-
nergia hidraulica fortes possuindo um grande volume de tanque. Os siste-
mas também exigem muito espago e energia, visto que uma perda de alta
pressdo é gerada através de varios elementos e dos longos tubos de supri-
mento entre a unidade de energia no nivel do convés de perfuragéo e o ci-
lindro no topo do guindaste de perfuragéo.

Os cilindros de trés camaras comumente utilizados s&o caros,
pesados, complicados e exigem altas pressdes. Adicionalmente, sdo vulne-
raveis a vazamentos internos visto que possuem trés interfaces de vedacgéo.
Além disso, os cilindros de trés camaras ndo possuem exatamente a mesma
area ativa e volume deslocado em ambas as diregcdes de movimento. Isso
pode dar lugar a trepidagdo, compensagao ativa deslocada de face descon-
trolada na reiniciacdo seguindo a operagdo passiva, e de tempos em tem-
pos, também, durante a operagdo normal, causados pelo desequilibrio na
relagcdo volumétrica.

Em outros sistemas conhecidos utilizando um cilindro com uma
haste de pistdo de extremidade dupla, o cilindro exige muito espago no sen-
tido de altura devido a parte passiva de extensao da haste de pistao.

A desvantagem mencionada acima precisa de muito trabalho de
manutencéo. A localizacdo das varias partes do sistema torna as substitui-
cdes e o servico mais dificeis, particularmente, durante as condigoes climati-
cas ruins, quando a necessidade por sistemas ativos € maior.

A finalidade da presente invengdo é, portanto, evitar, ou pelo
menos reduzir, as desvantagens da técnica anterior. Isso é obtido de acordo
com a invengdo por um sistema do tipo mencionado por meio da introdugao,
que é caracterizado no sistema hidraulico compreendendo, adicionalmente
meios que compensam uma diferenga volumétrica entre os dois lados dos
cilindros hidraulicos, os ditos meios sendo preferivelmente construidos de
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forma que, dois condutos da unidade de bomba sejam conectados a uma
fonte de fluido hidraulico a fim de receber fluido de, ou distribuir fluido para o
lado do cilindro passivo onde é necessario a fim de manter o equilibrio de
fluido entre o lado de succ¢ao e o lado descarregado da unidade de bomba.

Dessa forma, a unidade de energia hidraulica pode ser tornada
mais barata, menor e com um volume de tanque minimo, de forma que em
muitos casos, seja possivel localizar o mesmo no mesmo nivel do cilindro
hidraulico e dessa forma evitar os longos condutos de conex&o. Adicional-
mente, o movimento de inicio de trepidacao dos cilindros de trés camaras
pode ser eliminado e o uso de tipos mais simples de cilindro pode ser possi-
bilitado.

Dessa forma, de acordo com uma modalidade preferida da in-
vencao, é sugerido o uso de um cilindro hidraulico na forma de um cilindro
de acdo comum, por exemplo, um cilindro diferencial. Nesse caso, a area e o
volume do pistdo do lado do cilindro passivo serdo muito menores do que no
lado ativo. A fim de se acomodar ao desequilibrio aparente que isso causara
em um sistema fechado, os dois condutos da unidade de bomba sao conec-
tados a um acumulador para o fluido hidraulico para o recebimento de fluido
de, ou distribuicdo de fluido para o lado passivo do cilindro onde isso € ne-
cessario a fim de manter o equilibrio de fluido entre o lado de sucgao e o
lado de descarga da unidade de bomba. Ao passo que pode ser disposto
entre os condutos e o acumulador que agem para fechar o acumulador con-
tra o lado do cilindro e abrir na dire¢do do lado passivo do cilindro. Essas
valvulas podem ser escolhidas a partir do grupo de vélvulas de verificagao
controladas por presséo, vélvulas eletricamente controladas, vélvulas pneu-
maticamente controladas e valvulas centralizadas controladas por presséo.

