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UNIDADE MULTIFUNCIONAL FLUTUANTE
[001] Esta invencdo € relativa a uma unidade multifuncional
flutuante que permite o transporte de mangueiras de transferéncia entre a
embarcacao de processo e uma unidade fora da costa (tal como uma bdia, uma
plataforma, um portador).
[002] A inven¢ao também € relativa a um arranjo de transferéncia de
hidrocarbonetos para transferéncia de fluidos tais como géas liquefeito (tal
como LNG, LPG ou CO?2...) entre uma embarcacao de processamento € uma
unidade composta que sdo colocados em wuma configuracdo de
descarregamento que consiste de pelo menos uma mangueira de transferéncia
e uma mangueira de retorno de gds, a extremidade da pelo menos uma
mangueira de transferéncia € conectada a unidade multifuncional flutuante
que permite o transporte da mangueira de transferéncia entre a embarcacao de
processamento e uma outra unidade fora da costa.
[003] A presente invencdo também se refere a um método de
estabelecer um arranjo de transferéncia para fluidos, tal como gas liquefeito,
entre duas unidades fora da costa utilizando uma unidade multifuncional
flutuante.

Fundamentos da invencao

[004] A producdo de gis liquefeito fora da costa por meio de
producdo e liquefacdo de gas natural requer a transferéncia do gas liquefeito
entre unidades flutuantes ou unidades fora da costa baseadas no fundo do mar,
entre uma unidade fora da costa baseada no fundo do mar e uma unidade
flutuante. Conceitos para sistema de transferéncia fora da costa entre duas
unidades envolvem usualmente utilizacdo de guindastes de levantamento
pesados e sistemas complexos que incluem hidraulica, controle de posigao,
compensacao de movimento de embarcacdo e um grande nimero de partes.
Também € importante evitar encontros entre os diferentes condutos espacados

proximamente juntos. Este € especialmente o caso para sistemas correntes de
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transferéncia de embarcacdo para embarcacdo adequados para LNG que
devem ser mantidos a uma temperatura de -163 °C. Portanto, conceitos
correntes sao muito pesados e caros, € ndo amistosos ao operador, dificeis de
manter, e sujeitos a falha. Todos os conceitos de transferéncia ndao sdo ideais
para serem utilizados em ambiente rude e estado do mar desfavoravel.

[005] Neste pedido de patente uma configuracdo de sistema de
transferéncia fora da costa preferido seria uma configuracio de
descarregamento em tandem (um atrds do outro) entre dois embarcacdes. Em
uma configuracdo de descarregamento em tandem fora da costa o portador ird
se posicionar em linha atrds da embarcacdo de processamento ou FPSO
(armazenagem flutuante de producdo e unidade de descarregamento). A
posicao estard alinhada com a corrente uma vez que a FPSO o ird variar com
o vento. Entre a FPSO e o portador uma linha de espia estard sustentando o
portador a uma certa distancia da FPSO. Para assegurar que o portador ndo iré
bater na FPSO empuxo para trds deveria ser fornecido pelo portador.

[006] Em uma configuracio de descarregamento em tandem €
requerido haver dispositivo que ird permitir que uma ou mais mangueiras de
descarregamento sejam abaixadas no mar e ird fornecer flutuacdo nas
localizagOes de acessorios extremos, porém também meios para transportar
mangueira(s) de descarregamento na vizinhanca do portador. Além disto, uma
ou mais mangueiras (flutuantes ou submersas) precisam ser levantadas do
nivel da dgua até uma certa altura por exemplo, o convés das embarcacgdes, 0
que poderia ser 10 a 30 m acima do nivel da dgua, para serem conectadas a
um coletor de tubulacdo de fluido. A utilizacdo de guindastes locais e/ou
guinchos nao € sempre possivel, uma vez que o peso global da(s)
mangueira(s)s a ser(em) levantada(s) € muito grande porque a capacidade de
levantamento € limitada, ou eles ndo estdo localizados no local requerido
necessario no convés. Além disto, instalar equipamento de levantamento

adicional, ou modifica¢des em sistemas de levantamento existentes a bordo de
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portadores nao € uma solugdo preferida, uma vez que ela precisa ser feita em
cada portador que deve ser conectado as mangueiras.

[007] Uma solucdo que evita que quaisquer modificacoes adicionais
sejam feitas a bordo dos portadores € vantajosa, uma vez que ela pode ser
utilizada para qualquer portador padrao.

[008] O sistema proposto fabricado sob a marca comercial
CryoRide™ pelo requerente, ¢ um sistema chave para possibilitar uma
conexao de descarregamento mais facil, mais rdpida e mais barata entre duas
unidades fora da costa.

