21) P1 1101728-7 A2

Repuhy b
Rt

(RPI 2323)

feigitotts

*« B RPI1T1017 2 8A2 *

(22) Data de Depdsito: 27/04/2011

(43) Data da Publicacao: 14/07/2015

(54) Titulo: ARRANJO DE POCO CENTRAL DE CASCO (57) Resumo: ARRANJO DE POCO CENTRAL DE

DO TIPO DE LONGARINA
(51) Int.Cl.: B63B35/44

(30) Prioridade Unionista: 28/12/2010 US 12/979.440,
28/04/2010 US 61/328.889, 28/04/2010 US 61/328.889

(73) Titular(es): Floatec, LLC

(72) Inventor(es): Guibog Choi, John James Murray

CASCO DO TIPO DE LONGARINA. Um arranjo de poco
central de casco do tipo de longarina em que um
dispositivo flutuador de pogo central ajustavel (ABCD) é
disposto dentro do poco central da estrutura. O
dispositivo flutuador de pogo central ajustavel é
rigidamente conectado as paredes internas do tanque
rigido e define um dispositivo flutuador de pogo central
ajustavel dentro do pogo central. A unidade de flutuagao
variavel ajustavel é uma camara de flutuagdo hermética a
ar e a dgua que permite que o lastro interno seja mudado
conforme necessario. O referido dispositivo pode também
ser usado como uma unidade de armazenamento para os
fluidos a bordo e outros hidrocarbonetos produzidos
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“ARRANJO DE POCO CENTRAL DE CASCO DO TIPO DE LONGARINA”

Reivindicagéo de Prioridade ;

O presente pedido reivindica prioridade em relagdo ao pedido provisério nimero de
série 61/328,889 depositado em 28 de Abril de 2010.

Campo e Antecedentes da Invengdo

A presente invengd@o é em geral relacionada a estruturas flutuantes de alto mar e
mais particularmente ao arranjo de pogo central de um casco do tipo de longarina.

Ha uma série de configuragdes de casco do tipo de longarina dispohiveis na indus-
tria de producgédo e perfuragdo de gas e petrdleo ao largo da costa. As referidas incluem a
estrutura de longarina, longarina classica, e longarina de célula. O termo estrutura de casco
do tipo de longarina descrito aqui se refere a qualquer plataforma de estrutura flutuante, as
quais aqueles versados na técnica da industria maritima compreenderdo como qualquer
plataforma flutuante de produgéo e/ou perfuragéo ou navio dotado de uma configuragdo de
poco central aberto.

Um casco do tipo de longarina é projetado para suportar um sistema de riser e pla-
taforma de topside usado para extrair hidrocarbonetos a partir de reservatérios embaixo do
leito ocednico. Os fopsides suportam equipamento para processar os hidrocarbonetos para
exportacéo para transportar tubulagdes ou a um navio tanque para transporte. Os topsides
podem também suportar o equipamento de perfuragdo para perfurar e completar os pogos
que penetram o reservatério. O prodUto a partir dos referidos pogos é trazido para a plata-
forma de produgéo nos topsides por meio dos risers. Os sistémas de riser podem ser ou
risers flexiveis ou catenarias de ago (SCRs) ou risers tensionados de topo (TTRs) ou uma
combinagéo de ambos.

Os risers de catenaria podem ser fixados em qualquer ponto no casco do tipo de
longarina e encaminhado para o equipamento de produgéo nos topsides. O encaminhamen-
to pode ser no exterior do casco ou através do interior do casco. Os TTRs sédo em geral
encaminhados a partir das cabegas de pog¢o no leito oceanico para o equipamento de pro-
dugédo na plataforma de fopsides através do pogo central aberto.