A unidade de bomba pode compreender uma bomba de deslo-
camento positivo varidvel e continua, ou duas bombas de deslocamento po-
sitivo variaveis, que bombeiam para um lado cada do cilindro hidraulico,
possivelmente com capacidade indiferente. E possivel também utilizar as
bombas de deslocamento positivo constantes acionadas por unidades de

energia controladas por velocidade rotativa, preferivelmente motores de cor-
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rente alternada controlados por frequéncia.

A fim de que o sistema, de acordo com a invengéo, opere em
periodos mais curtos com maior velocidade de compensagao do que a ca-
pacidade da unidade de energia hidraulica permitiria, a unidade de bomba
pode, de acordo com a invengéo, ser conectada a um sistema de acumula-
dor de alta pressdo para o suprimento adicional de fluido hidraulico para o
cilindro hidraulico. Esse sistema acumulador pode ser descarregado durante
a operagédo passiva do sistema através da influéncia de forga externa, tal
como de um sistema de compensacéo passiva. De forma similar, é possivel
carregar o sistema acumulador de alta pressdo por meio da unidade de
bomba do sistema de compensagdo de levantamento em situagbes nas
quais a mesma possui capacidade adicional. Adicionalmente, sera possivel
substituir a unidade de bomba por uma unidade de transformador hidraulico,
que pode agir como uma bomba e motor, permitindo, assim, a recuperagao e
armazenamento de energia por operagéo passivo e preferivelmente também
ativa do sistema.

Em situagdes nas quais o sistema de compensagéo de levanta-
mento ativo, de acordo com a invengédo, nao € utilizado ativamente, por e-
xemplo, devido ao fato de o sistema de compensagéo passivo conectado ser
suficiente, o pistédo do cilindro hidraulico, ndo obstante, movera de forma es-
calonada com os movimentos de levantamento da embarcagéo. Isso faz com
que o 6leo hidraulico seja bombeado pelo cilindro para tras e para frente a-
través do sistema, e se isso ndo ocorrer através da unidade de bomba para
regenerar a energia, um conduto de derivagdo em torno da unidade de bom-
ba deve estar presente. Tal conduto de derivagao também pode ser constitu-
ido de condutos conectando o acumulador de equilibrio de fluido menciona-
do acima para os dois lados do pistdo, mas, nesse caso, as etapas devem
ser realizadas para as valvulas nesses condutos para que se abram para o
fluxo de fluido necessario para e do acumulador. No entanto, isso estara
dentro das capacidades normais de uma pessoa versada na técnica.

Uma vantagem adicional da forma compacta do sistema de a-

cordo com a invencdo é que a mesma pode ser unida em modulos, preferi-
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velmente um primeiro moédulo compreendendo a unidade de bomba com as
véalvulas, a unidade de controle e preferivelmente um conduto de derivagao
possuindo uma vélvula de desligamento e sensores de pressao, um segundo
médulo compreendendo o acumulador e um terceiro médulo compreenden-
do o cilindro hidraulico.

Serd compreendido que o sistema de acordo com a invengéo
pode nao apenas ser utilizado em adi¢do a um sistema de compensagéo de
levantamento passivo para um bloco de coroa em um guindaste de perfura-
¢do, mas que também é adequado para compensagéo de levantamento de
um cordao de perfuragdo montado no bloco de funcionamento, um guincho,
um guindaste, e uma estrutura em A ou subestrutura em A como menciona-
do na reivindicagao 16.

