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(57) Resumo: METODO DE MANIPULAR A FLUTUABILIDADE DE
UM DISPOSITIVO Um método para manipular a flutuabilidade de um
dispositivo, 0 método compreendendo: (a) adicionar um primeiro fluido
a uma porgao do dispositivo; (b) se o dispositivo ndo estiver imerso em
um fluido de imerséo, tal como agua do mar, imergir o dispositivo em
um fluido de imerséo; (¢) mover o dispositivo ha agua do mar; em que
o primeiro fluido tem uma densidade mais alta do que a densidade da
agua do mar. O método pode ser usado para langar e trazer de volta
elementos de flutuabilidade positiva. Em modalidades alternativas, o
liguido pode ser usado para compensar veiculos submergiveis.
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“METODO DE MANIPULAR A FLUTUABILIDADE DE ‘UM
DISPOSITIVO”

1

Esta inven¢@o refere-se a um método e equipamento para
manipular a flutuabilidade de dispositivos subaquaticos.

Varias técnicas de flutuabilidade sdo conhecidas e aplicadas a
movimentacdo ou recuperagdo de estruturas subaquaticas. Em geral, elas
compreendem um recipiente ou bolsa com um meio de baixa densidade que é
afixado ao dispositivo a ser movido. O meio de baixa densidade é mais
comumente um gas que exerce uma forga de flutuabilidade sobre o
dispositivo, que pode ser suficiente para suspender o dispositivo ou, mais
comumente, aumentar sua capacidade de flutuabilidade a fim de mitigar seu
peso e permitir que ele seja suspenso e manobrado por qualquer meio
adequado, tal como um guincho ou veiculo operado remotamente (ROV).

A maioria destas técnicas € limitada, devido ao fato de que
elas empregam um gas, normalmente ar, para prover flutuabilidade. Embora
esta abordagem seja efetiva em daguas rasas, ela é problematica para
posicionar flutuabilidade em 4guas profundas, porque o gés, sendo
compressivel, exigira ser aplicado a uma pressdio que exceda aquela da
pressdo hidrostatica para prover flutuabilidade. Ademais, ao mover-se em
diregdo a superficie, o gas se expandird rapidamente, aumentando a
capacidade de flutuabilidade, e a taxa, a qual a bdia, juntamente com sua
carga atrelada, sobe para a superficie se torna incontrolavel.

Uma abordagem alternativa envolve a construgido de elementos
de flutuabilidade rigidos usando materiais sintéticos que sdo pesados. Eles sdo
afixados a estrutura e os pesos removidos, por exemplo, por um ROV, dos
elementos de flutuabilidade. Esta abordagem tem a desvantagem de que uma
vez liberados de seus pesos, os elementos de flutuabilidade exercem uma
for¢a ascendente repentina que pode ser dificil de controlar e que poderia

causa dano ao equipamento submarino e ao pessoal.
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O documento GB2427173 divulga o uso de um fluido
flutuante que pode ser bombeado para dentro e para fora do dispositivo a ser
suspenso, para conferir capacidade de flutuabilidade ao dispositivo. Embora a
invengdo descrita neste documento seja grandemente satisfatoria, seria
preferivel mais controle do dispositivo submerso.

De acordo com um primeiro aspecto da presente invengio, €
provido um método para manipular a flutuabilidade de um dispositivo, o
método compreende:

(a) adicionar um primeiro fluido a uma porg¢éo do dispositivo.

(b) se o dispositivo ndo estiver imerso em um fluido de
imersdo, imergir o dispositivo em um fluido de imersio;

(c) Mover o dispositivo no fluido de imersio;

em que o primeiro fluido tem uma densidade maior do que a
densidade do fluido de imerséo.

Tipicamente, o fluido de imersdo é agua, especialmente 4dgua
do mar.

As etapas (a) e (b) podem ser conduzidas em uma ou outra
ordem.

Uma vez que o primeiro fluido tem uma densidade maior do
que a densidade do fluido de imersdo, ele é designado doravante como o
fluido relativamente denso.

