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bombeamento em uma estrutura de suporte tipo "skid" que pode ser
descida para um leito marinho. O "skid" compreende uma estrutura de
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orientagéo desejada, tal como uma orientagéo inclinada com relagéo a
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SISTEMA DE BOMBEAMENTO PARA UTILIZAGAO EM UMA LOCALIZAGAO
SUBMARINA, SISTEMA PARA UTILIZAGAO EM UMA APLICAGCAO DE
BOMBEAMENTO SUBMARINO, METODO PARA BOMBEAMENTO DE FLUIDO EM

UMA LOCALIZAGAO SUBMARINA, E METODO

ANTECEDENTES

Em uma variedade de aplicag¢gdes submarinas, sao
bombeados fluidos de uma regido para outra. Por exemplo, um
fluido pode ser produzido no sentido ascendente de um pogo
submarino, ou um fluido pode ser encaminhado através de
linhas de fluxo submarinas ou injetado para.o interior de
pogos submarinos. Algumés vezes o0s equipamentos de
bombeamento existentes nao sdo adequados para uma
determinada tarefa, e s&do adicionados aos equipamentos
submarinos equipamentos e bombas de reforco para facilitar
as aplicagdes de bombeamento. Entretanto, os equipamentos
de bombeamento submarino existentes utilizados para reforgo
de capacidade de bombeamento podem ser dificeis e onerosos

de construir e/ou utilizar no ambiente submarino.

SUMARIO

Em geral, a presente invengdo proporciona um
sistema e uma metodologia para bombeamento de fluido em
aplicacdes submarinas, tal como  em aplicacdes de
bombeamento de reforgco. Um mbédulo de bombeamento de tipo
auténomo ¢é criado mediante montagem de uma unidade de
bombeamento em um suporte tipo “skid” que pode ser descido

para um leito marinho. A estrutura de suporte tipo “skid”
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compreende uma estrutura de suporte destinada a manter a
unidade de bombeamento em uma orientagdo desejada, tal como
uma orientagdo inclinada relativamente a uma base do
suporte tipo “skid”. A natureza auténoma do médulo de
bombeamento permite uma facil instalacdo no leito
marinho/recuperag¢do do leito marinho, permitindo que o
médulo de bombeamento seja colocado em operagdo em uma
variedade de aplicagdes com complexidade e custos
reduzidos.
BREVE DESCRIGAO DOS DESENHOS

Certas configuragdes da invencdo serdo doravante
aqui descritas com referéncia aos desenhos que se encontram
eém anexo, nos quais numerais de referéncia idénticos
indicam elementos idénticos, e:

A Figura 1 é uma vista frontal em elevagcdo de um
exemplo de um médulo de bombeamento autdénomo, de acordo com
uma configuragdo da presente invencdo;

a Figura 2 é uma vista de topo de um outro exemplo
do médulo de bombeamento auténomo ilustrado na Figura 1, de
acordo com uma configuragdo da presente invencdo;

a Figura 3 é uma vista de topo de um outro exemplo
do médulo de bombeamento auténomo ilustrado na Figura 1, de

acordo com uma configuragdo da presente invencdo; e

25

a Figura—4 € uma vista frontal em elevacao de um
outro exemplo do médulo de bombeamento auténomo ilustrado
na Figura 1, de acordo com uma configuracdo alternativa da

presente invencédo.
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DESCRIGAO DETALHADA

Na descricdo a seguir sdo apresentados numerosos
detalhes destinados a proporcionarem uma compreensdo da
presente invencéo.A Entretanto, deverd ser entendido por
aqueles que sdo normalmente versados na técnica que a
presente invencdo pode ser praticada sem estes detalhes e
gue numerosas variagdes ou modificagdes das configurag¢des
descritas poderdo ser possiveis.

A presente invencgdo refere-se na generalidade a um
sistema e uma metodologia para facilitar o bombeamento de
um fluido em uma localizagdo submarina, por exemplo, uma
localizac¢do na proximidade de uma cabega de pogo submarino.
A técnica utiliza um mdédulo de bombeamento autdnomo que
pode ser descido para o leito ﬁarinho e recuperado do leito
marinho na forma de uh Gnico médulo para provisdo de uma
capacidade de bombeamento adicional sem acréscimos
indevidos de tempo e custo. O sistema em dgeral tem uma
construcdo simples e é facil de instalar sem necessidade de
preparativos significativos do 1local. Adicionalmente, o©
médulo de bombeamento autdénomo pode ter caracteristicas
modulares permitindo que o sistema de bombeamento seja
especificamente configurado para requisitos de aplicagéo
especificos.