Caracteristicas vantajosas adicionais da invengao seréao aparen-
tes a partir das reivindicagdes e da descricdo a seguir das modalidades ilus-
trativas da invengédo com relacdo aos desenhos em anexo, nos quais

a figura 1 é um fluxograma esquematico para uma primeira mo-
dalidade do sistema de acordo com a invengao;

a figura 2 é um fluxograma esquematico para um detalhe de
uma segunda modalidade do sistema de acordo com a invengao;

a figura 3 é um fluxograma esquemético para uma terceira mo-
dalidade do sistema de acordo com a invengéo;

a figura 4 é um fluxograma esquematico parcial de uma quarta
modalidade do sistema de acordo com a invengao;

a figura 5 é um fluxograma esquemético parcial de uma quinta
modalidade do sistema de acordo com a invengao;

a figura 6 é um fluxograma esquematico parcial de uma sexta
modalidade do sistema de acordo com a inveng&o;

a figura 7 é um fluxograma esquematico parcial de uma sétima
modalidade do sistema de acordo com a invengao;

a figura 8 é um fluxograma esquematico parcial de uma oitava
modalidade do sistema de acordo com a invengéo;

a figura 9 é um fluxograma esquematico parcial de uma nona
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modalidade do sistema de acordo com a invencao;

a figura 10 é um fluxograma esquematico parcial de uma décima
modalidade do sistema de acordo com a inveng¢ao;

as figuras 11 a 15 ilustram de forma esquematica diferentes
possibilidades de uso para o sistema de acordo com a invengao.

A modalidade ilustrativa ilustrada na figura 1 compreende um
cilindro hidraulico de acdo dupla 1 que é conectado a um dispositivo 2 que
deve ter o levantamento compensado, ilustrado aqui na forma de um sistema
de compensacéao passivo CMC para o bloco de coroa CB, por exemplo, em
um guindaste de perfuragdo (néo ilustrado). O cilindro hidraulico de agéao
dupla 1 pode ser um cilindro diferencial, isto é, na area no lado da haste do
pistdo B é igual & area de pistdo no lado mais A. Ademais, as raz0es entre
os dois lados sdo possiveis, desde que a intensidade de empenamento da
haste de pistdo seja suficiente para o uso atual.

O cilindro hidraulico é fornecido com fluido de pressao hidraulica
a partir de uma unidade de energia de fluido 3, a unidade contéem uma bom-
ba 4 possuindo deslocamento positivo variavel e é acionada por um motor 5.
A unidade de energia hidraulica 3 é controlada por um sistema de controle 6,
que recebe entrada de um sensor de aceleragédo ou similar 7, também cha-
mada de "Unidade de Referéncia de Movimento" (MRU). O sistema de con-
trole também pode receber entrada de uma célula de carga 8 no dispositivo
2 para compensar o levantamento.

A bomba 4 é conectada aos dois lados A, B do cilindro hidraulico
1 por meio de condutos respectivos 9a, 9b. Os condutos 9a, 9b sao conec-
tados um ao outro por meio de um conduto 10, que € conectado a um acu-
mulador de baixa pressdo 11. Em qualquer lado do acumulador 11, o condu-
to 10 é fornecido com valvulas de verificagdo operadas por piloto (controla-
das por pressdo) 12a, 12b, que na operagdo normal, permitem o fluxo de
fluido do acumulador 11 para os condutos respectivos 9a, Sb. As valvulas de
verificagdo 12a, 12b sdo fornecidas com seu proprio conduto de pressao
piloto 13a, 13b, que se estende a partir do conduto oposto 9b, 9b, respecti-

vamente. A uma determinada pressdo no conduto de presséo piloto, a valvu-
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la de verificacao conectada 12a, 12b é forcada para abrir de forma que per-
mita o fluxo em ambas as diregoes.