Os referidos TTRs podem ser usados ou para os risers de produgao para trazer o
produto para cima a partir do reservatério ou como risers de perfuragdo para perfurar os
pogos e proporcionar acesso a os reservatorios. Em algumas configuragdes onde os TTRs
sdo usados, ou flutuadores ou tensionadores pneumaticos hidraulicos podem suportar (sus-
tentar) os referidos risers. Quando flutuadores sdo usados, o flutuador para sustentar os
risers é fornecido independentemente do casco e quando tensionadores sdo usados os refe-
ridos tensionadores s&o montados no casco do tipo de longarina e assim o flutuador para
sustentar os risers é fornecido pelo casco do tipo de longarina. Em qualquer método de su-

porte de risers, 0s TTRs sdo em geral arranjados em uma configuragdo de matriz dentro de
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um pogo central aberto. O espagamento entre os risers no referido local do pogo central é.
ajustado para criar uma distancia entre os risers que permitem acesso manual as arvores
de produgdo montadas em cima dos risers.

A estrutura do tipo de longarina a qual suporta os fopsides compreende um tanque
rigido ou outras segdes estruturais tais como a armagéo e a tanque suave ou o casco pode
ser completamente encerrado como um cilindro. O tanque rigido fornece a maioria do flutu-
ador para suportar a estrutura do casco, risers, e plataformas de fopsides. O tanque rigido €
compartimentalizado em uma pluralidade de cadmaras entre as quais o lastro pode ser des-
locado para controlar a estabilidade do casco.

A configuragdo de pogo central forma um volume aberto no centro do tanque rigido
referido como o pogo central aberto. Uma vez que 0 pogo central é aberto para o mar o
mesmo ndo contribui para a estrutura de flutuagdo do casco. Isto oferece um potencial para
deslocar a agua do mar no pogo central e capturar o flutuador. A principal vantagem de cap-
turar o referido flutuador é que o didmetro do tanque rigido pode ser reduzido. Isto oferece
beneficios especificos de construgéo, transporte e instalacéo do casco do tipo de longarina.

Sumario da Invengio

A presente invengéo vai de encontro aos inconvenientes da técnica conhecida e é
projetada para um arranjo de pogo central aberto no casco do tipo de longarina em que uma
unidade de dispositivo flutuador pogo central ajustavel (ABCD) é disposta dentro do pogo
central aberto da estrutura. O ABCD é rigidamente conectado as paredes internas do tan-
que rigido e define um dispositivo de compartimento flutuador ajustavel dentro do pogo cen-
tral. O ABCD é uma camara de flutuagdo hermética a ar e a agua que permite que o lastro
interno seja mudado conforme necessario.

As diversas caracteristicas de novidade que caracterizam a presente invengéo s&o
apontadas com particularidade nas reivindicagbes anexadas e fazendo parte da presente
descri¢do. Para o melhor entendimento da presente invengéo, e as vantagens operacionais
alcancadas pelo seu uso, referencia é feita aos desenhos anexos € matéria descritiva, que
forma parte da descrigdo, na qual uma modalidade preferida da presente invengéo € ilustra-
da.

Breve Descri¢cdo dos Desenhos

Nos desenhos anexos, que formam uma parte da presente especificagdo, e nos
quais nimeros de referéncia mostrados nos desenhos designam partes iguais ou corres-
pondentes através dos mesmos:

A FIGURA 1 é uma vista seccionada de uma tipica estrutura de longarina com um
pogo central aberto.

A FIGURA 2 ilustra de modo esquematico a instalagéo da presente invengdo duran-

te construg¢do da longarina.
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A FIGURA 3 é uma vista seccionada de um tanque de longarina rigida com a pre-
sente invengéo instalada.

A FIGURA 4 é uma vista elevada lateral de um tanque de longarina rigida com a
presente invengdo instalada.

A FIGURA 5 é uma vista seccionada que ilustra uma forma alternativa da presente
invengao instalada na longarina.

As FIGURAS 6 - 8 ilustram arranjos alternativos da presente invengéo.

