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Relatério Descritivo da Patente de Invengao para "ELE-
MENTO UMBILICAL COMPREENDENDO ELEMENTOS DE COM-
PRESSAO RADIAIS DE FIBRAS COMPOSTAS".

Informacoes de Prioridade

[001] Este pedido de patente reivindica o beneficio do pedido de
patente provisorio U.S. 60/625.858, depositado em 8 de novembro de
2004.

Campo da Invencéao

[002] A presente invengao refere-se, de uma maneira geral, a
elementos umbilicais compreendendo pelo menos um tubo interno e
pelo menos um elemento de fibras compostas, para proporcionar mai-
or resisténcia as forgas compressivas radiais. Esses elementos umbili-
cais podem ser usados em aplicagdes de produgao submarina de hi-
drocarbonetos.

Antecedentes da Invencao

[003] Os cabos umbilicais sdo usados para suprir energia e/ou
sinais de controle de uma estrutura na parte de topo, tal como uma
plataforma, para equipamento localizado debaixo do mar, tal como um
veiculo operado remotamente "ROV". Devido as maiores profundida-
des de operagao / instalagao de sistemas umbilicais, os elementos
umbilicais sao tipicamente submetidos a niveis cada vez mais altos de
forcas de compressao radial, por exemplo, por instalagdo de equipa-
mento durante o processo de instalagao efetivo. A presente invengao
refere-se ao uso de elementos de feixes de fibras compostas e/ou ca-
madas de amarragao compostas e/ou fibras compostas, que podem
ser incorporadas diretamente em elementos umbilicais, quando esses
elementos umbilicais estao sendo produzidos, por exemplo, durante
um processo de extrusdao. Dessa maneira, as forgas compressivas po-
dem ser distribuidas por toda a estrutura umbilical.

Breve Descricao dos Desenhos
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[004] A figura 1 € uma vista em segéo transversal de uma concre-
tizagao preferida da presente invengao.
Descricao Detalhada das Concretizagdes Preferidas

[008] A figura 1 ilustra uma segao transversal de uma concretiza-
¢ao preferida de um elemento umbilical de acordo com a presente in-
vengao. Uma concretizagao preferida da presente invengao compre-
ende uma segao interna 10, compreendendo pelo menos dois tubos
internos 12. Em uma concretizagao preferida, a segao interna compre-
ende pelo menos trés tubos internos, dispostos em uma configuragéo
triangular, na qual um elemento de fibras compostas é posicionado
entre cada par de tubos internos adjacentes, como ilustrado na figura
1. Em outra concretizagao preferida, a segao interna tem uma area da
segao transversal circular, como mostrado na figura 1. Essa concreti-
zagao compreende ainda um elemento de fibras compostas 30, posici-
onado entre os dois tubos internos e uma fita composta 16 circundan-
do a segao interna. Na concretizagédo preferida mostrada na Figura 1,
os tubos internos 12 sao posicionados um ao lado do outro.

[006] Uma concretizagao preferida da invengao compreende ain-
da uma segao anular externa 18, circundando a fita composta e com-
preendendo pelo menos um tubo externo 20 e um cabo de transmis-
sao 22. Em uma concretizagao preferida, o cabo de transmissao é ele-
tricamente condutor. Em outra concretizagao preferida, o cabo de
transmissao € um cabo de fibras épticas.

[007] Essa concretizagdo da invengao compreende ainda um
elemento de fibras compostas 30, posicionado entre o tubo externo e o
cabo de transmissao, e uma parede externa 24 circundando a segao
anular externa. Em outra concretizagao preferida, a segao interna é
localizada concentricamente, em relagao a segao anular externa, como
mostrado na figura 1. Em outra concretizagao preferida, a parede ex-

terna tem uma segao transversal circular.
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[008] Em uma concretizagao preferida, cada elemento de fibras
compostas tem uma area da segao transversal compreendendo uma
regiao alongada central 32, compreendendo uma primeira extremidade
34 e uma segunda extremidade 36. Nessa concretizagao preferida, o
elemento de fibras compostas compreende ainda uma primeira regiao
afunilada 37, conectada a primeira extremidade, e uma segunda regi-
ao afunilada 38, conectada a segunda extremidade, como mostrado na
figura 1. Em outra concretizagao preferida, cada regiao afunilada é cir-
cular. Em mais uma outra concretizagao, pelo menos um elemento de
fibras compostas compreende uma regiao tendo uma segao transver-
sal substancialmente circular, como mostrado na figura 1.