Durante a operagdo do sistema de compensacao de levanta-
mento ativo de acordo com a inveng¢ao, a unidade hidraulica 3 com a bomba
4 seré a fonte de presséao superior e a unidade de controle para o trabalho
do cilindro 1. No movimento de cilindro positivo (F+, saida de haste), a bom-
ba 4 bombeara a alta pressao através do conduto 9a para o lado A do cilin-
dro hidraulico 1. Simultaneamente, a bomba retirara do lado B do cilindro
hidraulico através do conduto 9b, mas visto que o volume deslocado do lado
B da haste de pistdao do cilindro 1 € muito menor do que o volume, que pre-
cisa ser fornecido para o lado A do pistdo, a bomba 4 simultaneamente retira
fluido do acumulador de baixa pressdo 11 através da valvula de verificagao
12b. Quando o cilindro 1 é acionado na diregcao oposta (F-, entrada de has-
te), a bomba 4 distribui fluido de presséo para o lado B da haste do cilindro
através do conduto 9b. No entanto, simultaneamente, um volume maior é
desloc:ado do lado A do pistao do cilindro, do que a bomba 4 puxa para den-
tro, e esse excesso € suprido para o acumulador de baixa presséao através
do conduto 10, e a valvula de verificagcdo 12a. Isso é possivel visto que a
pressdo no conduto 9b abriu a valvula de verificagdo 12b através do conduto
de sinal 13a para o fluxo em ambas as diregdes.

O vazamento no sistema é compensado por uma bomba de bai-
xa pressdo 14, que serve para manter o equilibrio volumétrico no sistema.
Uma bomba de pressao piloto de alta presséo 15 fornece uma pressao piloto
estavel para o bloco de controle da bomba de deslocamento positivo variavel
4, a fim de facilitar a resposta de controle necessaria da bomba 4. Os trans-
missores de pressdo 16a, 16b sdo montados em qualquer lado da bomba 4
e enviam sinais para o sistema de controle 6. Esse sistema tambéem €& forne-
cido com um sinal de um sensor de posi¢do 17 para o cilindro 1.

Quando o sistema de compensacgao de levantamento ativo, de
acordo com a invengéo esta inativo visto que o sistema passivo 2 conectado
fornece compensacéo de levantamento suficiente, o cilindro 1 ira, nao obs-
tante, ser acionado de forma forgada pelos movimentos do sistema passivo.
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Nesse caso, a bomba 4 é desengatada e uma valvula de derivagao 18 em
um conduto de derivagao 19 é aberta a fim de deixar o fluxo de fluido entre
os dois lados do cilindro. Em um passo do cilindro positivo (saida de haste),
o fluxo de fluido passara do lado B da haste para o lado A do pistao, o fluido
sendo simultaneamente puxado do acumulador 11 através da valvula de ve-
rificacao 12a. No passo do cilindro oposto, uma pressao menor aumenta no
sistema de conduto 9a, 9b o que faz com que as valvulas de verificagdo 12a,
12b abram e permitam que o excesso de fluido do lado A do pistao flua para
o0 acumulador. Como uma alternativa ao conduto de derivagédo 19, pode-se
utilizar o conduto de baixa pressao 10, como um conduto de derivagcao, mas
nesse caso deve-se tomar precaucdes para que as valvulas de verificagao
12a, 12b abram como necessario. Isso pode ser feito através da instalagao
de uma valvula adequada entre os condutos de sinal de pressdo 13a, 13b,
por exemplo, uma valvula de derivagdo dupla operada eletricamente, de
forma que a vélvula 12a seja conectada ao conduto 13b e a valvula 12b seja
conectada ao conduto 13a quando o sistema €& acionado no modo inativo.
Nesse caso a valvula de verificagdo e a parte correspondente da valvula 10
até o acumulador 11 devem ser dimensionadas para todo o fluxo de fluido, a
partir do lado A do pistao do cilindro hidraulico.

Como um exemplo do dimensionamento do sistema, o cilindro
hidraulico 1 pode ter um passo de 7,6 metros, na pressdo operacional de
23,5 mPa (235 bar), uma forca maxima de 250 kN, e uma velocidade de pas-
so de 1 m/seg. O acumulador de baixa presséo pode ter um volume de 200
litros e funcionar a uma pressdo de 400 a 800 mPa (4 a 8 bar). O sistema
também pode ser fornecido com valvulas de seguranga, tanto no lado de alta
pressdo quanto no lado de baixa pressao, e uma unidade de filtro e um sis-
tema de resfriamento (nao ilustrado na figura 1).