Em muitas aplicag¢des, o mbédulo de bombeamento
auténomo é utilizado para suplementar ou reforgcar o
bombeamento de fluidos em um ambiente submarino sem

requerer uma preparag¢do significativa do local de



disposigdo do mesmo. O médulo de bombeamento é simplesmente

descido para o leito marinho, onde sdo facilmente

realizadas conexdes hidrdulicas e elétricas, por exemplo

mediante utilizacdo de um veiculo de opera¢dao remota. O

5 médulo de bombeamento é projetado para ser posicionado

diretamente sobre o leito marinho. Devido a construcéao

simples e auténoma, ©0 posicionamento do médulo de

bombeamento sobre o leito marinho pode ser realizado por

meio de um guindaste montado em uma embarcagdo de servicgo

10 ao invés de requerer uma plataforma de intervencdo (“work-

over rig”), uma plataforma semi-submersivel, ou uma
plataforma de perfuracao.

A titulo de exemplo, o médulo de bombeamento

autdénomo pode ser ﬁtilizado para reforgco de fluidos de

15 pogos submarinos quando ndo for pratico, possivel ou

desejado instalar sistemas de bombeamento submersiveis

elétricos de grande poténcia ou outros sistemas de igamento

artificial no interior de um furo de pogo submarino para

pfoducéo de um fluido para uma localizacado na superficie. O

20 médulo de bombeamento auténomo pode ser descido para o

leito marinho na proximidade de uma cabeca de pogo, por

exemplo, para proporcionar refor¢o para uma plataforma de

superficie, uma instalagdo de processamento submarina, uma

—embarcag&o flutuante de—producdo, armazenagem e descarga,
25 ou outras localizacgdes na superficie. Em algumas
aplicagdes, o médulo de bombeamento pode ser disposto a

jusante de instalagdes de processamento submarinas para
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provisdo da capacidade de igamento requerida para produgado
do fluido para a superficie.

Além de aplicagdes de produgdo, o mdbdulo de
bombeamento auténomo pode igualmente ser posicionado no
leito marinho e ser utilizado para injetar fluido para o
interior de pogos submarinos. Por exemplo, o mddulo de
bombeamento pode ser utilizado para injegdo de &gua para
facilitar a manutencdo de pressdo de uma jazida. Neste tipo
de aplicagdo, o médulo de bombeamento pode ser acoplado a
uma fonte de Aagua adequada, tais como pog¢os perfurados em
fontes de &gua, instalag¢des de processamento submarinas,
instalagdes de processamento localizadas na superficie, ou
0 oceano circundante. Em outras aplicag¢des, o mdédulo de
bombeamento autdédnomo pode ser utilizado nas operag¢des de
comissionamento de tubulacgdes submarinas mediante remog&o
da &gqua utilizada para afundar e testar hidrostaticamente
as tubulag¢des submarinas. Em muitos destes tipos de
aplicagdes, o mdédulo de bombeamento pode ser utilizado para
descarregar a Aagua diretamente para o oceano ou para
fornecer a agua para instalagdes apropriadas na superficie
ou em localizacdes submarinas.»

Fazendo referéncia em geral a Figura 1, encontra-se
ilustrado na mesma um sistema de bombeamento 20 de acordo
com uma configuragdo da presente inveng¢do. Nesta
configuragdo, o sistema de bombeamento 20 compreende um
médulo de bombeamento autédnomo 22 que pode ser descido para

um leito marinho 24 e recuperado do mesmo. O mdédulo de
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bombeamento autdédnomo 22 pode ser construido em uma
variedade de configuragdes com uma variedade de
componentes, e VAarios exemplos encontram-se descritos
abaixo.

Na configuragdo ilustrada na Figura 1, o médulo de
bombeamento autdénomo 22 compreende um suporte tipo “skid”
26 no qual é montada uma unidade de bombeamento 28. A
unidade de bombeamento 28 pode compreender uma ou mais
unidades de bombeamento que sdo montadas no suporte tipo
“skid” 26 de forma passivel de remogao para permitir um
facil intercambio, por exemplo, substituicdo, de unidades
de  bombeamento individuais por outras unidades de
bombeamento. Conforme se encontra ilustrado, a unidade de
bombeamento 28 compreende um alojamento externo 30, por
exemplo, uma cadpsula tipo “pod”, que contém um sistema de
bombeamento 32, tal como um sistema de bombeamento
submersivel elétrico. Conforme se encontra ilustrado, o
alojamento externo 30 e o sistema de bombeamento interno 32
sdo construidos e posicionados em uma orientagdo inclinada
relativamente a uma parte de base 34 do suporte tipo “skid”
26. Entretanto, a wunidade de bombeamento 28 pode ser
montada em uma estrutura tipo “skid” 26 em uma variedade de

orientagdes e com uma variedade de outros mecanismos.