[009] Neste pedido de patente o termo “mangueira de transferéncia”
¢ utilizado para indicar todos os tipos de mangueiras de transferéncia que
sejam adequadas para transferéncia de hidrocarbonetos, em particular fluidos
criogénicos (a -163 °C), porém também para transferéncia de gés liquefeito
tal como LPG e CO2 liquefeito.

Sumario da invencao

[0010] E, portanto, o objetivo da presente invencdo fornecer uma
unidade multifuncional que ird funcionar:

-como um ponto de fixacdo que mantém os acessOrios
extremos das mangueiras de transferéncia e componentes necessarios para
este procedimento de descarregamento, e elimina movimento relativo entre o
coletor do portador e os acessOrios extremos,

-como uma estrutura flutuante para os acessorios extremos das
mangueiras de transferéncia e componentes que sao emendados na agua, e

-como um meio de levantamento para os acessOrios extremos €
componentes a serem trazidos ao nivel do coletor a meia embarcacdo do
portador.

[0011] A presente invengcdo estd também fornecendo uma
configuracdo de descarregamento a meia embarcacdo de um método de

transferéncia de hidrocarbonetos simplificado € menos consumidor de tempo.
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[0012] Em uma solucdo preferida a unidade multifuncional € capaz de
lidar com as diferentes envoltérias que sao necessdrias para conectar a
unidade multifuncional aos diferentes coletores dos diferentes portadores. A
unidade multifuncional também € capaz de desligar e desconectar em caso de
qualquer emergéncia, bem como permitir a ela mesma purgar o0s
hidrocarbonetos remanescentes nas linhas para os tanques de armazenagem da
FPSO ou unidade fora da costa e portador.

Breve descricao dos desenhos

[0013] Modalidades preferidas da invenc¢do serdo descritas agora com
referéncia aos desenhos que acompanham, nos quais:

As figuras la, 1b e lc mostram possiveis configuracoes
diferentes das mangueiras de transferéncia entre as duas embarcacoes,

As figuras 2a e 2b mostram a unidade multifuncional ou
CryoRide™ de acordo com duas modalidades da presente invengao,

A figura 2¢ mostra uma vista superior da modalidade mostrada
na figura 2b,

As figuras 3a até 3k mostram as etapas seqiienciais de puxar,
transportar levantar e conectar diversas mangueiras flutuantes entre um vaso
de processamento de LNG e um LNGC,

A figura 4 mostra como as mangueiras sao interconectadas
para formar uma malha fechada de acordo com a presente invencao,

A figura 5 mostra como a mangueira flexivel de ligacdo com
elementos restritores de dobramento € posicionada no sentido do coletor com
cabos conectados a pequenos guinchos auxiliares na unidade multifuncional,

As figuras 6a até 6e mostram as modalidades da figura 2c em
uma seqii€éncia quando o CryoRide™ € desconectado do coletor do portador,

A figura 7a mostra uma vista superior de outra modalidade de
acordo com a presente invengao, e

A figura 7b mostra a conexdao de uma mangueira de
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transferéncia entre um vaso de processamento de LNG e um portador de LNG
através de uma unidade multifuncional e que utiliza um meio de levantamento
movel a ser pré-instalado no portador de LNG nao dedicado.

[0014] Nas modalidades escolhidas existe uma LNG-FPSO em
configuracdo em tandem com um portador de LNG. As mangueiras de
transferéncia sdo mangueiras de transferéncia criogénicas adequadas para
transferéncia de LNG. Contudo, deve ser observado que a invencdo ¢é
aplicavel a qualquer tipo de sistema de transferéncia fora da costa entre
quaisquer tipos de unidades fora da costa.

[0015] As figuras la, 1b e lc mostram diferentes configuracoes
possiveis das mangueiras entre as duas embarcacoes.

[0016] E preferido em uma situacio de carregamento ou de
descarregamento de LNG onde a LNG-FPSO ou FSRU (armazenagem
flutuante e unidade de irrigacdo) ou unidade fora da costa 1 € amarrada
espalhada o variando com o vento, que o portador de LNG?2 é colocado a uma
certa distancia segura durante a transferéncia de LNG. Em configuracdes
onde a unidade fora da costa 1 é baseada no fundo do mar, o portador de LNG
2 pode estar mais proximo da unidade 1.