A figura 2 ilustra uma modalidade alternativa das valvulas de
verificacdo 12a e 12b. Nesse caso o sinal de pressado através dos condutos
13a e 13b nao age diretamente na valvula de verificagdo, mas abre uma val-
vula de derivagdo em torno da valvula de verificagao.

A figura 3 ilustra uma variagé@o adicional onde as valvulas de ve-
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10

rificacdo 12a, 12b sdo substituidas por valvulas liga/desliga l6gicas controla-
das eletricamente.

Uma modalidade alternativa da unidade de energia hidraulica 3 €
ilustrada na figura 4. Aqui, a bomba central proporcional 4 é substituida por
duas bombas de deslocamento positivo varidveis 4a e 4b, bombeando para
os lados A e B, respectivamente. Essas bombas podem ter diferentes classi-
ficacdes de pressao e fluxo. Podem ser substituidas também por bombas de
deslocamento positivo constantes sendo acionadas pelos motores de corren-
te alternada controlados por freqliéncia (nao ilustrados).

Em uma modalidade adicional da invengao ilustrada na figura 5,
a bomba central proporcional 4 é substituida por uma servobomba 20 que
pode agir como um motor e bomba combinados a fim de ser acionada por
um motor elétrico ou para acionar um gerador 21. Por meio da operacéo
passiva do sistema, a bomba 20 pode ser utilizada como um motor para a-
cionar o gerador 21 e para gerar a energia elétrica que pode ser armazena-
da, por exemplo, em baterias 22. Essa energia pode posteriormente ser utili-
zada quando o sistema é operado ativamente.

A figura 6 ilustra uma modalidade onde a bomba central propor-
cional é substituida por um transformador hidraulico 23 que pode agir como
um motor e bomba combinados para pressurizar um acumulador hidrauli-
co/pneumatico 24 durante a operagdo passiva do compensador. A energia
hidraulica armazenada pode ser aplicada por periodos mais curtos durante a
compensacao ativa como um reforgo a fim de quase dobrar a capacidade de
passo do cilindro hidraulico.

As figuras 7 a 10 ilustram exemplos adicionais de como o trans-
formador hidraulico é utilizado para o armazenamento de energia hidraulica
nos acumuladores. Essa regeneragdo de alta pressdo de energia levou ao
processo de acordo com a invengéo freqiientemente sendo referido como
"Compensacéo de Levantamento Ativa Regenerativa” (RAHC).

Sera compreendido que o sistema de acordo com a invengao
também pode ser utilizado de forma vantajosa para outros servicos além da
compensagao ativa de levantamento do bloco de coroa em um guindaste de
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perfuracdo. Exemplos de tais utilizagdes alternativas sao ilustrados nas figu-
ras 11 a 13. Dessa forma, a figura 11 ilustra utilizagbes diferentes, isso é,
compensacao de levantamento de um cordao de perfuragao montado em
bloco (DSC) e compensacédo de levantamento de um guincho de oscilagao.
A figura 12 ilustra a compensagado de levantamento de uma subestrutura A,
enquanto a figura 13 ilustra o sistema com relagdo a um guindaste de bracgo.
As figuras 14 e 15 indicam que o sistema de acordo com a invengao tambéem
pode ser utilizado com cilindros hidraulicos do tipo de trés camaras 25 e o
cilindro 26 possuindo uma haste de pistao vazada.