- - oA —uma—ou mais —unidades de bombeamento 28 sao
montadas em uma estrutura de suporte 36 de unidades de
bombeamento construida para manter e suportar uma ou mais

unidades de bombeamento 28 em uma orientacdo desejada, tal
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como a orientagdo inclinada ilustrada. A estrutura de
suporte 36 de unidades de bombeamento é montada sobre uma
parte de base 34 e pode compreender uma pluralidade de
suportes de montagem 38 destinados a fixarem e suportarem a
unidade de bombeamento 28. A titulo de exemplo, os suportes
de montagem 38 podem compreender uma variedade de fechos,
bercos, e/ou bracadeiras destinados a fixar prontamente a
unidade de bombeamento 28. Em uma variedade de
configuracdes, os suportes de montagem 38 compreendem
partes desprendiveis éue podem ser atuadas, por exemplo,
por intermédio de um veiculo de operag¢do remota ou de um
sistema de controle separado, para permitir um facil
intercémbio de unidades de bombeamento 28 enquanto o mddulo
de bombeamento auténomo‘22 se encontra em uma localizacgao
submarina. No exemplo ilustrado na Figura 1, os suportes 38
compreendem uma pluralidade de suportes que sao
posicionados em posicdes seqliencialmente mais distantes
relativamente a partes de base para fixarem cada unidade de
bombeamento 28 em uma orientagdo inclinada desejada.
Adicionalmente, a estrutura de suporte 36 de unidades de
bombeamento pode ser projetada na forma de uma estrutura
integrada disposta entre a pérte de base 34 e os suportes
38, ou a estrutura de suporte de unidades de bombeamento
pode compreender uma pluralidade de sub-estruturas
independentes 40 dedicadas para suportes especificos 38.

Na configuragdo ilustrada, o alojamento externo 30

pode ter uma construgdo tubular, tal como um tubo, e péde
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que um fluido, por exemplo, éleo, circunde/faca submergir o
sistema de bombeamento 32. O alojamento externo 30
compreende uma entrada de admissdo 44 de fluido, através da
qual o fluido destinado a ser bombeado ingressa no interior
42, e uma parte de descarga 46 de fluido, através da qual o
fluido bombeado abandona o alojamento externo 30. Conforme
se encontra ilustrado, a entrada de admissdo 44 de fluido e
a salida de descarga 46 de fluido siao posicionadas em
extremidades opostas do alojamento externo 30. O alojamento
externo 30 pode igualmente compreender um ou mais suportes
de igamento 48 através dos quais podem ser acoplados cabos
ou outros mecanismos de igamento para remocdo e/ou
instalagdo de uma ou mais unidades de bombeamento 28
durante o intercémbio de unidades de bombeamento.

O sistema de bombeamento 32 é selecionado para se
encaixar e operar dentro do interior 42. Em uma
configuragcdo, o sistema de bombeamento 32 compreende um
sistema de bombeamento submersivel elétrico que pode ser
projetado em uma variedade de configuracdes. A titulo de
exemplo, o sistema 32 de bombeamento submersivel elétrico
coﬁpreende uma bomba 50, tal como uma bomba centrifuga. Um

motor submersivel 52, tal como um motor trifédsico, é

acoplado—operacionalmente—a bomba 50, Durante a operac¢ao da

bomba 50, o fluido é retirado do interior 42 para o
interior do sistema de bombeamento 32 através de uma parte

de admissdo 54 da bomba. Um protetor 56 de motor pode ser
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posicionado entre o motor submersivel 52 e a bomba 50 para
isolar o 6leo dielétrico contido no motor 52 relativamente
ao fluido bombeado e para transmitir o impulso hidraulico
da bomba 50.

Quando o sistema de bombeamento 32 é construido na
forma de um sistema de bombeamento submersivel elétrico, o
sistema pode igualmente incorporar uma variedade de outros
componenteé;'tal como um dispositivo 58 de manuseio de gés
que pode consistir em um componente independente ou pode
ser combinado com a entrada de admissdo 54. Exemplos de
dispositivos 58 de manuseio de géas incluem separadores de
géds rotativos e dispositivos de compressdo de gas. Conforme
se encontra ilustrado, o sistema 32 de bombeamento
submersivel elétrico pode ser acoplado a extremidade 46 de
descarga de fluido do alojamento externo 30 através de um
tubo de descarga 60 que se estende desde uma extremidade de
descarga da bomba 50 para uma saida de descarga 46. O

didmetro e a extensdo da bomba 50, bem como o tamanho e a

poténcia do motor 52, podem ser selecionados de acordo com

a taxa de fluxo desejada e o diferencial de presséao

desejado para uma determinada aplicagdo submarina.