Assim, o inventor da presente inven¢do descobriu que
adicionando um fluido relativamente denso a uma porgdo do dispositivo, a
capacidade de flutuabilidade do mesmo pode ser mais facilmente manipulada,
o que ¢ especialmente surpreendente, porque o fluido relativamente denso
reduzird a capacidade de flutuabilidade do dispositivo. Ademais, isto
contrasta acentuadamente com a abordagem usada no documento GB
2427173, em que um fluido flutuante, com uma densidade menor do que a da

agua, € adicionado aos dispositivos para aumentar a capacidade de
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flutuabilidade dos mesmos.

O dispositivo pode ser movido por qualquer distincia,
conforme necessario; tipicamente isto chega acima de 10 m, mais tipicamente
acima de 100 m.

O dispositivo compreende preferencialmente um elemento de
flutuabilidade positiva e um recipiente. Normalmente, o fluido relativamente
denso € adicionado, em uso, ao recipiente.

O elemento de flutuabilidade positiva pode ser qualquer
material que tenha uma densidade que seja menor do que a do fluido de
imersdo.

O elemento de flutuabilidade positiva pode compreender béia
solida, gas ou um fluido flutuante.

Quando o elemento de flutuabilidade positiva compreende um
liquido, ele preferivelmente compreende um liquido de baixa densidade, tal
como metanol, 6leos, suspensdes de solidos de baixa densidade em um
liquido, ou lamas de sélidos de baixa densidade em um liquido ou quaisquer
misturas dos mesmos. Um liquido preferido consiste de um compreendendo
microesferas, conforme descrito no documento GB2427173, cuja divulgacéo
¢ incorporada neste documento por referéncia em sua totalidade.

Quando o elemento de flutuabilidade positiva compreende um
gas, o volume de gas € preferivelmente fixado por qualquer meio adequado,
tal como usando um recipiente pressurizado ou sistemas em que o recipiente
seja flexivel, mas que a pressdo do gas possa ser alterada para manter um
volume constante.

Preferencialmente, entretanto, os elementos de flutuabilidade
positiva compreendem, mais preferencialmente consistem de, elementos de
flutuabilidade positiva e estes incluem tanto materiais puros sélidos quanto
compositos solidos, tais como espumas sintéticas.

O fluido relativamente denso pode compreender qualquer um
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de uma grande variedade de diferentes liquidos, preferencialmente aqueles
que sdo inertes, e especialmente preferidos sdo aqueles que sdo solugdes ou
suspensées de materiais que ocorrem naturalmente. Desse modo, na
eventualidade de um vazamento do fluido relativamente denso ou mesmo uma
expulsdo deliberada do fluido relativamente denso na 4gua do mar, ndo havera
quaisquer efeitos ambientais adversos, se o fluido relativamente denso for um
tipo de solucdo ou suspensdo. Exemplos de fluidos relativamente densos

adequados sdo cloreto de célcio, brometo de célcio e salmouras de formiato

~de potassio. Exemplos de sélidos de alta densidade incluem barita de fluido

de perfuragdo ou hematita em um liquido. As lamas, que sdo uma mistura
instavel de um liquido e sélido, também pode ser usadas.

Preferencialmente, a densidade dos fluidos relativamente
densos € de pelo menos 1.3 kg/litro, preferencialmente pelo menos 1.5
kg/litro.

O método de acordo com a invengdo pode ser aplicado a uma
variedade de diferentes aplicagdes.

Em uma primeira modalidade, o método de acordo com a
inven¢do pode ser usado para suspender controlavelmente elementos de
flutuabilidade desde um local submarino submerso, onde eles estdo presos no
momento. Desse modo, o método pode compreender: adicionar fluido
relativamente denso a um recipiente do dispositivo, o dispositivo
compreendendo também um elemento de flutuabilidade positiva, tipicamente
um elemento de flutuabilidade positiva solido. O fluido relativamente denso
neutraliza a flutuabilidade positiva provida pelo elemento de flutuabilidade
positiva. De modo ideal, fluido relativamente denso suficiente é bombeado
para dentro do recipiente para equilibrar as for¢as, mas qualquer redugdo na
capacidade de flutuabilidade geral é benéfica. O dispositivo entdo pode ser
liberado do local submarino, e uma vez que ele apresente capacidade de

flutuabilidade positiva (proveniente do elemento de flutuabilidade positiva) e
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capacidade de flutuabilidade negativa (proveniente do fluido relativamente
denso), o movimento vertical do dispositivo pode ser controlado mais
facilmente e trazido a superficie.