[0017] A modalidade mostrada nas figuras la e 1b mostram uma
configuracdo global em tandem a meia embarcagao fora da costa, um arranjo
de transferéncia de fluido criogénico entre uma embarcac¢ao de processamento
de LNG 1 e um portador de LNG 2, com pelo menos uma mangueira de
transferéncia criogénica 3 e uma linha de retorno de gas 4 que inclui um
descarregamento em tandem tradicional entre uma embarcacdo amarrado a
espalhado ou em torreta e um portador de transferéncia de hidrocarboneto,
porém que € otimizado para uma situacdo de transferéncia de LNG fora da
costa. Esta configuracdo de descarregamento fora da costa inclui uma barcaca
de liquefacao de gas amarrada espalhada ou em torreta ou uma FPSO de LNG

amarrada espalhada ou em torreta 1, a qual um portador padrdao de LNG 2 esta

Peticao 870200136120, de 28/10/2020, pag. 10/25



6/16

conectado através de pelo menos uma espia especial extra longa 5 e LNG ¢é
transferido entre as duas embarcacdes por meio de um sistema de
transferéncia criogénico relativamente longo flutuante, aéreo ou submerso que
poderia incluir uma ou mais mangueiras criogénicas 3 ou tubos rigidos
criogénicos. Por razdes de redundincia ou de estabilidade poderia ser
necessario ter mais do que uma daquelas especiais 5 entre as duas
embarcacoes flutuantes 1, 2. A espia especial 5, de acordo com a invengdo,
pode ter 50 a 300 m de comprimento e dai manter o portador de LNG 2 a uma
distancia segura de pelo menos 90 m. Pelo menos um, mais provavelmente
dois ou mais rebocadores irdo puxar e manter o portador 2 afastado da
FPSO/FSRU de LNG 1 e assegurar o rumo correto durante carregamento ou
descarregamento de LNG. Desta maneira € possivel carregar ou descarregar
LNG para situagdes onde o portador 2 pode permanecer dentro da zona de 90
graus da FPSO de LNG ou FSRU 1.

[0018] Na figura la estd mostrado claramente que as trés mangueiras
3, 4 estao indo para o mesmo lado do coletor de meio de embarcagdo portador
de LNG 2. Duas mangueiras de transferéncia criogénicas 3 € uma linha de
retorno de gés 4.

[0019] Na figura 1b também estd claramente mostrado que duas
mangueiras de transferéncia criogénicas 3 estdo indo para o coletor de meio
de embarcacdo do lado esquerdo do portador 2 e no coletor de meio de
embarcacao da direita uma linha de retorno de gas 4 esta indo de volta para a
FPSO de LNG 1.

[0020] Na figura lc a configuracdo € similar aquela mostrada na
figura 1a exceto que ela esta entre uma LNGC 2 e uma unidade fora da costa
1 que estd nao movendo com o vento.

[0021] As configuracoes possiveis de acordo com a presente invengao
nao deveriam estar limitadas a estas mostradas, e deveriam incluir todos os

tipos de configuragdes possiveis tal como uma configuracdo onde:
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- duas mangueiras de transferéncia criogénicas estdo de um
lado com uma linha de retorno de gds e uma mangueira de transferéncia
criogénica estando do outro lado da LNGC

- trés mangueiras de transferéncia criogénicas estao de um lado
com uma linha de retorno de gas e uma mangueira de transferéncia criogénica
estando do outro lado da LNGC

- trés mangueiras de transferéncia criogénicas e uma linha de
retorno de gas de um lado

- uma mangueira de transferéncia criogénica com uma peca
divisoria na extremidade para conectar o coletor e fazer uma conexio de
fluido com duas entradas do coletor.

[0022] As figuras 2a até 2d mostram a unidade multifuncional 6 ou
CryoRide™ de acordo com a presente invencao. O projeto CryoRide™ utiliza
um conceito modular e facilmente adaptivel. Com base nas necessidades de
operadores, localizacdo e projetos, diferentes configuracoes de linha podem
ser escolhidas. As fungdes principais do CryoRide™ ¢ funcionar como um
ponto de fixacdo que sustenta os acessorios extremos 7 das mangueiras
criogénicas 3 e componente criogénico requerido necessario para este
procedimento de descarregamento. Ele também precisa funcionar como uma
estrutura flutuante quando os acessorios extremos 7 € 0os componentes sao
emendados na dgua. A terceira fun¢ao principal do CryoRide™ ¢ levantar os
acessorios extremos 7 € componentes criogénicos até o nivel do coletor a
meia embarcacdo 8 do portador de LNG 2.