Os diversos componentes do médulo 22 de bombeamento
auténomo sdo projetados para trabalho em um ambiente
submarino. Por exemplo, a parte de base 34 e a estrutura de
suporte 36 do “skid” 26 podem ser construidas de aco
estrutural soldadas ou de outra forma fixadas entre si para

provisdao de uma base rigida. O ago estrutural ou outro
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componentes adequado podem igualmente - ser pintados ou
revestidos de outra forma para prevengao de corrosao
durante a operagdo no ambiente submarino. Adicionalmente, a
estrutura de suporte tipo “skid” 26 pode compreender uma
S5 secgdo de suporte inferior 62 para fixar o médulo 22 de
bombeamento auténomo sobre o leito marinho. Por exemplo, o
suporte inferior 62 pode compreender um material ou uma
estrutura tendo por objetivo fixar o médulo de bombeamento
autdénomo 22 em um material constituinte tipico de leito
10 marinho, tal como lama ou areia. Em uma configuracgdo, o
suporte 62 compreende um material de trama 64 construido na
forma de um “tapete de lama” que posiciona de forma segura
o mbédulo de bombeamento 22 em uma localizagédo desejada, por
exemplo, na proximidade de uma cabeca de poco submarina, na

15 lama/areia do leito marinho.

O médulo de bombeamento autdénomo 22 também
compreende um médulo de controle submarino 66 e uma
pluralidade de conectores, incluindo um ou mais conectores
elétricos 68 e conectores hidraulicos 70'e 72. Em muitas

20 aplicacdes, os conectores elétricos 68 sio conectores do

tipo de acoplamento em ambiente liquido (“wet mate”) que

permitem um facil acoplamento com uma rede de alimentacéao

de energia submarina através de cabos elétricos adequados.
———————0Os—cabos—elétricos—podemser —acoplados aos conectores de

25 acoplamento elétrico umido 68, por exemplo, por meio de um

veiculo de operacdo remota. No exemplo especifico aqui

ilustrado, s&o utilizados um cabo elétrico ou outros tipos
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de 1linhas elétricas 74 para acoplamento do motor 52 a
alimentacdo de energia elétrica. As 1linhas elétricas 74
estendem-se através do alojamento externo 30 através de um
dispositivo de penetracdo 76 e prosseguem ao longo do
interior 42 para conexdo com o motor submersivel 52.

Em uma configuracdo, o(s) um ou mais conector (es)
elétrico(s) 68 é/sdo montado(s) em uma estrutura 78, tal
cdmo uma placa de alinhamento (“stab plate”) fixada ao
“skid” 26. A placa de alinhamento pode ser montada em
diversas localizacgdes ao longo da margem da parte de base
34 do “skid” ou em outras localizag¢des adequadas que
permitam um facil acoplamento & rede de alimentagdo de
energia submarina ou outra fonte de energia. A energia
elétrica fornecida ao médulo de bombeamento autdnomo 22
pode ser controlada por um sistema de controle que pode
incluir o mdédulo de controle submarino 66. Adicionalmente
ou alternativamente, 0 controle sobre os sinais de energia
pode ser provido por um sistema de controle localizado na
superficie, em uma embarcacao flutuante de producdo,
armazenagem e descarga, sobre uma plataforma de producao,
ou em uma localizagad submafina.

Similarmente, os conectores hidréulicos 70, 72
podem ser formados com conectores hidréaulicos de
acoplamento em meio 1liquido (“wet mate connectors”) que
permitem uma facil 1ligag¢do de linhas hidrdulicas 80, 82,
por exemplo, por meio de um veiculo de operag¢do remota. O

conector de admissdo hidrdulico 70 pode ser acoplado a uma
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ulagdo, por exemplo, uma linha hidraulica 80, que se

estende diretamente a partir de uma cabegca de poco

submarina, de uma instalagdo de processamento submarina, de

uma tubulagdo submarina, ou de outra estrutura submarina

5 portadora de fluido para a qual é desejado um fluxo de

fluido reforgcado ou outro fluxo.

~Na configuragdo ilustrada, o conector hidr&ulico 70

é acoplado a entrada de admissdo 44 de fluido do alojamento

externo 30 através de uma tubagem de fluxo 84; e o conector

10  hidraulico 72 é acoplado & descarga 46 de fluido do

alojamento externo 30 através de uma tubagem de fluxo 86.

Caracteristicas adicionais podem igualmente ser providas ao

longo da tubagem de fluxo 84 e da tubagem de fluxo 86. Por

exemplo, conectores hidraulicos 88, 90 do tipo de

15 acoplamento em meio liquido (“wet mate connectors”) podem

ser acoplados ao longo da tubagem de fluxo 84, 86,

respectivamente. Os conectores hidraulicos 88, 90 do tipo

de acoplamento em meio liquido permitem um féacil

acoplamento e desacoplamento de cada unidade de bombeamento

20 28 relativamente ao médulo de bombeamento autdénomo 22
durante, por exemplo, a troca de unidades de bombeamento.