Sera compreendido que a invengdo ndo esta limitada as modali-
dades ilustrativas descritas acima, mas pode ser variada e modificada por
um versado na técnica dentro do escopo das reivindicagdes a seguir. Sera
compreendido também que a invengéo solucionou muitos dos problemas
tipicos da técnica anterior. Dessa forma, a invencgéo possibilitou a redugao
substancial, por exemplo, na area de 25 a 40% com relagéo ao peso, prego

e consumo de energia.
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REIVINDICAGCOES

1. Sistema para a compensagao ativa de levantamento de um
dispositivo em uma disposicao off-shore, particularmente a bordo de uma
estrutura flutuante, compreendendo pelo menos um cilindro hidraulico de
acao dupla (1) que é conectado ao dispositivo (2) que deve ter o levanta-
mento compensado, uma unidade de energia hidraulica (3) para fornecer
fluido de pressdo hidraulica para o cilindro hidraulico (1), uma unidade de
controle (6) que regula as condi¢gdes de suprimento do fluido de pressao pa-
ra o lado atualmente ativo (A, B) do cilindro hidraulico (1), o fluido hidraulico
podendo simultaneamente deixar o lado passivo (B, A) do cilindro hidraulico,
em que a unidade de energia hidraulica (3) compreende uma unidade de
bomba (4) que através dos condutos respectivos (9a, 9b) sdo conectados
aos dois lados (A, B) do cilindro hidraulico (1) para a formagao de um siste-
ma hidraulico substancialmente fechado, em que o fluido hidraulico distribui-
do pela unidade de bomba (4) para o conduto (9a, 9b) para o lado ativo do
cilindro é retirado pelo menos parcialmente do conduto (9b, Sa) para o lado
passivo do cilindro, a unidade de controle (6) regulando a saida da bomba
(4), e em que o sistema hidraulico compreende adicionalmente meios (11,
12a, 12b) que compensam qualquer diferen¢a volumétrica entre os dois la-
dos (A, B) do cilindro hidraulico (1), caracterizado pelo fato de os ditos meios
(11, 12a, 12b) serem construidos de forma que os dois condutos (9a, 9b) da
unidade de bomba (4) sejam conectados a um acumulador (11) para o fluido
hidraulico a fim de receber o fluido de, ou distribuir fluido para o cilindro pas-
sivo como necessario, a fim de manter o equilibrio de fluido entre o lado de
suc¢ao e o lado de descarga da unidade de bomba (4)

2. Sistema, de acordo com a reivindicagao 1, no qual as valvulas
(12a, 12b) sdo dispostas entre os condutos (9a, 9b) e o acumulador (11) age
para fechar o acumulador (11) contra o lado ativo do cilindro (A, B) a qual-
quer momento e abrir na diregdo do lado passivo (B, A).

3. Sistema, de acordo com a reivindicagao 2, no qual as ditas
valvulas (12a, 12b) sédo escolhidas a partir do grupo de valvulas de verifica-
¢ao controladas por presséo (12a, 12b), valvulas controladas eletricamente,
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valvulas controladas pneumaticamente, e valvulas centrais controladas por
pressao.

4, Sistema, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a
3, no qual a unidade de bomba compreende um grupo de deslocamento po-
sitivo continuamente variavel (4).

5. Sistema, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 1 a
3, no qual a unidade de bomba compreende duas bombas de deslocamento
positivo variavel (4a, 4b) bombeando para cada lado (A, B) do cilindro hi-
draulico (1), possivelmente em capacidades diferentes.

6. Sistema, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a
3, no qual a unidade de bomba compreende bombas de deslocamento posi-
tivo constantes que bombeiam para cada lado do cilindro hidraulico (1) e sao
acionadas por unidades de energia controladas por velocidade rotativa, pre-
ferivelmente motores de corrente alternada controlados por frequéncia.

7. Sistema, de acordo com qualquer uma das reivindicagoes 1 a
6, no qual o cilindro hidraulico € um cilindro diferencial (1).

8. Sistema, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a
7, no qual a unidade de bomba compreende uma bomba de baixa pressao
(14) alimentando o acumulador (11) a fim de compensar o vazamento do
sistema.