[0023] Uma outra func¢do principal € aquela que o sistema deveria ser
capaz de fechar e desconectar em caso de qualquer emergéncia e, uma ultima
funcao principal, é aquela que o sistema permite a si mesmo purgar o LNG
remanescentes nas mangueiras de transferéncia 3 para o interior dos tanques
de armazenagem da unidade fora da costa 1 e portador de LNG 2.

[0024] A estrutura base preferida do CryoRide™ ¢ uma estrutura
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tubular 9 que fornece flutuacdo e tecnologias de montagem conhecidas para
servi¢o criogénico. Rodas de baixa pressurizacdo 10 sdo ajustadas a estrutura
do CryoRide™ para fornecer flutuacdo adicional ao sistema. As rodas 10
também atuam como defesa no caso de uma colisdo com o casco do portador
de LNG ou o casco da unidade fora da costa, e sdo utilizadas para reduzir o
coeficiente de atrito durante o levantamento contra o casco do portador por
meio de rotacao fornecida por um arranjo de mancal de compd@sito no eixo das
rodas 10.

[0025] Na figura 2c estd claramente mostrado que trés pecas de
bobina rigidas 11 sdo fixadas a estrutura do CryoRide™. Nesta modalidade
trés pecas de bobina rigidas sdo mostradas e pelo menos duas pecas de bobina
sd0 necessdrias para criar uma malha entre duas linhas ou mangueiras de
transferéncia. A fungdo principal das pecas de bobina € transferir as cargas
dinAmicas sobre a estrutura de tubo induzidas pelas mangueiras de
descarregamento. As pecas de bobina 11 também funcionam como uma
interface para as mangueiras de ligacdo aérea 12. As pecas de bobina 11 sdo
interconectadas estruturalmente, porém somente as duas mangueiras de
transferéncia criogénicas ou linhas de exportacdo 3 sdo conectadas em fluxo
cruzado como mostrado na figura 4. Também deveria ser mencionado que em
alguns casos quando a linha de retorno de gas tem um projeto equivalente as
mangueiras de transferéncia criogénicas e dai € capaz de suportar fluidos
criogénicos, ela pode estar em conexdao direta com uma mangueira de
transferéncia criogénica para o pré-resfriamento das mangueiras 3 antes do
inicio do descarregamento.

[0026] Uma camada isolamento impede condug¢do térmica a partir das
pecas de bobina 11 para o restante da estrutura do CryoRide™. Uma
extremidade das pecas de bobina 11 € conectada a um sistema de resposta em
emergéncia (ERS) 13 e a mangueira de descarregamento criogénica 3

enquanto a outra extremidade € conectada a uma mangueira de ligacdao 12. A
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mangueira de ligacdo € uma mangueira criogénica, leve, flexivel, nao isolada,
com protecdo exterior bdsica. Uma estrutura de levantamento 14 esta
conectando as trés mangueiras de ligacdo juntas para procedimentos de
manipulacdo e também para travar as mangueiras durante armazenagem. O
comprimento e flexibilidade das mangueiras de ligacdo 11 sdo determinados
para dotar o CryoRide™ com a envoltoria operacional mais larga possivel
para conectar as mangueiras de transferéncia criogénicas 3, 4 em arranjos de
coletor de portadores de LNG diferentes ndo dedicados.

[0027] O ERS 13 serd atuado de maneira hidraulica por acumuladores
hidraulicos localizados a bordo da estrutura, cujos acumuladores serdo
recarregados entre cada descarregamento na unidade fora da costa.

[0028] A figura 2d mostra outra modalidade onde o CryoRide™ ¢
dotado de trés pecas de bobina criogénicas 11 montadas na estrutura tubular 9
para fixar tr€s mangueiras de transferéncia 3, 4. Entre as mangueiras e as
pecas de bobina um sistema de liberacdo em emergéncia (ERS) 13 fornece
desacoplamento requerido das mangueiras durante uma desconexdao em
emergéncia.

[0029] Entre o ERS e os flanges de mangueira de
transferéncia/acessorios extremos, mais trés pecas de bobina interligam as
linhas de transferéncia de exportacdo. Isto ird possibilitar purgar as
mangueiras de transferéncia depois da desconexao com o portador.

[0030] Trés mangueiras de ligacdo aéreas 12 sdo montadas do outro
lado das pecas de bobina criogénicas. Elas sdo suportadas por um sistema
hidraulico HS que guia as mangueiras de ligacdo aéreas no sentido dos
flanges do coletor do portador, € entdo possivel acomodar a altura da
envoltdria do coletor em relagdo ao tipo de portador e/ou coletor. Este sistema
€ projetado para fazer a conexdo final sem obstruir qualquer equipamento ou
estruturas no convés do portador. O sistema de suporte das mangueiras de

ligacao aéreas 12 € acionado por dois cilindros hidraulicos 20.
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[0031] As mangueiras de ligacdo aéreas 12 sdo equipadas com
restritores de dobramento para ndo exceder ao raio de dobramento minimo.
Nos acessorios extremos das mangueiras de ligacdo aéreas 12, trés QC/DCs
manuais sao ajustados para fazer a conexao final com o portador. Os QC/DCs
sdo flangeados cegos durante transporte para evitar que dgua do mar e
umidade penetrem.

