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“SISTEMA DE CONTROLE SUBMARINO”
DECLARACAO RELATIVA A PESQUISA E DESENVOLVIMENTO
PATROCINADOS PELO GOVERNO FEDERAL

N3o aplicavel.
DECLARACAO RELATIVA A PESQUISA E DESENVOLVIMENTO
PATROCINADOS PELO GOVERNO FEDERAL

Néo aplicavel.
FUNDAMENTOS DA INVENCAO

A presente invengfo diz respeito ao controle e monitoramento
da operagdo de pogos submarinos. Mais particularmente, a presente invengio

diz respeito a um sistema distribuido para o controle € monitoramento de uma

- pluralidade de pogos em um campo submarino.

Na pratica existem trés tipos de pogos a ser controlados: pogos
de produ¢do, pogos que estdo sendo mantidos ("pogos de manutengdo") e
pogos de perfuragdo. Cada qual € tradicionalmente controlado por uma
plataforma de superficie por meio de equipamento de controle dedicado
anexado a um tubo ascendente e a uma arvore de cabega de pogo (no
ambiente de produgio) ou um impedidor de explosdo (BOP) (no ambiente de
perfuragdo ou manutengdo). Tais sistemas de controle dedicados sdo caros,
pesados e complexos, e um sistema dedicado para cada pogo € tipico. Assim,
existe uma necessidade antiga de reduzir o numero de tais sistemas de
controle e reduzir a complexidade das colunas de ascensdo que tém que ser
usadas com eles.

Em situa¢des em que alguns pogos estdo produzindo em uma
drea proxima de onde outros pogos estdo sendo perfurados ou mantidos,
varios tipos de embarcagdes e equipamento de controle sdo usados. Como
descrito anteriormente, tipicamente os sistemas de controle para operagGes de
perfuragio sdo diferentes daqueles para a operagdo de produgéo, e ambos sdo

diferentes da situa¢do de manutengdo. Assim, existe uma necessidade de
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reduzir o nimero e tipo de sistemas de controle e distribui¢do em areas ou
campos nos quais operagdes de produgo, perfurag@o e/ou manutencdo estdo
ocorrendo a fim de superar algumas das dificuldades apresentadas, provendo
ainda resultados globais mais vantajosos.

SUMARIO DA INVENCAO

Varios dos problemas supradescritos sdo abordades nos
inimeros aspectos da presente invengdo, tanto sozinhos quanto em
combinagdo.

Um sistema compreendendo uma instalagio de superficie em
posi¢io acima de uma pluralidade de pogos submarinos disposta em um
circulo de observagdo da instalagio de superficie. Uma pluralidade de linhas
de fluxo acopla diretamente pelo menos um da pluralidade de pogos
submarinos na instalagio de superficie. Uma estagdo de controle, uma
unidade de poténcia hidraulica e uma unidade de injegdo s&o dispostas na
instalagdo de superficie. Um corpo de distribuigdo fica disposto no piso
ocednico e ¢é acoplado em cada uma da estagdo de controle, unidade de
poténcia hidriulica e da unidade de injegdo por meio de um ou mais
umbilicais. Um primeiro componente de cabega de pogo fica disposto em um
dos pogos submarinos e ¢ acoplado no corpo de distribuigdo por meio de um
ou mais condutores soltos que estabelecem comunicagéo elétrica, hidraulica e
fluida. Um segundo componente de cabega de pogo fica disposto em um outro
dos pogos submarinos e acoplado no corpo de distribuigéo por meio de um ou
mais condutores soltos que estabelecem comunicagdo elétrica, hidraulica e
fluida. A estacdo de controle é operavel para prover fungées. de controle ao
primeiro e segundo componentes de cabega de pogo durante atividades de
perfuragio, manutengio e produg@o.

Assim, a presente invengdo compreende uma combinagdo de
recursos e vantagens que permite que ela supere varios problemas dos

dispositivos da técnica anterior. As vérias caracteristicas supradescritas, bem
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como outros recursos, ficardo prontamente aparentes aos versados na técnica
mediante leitura da descri¢io detalhada seguinte das modalidades preferidas
da inveng#o, e pela referéncia aos desenhos anexos.

DESCRICAO RESUMIDA DOS DESENHOS

Para um entendimento mais detalhado da presente invengdo, €
feita referéncia as figuras anexas, em que:

A figura 1 ilustra um campo submarino com um sistema de
controle distribuido construido de acordo com modalidades da presente
invengao;

A figura 2 é uma representagdo esquemdtica parcial de um
sistema de controle distribuido submarino elétrico-hidraulico multiplexado
construido de acordo com modalidades da presente invengéo;

A figura 3 é uma representagdo esquemdtica parcial de um
sistema de controle distribuido submarino elétrico-hidraulico separado
construido de acordo com modalidades da presente inveng¢ao;

A figura 4 ¢ uma representagdo esquematica parcial de um
sistema de controle direto submarino elétrico-hidraulico construido de acordo
com modalidades da presente invengao;