9. Sistema, de acordo com a reivindicagao 4, no qual a unidade
de bomba compreende a bomba de presséo de controle (15) que supre o
bloco de controle da bomba de deslocamento positivo (4) com uma presséo
estavel.

10. Sistema, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1
a 9, no qual a unidade de bomba (13) é conectada a um sistema acumulador
de alta pressao (24) para o suprimento adicional de fluido hidraulico para o
cilindro hidraulico (1) durante a necessidade de obtengéo de uma velocidade
de compensagao maior.

11. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 10, no qual o siste-
ma de acumulo de alta pressdo (24) é carregado por operagdo passiva do
sistema durante a influéncia de forga externa, tal como a partir do sistema de
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compensacao passiva conectado.

12. Sistema, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1
a 11, no qual o sistema hidraulico compreende um conduto de derivagédo
(19) fornecido com uma valvula de desligamento (18), o dito conduto de de-
rivagao sendo disposto entre os condutos (12a, 12b) para o cilindro hidrauli-
co (1) para abertura quando o sistema opera no modo passivo.

13. Sistema, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1
a 12, no qual o sistema € montado a partir de médulos, preferivelmente com
um primeiro moédulo compreendendo a unidade de bomba (4) com valvulas
(12a, 12b), unidade de controle (6) e preferivelmente um conduto de deriva-
¢ao (19) com a valvula de desligamento (18) e sensores de pressao (9), um
segundo modulo compreendendo o acumulador (11) e um terceiro médulo
compreendendo o cilindro hidraulico (1).

14. Sistema, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1
a 13, no qual a unidade de bomba é substituida por uma unidade de trans-
formador hidraulico (23), a dita unidade de transformador sendo conectada a
um dispositivo (24) para armazenar a energia recuperada durante a opera-
cao passiva e preferivelmente também ativa do sistema.

15. Uso de um sistema como definido em qualquer uma das rei-
vindicagdes 1 a 14, como uma adigdo a um sistema de compensacgao passi-
va de levantamento para um bloco de coroa em um guindaste de perfuragao,
ou para a compensacao de levantamento de um cordao de perfuragao mon-
tado em bloco, um guincho, um guindaste, e uma estrutura em forma de A

ou subestrutura em forma de A.
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RESUMO
Patente de Invencao: "SISTEMA PARA COMPENSAQI\O DE LEVANTA-
MENTO ATIVO E USO DO MESMO".

A presente inveng¢ao refere-se a um sistema para a compensa-
cao ativa de levantamento do bloco em um guindaste de perfuragdao a bordo
de uma plataforma off-shore flutuante que compreende um cilindro hidraulico
de acao dupla (1) que é conectado a uma unidade de energia hidraulica (3)
para suprimento de fluido de pressao hidraulica para o cilindro hidraulico (1),
uma unidade de controle (6) que regula as condi¢gdes de suprimento do flui-
do de pressao para o lado ativo (A, B) do cilindro hidraulico a qualquer mo-
mento, o fluido hidraulico podendo simultaneamente deixar o lado passivo
(B, A) do cilindro hidraulico. A unidade de energia hidraulica (3) compreende

uma unidade de bomba (4) que através dos respectivos condutos (9a, 9b)

sdo conectados diretamente aos dois lados (A, B) do cilindro hidraulico (1) a
fim de formar um sistema hidraulico geralmente fechado. O fluido hidraulico
distribuido pela unidade de bomba (4) para os condutos (9a, 9b) para o lado
ativo do cilindro é retirado do conduto (9b, 9a) para o lado passivo do cilin-
dro, enquanto a unidade de controle regula a saida da unidade de bomba. O
sistema hidraulico compreende, adicionalmente, um acumulador (11) que
equaliza a diferenga volumétrica entre os dois lados do cilindro hidraulico,
quando for um cilindro de acdo dupla comum. O sistema também pode ser
fornecido com um transformador hidraulico (23) para regeneragéo da energia

hidraulica durante a operagao passiva do sistema de compensagéo.
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