[0032] As figuras 3a até 3j) mostram as etapas seqiienciais de puxar,
transportar, levantar e conectar de diversas mangueiras flutuantes entre uma
embarcacdo de processamento de LNG e um LNGC. O CryoRide™ sera
transportado at¢ a FPSO em uma embarca¢do de suprimento ou embarcagao
de instalacdo. As mangueiras flutuantes armazenadas nos carretéis de
mangueira na popa da FPSO serdo abaixadas até o nivel do mar e levantadas
na area de deposi¢ao da embarcacao de instalacao/suprimento. As mangueiras
e 0 CryoRide™ serdo conectados juntos na embarcagao e entdo derrubados de
volta na dgua. O CryoRide™ pode entdo ser rebocado de volta para sua
posi¢ao de armazenagem na FPSO.

[0033] O CryoRide™ ¢ armazenado no convés ligado a um sistema de
estrutura hidraulica 14. Isto tem a vantagem de fornecer um bom acesso ao
CryoRide™ para manutengdo e re-pressurizacdo dos acumuladores
hidraulicos. A estrutura A 14 serd localizada atrds dos trés carretéis de
mangueira 15 na popa da FPSO de LNG londe as mangueiras criogénicas 3
sdo armazenadas. Os acessOrios extremos de mangueira 7 serdo
permanentemente aparafusados a interface da mangueira do CryoRide™. Os
dois carretéis de mangueira no exterior serdo inclinados para acomodar a
restricdo de espacamento no CryoRide™. A restricdo de espacamento esta de
acordo com padrdes internacionais (recomendacdoes SIGTTO/OCIMF para
coletores para portadores de gas natural liquefeito refrigerado).

[0034] A figura 3a mostra o abaixamento ou lancamento do

CryoRide™. O CryoRide™ sera levantado a bordo por meio da estrutura A
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14. Depois que o CryoRide™ ¢ desacoplado da estrutura A 14, guinchos 16
sdo ligados a ele, abaixando o CryoRide™ para o mar como mostrado nas
figuras 3b e 3c. Em paralelo a esta operacdo os carretéis de mangueira 15
serdo desenrolados por motores elétricos € pinhdes que acionam uma mesa
giratoria ligada aos carretéis.

[0035] Em outra modalidade (ndo mostrado) deveria haver rampas
integradas no casco da FPSO que irdo funcionar como plataforma de
lancamento. Os carretéis de mangueira sao localizados acima da plataforma
de lancamento e as mangueiras sdo pré-conectadas com o CryoRide™. No
motor dos carretéis de mangueira o CryoRide™ serd lancado na agua ou
enrolado de volta sobre a plataforma de lancamento. E também uma
localizagcdo para a repressurizacdo dos acumuladores e para manutencdo do
sistema. Nesta modalidade os carretéis de mangueira irdo operar o lancamento
tracdo do CryoRide™,

[0036] Nas figuras 3d e 3e estd claramente mostrado que uma
embarcacao de apoio 18 ird conectar uma corda de tragdo 17 com um gancho
sobre a barra de tracao ou orelhas CryoRide™ e rebocé-lo juntamente com as
mangueiras flutuantes criogénicas 3 at€ o LNGC 2. Os carretéis de mangueira
15 irdo necessitar liberar as mangueiras 3, 4 em velocidades diferentes, mais
rapida para a mangueira a mais afastada na configuracdo em tandem.

[0037] A proxima etapa € a preparacdo de levantamento do
CryoRide™. A unidade CryoRide™ tem um bloco de polia central
armazenado com um comprimento de 85 m de cabo ou de arame sintético ou
de aco, ligado através de uma polia pivotante construida na estrutura do
CryoRide™. No bloco de polia uma algema ird fazer a conexdao com o ponto
forte na embarcacdo localizado também central em relacdo ao coletor a meia
embarcagao.