A figura 5 é uma representagdo esquematica parcial de um
sistema para a instalagdo de um umbilical e tubo ascendente construidos de
acordo com modalidades da presente inveng¢io;

A figura 6 é uma representagfo esquemdtica parcial de uma
arvore de natal submarina controlada diretamente construida de acordo com
modalidades da presente invengao;

A figura 7 é uma representagdo esquemadtica parcial de uma
cabeca de pogo em uma configuragdo de perfuragdo com um sistema de
controle construido de acordo com modalidades da presente inveng¢&o;

A figura 8 € uma representagdo esquematica parcial de uma

cabeca de pogo em uma configuragdo de produgdo com um sistema de
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controle construido de acordo com modalidades da presente invengéo;

A figura 9 é uma representagdo esquematica parcial de uma
cabega de pogo em uma configuragdo de manutengdo com um sistema de
controle construido de acordo com modalidades da presente inveng¢ao;

A figura 10 é uma vista seccional parcial de uma arvore
submarina com uma valvula mestre de produgdo exterior;

A figura 11 € uma vista seccional parcial de uma arvore
submarina com valvulas integrais;

A figura 12 é uma vista seccional parcial de uma arvore
submarina com espago anular vertical e colunas de produgéo;

A figura 13 é uma vista esquematica parcial de um pacote do
acumulador hidraulico submarino; e

A figura 14 é uma vista esquematica parcial de estagdo de
distribuigdo, controle e monitoramento submarino.

DESCRICAO DETALHADA DAS MODALIDADES PREFERIDAS

Na descri¢do seguinte, componentes iguais sdo marcados em
toda a especificagdio e desenhos com mesmos numeros de referéncia,
respectivamente. As figuras dos desenhos ndo estdo necessariamente em
escala. Certos recursos da invengfo podem estar mostrados exagerados na
escala ou em uma forma ligeiramente esquematica, e alguns detalhes de
elementos convencionais podem nio estar mostrados por questio de clareza e
concisdo.

Referindo-se agora a figura 1, a plataforma flutuante 10 esta
posicionada acima de um campo de cabegas de pogo submarinas 14. A
plataforma flutuante 10 é presa no local pelo sistema de amarragdo 11 que
permite que a plataforma seja posicionada em qualquer local no circulo de
observacdo 13. Anexadas a algumas das cabegas de pogo submarinas 14 estéo
arvores submarinas 16. Também vista no fundo 15 esta a estagdo de controle e

monitoramento de distribui¢do 22, que é acoplada nas arvores submarinas 16
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por condutores soltos 24. A plataforma flutuante 10 € conectada em arvores
submarinas 16 por meio de colunas de ascensdo 12. A plataforma flutuante 10
realiza fun¢des de controle e monitoramento de distribuigdo para arvores
submarinas 16 por meio de umbilicais 26 que terminam em conjuntos de
termina¢do de umbilicais submarinos (SUI) incluindo um conjunto de
terminagdo de umbilicais submarinos elétrico e hidraulico 18 e um conjunto
de terminacdo de umbilicais submarinos de produtos quimicos 20.  Os
conjuntos de terminagdo de umbilicais submarinos 18 e 20 sdo conectados na
estacio de controle e monitoramento de distribuigdo 22 por meio de
condutores soltos 28 e 30, respectivamente.

Referindo-se agora a figura 2, é visto um sistema de controle
de | multiplexagdo elétrico-hidraulico para controlar 4rvores de natal
submarinas 16 a partir da plataforma flutuante 10 (figura 1). A estag¢@o de
controle primaria na superficie 200, a unidade de poténcia hidraulica 202,
estagdo de controle mestre 203, sistema de controle de seguranga de cabega de
pogo 205 e unidade de injeg@o 206 sdo todas dispostas na plataforma flutuante
10. A estacdio de controle primaria na superficie (PCS) 200 comunica com a
estagdo de controle mestre 203 por meio de ligagdes de comunicagdo 200A. A
estagdio de controle mestre 203 inclui uma unidade de energia elétrica (EPU) e
uma fonte de alimenta¢o ininterrupta (UPS). A estagdo de controle mestre
203 e a unidade de poténcia hidraulica (HPU) 202 sdo acopladas no cabo
umbilicado elétrico-hidraulico 26 que termina no piso ocednico 15 no
conjunto de terminagfo umbilical elétrico-hidraulico 18, que € conectado na
estacdo de distribui¢do, controle e monitoramento (DCM) 22 por meio do
condutor solto 30.

O condutor solto elétrico-hidraulico 30 fornece sinais de
controle elétricos e fluido hidraulico pressurizado & estagdo DCM 22, que
compreende a unidade de distribuigdo submarina 22D e a unidade de controle

22E que inclui médulos de controle 22C e pacote do acumulador hidraulico
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22A. Uma variedade de médulos de controle submarinos 22C e pacotes de
acumuladores 22A que sfo modalidades alternativas da invengdo ocorreréo
aos versados na técnica sem a necessidade de descri¢do detalhada. A unidade
de controle 22E ¢ conectada na arvore submarina 16 por meio do condutor
solto elétrico 24E que porta sinais elétricos entre a unidade de controle e a
arvore submarina. A unidade de distribui¢do 22D é conectada na &rvore
submarina 16 por meio do condutor solto de controle hidraulico 24H que
estabelece comunicagdo hidraulica entre a unidade de distribui¢fo e a arvore
submarina.