Podem igualmente ser instaladas valvulas isolantes

92, 94 ao longo das tubagens de fluxo 84, 86,

———————————respectivamente; para permitirem o corte de fluxo durante &
25 remogdo de uma unidade de bombeamento 28. As valvulas de
isolagdo 22, 94 sdo atuadas para uma posigdo aberta, de

fluxo, quando a wunidade de bombeamento 28 se encontra
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acoplada ao mdédulo de bombeamento autdnomo 22. O médulo 66
de controlé submarino pode ser utilizado para controlar a
atuacéo da$7 valvulas de isolacdo 92, 94. Em algumas
configuragées, o mbédulo de controle 66 pode igualmente ser
utilizado‘péfa processar dados ou prover como saida dados
para divérSos sensores € outros instrumentos instalados e
colocados em’opera¢éo no médulo de bombeamento autdénomo 22.

Fézendo referéncia na generalidade as Figuras 2 e
3, encontram-se ilustradas nas mesmas configuragdes do
médulo de .pqmbeamento autdédnomo 22 para explicagdo de
diversos arranjos de unidades de bombeamento para obtencgao
de padrdes de fluxo desejados e capacidades de bombeamento
desejadas. Na configuracg¢do ilustrada na Figura 2, o mddulo
de bombeamento 22 compreende uma pluralidade de unidades de
bombeamento 28 montadas em um uUnico “skid” 26. Neste
exemplo, a série de unidades de bombeamento 28 sdao montadas
em paralelo, e cada unidade compreende um alojamento
externo 30 e um sistema de bombeamento interno 32. Durante
a operag¢do das unidédes de bombeamento 28, é colhido fluido
através da linha hidrdulica 80 acoplada ao conector
hidrdulico 70. O fluido fornecido flui através do conector
hidrdulico 70 e dirige-se para um coletor de admissdo 96
que fornece os tubos de fluxo de admissdo individuais 84
para a pluralidade de unidadés de bombeamento 28. Quando o

s

fluido é bombeado pelas unidades de bombeamento 28 e ¢é

‘descarregado através da descarga de fluido 46 de cada

unidade de bombeamento, o fluido flui para o interior de um
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coletor de descarga 98, saindo através do conector
hidrdulico 72, e subseqiientemente através ‘da linha
hidraulica 82.

Na Figura 3 encontra-se ilustrada uma outra
configuragcdo do médulo de bombeamento autdnomo 22. Nesta
configuragdo, a pluralidade de unidades de bombeamento 28 &
novamente disposta sobre a estrutura uUnica de “skid” 26. No
exemplo ilustrado em particular, as unidades de bombeamento
28 sado ligadas em série através de uma tubagem 100 para
aumentar a pressdo de reforgo em comparagdo com uma unidade
de bombeamento Unica. Muito embora as Figuras 2 e 3 somente
ilustrem pares de unidades de bombeamento 28, devera ser
observado que unidades de bombeamento 28 adicionais podem
ser adicionadas e acopladas alternativamente em paralelo ou
em série conforme for desejavel para uma aplicacao
especifica. Diversas combinacdes de conexdes em paralelo e
em série podem igualmente ser realizadas de acordo com os
requisitos de bombeamento. Por exemplo, dois pares de
unidades de bombeamento 28 ligadas em série podem ser
operados em paralelo, através de conexdes com o coletor de
admissdo 96 e com o coletor de descarga 98, para proviséao
do dobro da.taxa de fluxo relativamente a um unico par das

unidades de bombeamento 28 ligadas em série.

—Adicionalmente; unidades—de bombeamento 28 individuais ou

combinagdes de unidades de bombeamento 28 podem ser
separadas por meio de valvulas de isolacdo e retidas como

unidades redundantes ou de reserva.
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‘; Fazendo referéncia na generalidade a Figura 4,
encontra-se ilustrada na mesma uma outra configuragdo do
médulo de bombeamento autdénomo 22. Nesta configuragdo, uma
oﬁ mais unidades de bombeamento 28 sdo montadas no “skid”
26 em uma orientacgdo geralmente inclinada. Adicionalmente,
o ﬁédulo de bombeamento autdénomo 22 pode igualmente
cémpreender uma derivac¢do 102 para permitir a continuacgéo
do fluxo de fluido quando as unidades de bombeamento 28 sé&o
removidas, por exemplo, quando sdo substituidas. Por
exémplo, uma derivagdo individual pode ser associada a cada
unidade de bombeamento 28. Em algumas aplicac¢des, pode ser
utilizado acionamento por meio de gés (“gas .lift”) em
cooperagdo com a derivacgdo 102 para provisdo de um reforcgo
moderado durante um ciclo de troca. A derivag¢do 102 pode
igualmente compreender valvulas isolantes 104 para
pérmitirem fluxo em um mdédulo de derivagao e bloquearem
fluxo durante a operagdo da unidade de bombeamento 28.