Uma vantagem da primeira modalidade da invengdo € que os
elementos de flutuabilidade positiva convencionais podem ser usados para
langar a estrutura submarina de uma maneira convencional. Estes elementos
de flutuabilidade positiva tinham até agora provavelmente que permanecer na
estrutura submarina devido ao perigo envolvido na remoc¢ao deles da mesma.
Desse modo, a presente invengdo permite recuperagdo segura destes
elementos de flutuabilidade positiva que podem entfio ser reusados.

Em uma segunda modalidade, em que uma estrutura submersa
precisa ser recuperada da agua, elementos de flutuabilidade sintatica
convencionais podem ser abaixados na 4gua. Para mitigar ou
preferencialmente substancialmente remover a forca de flutuabilidade
ascendente provida pelos elementos de flutuabilidade positiva ao abaixé-los, o
fluido relativamente denso ¢ adicionado a um recipiente do dispositivo em ou
proximo da superficie (tipicamente a 5 m da superficie) e o dispositivo com
os elementos de flutuabilidade positiva e o recipiente é abaixado até a
estrutura submarina (tipicamente a uma profundidade de pelo menos 20 m,
mas pode ser consideravelmente mais profundo) pelo meio convencional, tal
como um guincho. Os elementos de flutuabilidade positiva entdo sdo presos a
estrutura submarina, tipicamente por meio convencional. Um ROV pode ser
usado para prender o elemento de flutuabilidade positiva & estrutura
submarina. O fluido relativamente denso entdo é bombeado para fora do
recipiente ou de volta para a superficie ou descarregado no fluido de imersdo.
Normalmente o fluido somente é descarregado quando € usado um fluido com
aceitagdo ambiental, tal como agua salgada de alta densidade. Os elementos
de flutuabilidade positiva permanecem e exercem uma forga ascendente sobre

a estrutura que podem ser entdo mais facilmente recuperados, tipicamente, por
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um gancho.

Em outra modalidade da presente inveng¢do, o fluido
relativamente denso € usado para equilibrar a capacidade de flutuabilidade de
um dispositivo submerso ou parcialmente submerso. Por exemplo, o
dispositivo pode ser um ROV, e o fluido pode ser bombeado para uma porgio
do ROV que € mais flutuante do que outra por¢do. Por exemplo, quando um
ROV suspende um dispositivo submarino, ele pode pesar mais em um lado. O
fluido de acordo com a invengdo pode ser bombeado para uma por¢io do
ROV em um lado oposto, a fim de equilibrar ou compensar o ROV.

Outros dispositivos podem ser manipulados no fundo do mar
de uma maneira similar. Em uma outra modalidade, o dispositivo pode ser um
tubo de elevagdo compreendendo um recipiente, ¢ o fluido relativamente
denso pode ser bombeado para uma extremidade do recipiente, a fim de
manipular sua flutuabilidade e langar o tubo de elevagio.

Desse modo, o dispositivo pode compreender um ROV, um
tubo de elevagdo ou outro dispositivo submergivel e para estas modalidades,
um elemento de flutuabilidade positiva ndo é requerido, mas preferido,
especialmente usando um fluido flutuante em conjunto com o fluido
relativamente denso. Preferencialmente, o fluido flutuante é dirigido em um
sentido alternativo e frequentemente oposto ao fluido relativamente denso, a
fim de equilibrar o dispositivo submergivel. Quando o dispositivo é um tubo
de elevagdo, o fluido flutuante € dirigido em um sentido complementar, a fim
de langar e/ou orientar o tubo de elevagdo, conforme necessario.

Tipicamente, o recipiente tem uma capacidade de receber pelo
menos 100 litros, preferencialmente, pelo menos 1000 litros.

As modalidades da presente invengfio serdo descritas agora
somente por meio de exemplos, fazendo-se referéncia as figuras anexas, em
que:

A fig. 1¢ uma representagdo diagramética do método e
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equipamento de acordo com um aspecto da presente invengio; e

A fig. 2a e 2b sdo uma representacdo diagramatica do método
e equipamento de acordo com um aspecto alternativo da presente invencao.