Descrigdo das Modalidades Preferidas

A figura 1 é uma vista seccionada da estrutura de longarina 10 com um tradicional
poco central aberto 12. E visto que os risers 14 sdo recebidos no pogo central aberto 12.
Como descrito nos antecedentes acima, o tradicional pogo central aberto 12 é aberto para a
agua do mar 28. A se¢do de armagéo 30 se estende para baixo a partir do tanque rigido 18.
Um tanque suave 32 na extremidade inferior da secdo de armacgéo 30 é usado para ajustar
o flutuador como necessario.

A figura 2 ilustra a presente inven¢éo 16, em geral referida como o dispositivo flutu-
ador de pogo central ajustavel (ABCD), sendo elevado para o lugar durante a constru¢do da
longarina 10. Em virtude do tamanho (tipicamente 80 - 150 pés de didmetro e tanto quanto
200 - 300 pés de comprimento), o tanque de longarina rigida 18 é tipicamente construido
em segdes com a longarina 10 na posi¢éo horizontal. Ass,ifn, o ABCD 16 € mais facilmente
instalado quando a longarina esta em seu lado e o pogo central 12 é facilmente accessivel.
Ha diversos métodos de construcdo para instalar o ABCD, dependendo da facilidade e da
capacidade de construgdo. Como visto nas figuras 2 e 3, o ABCD 16 é dimensionado para
ser dotado de outras dimensdes que sdo menos do que as dimensdes internas do pogo cen-
tral na longarina completa. Quando instalada e mantida em posicéo, isto define um espago
20 entre a superficie externa do ABCD 16 e a superficie interna do pogo central 12. O
ABCD 16 é uma estrutura rigida produzida de material adequado para o ambiente maritimo,
tal como acgo, e é fechado no fundo para evitar a entrada de agua do mar e proporcionar
flutuagdo adicional para a estrutura de longarina. O ABCD 16 pode ser proporcionado com
uma pluralidade de cdmaras separadas herméticas a ar e a agua 26 para seletivamente a-
justar o flutuador conforme necessario durante as operagdes de perfuragédo e produgéo ao
largo.

A figura 3 ilustra o ABCD 16 instalado no tanque rigido 18 da estrutura de longarina.
Uma pluralidade de placas de cisalhamento 22 é rigidamente fixada entre o ABCD 16 e tan-
que rigido 18 para manter o ABCD 16 no lugar e definir o espago 20 entre o ABCD 16 € o
tanque rigido 18. O espaco 20 proporciona espago para os risers 14. O espagamento entre
os risers 14 é indicado pelo numeral 24.

A figura 4 é vista seccionada lateral parcial que ilustra o ABCD 16 instalado na lon-
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garina. Para facilidade de ilustragéo, os risers ndo sdo mostrados nesta figura.

A figura 5 ilustra uma modalidade alternativa em que o pogo central 12 da longarina
e 0 ABCD 16 sdo ambos de segdo transversal circular.

A figura 6 mostra uma modalidade alternativa na qual o espago 20 para os risers é
proporcionado apenas em dois lados do ABCD 16. Na referida modalidade, o ABCD 16 é
de formato retangular com dois lados opostos entre si que sdo dotados de dimensdes exter-
nas menores do que as dimensdes internas do pogo central 12 e os dois lados opostos entre
si restantes do ABCD 16 sdo dotados de dimensdes externas que proximamente correspon-
dem as dimensbes internas do pogo central 12.

A figura 7 mostra uma modalidade alternativa na qual trés espagos 20 s&o propor-
cionados para os risers. Isto é similar a modalidade da figura 6, com um espago extra no
centro. Isto implicara ou no uso de duas unidades ABCD separadas 16 fixadas ao pogo
central 12 ou uma Unica unidade ABCD 16 que inclui um centro cortado para proporcionar
um espacgo para os risers.