A atuacdo das valvulas de isoclacdo 104, bem como a
atuagdo das valvulas de isolagdo 92, 94, pode ser
controlada através do médulo de controle submarino 66 por
si mésmo ou através do mdédulo de controle 66 em combinacéo
com um sistema de controle adicional, tal como um sistema
devcontrole localizado na superficie. O mdébdulo de controle
submarino 66 pode ser adicionalmente wutilizado para
controlar outros componentes ou para receber dados de
outros éomponentes. Por exempld, o mbébdulo de controle 66

pode ser acoplado a um sensor 106, por exemplo, um sensor
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e fluxo, montado na derivacdo 102.

Em uma variedade de aplicacdes, pode ser adicionada
instrumentagdo adicional ao médulo de bombeamento autdnomo
22 para monitoracdo de outros parametros associados a
operagdo de bombeamento. Por exemplo, a instrumentac¢do pode
compreender sensores, tais como sensores de temperatura,
sensores de pressdo, sensores de taxa de fluxo e outros
sensores. A instrumentagdo pode igualmente incluir outros
tipos de componentes utilizados para provisdo de retorno de
informagées (“feedback”) e/ou para controle de funcdes
especificas, tais como abertura e fechamento de valvulas.
Diversos instrumentos podem ser acoplados operacionalmente
ao médulo de controle submarino 62 e/ou a um sistema de
controle separado, tal como um sistema de controle
localizado na superficie.

Conforme se encontra ilustrado na Figura 4, as
unidades de bombeamento 28 individuais sao prontamente
intercambiadas simplesmente mediante acoplamento de
mecanismos de igamento adequados 108, por exemplo, cabos de
icamento, com suportes de icamento 48. Cada unidade de
bombeamento 28 individual pode ser removida do médulo de
bombeamento auténomo 22 mediante igcamento da unidade de

bombeamento para uma embarcagcdo de servigo 110, por

exemplo-. Similarmente; uma unidade de bombeamento 28 nova
ou recondicionada pode ser retornada para o mdédulo de
bombeamento auténomo 22 através de mecanismos de icamento

108. Cada unidade de bombeamento 28 é fixada ao “skid” 26 e
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desacoplada do mesmo através de suportes 38. A titulo de
exemplo, os suportes 38 podem compreender elementos de
fixggéo de aperto dimensionados para se fixarem por aperto
contra o alojamento 30 de cada unidade de bombeamento. Os
elementos de fixacdo de aperto podem ser deslocados entre
posigdes abertas e fechadas, por exemplo através de
mecanismos de articulagcdo 112 adequados. Deverd ser
observado, entretanto, que uma variedade de outros tipos de
supértes 38 podem ser utilizados para seletivamente fixarem
cada unidade de bombeamento 28 & estrutura de suporte tipo
“skid” 26. Similarmente, uma variedade de conectores de
acoplamento em meio liquido 88, 90 podem ser utilizados
pafa‘permitirem uma facil desconexdo e re-conexdo de linhcs
hisréulicas durante o intercédmbio de unidades de
bombeamento. Em algumas aplicacdes, um veiculo de operacgdo
remota pode ser utilizado para auxiliar a abertura e o
fechamento dos suportes 38 e para auxiliar a desconexao e
ré:conexéo de conectores de acoplamento em meio liquido 88,
90. Uma pluralidade de colares de localizagdo 114 podem ser
posicionados sobre o alojamento externo 30 e podem ser
utilizados para localizacdo adequada de cada unidade de
boﬁbeamento em uma diregdo axial com relagdo aos suportés

38.
N O tamanho, configuragdo, e tipos de componentes
utilizados para a construcgdo do médulo de bombeamento

autdénomo 22 podem ser variados para permitirem muitos tipos

de aplicacodes de bombeamento submarino, incluindo
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aplicagdes de reforco de fluido de produgado e aplicacdes de
injegdo. Uma unidade de bombeamento individual pode ser
montada na estrutura de suporte tipo “skid”, ou uma
pluralidade de unidades de bombeamento podem ser montadas

5 no “skid” em muitas configuracdes, incluindo configuracdes
em paralelo, configuracdes em série, e numerosas
combinagbes de configuragdes em paralelo e configuracdes em
série. As unidades de bombeamento podem ser montadas em
orientag¢des angulares selecionadas com relagdo a uma parte

10 de base da estrutura de suporte tipo “skid”.
Adicionalmente, os materiais e a estrutura do “skid” 26
podem ser selecionados para permitirem um facil
posicionamento de médulo de bombeamento autdénomo 22
diretamente sobre o leito marinho 24. O “skid” 26 pode ser

15 colocado em operacdo em muitos tipos de localizac¢des para
utilizagdo em uma variedade de aplicag¢des de bombeamento
submarino, incluindo o reforgco de fluxo de fluido
proveniente de pocos submarinos. Similarmente, a posigdo e
configuragdo dos conectores de acoplamento em meio liquido,

20 tanto hidréulicos quanto elétricos, podem variar de uma
aplicagdo para outra para permitirem um facil acoplamento

de linhas elétricas e linhas hidraulicas.