A unidade de inje¢do de produtos quimicos 206 € conectada
por meio do umbilical de produtos quimicos 26C no conjunto de terminag&o
umbilical de inje¢do de produtos quimicos 20 no fundo 15. O conjunto de
termina¢do umbilical de injecdo de produtos quimicos 20 € conectado na
unidade de distribui¢io submarina 22D pelo condutor solto de produtos
quimicos 28. A inje¢do de produtos quimicos ¢ provida na 4rvore submarina
16 pelo condutor solto 24C.

Estad também mostrado na figura 2 um sistema de controle
BOP (impedidor de explosdo) 205 que reside na plataforma flutuante 10 e €
conectado em um umbilical elétrico-hidraulico 26. Varios sistemas de
controle BOP 205 ocorrerdo aos versados na técnica, bem como varias
unidades de inje¢do de produtos quimicos 206, todos os quais sdo
modalidades exemplares da invengdo e nfo exigem explicagdo adicional.
Similarmente, condutores soltos 28, 30, 24C, 24E e 24H devem ser
considerados pelos versados na técnica sem elaboragdo adicional, ¢ a
instalacdo de tais condutores soltos entre conjuntos de terminacdo 18 € 20, e a
unidade de distribui¢io submarina 22, também devem ser entendidos pelos
versados na técnica como abrangidos pelas varias modalidades exemplares da
invenc¢do, usando um veiculo operado remotamente (ROV — ndo mostrado).

Similarmente, as conexdes dos condutores soltos 24C, 24E e 24H entre a
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unidade de distribui¢io submarina 22 e a drvore submarina 16 séo realizadas
em varias modalidades exemplares da inveng&o pelo uso de um ROV.

Referindo-se agora a figura 3, é vista uma modalidade
alternativa na qual a PCS na superficie 200 ¢ conectada na unidade de
poténcia hidraulica 202, painel de controle do pogo 204 e unidade de injeg&o
de produtos quimicos 206. A unidade de poténcia hidraulica 202 e unidade de
injecdo de produtos quimicos 206 sdo também conectadas no painel de
controle de pogo 204. Assim, o painel de controle de pogo 204 controla, a
partir da plataforma flutuante 10, arvores submarinas 16 no fundo 15. Tal
controle é realizado por meio do umbilical elétrico 26H. O umbilical elétrico
26E é conectado no conjunto de terminag@o umbilical submarino elétrico 18E
e na unidade de controle 22E, como mostrado. Similarmente, o umbilical
hidraulico 26H ¢é conectado na unidade de distribuigdo 22E. O painel de
controle de pogo 204 comunica com a unidade de injecdo de produtos
quimicos 206, que € conectada no umbilical de inje¢do de produtos quimicos
26C para comunicagdo umbilical com o conjunto de terminagdo umbilical de
injegdo de produtos quimicos 20. A unidade de distribui¢do submarina 22 ¢
conectada no conjunto de terminagdo umbilical de inje¢do de produtos
quimicos 20 por meio do condutor solto de inje¢do de produtos quimicos 28.
A unidade de distribui¢io submarina 22D fornece comunicagdo hidraulica
com a éarvore submarina 16 por meio do condutor solto hidraulico 24H e
comunicacio de inje¢do de produtos quimicos com a arvore submarina 16 por
meio do condutor solto 24C. O controle 22E fornece comunicacgio elétrica
com a arvore submarina 16 por meio do condutor solto 24E.

Embora nio mostrado nas figuras 2 e 3, versados na técnica
entenderdo que multiplos pogos 16 sdo controlados, como visto na figura 1,
por meio de um Unico conjunto de componentes de controle e monitoramento
de distribuicdo. Assim, a necessidade de um Unico umbilical em cada arvore

submarina 16 é eliminada e multiplos pogos sdo controlados, monitorados ou
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tém fluidos distribuidos neles por meio de umbilicais simples 26E, 26H e
26C. Ao mesmo tempo, colunas de ascensdo simplificadas 12 (figura 1)
conectam de uma maneira substancialmente vertical nas arvores submarinas
16, permitindo a inser¢do e remogdo de vérias ferramentas iteis em
perfuragio, produgio e manutengdo. Tais insergéo e remogdo de ferramentas
nfo sdo possiveis em sistemas nos quais a produgdo ocorre através de
condutos que comunicam com uma estagdo de controle ou monitoramento de
distribuicBio central no piso oceanico, por causa do angulo agudo entre a
perfuragdo de pogo e o conduto de fluido.