A figura 8 mostra uma modalidade alternativa na qual o espago 20 para os risers é
proporcionado através do centro em vez de no perimetro. Mais uma vez, isto implicara ou
no uso de duas unidades ABCD separadas 16 fixadas dentro do pogo central 12 ou em uma
unica unidade ABCD 16 que inclui um centro cortado para proporcionar um espago para 0s
risers. Como uma Unica unidade ABCD 16, a mesma sera dotada de dimensdes externas
que proximamente correspondem as dimensdes internas do pogo central 12 e um corte a-
través do centro para proporcionar um espago para os risers.

A configuragéo da figura 3 pode também ser usada para armazenar fluidos e outros
materiais dentro do ABCD 16. Isto proporciona o armazenamento de fluido dentro do tan-
que de longarina rigida 18 e protege o recipiente de armazenamento de fluido (ABCD 16)
contra coliséo e ainda mantém a arquitetura tradicional da longarina.

A configuragéo da figura 6 pode também ser usada para armazenamento de fluido
dentro do ABCD 16. Nesta configura¢do a unidade de armazenamento ABCD 16 é conec-
tada aos tabiques do pogo central interno enquanto o tanque rigido 10 proporciona compar-
timentos flutuadores de modo normal.

A presente invengéo proporciona diversas vantagens em relagédo a técnica conheci-
da, incluindo maior flutuagdo, tamanho e peso reduzidos (reduzido didmetro do casco), e
meios simples e eficazes para ajustar o flutuador da plataforma as mudancas de condigdes.
O efeito das referidas vantagens é explicado abaixo.

Construgcéo e envio da longarina inclui uma série de fazes onde o casco do tipo de
longarina se encontra na posi¢éo horizontal. O casco pode ser transportado em um navio
de carga pesada e ser trazido proximo da costa em um local de aguas rasas onde o mesmo
sera removido do navio de transporte. Alternativamente, o casco pode ser construido pro-
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. ximo de seu campo de desenvolvimento e transferido para agua sem transporte. Em qual-

quer um dos casos € tipico que o casco seja temporariamente ancorado em uma doca ou
cais para trabalho adicional enquanto na posi¢do horizontal antes de ser rebocado para o
campo de instalagdo em aguas profundas em mar aberto mais ao largo da costa. A profun-
didade da agua nas vizinhangas das docas adequadas para a construgdo da referida estru-
tura, tais como um estaleiro, € normalmente rasa, na faixa de 12,19 metros a 13,07 metros.
E fundamental que o casco ndo entre em contato com o leito do oceano durante esta opera-
¢do. O didmetro reduzido do casco proporciona a vantagem de capacidade de flutuagéo
nas referidas areas rasas de docas.

A maior parte das longarinas, seja a partir da Patente US 4,702,321 (conhecida na
industria como a longarina classica) ou a partir da Patente US 5,558,467 (conhecida na in-
dustria como a Estrutura de longarina), sdo equipadas com cintas helicoidais no exterior do
casco. O objetivo das referidas cintas é de reduzir os movimentos ocasionados por cami-
nhos de vortices. Em geral a distancia pratica das cintas se estenderem para fora da parede
da longarina é 13% a 15% do didmetro do tanque rigido. Cascos do tipo de longarina cons-
truidos atualmente sdo dotados de um diémetro de casco a partir de 24,40 metros a 45,72
metros (80 a 150 pés). Isto significa que a cinta se estendera radialmente a partir do casco
uma distancia de aproximadamente 3,17 metros a 6,85 metros (10.4 to 22.5 pés), depen-
dendo do didmetro do casco. A referida altura da cinta é uma consideragdo quando se re-
boca o casco em aguas rasas ou proximo a cais usados na construgdo do casco do tipo de
longarina. Quando o diametro de longarina é grande ou a agua é rasa, a cinta pode entrar
em contato com o leito do oceano. Em casos onde a cinta entrard em contato com o leito do
oceano, a solugdo é cortar a cinta para proporcionar o espago necessario. A consequéncia
de cortar a ponta da cinta € menor eficacia em reduzir os movimentos ocasionados por ca-
minho de vértices. Se o tamanho padréo da cinta tiver que ser contido, entéo a consequén-
cia é a necessidade de fixar a cinta ou cintas em aguas mais profundas distante do campo
de construcdo, o que aumenta a complexidade e o custo do trabalho. A redugéo do didme-
tro do casco reduz a aitura da cinta e proporciona maior espago sob a quilha.