Muito embora somente tenham sido descritas

- detalhadamente —acima ~apenas algumas configuracoes da
25 presente invengdo, aqueles que s3o normalmente versados na
técnica poderdo prontamente apreciar que sao possiveis

muitas modificagdes sem afastamento significativo dos
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ensinamentos da presente invengdo. Tais modificag¢des sao
destinadas a serem incluidas no escopo da presente invengao

conforme definido nas reivindicacg¢odes.
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- REIVINDICAGOES -
1. SISTEMA DE BOMBEAMENTO PARA UTILIZAGAO EM UMA
LOCALIZAGCAO SUBMARINA, caracterizado por compreender:
um médulo de bombeamento autédnomo possuindo:
uma estrutura de suporte tipo “skid”;
uma unidade de bombeamento montada no
“skid” em uma orientacéo inclinada
relativamente a uma base do “skid”, a unidade
de bombeamento compreendendo um alojamento
externo contendo um sistema de bombeamento; e
um médulo de controle montado no “skid”.
2. Sistema de bombeamento, de acordo com a
reivindicagdo 1, caracterizado por a unidade de bombeamento
ser montada no “skid” de forma passivel de remocao.
3. Sistema de bombeamento, de acordo com a
reivindicagdo 1, caracterizado por a unidade de bombeamento
compreender uma pluralidade de unidades de bombeamento

montadas no “skid” na orientacdo inclinada.

4, Sistema de bombeamento, de acordo com a
reivindicacéao 2, caracterizado por compreender
adicionalmente uma derivagcdo montada no “skid” para

permitir que um fluxo de fluido selecionado contorne em
derivagdo a unidade de bombeamento.

5. Sistema de bombeamento, de acordo com a
reivindicagdo 1, caracterizado por o sistema de bombeamento
compreender um sistema de bombeamento submersivel elétrico.

6. Sistema de bombeamento, de acordo com a
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reivindicagéao 1, caracterizado por o médulo de bombeamento
auténomo compreender adicionélmente uma pluralidade de
conectores hidraulicos e elétricos do tipo de acoplamento
em meio liquido (“wet mate connectors”) para permitirem
acoplamentos féceis em uma localizacdo submarina.

7. Sistema de bombeamento, de acordo com a
reivindicacio 2, caracterizado por compreender
adicionalmente uma pluralidade de suportes de icamento
acoplados a unidade de bombeamento destinados a facilitarem
a remogcdo da unidade de bombeamento do “skid” em uma
localizagdo submarina.

8. SISTEMA PARA UTILIZAGAO EM UMA APLICACAO DE
BOMBEAMENTO SUBMARINO, caracterizado por compreender:

uma estrutura de suporte tipo “skid” para
uso submarino possuindo uma parte de base
projetada para ficar apoiada sobre um leito
marinho, em que o “skid” submarino compreende
adicionalmente uma estrutura de suporte de
unidade de bombeamento montada na parte de base e
possuindo uma pluralidade de suportes
posicionados em posi¢cdes seqiencialmente mais
distantes relativamente a parte de base, com os

suportes sendo dimensionados e localizados para

£
derem—de—form

25

pren em orma—desprendivel —uma unidadé de
bombeamento em uma orientac¢do inclinada.
9. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 8,

caracterizado por a parte de base compreender uma parte de
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suporte inferior para contatar firmemente um material
constituinte do leito marinho.

10. Sistema, de acordo com a reivindicag¢do 9,
caracterizado por a parte de base compreender um material
formado em trama configurado para fixar o “skid” em um
leito marinho.

11. Sistema, de acordo com a reivindicacéo 8,
caracterizado por a estrutura de suporte de unidade de
bombeamento compreender uma pluralidade de sub-estruturas.

12. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 8,
caracterizado por a estrutura de suporte de unidade de
bombeamento ser construida para suportar uma pluralidade de

unidades de bombeamento inclinadas.

[ee}

13. Sistema, de acordo com a reivindicagéo
caracterizado por compreender adicionalmente uma unidade de
bombeamento montada na estrutura de suporte de unidade de
bombeamento, em que a unidade de bombeamento possui um
alojamento externo encerrando no interior do mesmo um
sistema de bombeamento submersivel elétrico.