[0038] A figura 3f mostra claramente a algema no lado da polia que

estd sendo apanhada com o guindaste do coletor 19 e conectada a um ponto
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forte no convés central do portador de LNG em relagcdo ao convés do coletor.
Entdo o bloco de polia € levantado até o nivel do convés com o guindaste do
coletor 19 e conectado a orelha. A linha de carga de tracdo do guindaste do
bloco de polia serd encaminhada no sentido do gancho de amarracdo o mais
conveniente 20 localizado na popa ou proa. O cabo de aco deveria ser
encaminhado onde existem menos obstaculos no convés.

[0039] O levantamento € entdo possivel e, como mostrado na figura
3g, o gancho de amarracdo 20 que € colocado junto a area da proa ou popa do
portador de LNG pode ser conectado ao CryoRide™ e levanta-lo no casco até
aproximadamente 1 m abaixo do nivel do convés. Durante este processo de
levantamento, o guindaste do coletor pode ser utilizado para guiar e/ou
deslocar a unidade multifuncional em uma direcdo horizontal ao longo do
comprimento da embarcagdo, de modo que ao final a unidade multifuncional
esteja colocada dentro da envoltoria de conexao junto ao coletor.

[0040] Outra modalidade de levantamento € utilizar os dois guinchos
de amarragao na popa e/ou proa do portador de LNG 2. Esta serd uma solu¢do
de “levantamento em dois pontos”.

[0041] O comprimento de cordas sintéticas e equipamento de
levantamento adequado com linhas mensageiras sdo também ajustados a
bordo do CryoRide™ tornando mais facil o procedimento de levantamento.
[0042] As correntes de retencdo serdo conectadas as orelhas
disponiveis no convés do portador de LNG para prender o CryoRide™.

[0043] As figuras 3h e 31 mostram como as mangueiras de liga¢ao sao
viradas durante levantamento e posicionadas na localizagdo de coletor. O
guindaste de coletor 19 estard conectado a estrutura de levantamento 12 da
mangueira de unido flexivel em seu ponto de levantamento rotativo. Os
flanges cegos podem ser removidos € um QCDC manual ou hidraulico (ja
conectado as mangueiras de ligacdo 12) serd conectado ao flange do coletor.

[0044] Outra modalidade € ter cabos colocados dentro das mangueiras
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de ligacdo 12 para controlar o dobramento da mangueira de ligacdo 12. Desta
maneira o dobramento em um plano € permitido e limitado gracas a batentes,
como mostrado na figura 3j. Um pequeno guincho instalado no CryoRide™
poderia fazer as mangueiras de ligacdo 12 dobrar na dire¢do desejada no
momento desejado sem requerer a utilizagdo do guindaste de coletor 19.
[0045] Como mostrado na figura 3k, a mangueira de transferéncia
criogénica estd agora conectada e presa, exportacdo convencional de LNG
pode comecar com resfriamento como discutido e mostrado na figura 4, e
transferir.

[0046] Quando o descarregamento estd acabado, a desconexdao das
mangueiras de ligacdo é mantida como a seguir: depois do resfriamento as
mangueiras de ligacdo 12 sdo desconectadas e armazenadas de volta no
CryoRide™ utilizando o guindaste da area de coletor 19 no portador de LNG
2. O CryoRide™ sera abaixado de volta para o mar e a embarcag¢ao de apoio
18 ird armazenar o equipamento de guindaste de volta sobre o CryoRide™.
Entdo a embarcacdo de apoio 18 ird rebocar o CryoRide™ de volta e
desconectar o cabo de reboque 17. O carretel de mangueira 15 ird entdo
enrolar o CryoRide™ de volta para a FPSO de LNG 1 ou serd levantado de
volta sobre a estrutura suporte da estrutura A 14.

[0047] Como mencionado acima, a figura 4 mostra como as
mangueiras sao interconectadas para formarem uma malha fechada de acordo
com a presente invencdo. Estd mostrado claramente que as mangueiras
criogénicas 3 sdo conectadas em escoamento, formando dai uma malha
fechada. Isto estd possibilitando que as mangueiras de transferéncia
criogénicas sejam resfriadas antes que comece a transferéncia. De fato, um
fluido frio dentro das mangueiras interconectadas é bombeado para pré-
resfriar as mangueiras antes do descarregamento.

[0048] Outro ponto chave de ter tal malha fechada é que no caso de

uma emergencia as partes inferior e superior da ERS 13 sdo desacopladas por
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meio de uma PERC.

[0049] As duas mangueiras de transferéncia criogénica 3 com LNG
aprisionado sdo interconectadas por meio da peca de bobina 11 e podem ser
purgadas utilizando nitrogénio da LNGC. Uma peca de bobina similar 11
interconecta as extremidades das mangueiras de transferéncia criogénica 3 e
cria uma malha para purgar o LNG remanescentes para os tanques de
armazenagem da FPSO.