Referindo-se agora a figura 4, € vista ainda uma outra
modalidade do controle de pogo, na qual controle direto de cada pogo €
realizado. Na modalidade da figura 4, PCS 200 comunica com a unidade de
inje¢do de produtos quimicos 206, a unidade de poténcia hidraulica 202, e o
painel de controle de pogo 204. Na modalidade ilustrada, um unico umbilical
26 & usado para todas as fungdes elétrica, hidraulica e de inje¢@o de produtos
quimicos e é separado do tubo ascendente 12. O tubo ascendente 12 e o
umbilical 26 s3o conectados diretamente nas arvores submarinas 16, como
mostrado.

Referindo-se agora a figura 5, sdo vistos um sistema e método
de instalagio de um umbilical 26 com tubo ascendente 12 em uma arvore 16.
O conector da arvore 500 e a luva guia 502 sio montados no convés 510 da
plataforma flutuante 10 (figura 1). O umbilical 26 compreende um conduto
flexivel mantido em carretilha que é suportado pela polia de descida 520 e
bobinada no carretel 504. O umbilical 26 é alimentado pelo carretel 504 por
meio da polia de descida 520, luva guia 502 e conector da arvore 500. Do
conector da arvore 500, o umbilical 26 ¢ alimentado através da quilha 525 da
plataforma flutuante 10 na luva guia 504. Pelo uso de um ROV, o umbilical
26 € conectado na arvore submarina 16.

Referindo-se agora a figura 6, é apresentada uma vista mais
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detalhada de um controle direto de arvores de natal 16. O umbilical 26
(hidréulico ou elétrico-hidraulico em uma modalidade alternativa) é suportado
pelo tensor umbilical 600. O umbilical 26 é anexado na carretilha da
mangueira 612 e unidade de controle/hidraulico 614, como serd entendido
pelos versados na técnica. O umbilical 26 passa através do tracionador
umbilical 600 e pelo conector da arvore 500 na qual a arvore de superficie
604 ¢ anexada. Uma linha de fluxo 606 é conectada no topo da arvore de
superficie 604 e suportada pelo tracionador da linha de fluxo 608. A linha de
fluxo 606 termina no equipamento na superficie 610, como serd bem
entendido pelos versados na técnica.

Referindo-se agora a figura 7, estd ilustrada uma vista mais
detalhada de um pogo em um modo de perfuragdo que € controlado por
sistemas de multiplexac@io do tipo visto nas figuras 2 e 3. Um dispositivo de
controle de pressdo, tal como um impedidor de explosdo de superficie 700, €
conectado a um tubo ascendente de perfuragdo ou manutengéo 710, que €, por
sua vez, conectado a um impedidor de explos3o submarino 720 por meio de
um conector duplo de anel 722. O impedidor de explosdo submarino 720 ¢
montado em cabega de pogo 14 por um conector de arvore 726. O impedidor
de explosdo de superficie 700 ¢ montado em plataforma flutuante 10 (figura
1) que pode ser posicionada diretamente acima da cabega de pogo 14
movendo a plataforma no seu circulo de observagio pelo ajuste do sistema de
amarragdo da plataforma.

O impedidor de explosdo submarino 720 tem vérios controles,
como sio conhecidos pelos versados na técnica, que sdo acoplados na unidade
de distribuicio submarina 22 por condutores soltos 24. A unidade de
distribui¢io submarina 22 inclui médulo de controle submarino 22C e o
pacote do acumulador submarino 22A. Em vérias modalidades, o pacote do
acumulador submarino 22A inclui um acumulador de alta pressdo, um

acumulador de baixa pressdo e um acumulador de pressdo de "retorno". A
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unidade de distribuicdo submarina 22 é montada na plataforma de ancoragem
de distribuicdo submarina 728 e € conectada na plataforma flutuante 10
(figura 1) por meio de umbilicais 26 (descritos com referéncia as figuras 2 e
3).

Referindo-se agora a figura 8, o pogo da figura 7 estd mostrado
em um modo de produciio sendo controlado pelo mesmo sistema de
multiplexagdo. Um dispositivo de controle de pressdo, tal como uma arvore
de superficie 800, é conectado no tubo ascendente da tubulagdo 12, que ¢
conectada no conector do tubo ascendente 812 e na arvore submarina 16,
como ¢ de entendimento dos versados na técnica. A arvore submarina 16
inclui valvulas mestres 816 e valvulas da coroa anular 818 para acesso e
controle da coroa anular entre a tubula¢io 820 da cabeca de pogo 14 e os
outros componentes da cabega de pogo. A chapa de unido de controle e
instrumentacio 825, que serve como um conector para o condutor solto
submarino 24.

Referindo-se agora a figura 9 estd mostrada uma modalidade
exemplar com o pogo em uma configuragdo de manutengdo. Um dispositivo
de controle de pressdo, tal como o impedidor de explosdo de superficie ou
arvore 900, reside na plataforma flutuante 10 (ﬁgura 1) e o tubo ascendente de
manutengo 910 é conectada no conector duplo de anel 922. O impedidor de
explosdo submarino 720 é conectado na arvore submarina 16 por meio do
conector de arvore 726 e o umbilical do condutor solto submarino 24 ¢
conectado na chapa de unifio de controle e instrumentagdo 825 e na unidade
de distribui¢io submarina 22. Como no modo de perfuragdo da figura 7, a
plataforma flutuante 10 (figura 1) pode ser posicionada diretamente acima da
cabeca de pogo 14 movendo-se a plataforma no seu circulo de observagéo
pelo ajuste do sistema de amarragio da plataforma.