O diametro de um casco do tipo de longarina é altamente dependente da carga util
que o0 mesmo esta suportando. Alguma vantagem pode ser obtida ao se alongar o casco do
tipo de longarina. Entretanto, para ilustrar a eficacia do ABCD na redugéo do diametro do
casco, presume-se que o comprimento total da longarina seja mantido constante a 169,17
metros (555 pés). O didmetro da estrutura de longarina deste comprimento e dotado de um
pogo central aberto necessario para suportar uma gama de pesos de fopside é mostrado no
grafico abaixo. O mesmo grafico mostra o didmetro da longarina quando o ABCD da pre-

sente invengéo é usado.
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O grafico abaixo compara a altura das cintas nos cascos. O grafico mostra que al-
tura da cinta é reduzida em aproximadamente 0,61 metros (dois pés) para as longarinas
com o ABCD da presente invengéo.
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A arvore da valvula pode ser montada em cima do riser tensionado de topo (TTR).
O objetivo da referida arvore é proporcionar acesso aos pog¢os reservatoérios para realizar as
intervengdes que estimulam e controlam o pogo como uma parte das operagbes normais. A
porta de acesso aos pogos se encontra na referida arvore. Quando a arvore é montada em
uma cabecga de pogo no leito do oceano, a mesma € conhecida como uma arvore molhada.
No caso da arvore molhada, um navio adicional conhecido como unidade de perfuragédo ao
largo mével (MODU) é conectado & arvore submarina para se obter acesso ao pogo para
realizar a intervengdo. Quando a arvore é montada em cima do TTR, a mesma é conhecida
como uma arvore seca e as intervengdes podem ser realizadas diretamente a partir do navio
que suporta os TTRs e portanto 0 MODU nao € necessario. As vantagens econémicas da

arvore seca em relagdo a arvore molhada sado bem conhecidas na industria.
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No pogo central aberto tradicional, os TTRs sdo arranjados em uma formagdo de
matriz. Um aparelho de deslizar que atravessa o pogo central em duas diregdes é usado
para mover6 equipamento de intervengdo acima das arvores e penetram os pogos. No po-
co central aberto tradicional, o espaco dentro do pogo central € ocupado pelos risers e néo
pode ser de outro modo utilizado. Quando o ABCD ¢ instalado no pogo central, os risers
s&o re-arranjados de modo a ocupar o espago no perimetro do ABCD como ilustrado nas
figuras 3. O arranjo dos risers no referido padréo oferece uma série de vantagens na confi-
guragdo geral do casco. Por exemplo, permite acesso ao espago dentro do pogo central
acima do ABCD que pode ser utilizado para outras fungdes tais como instalagéo de perfura-
¢&0 ou equipamento de produgdo, armazenamento a bordo, ou como uma area de carrega-
mento geral.

Embora modalidades especificas e/ou detalhes da presente inveng¢éo tenham sido
mostrados e descritos acima para ilustrar a aplicagdo dos principios da presente invengéo, é
entendido que a presente invencédo pode ser incorporada como mais amplamente descrito
nas reivindicagdes, ou como de outro modo conhecido daqueles versados na técnica (inclu-
indo quaisquer e todas as equivalentes), sem se desviar dos referidos principios.
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REIVINDICACOES
1. Arranjo de pogo central de casco do tipo de longarina, CARACTERIZADO pelo

fato de que compreende:

a. um dispositivo flutuador ajustavel posicionado no pogo central do casco do tipo
de longarina;

b. o referido dispositivo flutuador sendo rigidamente conectado ao pogo central por
uma pluralidade de placas de cisalhamento; e

c. o referido dispositivo flutuador dotado de dimensdes externas menores do que as
dimensodes internas do pogo central de modo que um espacgo é definido entre o dispositivo
flutuador e o pogo central.