[0050] A figura 5 mostra como a mangueira de unido flexivel com
elementos restritores de dobramento pivotantes interconectados pode ser
trazida no sentido do coletor com cabos que sao guiados dentro dos elementos
restritores de dobramento e que sdo conectados a um ou mais pequenos
guinchos auxiliares da unidade multifuncional. Se um cabo € trazido e o outro
¢ retirado a extremidade de mangueira de ligacdo vira e € movida no sentido
da extremidade do coletor (sobredobramento € restringido). Em uma acao
inversa a mangueira de ligacdo é reforcada novamente em uma posi¢cao de
armazenagem na unidade multifuncional.

[0051] As figuras 6a até 6d mostram a modalidade da figura 2d em
uma seqii€éncia quando o CryoRide™ ¢ desconectado do coletor do portador
2. Nestas figuras aparece claramente que o sistema hidraulico € utilizado para
dobrar as mangueiras de ligacdo aéreas 12. Nesta modalidade também ¢é
importante observar que o CryoRide™ ¢ dotado de equipamento de
levantamento que possibilita a ele levantar-se de maneira autdbnoma para fora
da agua contra o casco do portador. Dai, como mostrado na modalidade
particular das figuras 1d e 6a até 6d, dois guinchos hidraulico sao montados
no CryoRide™, os cabos do guincho 28 sdo conectados a dois pontos fortes
no nivel do convés do portador em localizacdo de coletor de meio de
embarcacdo. Esta conexdo serd alcancada por meio de pega de linhas
mensageiras a partir de um rebocador de apoio.

[0052] Poténcia hidraulica sera suprimida também a partir do
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rebocador de apoio. Um umbilical em um carretel de mangueira € conectado
ao CryoRide™ para energizar os sistemas hidraulicos no CryoRide™. Depois
da operacdo de levantamento o CryoRide™ serd preso com correntes de
retencao para aliviar a poténcia hidraulica dos guinchos.
[0053] Um umbilical hidriulico serd desconectado seja de maneira
manual ou de maneira remota e enrolado de volta para o rebocador de apoio.
Diversas op¢des para energizar os sistemas hidraulicos sdo como a seguir:

°HPU e motor diesel no CryoRide™

°umbilical da embarcagao de apoio

°umbilical direto da localizacdo de coletor de meio de
embarcacao de LNG

°umbilical do FLNG através da espia at€ meia embarcagdo até
o CryoRide™

°umbilical do FLNG encaminhado através da mangueira
COOL
[0054] Além disto, meios guia sdo fornecidos para levantamento da
unidade multifuncional.
[0055] Também deveria ser observado que a mangueira de
transferéncia, bem como o CryoRide™ podem ser armazenados na FPSO.
[0056] Além disto, aparece claramente que uma terceira roda €
fornecida nesta modalidade. Esta terceira roda tem duas funcdes principais:
ela possibilita proteger o equipamento localizado no topo do CryoRide™ (tal
como o sistema hidriulico, e as mangueiras aéreas de ligacao 12) quando ele
se aproxima do casco do portador. Além disto, ela possibilita uma transicao
mais suave a partir da posi¢cdo horizontal até€ a posi¢ao vertical.
[0057] Outro projeto alternativo de acordo com a presente invengao €
como mostrado na figura 7a. Primeiro, para obter um projeto muito mais
compacto, especialmente um projeto muito mais chato da unidade

multifuncional, a mangueira de ligacdo 12 € encurtada e o movimento de
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dobramento para cima nao € mais requerido. Um arranjo que compreende
diversos giratérios 25 (tal como giratérios motorizados) possibilita a conexao
da extremidade da mangueira de ligacdo e o coletor 8 do portador. A
mangueira de ligacdo 12 j4 pode ser instalada na unidade multifuncional 6 ou
pode ser conectada a unidade 6 logo antes da conexao com o coletor 8 quando
a unidade de multifuncional 6 esta na altura correta e o acesso a ela € mais
facil.

[0058] Na figura 7b estd mostrado um meio de levantamento movel
21 a ser pré-instalado no portador de LNG nao dedicado 2 antes de
descarregamento. Na modalidade mostrada na figura 7 o meio de
levantamento 21 compreende uma estrutura com guinchos € um pistao
hidraulico para a distdncia ao mar ser variada dependendo da altura do
coletor. A embarcacdo de apoio ird distribuir o meio de levantamento 21 para
o portador de LNG 2 onde ele serd levantado sobre o convés do portador com
o guindaste do coletor (ndo mostrado).