Embora uma unidade de distribui¢do submarina especializada

22 possa ser usada em algumas modalidades para produg&o, e uma unidade de
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distribui¢do submarina especializada 22 possa ser usada em outras
modalidades exemplares para configuragdes de perfuragdo e manutengéo, os
exemplos vistos nas figuras 7-9 mostram um tipo comum de unidade de
distribuicio submarina 22 com componentes similares. Isto permite
eficiéncias em que as fungdes de controle e distribuigdo para perfuragdo,
manuteng¢io e produgfo sdo providas em uma unidade no piso oceénico que
pode fazer interface com uma variedade de equipamentos, tais como colunas
de ascensdo 710, 810 e 910, impedidor de explosdo de subsuperficie 720 e
arvore submarina 16. Similarmente, o umbilical de condutor solto submarino
24 pode incluir todos cabos de controle para todos trés modos operacionais ou
qualquer combinagdo dos dois modos. Exemplos dos controles providos nas
varias modalidades incluem: controle de BOP, travamento/destravamento do
conector, controle da 4arvore, controle de DSSV, injecdo quimica,
monitoramento da coroa anular, comunicagdo de instrumentagio e outros.
Referindo-se agora a figura 10, é vista uma modalidade
exemplar de 4rvore submarina com uma valvula mestre de produgéo exterior,
na qual o conector do tubo ascendente 1000 ¢ anexada na arvore submarina
1002 que inclui um tampdo do mar 1004. Valvulas mestres 1006A e 1006B
controlam o acesso em qualquer lado do tampdo do mar 1004. Vialvulas de
acesso da coroa anular 1010A, 1010B e 1010C controlam o acesso a coroa
anular da arvore submarina em cada lado do tampio do mar 1004. Em vérias
situacdes operacionais, pressdo em uma coroa anular pode aumentar até um
nivel inaceitavel. Em um caso desses, € desejavel tanto monitorar a coroa
anular (por exemplo, por meio das valvulas da coroa anular 1010A-C) quanto
prover fluidos (por exemplo, lama de perfuragdo ou cimento) na coroa anular
através das valvulas 1010A-C. Similarmente, caso a anexagdo do cabo da
coroa anular na valvula de acesso da coroa anular 1010A seja insuficiente
para carregar o fluido desejado para a coroa anular (por exemplo, em

modalidades em que o cabo da coroa anular ¢ dimensionado meramente para
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monitoramento), entfio valvulas mestres 1006A e 1006B s&o manipuladas de
maneira tal que um fluido (por exemplo, cimento) seja bombeado abaixo em
um tubo ascendente (conectada no conector do tubo ascendente 1000) e na
passagem de acesso da coroa anular 1011. Vélvulas de acesso da coroa anular
1010A-C s3io manipuladas de maneira tal que o fluido entdo passe pela
passagem de acesso da coroa anular 1012 até a coroa anular 1020. Pela
modalidade ilustrada, e pela descrigdo apresentada, versados na técnica
entenderdo que vérias outras operagdes de controle e acesso da coroa anular
sdo realizadas pela manipulagdo das véalvulas mestres 1006A e B e valvulas de
acesso da coroa anular 1010A-C.

Referindo-se agora a figura 11, é vista uma modalidade
alternativa de uma 4rvore submarina na qual as valvulas sdo integrais com
uma peca do carretel. Em vez de se ter valvulas mestres 1006A e 1006B
controlando a passagem de acesso da linha de fluxo 1030, valvulas mestres
1106A e 1106B controlar a linha de fluxo 1101 diretamente.

Referindo-se agora & figura 12, é vista ainda uma modalidade
alternativa adicional, em que esta ilustrada uma arvore submarina com uma
coroa anular vertical e coluna de produgdo. A linha de fluxo 1201 €
controlada por véalvulas mestres de produgdo 1206A e 1206B alojadas em
uma arvore submarina 1202. Também na arvore submarina 1202 fica uma
valvula de interligagdo transversal de tubulagdio 1250 que controla o fluxo e
uma passagem de acesso de interligacdo transversal 1252 que, por sua vez,
controla a comuhicag:ﬁo entre a passagem de acesso da coroa anular 1254 e a
linha de fluxo 1201. A valvula mestre da coroa anular 1256 é provida com
uma passagem de acesso da coroa anular 1254 para prover acesso & coroa
anular 1020.

| Referindo-se agora a figura 13, é visto um pacote do
acumulador hidraulico no qual o acumulador 1301 e o acumulador 1302 estéo

em conexdo com a linha alimentagdo hidraulica 1304 e a linha de retorno
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hidraulica 1306 através da valvula de controle hidraulico 1308 (localizada no
fundo). Acumuladores 1301 e 1032 sfo também em comunica¢gdo com uma
outra valvula de controle hidraulico 1301, que fica localizada no topo. Como
visto, 1308 e 1310 sdo valvulas unidirecionais de duas posi¢des. Outras
valvulas ocorrerdo aos versados na técnica como exemplos alternativos. A
fonte de pressdo de alimentagdo 1312 é conectada por meio da vélvula 1301
no acumulador 1301 e por meio da valvula 1308 na linha de alimentagdo
hidraulica 1304, que € conectada em varios sistemas de controle de pogo
anteriormente descritos. O uso de acumuladores submarinos da maneira
ilustrada permite multiplas eficiéncias nas operagées hidraulicas.