[009] Em uma concretizagdo preferida, a se¢ao anular externa
compreende pelo menos dois tubos externos, localizados em lados
substancialmente opostos da segao interna, pelo menos dois cabos de
transmissao, cada um dos quais € localizado entre dois tubos exter-
nos, € um elemento de fibras compostas, localizado entre cada par
adjacente de tubos externos e cabos de transmissao, como mostrado
na figura 1.

[0010] Usando-se os elementos de feixes de fibras compostas
e/ou as camadas de amarragido compostas e/ou as fibras compostas,
que podem ser incorporados diretamente nos elementos umbilicais,
um projeto umbilical mais robusto pode ser feito, propiciando a instala-
¢ao e o uso de elementos umbilicais em agua mais profunda, sem re-
querer aperfeicoamento do equipamento de instalagao. Além de supor-
te radial, um elemento umbilical da presente invengao pode ser tam-
bém usado como um elemento de tensao axial, por exemplo, por re-
mate dele em terminagdes umbilicais resistentes mecanicamente, de
um modo a compartilhar as cargas axiais com um ou mais elementos
de tensao existentes. Nessa concretizagao, o elemento umbilical com-

preende uma primeira regiao de extremidade, que compreende uma
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terminacao tendo uma resisténcia mecanica equivalente aquela do
restante do elemento umbilical. Essa terminagéo é ilustrada na figura
1. Esses elementos de tensao sao, tipicamente, componentes de tu-
bos de ago e/ou camadas de blindagem de ago. Em outra concretiza-
¢ao, a primeira extremidade do elemento umbilical € conectada a um
elemento de tensao axial, com o qual a primeira extremidade do ele-
mento umbilical compartilha uma carga axial.

[0011] As divulgagao e descrigao acima da invengao sao ilustrati-
vas e explicativas. Varias alteragbes no tamanho, forma e materiais,
bem como nos detalhes da construgao ilustrativa e/ou em um processo

ilustrativo podem ser feitas, sem que se afaste do espirito da invengao.
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REIVINDICAGOES

1. Elemento umbilical caracterizado pelo fato de que com-
preende:

(a) uma secgédo interna (10) compreendendo pelo menos
dois tubos internos (12), posicionados um do lado do outro;

(b) um primeiro elemento de fibras compostas (30) posicio-
nado entre os dois tubos internos (12);

(c) uma fita composta (16) circundando a segéo interna;

(d) uma segédo anular externa (18) circundando a fita com-
posta (16) e compreendendo pelo menos um tubo externo (20) e um
cabo de transmissao (22);

(e) um segundo elemento de fibras compostas (30) posicio-
nado entre o tubo externo (20) e o cabo de transmisséao (22); e

(f) uma parede externa (24) circundando a segao anular ex-
terna (18).

2. Elemento umbilical, de acordo com a reivindicagao 1, ca-
racterizado pelo fato de que o cabo de transmissao (22) é eletricamen-
te condutor.

3. Elemento umbilical, de acordo com a reivindicagao 1, ca-
racterizado pelo fato de que o cabo de transmisséo (22) é um cabo de
fibras épticas.

4. Elemento umbilical, de acordo com a reivindicagao 1, ca-
racterizado pelo fato de que a segéo interna (10) compreende pelo
menos trés tubos internos (12) dispostos em uma configuragao trian-
gular, e um elemento de fibras compostas (30) é posicionado entre ca-
da par de tubos internos (12) adjacentes.

5. Elemento umbilical, de acordo com a reivindicagao 1, ca-
racterizado pelo fato de que a segao interna (10) é localizada concen-
tricamente em relagéao a segao anular externa (18).

6. Elemento umbilical, de acordo com a reivindicagao 1, ca-
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racterizado pelo fato de que cada elemento de fibras compostas (30)
tem uma area da segao transversal compreendendo:

(a) uma regiao alongada central (32) compreendendo uma
primeira extremidade (34) e uma segunda extremidade (36);

(b) uma primeira regiao afunilada (37) conectada a primeira
extremidade (34); e

(c) uma segunda regiao afunilada (38) conectada a segun-
da extremidade (36).

7. Elemento umbilical, de acordo com a reivindicagao 6, ca-
racterizado pelo fato de que cada regiao afunilada (37, 38) é circular.