14, Sistema, de acordo com a reivindicacdo 8,
caracterizado por b “skid” submarino compreender um
material de metal possuindo um revestimento para prevencgao
de corrosdo durante avsubmerséo em um ambiente submarino.

15. METODO PARA BOMBEAMENTO DE FLUIDO EM UMA
LOCALIZAGAO SUBMARINA, caracterizado por compreender:

construgdo de uma estrutura de suporte tipo

“skid” para posicionamento de uma ou mais
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unidades de bombeamento em uma orientacao
desejada;
montagem de uma ou mais unidades de
bombeamento no “skid” para criacdo de um médulo
5 de bomba de reforco auténomo; e
descida do médulo autdnomo de bomba de
reforco para um leito marinho.
16. Método, de acordo com a reivindicacdo 15,
caracterizado por compreender adicionalmente o acoplamento
10 de 1linhas hidrdulicas ao médulo autdnomo de bomba de
reforgo enquanto o mesmo se encontra posicionado sobre o
leito marinho.
17. Método, de acordo com a reivindicacdo 16,
caracterizado por compreender adicionalmente a ligagao de
15 pelo menos uma linha elétrica ao médulo autdénomo de bomba_
de reforgo enquanto o mesmo se encontra posicionado no
leito marinho.
18. Método, de acordo com a reivindicacgdo 15,
caracterizado por a construg¢ido compreender a construcao do
20 “skid” de uma forma que permita montar de forma passivel de
desprendimento a(s) uma ou mais unidade (s) de bombeamento
em uma orientacgdo inclinada relativamente ao leito marinho.
19. Método, de acordo com a reivindicacdo 15,
__gAggggA_*A—g—ea£ae%erizadewAper>—a~ﬂnontagenr“compreender“7T“ﬁﬁﬁﬁfﬁﬁﬁﬁf‘iﬁi“““‘*
25 forma passivel de desprendimento, de uma pluralidade de
unidades de bombeamento.

20. Método, de acordo com a reivindicagdo 19,
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caracterizado por compreender adicionalmente a montagem de
um circuito de derivacdo de fluido no “skid”.

21. METODO, caracterizado por compreender:

construcdo de uma parte de base de uma
estrutura de suporte tipo “skid” de tipo
submarino com um material de esteira capaz de
fixar a parte de base em um leito marinho;

acoplamento de uma estrutura de suporte de
unidade de bombeamento a parte de base; e

orientacdo de elementos de. suporte da
estrutura de suporte de unidade de bombeamento
para segurarem de forma passivel de
desprendimento uma unidade de bombeamento em uma
posicdo inclinada desejada com relagcdo a parte de
base.

22. Método, de acordo com a reivindicacdo 21,
caracterizado por compreender adicionalmente a montagem de
uma unidade de bombeamento na estrutura de suporte de
unidade de bombeamento de tal forma gque um sistema de
bombeamento submersivel elétrico contido no interior de um
alojamento externo da unidade de bombeamento fique
orientado em um &ngulo desejado.

23. Método, de acordo com a reivindicacdo 22,
caracterizado por compreender adicionalmente o acoplamento
de conectores hidrdulicos e elétricos do tipo de
acoplamento em meio liquido (“wet mate connectors”) a

unidade de bombeamento.



24. Método, de acordo com a reivindicag¢ao 23,
caracterizado por compreender adicionalmente a montagem de
um circuito de derivagdo de fluido no “skid” para permitir
que um fluxo de derivagdo seletivo contorne a unidade de

bombeamento.
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- RESUMO -
SISTEMA DE BOMBEAMENTO PARA UTILIZAGCAO EM UMA LOCALIZAGAO
SUBMARINA, SISTEMA PARA UTILIZAGAO EM UMA APLICAGAO DE
BOMBEAMENTO SUBMARINO, METODO PARA BOMBEAMENTO DE FLUIDO EM

UMA LOCALIZAGCAO SUBMARINA, E METODO

E provida uma técnica para bombeamento de fluido em
aplicacdes submarinas. Um mdédulo de bombeamento autdnomo €
criado mediante montagem de uma unidade de bombeamento em
uma estrutura de suporte tipo “skid” que pode ser descida
para um leito marinho. O “skid” compreende uma estrutura de
suporte destinada a manter a unidade de bombeamento em uma
orientacdo desejada, tal como uma orientacéao ihclinada com
relagdo a uma base do “skid”. A natureza auténoma do mdédulo
de  bombeamento facilita a instalagdo em um leito
marinho/recuperagdo do. mbédulo do leito marinho para
permitir a wutilizagdo do mdbédulo de bombeamento em uma
variedade de aplica¢des submarinas com uma reducdo de

complexidade e custo.
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