Referindo-se agora a figura 14, ¢ visto um exemplo de estagdo
DCM 22 da figura 1. A estagdo DCM 22 compreende conectores hidraulicos
1401, conectores elétricos 1403, banco de acumuladores 1405, médulos de
controle submarino 1406, conector umbilical elétrico-hidraulico 1407 e
conectores umbilicais de inje¢do 1409A-B. Conectores hidraulicos 1401 e
conectores elétricos 1403 fornecem pontos de conexdo de terminagdo para
uma pluralidade de condutores soltos hidraulicos e elétricos que s&o
conectados em cabecgas de pogo individuais. O banco de acumuladores 1405
inclui uma pluralidade de acumuladores hidraulicos que armazena um volume
predeterminado de fluido hidraulico a uma pressdo selecionada. Pode haver
uma menor quantidade de acumuladores do que conectores para os condutores
soltos, em virtude de todos os pogos exigirem controle de circuito hidraulico
com quantidade significativa de acumuladores ao mesmo tempo.

Moédulos de controle submarino 1406 alojam os varios
circuitos elétricos e sistemas de controle, que conectam nos conectores
elétricos 1403. Uma conexdo umbilical elétrica-hidraulica 1407 conecta a um
condutor solto elétrico-hidraulico que fornece sinal elétrico e comunicagado
hidraulico com uma plataforma flutuante. Similarmente, conectores de inje¢do

1409A e 1409B sdo providos para as conexdes necessarias para os condutores
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soltos de inje¢io de produtos quimicos.

Assim, a estagio DCM 22, através dos modulos de controle
1406 e dos multiplexadores e coletores selecionaveis por valvula dispostos na
estacdo fornece comunicagio elétrica e fluida entre uma pluralidade de pogos
distribuidos ¢ um uma unica instalagdo flutuante de maneira a controlar
equipamento disposto nas cabegas de pogo, bem como capacidades de inje¢@o
de fluido.

A descrigfio apresentada ¢ dada apenas a titulo de exemplo e
ndo tem como objetivo limitar o escopo da invengdo reivindicada. Outros
exemplos ocorrerfio aos versados na técnica, que estio de acordo com o

escopo da invengdo.
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REIVINDICACOES

1. Sistema de controle submarino caracterizado por compreender:

uma instalacdo de superficie (10) na posi¢cdo acima de uma
pluralidade de pocos submarinos;

um sistema de amarracdo que mantém a instalacdo de superficie
(10) dentro de um circulo de observacao (13), em que cada um da
pluralidade de pocos submarinos esta disposto dentro do circulo de
observacao (13);

uma pluralidade de linhas de fluxo (12), em que cada linha de fluxo
(12) acopla diretamente uma da pluralidade de pocos submarinos a
instalacao de superficie (10);

um corpo de distribuicédo (22, 22D) disposto no piso oceanico (15);

uma estacéo de controle (200) disposta na instalacdo de superficie
(10) e operavel para prover sinais elétricos ao corpo de distribuicdo (22,
22D) através de um umbilical elétrico (26, 26E) disposto entre a
instalacdo de superficie (10) e o corpo de distribuicdo (22, 22D);

uma unidade de poténcia hidraulica (202) disposta na instalacédo de
superficie (10) e operavel para prover fluido hidraulico pressurizado para
0 corpo de distribuicdo (22, 22D) através de um umbilical hidraulico (26,
26H) disposto entre a instalacdo de superficie (10) e a corpo de
distribuicéo (22, 22D);

uma unidade de injecao (206) disposta na instalacdo de superficie
(10) e operavel para prover um fluido de injecdo para o corpo de
distribuicdo (22, 22D) através de um umbilical de injecdo (26C) disposto
entre a instalacéo de superficie (10) e o corpo de distribuicéo ( 22, 22D);

um primeiro componente de cabeca de poco (16, 720) disposto em
um dos pocos submarinos e acoplado ao corpo de distribuicdo (22, 22D)
através de um ou mais condutores soltos (24, 24C, 24E, 24H) que

proporcionam energia elétrica, hidraulica e fluido comunicagdo entre o
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corpo de distribuicdo (22, 22D) e o primeiro componente de cabeca de
poco (16, 720); e

um segundo componente de cabeca de poco (16, 720) disposto em
outro dos pocos submarinos e acoplado ao corpo de distribuicdo (22,
22D) através de um ou mais fios (24, 24C, 24E, 24H) que fornecem
energia elétrica, hidraulica e comunicacdo de fluido entre o corpo de
distribuicéo (22, 22D) e o segundo componente de cabeca de poco (16,
720), em que a estacao de controle (200) é operavel para proporcionar
funcdes de controle aos primeiro e segundo componentes de cabeca de
poco (16, 720) durante atividades de perfuracdo, manutencao e
producao.