8. Elemento umbilical, de acordo com a reivindicagao 1, ca-
racterizado pelo fato de que a segao anular externa (18) compreende:

(a) pelo menos dois tubos externos (20) localizados em la-
dos opostos da segéao interna (10);

(b) pelo menos dois cabos de transmissao (22), cada um
dos ditos cabos de transmisséo (22) localizado entre dois tubos exter-
nos (20); e

(c) um elemento de fibras compostas (30) localizado entre
cada par adjacente de tubos externos (20) e cabos de transmisséo
(22).

9. Elemento umbilical, de acordo com a reivindicagao 1, ca-
racterizado pelo fato de que pelo menos um elemento de fibras com-
postas (30) compreende uma regiao tendo uma segéao transversal cir-
cular.

10. Elemento umbilical, de acordo com a reivindicagao 1,
caracterizado pelo fato de que o elemento umbilical compreende uma
primeira regiao de extremidade, compreendendo uma terminagao ten-
do resisténcia mecanica equivalente aquela do restante do elemento
umbilical.

11. Elemento umbilical, de acordo com a reivindicagao 10,
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caracterizado pelo fato de que compreende ainda um elemento de
tensao axial, ao qual a dita primeira extremidade é conectada e com a
qual compartilha uma carga axial.

12. Elemento umbilical caracterizado pelo fato de que com-
preende:

(a) uma segao interna (10) compreendendo pelo menos um
tubo interno (12);

(b) um primeiro elemento de fibras compostas (30) na se-
¢ao interna (10) compreendendo uma regiao alongada central (32)
compreendendo uma primeira extremidade (34) e uma segunda ex-
tremidade (36);

(c) uma fita composta (16) circundando a segao interna
(10);

(d) uma segado anular externa (18) circundando a fita com-
posta (16) e compreendendo pelo menos um tubo externo (20);

(e) um segundo elemento de fibras compostas (30) na se-
¢ao anular externa (18) compreendendo uma regido alongada central
(32) compreendendo uma primeira extremidade (34) e uma segunda
extremidade (36); e

(f) uma parede externa (24) circundando a segao anular ex-
terna (18).

13. Elemento umbilical, de acordo com a reivindicagao 12,
caracterizado pelo fato de que compreende ainda um cabo de trans-
missao (22) na segao anular externa (18).

14. Elemento umbilical, de acordo com a reivindicagao 12,
caracterizado pelo fato de que cada elemento de fibras compostas (30)
tem uma area da segao transversal compreendendo:

(a) uma primeira regiao afunilada (37) conectada a primeira
extremidade (34); e

(b) uma segunda regido afunilada (38) conectada a segun-
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da extremidade (36).

15. Elemento umbilical, de acordo com a reivindicagao 12,
caracterizado pelo fato de que pelo menos um elemento de fibras
compostas (30) compreende uma regiao tendo uma segao transversal
circular.

16. Elemento umbilical caracterizado pelo fato de que com-
preende:

(a) uma secgado interna (10) compreendendo pelo menos
dois tubos internos (12) posicionados um do lado do outro e um ele-
mento de fibras compostas (30) localizado entre os dois tubos (12); e

(b) uma parede externa (24) circundando a segao interna
(10).

17. Elemento umbilical, de acordo com a reivindicagao 16,
caracterizado pelo fato de que o elemento de fibras compostas (30)
tem uma area da segao transversal compreendendo:

(a) uma regiao alongada central (32) compreendendo uma
primeira extremidade (34) e uma segunda extremidade (36);

(b) uma primeira regiao afunilada (37) conectada a primeira
extremidade (34); e

(c) uma segunda regiao afunilada (38) conectada a segun-
da extremidade (36).

18. Elemento umbilical, de acordo com a reivindicagao 17,
caracterizado pelo fato de que cada regido afunilada (36, 37) é circu-
lar.

19. Elemento umbilical, de acordo com a reivindicagao 16,
caracterizado pelo fato de que a segao interna compreende pelo me-
nos trés tubos internos (12), dispostos em uma configuragao triangular,
e um elemento de fibras compostas (30) é posicionado entre cada par
de tubos internos adjacentes (12).

20. Elemento umbilical, de acordo com a reivindicagao 19,
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caracterizado pelo fato de que pelo menos um elemento de fibras
compostas (30) compreende uma regiao tendo uma segao transversal

circular.
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