[0059] Este meio de levantamento movel 21 permite levantamento do
CryoRide™ 6 fora do mar sobre o casco e levanta o CryoRide™ 6 até a altura
requerida para conectar as mangueiras de ligacao flexiveis 12 ao coletor.
[0060] O meio de levantamento € aparafusado ao convés utilizando
dispositivo de fixacdo de mar dedicado para fazer a conexdao com o meio de
levantamento movel.

[0061] Como serd evidente aqueles versados na técnica a luz da
divulgacdo precedente, diversas alteracdes e modificagdes sdo possiveis na
pratica desta invencdo sem se afastar do espirito ou de seu escopo.
Consequentemente, o escopo da invencdo deve ser construido de acordo com

a substancia definida pelas reivindicagdes a seguir.
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REIVINDICACOES

1. Unidade multifuncional flutuante (6), caracterizada pelo fato

de que compreende:

uma estrutura com pelo menos uma mangueira de
transferéncia (3) ligada a estrutura por meio de um acoplamento liberdvel
(13);

a estrutura compreendendo pelo menos dois membros de
transporte (10) espacados entre si para transportar a unidade ao redor de um
convés de uma unidade fora da costa a qual a mangueira de transferéncia (3) €
ligada e verticalmente para cima a partir do nivel da d4gua contra um casco de
um portador (2) que estd em uma posi¢ao de transporte relativa a unidade fora
da costa, configurada para estabelecer um arranjo de transferéncia para
fluidos criogénicos entre uma embarcacdo de processo criogénico € uma
embarcagao portadora (2), ao:

a) prover a unidade multifuncional flutuante na extremidade da
mangueira de transferéncia (3) na embarcacgdo de processo (1);

b) abaixar a unidade de transferéncia ao nivel da agua e liberar
a mangueira de transferéncia a partir da embarcacado de processo (1) enquanto
a unidade de transferéncia flutua para a embarcagao portadora (2);

¢) conectar a unidade de transferéncia a um cabo na
embarcacdo portadora (2) e puxar a unidade de transferéncia verticalmente
para cima ao longo do casco da embarcacdo portadora (2) enquanto os
membros de transporte (10) sdo suportados contra o casco; e,

d) fazer uma conexao fluida entre a extremidade da mangueira
de transferéncia (3) carregada pela unidade e um coletor (8) na embarcacdo
portadora (2);

em que os membros de transporte (10) compreendem dois
conjuntos de rodas rotativos ao redor de eixos de rotagdo espacados entre si.

2. Unidade multifuncional flutuante (6), de acordo com a
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reivindicacdo 1, caracterizada pelo fato de que a estrutura compreende uma

extremidade frontal, os membros de transporte (10) tendo um primeiro eixo
de rotacdo conectado a estrutura, a estrutura carregando um membro de
transporte frontal rotativo ao redor de um segundo eixo de rotagdo
substancialmente paralelo ao primeiro eixo de rotacao.

3. Unidade multifuncional flutuante (6), de acordo com a

reivindicacado 2, caracterizada pelo fato de que os membros de transporte (10)

compreendem dois conjuntos de rodas rotativos ao redor de eixos de rotagcao
espacados entre si.
4. Unidade multifuncional flutuante (6), de acordo com a

reivindicacao 1, caracterizada pelo fato de que o membro de transporte frontal

compreende duas rodas espagadas entre si.
5. Unidade multifuncional flutuante (6), de acordo com a

reivindicacado 3, caracterizada pelo fato de que o membro de transporte frontal

compreende duas rodas espagadas entre si.
6. Unidade multifuncional flutuante (6), de acordo com a

reivindicacdo 1, caracterizada pelo fato de que a estrutura é provida com

equipamento de levantamento para recolher um cabo ligado ao equipamento
de levantamento.
7. Unidade multifuncional flutuante (6), de acordo com a

reivindicacdo 1, caracterizada pelo fato de que a estrutura carrega uma

mangueira (12) a um giratério motorizado (25) ligados a extremidade da
mangueira para conectar ao coletor no portador.
8. Unidade multifuncional flutuante (6), de acordo com a

reivindicacdo 1, caracterizada pelo fato de que compreende adicionalmente

um membro de transporte frontal, € em que a estrutura compreende uma
extremidade frontal, os membros de transporte (10) tem um primeiro eixo de
rotacdo conectado a estrutura, a estrutura carregando o membro de transporte

frontal rotativo ao redor de um segundo eixo de rotagdo substancialmente
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paralelo ao primeiro eixo de rotacao.
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