2. Sistema de controle submarino de acordo com a reivindicagéo 1,
caracterizado pelo fato de que o corpo de distribuicdo (22, 22D)
compreende um coletor hidraulico selecionavel para prover, em um
primeiro estado, uma comunicacdo hidraulica entre 0 primeiro
componente de cabeca de poco (16, 720) e a unidade de poténcia
hidraulica (202) e para prover, num segundo estado, uma comunicagao
hidraulica entre o segundo componente de cabeca de poco (16, 720) e a
unidade de poténcia hidraulica (202).

3. Sistema de controle submarino de acordo com a reivindicagao 2,
caracterizado pelo fato de que compreende ainda um banco de
acumuladores disposto no corpo de distribuicdo (22, 22D) e em
comunicacdo de fluido com a unidade de poténcia hidraulica (202) e o
coletor hidraulico.

4. Sistema de controle submarino de acordo com a reivindicagao 1,
caracterizado pelo fato de que o corpo de distribuicdo (22, 22D)
compreende um multiplexador elétrico selecionavel para prover, em um
primeiro estado, comunicacdo elétrica entre o primeiro componente de

cabeca de poco (16, 720) e a estacdo de controle ( 200) e para
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proporcionar, num segundo estado, uma comunicacao eléctrica entre o
segundo componente de cabeca de poco (16, 720) e a estacdo de
controle (200).

5. Sistema de controle submarino de acordo com a reivindicagao 1,
caracterizado pelo fato de que o corpo de distribuicdo (22, 22D)
compreende uma primeira conexdo elétrica direta entre o primeiro
componente de cabeca de poco (16, 720) e a estacao de controle (200) e
uma segunda conexao elétrica direta entre o segundo componente de
cabeca de poco (16, 720) e a estacao de controle (200).

6. Sistema de controle submarino de acordo com a reivindicagéo 1,
caracterizado pelo fato de que o corpo de distribuicdo (22, 22D)
compreende um coletor de injecdo selecionavel para prover, em um
primeiro estado, comunicacéo de fluido entre o primeiro componente de
cabeca de poco (16, 720) e a unidade de injecéo (206) e proporcionar,
num segundo estado, comunicacdo de fluido entre o segundo
componente de cabeca de poco (16, 720) e a unidade de injecéo (206).

7. Sistema de controle submarino de acordo com a reivindicagéo 1,
caracterizado pelo fato de que compreende ainda:

uma entrada de monitorizacéo localizada no corpo de distribuicéo
(22, 22D);

uma primeira saida de monitorizacdo disposta no primeiro
componente de cabeca de poco (16, 720); e

uma segunda saida de monitorizacdo disposta no segundo
componente de cabeca de poco (16, 720);

em gue a entrada de monitorizacdo é conectavel de forma seletiva
entre a primeira saida de monitoramento e a segunda saida de

monitoramento.
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8. Sistema de controle submarino de acordo com a reivindicacéao 7,
caracterizado pelo fato de que a entrada de monitoramento é acoplada
a estacao de controle (200).

9. Sistema de controle submarino, para controle de um primeiro
poco submarino e um segundo po¢o submarino, o sistema de controle
caracterizado por compreender:

uma linha de fluxo (12) disposta diretamente entre cada um dos
primeiro e segundo poc¢os submarinos e uma instalacdo de superficie
(10) com um circulo de observacéo (13), em que tanto o primeiro como o
segundo pocos submarinos estdo dispostos dentro do circulo de
observacéao (13);

um corpo de distribuicédo (22, 22D) disposto no piso oceanico (15);

um distribuidor de controle disposto no corpo de distribuicdo (22,
22D) e em comunicagcdo com uma estacdo de controle (200) na
superficie, em que o distribuidor de controle compreende controles de
funcdo de producado, controles de funcdo de perfuracdo, uma primeira
saida de controle e uma segunda saida de controle ;

um primeiro componente de cabeca de poco (16, 720) acoplado ao
primeiro poco submarino e em comunicagdo com a primeira saida de
controle; e

um segundo componente de cabeca de poco (16, 720) acoplado
ao segundo poco submarino e em comunicacdo com a segunda saida de
controle.

10. Sistema de controle submarino de acordo com a reivindicacao
9, caracterizado pelo fato de que o distribuidor de controle compreende
um coletor hidraulico selecionavel para prover, em um primeiro estado,
uma comunicac¢ao hidraulica entre o primeiro componente de cabeca de

poco (16, 720) e a estacdo de controle (200) e para prover , num
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segundo estado, comunicac¢do hidraulica entre o segundo componente
de cabeca de poco (16, 720) e a estacao de controle (200).