2. Arranjo de pogo central de casco do tipo de longarina, de acordo com a reivindi-
cacdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que o dispos’itivo flutuador ajustavel é configurado
para o armazenamento de fluidos.

3. Arranjo de pogo central de casco do tipo de longarina, CARACTERIZADO pelo
fato de que compreende: '

a. um dispositivo flutuador ajustavel posicionado no pogo central do casco do tipo
de longarina;

b. o referido dispositivo flutuador sendo de formato retangular e rigidamente conec-
tado ao pogo central; e

c. o referido dispositivo flutuador dotado de dimensdes externas nos dois lados o-
postos entre si que sdo menores do que as dimensdes internas do pogo central de modo
que um espaco é definido entre os referidos dois lados opostos entre si de menores dimen-
sdes do que o pogo central e dimensdes externas nos lados opostos restantes do dispositivo
flutuador que proximamente correspondem as dimensdes internas do pogo central,

4. Arranjo de pogo central de casco do tipo de longarina, de acordo com a reivindi-
cacdo 3, CARACTERIZADO pelo fato de que o referido dispositivo flutuador ajustavel adi-
cionalmente inclui um espago aberto através do centro o qual é dimensionado para receber
0s risers.

5. Arranjo de pogo central de casco do tipo de longarina, de acordo com a reivindi-
cagéo 3, CARACTERIZADO pelo fato de que o dispositivo flutuador ajustavel é configurado
para o armazenamento de fluidos.

6. Arranjo de pogo central de casco do tipo de longarina, CARACTERIZADO pelo
fato de que compreende:

a. um dispositivo flutuador ajustavel posicionado no pogo central do casco do tipo
de longarina;

b. o referido dispositivo flutuador dotado de dimensdes externas as quais proxima- -
mente correspondem a dimenséo interna do pogo central e sendo rigidamente conectado ao



pogo central; e

c. o referido dispositivo flutuador dotado de um espacgo através do centro e dimen-
sionado para receber 0s risers.

7. Arranjo de pogo central de casco do tipo de longarina, de acordo com a reivindi-
cagédo 6, CARACTERIZADO pelo fato de que o dispositivo flutuador ajustavel é configurado
para o armazenamento de fluidos.



- 28
1

FIG.

~
rl;

stsatrnons ot Rbonsn

g
)

e




O
T
ST
ISR
L ST
T
# \_ e
/ A ~ ~
y KN ~ '~
' " ~
’ N ~ )
< .
p e h
t {
{ !
I {




18

24

e

FIG. 3



\.
«.m
/
}
i

RN

©
&
,f.// e
,/r/i.
T ————
/"
H © H
O

R U T R U Y

> < >

FIG. 4



FIG. 5



FIG. 8

FIG.



10

RESUMO

“ARRANJO DE POCO CENTRAL DE CASCO DO TIPO DE LONGARINA”

Um arranjo de pogo central de casco do tipo de longarina em que um dispositivo flu-
tuador de pogo central ajustavel (ABCD) é disposto dentro do pogo central da estrutura. O
dispositivo flutuador de pogo central ajustavel é rigidamente conectado as paredes internas
do tanque rigido e define um dispositivo flutuador de pogo central ajustavel dentro do pogo
central. A unidade de flutuagao variavel ajustavel é uma cadmara de flutuagéo hermética a ar
e a agua que permite que o lastro interno seja mudado conforme necessério. O referido
dispositivo pode também ser usado como uma unidade de armazenamento para os fluidos a
bordo e outros hidrocarbonetos produzidos.
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