11. Sistema de controle submarino de acordo com a reivindicacao
10, caracterizado pelo fato de que compreende ainda um banco de
acumuladores disposto no corpo de distribuicdo (22, 22D) e em
comunicacgéao de fluido com uma unidade de poténcia hidraulica (202) e o
coletor hidraulico.

12. Sistema de controle submarino de acordo com a reivindicacao
9, caracterizado pelo fato de que o0 corpo de distribuicdo (22, 22D)
compreende um multiplexador elétrico selecionavel para prover, em um
primeiro estado, comunicacdo elétrica entre o primeiro componente de
cabeca de poco (16, 720) e a estacédo de controle ( 200) e proporcionar,
num segundo estado, comunicacdo eléctrica entre o segundo
componente de cabeca de poco (16, 720) e a estacao de controle (200).

13. Sistema de controle submarino de acordo com a reivindicacao
9, caracterizado pelo fato de que o0 corpo de distribuicdo (22, 22D)
compreende uma primeira conexdo elétrica direta entre o primeiro
componente de cabeca de poco (16, 720) e a estacao de controle (200) e
uma segunda conexao elétrica direta entre o segundo componente de
cabeca de poco (16, 720) e a estacao de controle (200).

14. Sistema de controle submarino de acordo com a reivindicacao
9, caracterizado pelo fato de que o distribuidor de controle compreende
um coletor de injecdo quimica selecionavel para prover, em um primeiro
estado, comunicacgéo de fluido entre o primeiro componente de cabeca
de poco (16, 720) e a estacado de controle (200) e para prover, num
segundo estado, comunicacao de fluido entre o segundo componente de
cabeca de poco (16, 720) e a estacao de controle (200).

15. Sistema de controle submarino de acordo com a reivindicacao

9, caracterizado pelo fato de que compreende ainda:
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uma entrada de monitorizacéo localizada no corpo de distribuicéo
(22, 22D);

uma primeira saida de monitorizacdo disposta no primeiro
componente de cabeca de poco (16, 720); e

uma segunda saida de monitorizacdo disposta no segundo
componente de cabeca de poco (16, 720);

em gue a entrada de monitorizacdo é conectavel de forma seletiva
entre a primeira saida de monitoramento e a segunda saida de
monitoramento.

16. Sistema de controle submarino de acordo com a reivindicacao
15, caracterizado pelo fato de que a entrada de monitoramento é
acoplada a estacao de controle (200).

17. Sistema caracterizado por compreender:

uma instalacdo de superficie (10) tendo uma posicdo mantida
dentro de um circulo de observacédo (13) por um sistema de amarracao;

uma pluralidade de pocos submarinos dispostos dentro do circulo
de observacédo (13) de tal modo que a instalacdo de superficie (10) pode
obter acesso vertical direto a cada um dos pocos;

um primeiro componente de cabeca de poco (16, 720) disposto em
um dos poc¢os submarinos;

um segundo componente de cabeca de poco (16, 720) disposto em
outro dos poc¢os submarinos;

uma estacao de distribuicdo disposta no fundo do fundo (15) e
acoplada tanto ao primeiro como ao segundo componentes do cabeca de
poco (16, 720) por meio de cabos (24, 24C, 24E, 24H) que fornecem
comunicacao elétrica e hidraulica entre a estacdo de distribuicdo e a
cabeca do poco componentes (16, 720);

um sistema de controle disposto na instalacdo de superficie (10) e

operavel para prover sinais eléctricos e hidraulicos a estacdo de
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distribuicdo através de pelo menos um umbilical disposto entre a
instalacdo de superficie (10) e a estacéo de distribuicdo (10);

um riser substancialmente vertical que se prolonga desde a
instalacdo de superficie (10) para o primeiro componente de cabeca de
poco (16, 720); e

um dispositivo de controle de presséo (700, 800) acoplado ao riser
e disposto na instalacdo de superficie (10).

18. Sistema de acordo com a reivindicacao 17, caracterizado pelo
fato de que o primeiro componente de cabeca de poco (16, 720) é um
dispositivo de prevencdo de explosao submarino e o dispositivo de
controle de pressao (700, 800) é um dispositivo de prevencdo de
exploséo de superficie.

19. Sistema de acordo com a reivindicacao 17, caracterizado pelo
fato de que o primeiro componente de cabeca de poco (16, 720) € uma
arvore submarina (16) e o dispositivo de controle de pressédo (700, 800) é
uma arvore de superficie (800).

20. Sistema de acordo com a reivindicagao 17, caracterizado pelo
fato de que compreende ainda uma unidade de injecdo (206) disposta
na instalacdo de superficie (10) e operavel para proporcionar um fluido
de injecdo para a estacdo de distribuicdo através de um umbilical de
injecdo (26C) disposto entre a instalacdo de superficie (10) e o corpo de
distribuicdo (22, 22D), em que a estacdo de distribuicdo esta acoplada
tanto aos primeiro e segundo componentes de cabeca de poco (16, 720)
através de fios de injecdo (24, 24C, 24E, 24H) que proporcionam
comunicacédo de fluido entre os componentes de cabeca de poco (16,

720) e a estacao de distribuicao.
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