A fig. 1 mostra um sistema para recuperar um dispositivo ou
elemento de flutuabilidade positiva de um local submarino compreendendo
um barco 11 em uma superficie 12 da agua 13 sobre um recipiente 14, o
recipiente estando localizados préximo do leito do mar 15. O recipiente 14
contém um fluido 16 que € armazenado em, descarregado de e retornado para
um reservatorio 17 localizado no barco 11 por meio de um conduto 18. Um
cabo 19 € preso ao recipiente 14 e 0 movimento do cabo € controlado por um
guindaste 20, localizado no barco 11.

O fluido 16 € mais denso do que a 4gua do mar e, desse modo,
exercerd uma for¢a descendente quando presente no recipiente 14 dentro da
agua do mar 13. Como fluidos adequados estdo cloreto de calcio, cloreto de
calcio, brometo de calcio e salmouras de formiato de potassio; solidos de alta
densidade incluindo barita de fluido de perfura¢gdo ou hematita em um
liquido; e lamas. O volume do fluido relativamente denso 16 dentro do
recipiente 14 controla a flutuabilidade do recipiente.

Nesta modalidade, o dispositivo de flutuabilidade positiva 22
fica afixado ao equipamento submarino 23 e foi usado previamente para
controlar a instalagdo do equipamento submarino. O dispositivo de
flutuabilidade positiva 22 € tipicamente espuma sintitica vendida pela
Balmoral Group Limited, Aberdeen, UK ou outros fornecedores.

Para recuperar o dispositivo de flutuabilidade positiva, o
recipiente 14 € mobilizado do barco 11 e abaixado para o equipamento
submarino 23, como mostrado na fig. 1. O recipiente 14 entdo € preso ao
dispositivo de flutuabilidade positiva 22 por uma manilha, meio e afixa¢do ou
semelhante 21. Apds prender o recipiente 14 ao dispositivo de flutuabilidade

positiva 22, o fluido 16 € bombeado do reservatorio 17 para o recipiente 14,
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para substancialmente neutralizar a flutuabilidade do dispositivo de
flutuabilidade positiva 22. O dispositivo de flutuabilidade positiva 22 entfio é
desconectado do equipamento submarino 23. O recipiente 14 e o dispositivo
de flutuabilidade positiva 22 entdo sfo trazidos para o barco 11 usando o cabo
19 do guindaste 20.

Uma vantagem de usar este método e equipamento € a
recuperagdo controlada do dispositivo de flutuabilidade positiva 22 do
equipamento submarino 23 para o barco 11, permitindo, dessa maneira,
recuperagdo do dispositivo de flutuabilidade positiva 22 que, caso contrario,
permaneceria afixado a instalagdo submarina devido ao perigo de
recuperagao.

Opcionalmente, quando o recipiente 14 é primeiro mobilizado
do barco 11 para a dgua 13, antes de ser abaixado para o equipamento
submarino, o fluido 16 pode ser bombeado do reservatério 17 para o
recipiente 14 até que o recipiente comece a descer em dire¢do ao equipamento
submarino 23.

Em modalidades alternativas, o sistema pode ser usado para
recuperar equipamento submerso ou semelhante, mobilizando um dispositivo
de flutuabilidade positiva 22 para o equipamento submarino 23. Para uma
modalidade como esta, o recipiente 14 e o dispositivo de flutuabilidade
positiva 22 sdo conectados juntos no barco 11 usando a manilha 21. O
recipiente 14 € conectado ao cabo 19 e com o dispositivo de flutuabilidade
positiva 22 € entdo mobilizado do barco 11 na superficie da 4gua 12 usando o
guindaste 20. O fluido 16 ¢ bombeado entdo do reservatério 17 para o
recipiente 14 até que a forca de flutuabilidade ascendente do dispositivo de
flutuabilidade positiva 22 esteja equilibrada pela for¢a ascendente do fluido
16. O fluido adicional 16 é bombeado entdo para o recipiente 14 para fazer
com que o recipiente e o dispositivo de flutuabilidade positiva 22 desgam pela

agua 13 em dire¢@0 ao equipamento submarino 22. A descida do recipiente 14
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e do dispositivo de flutuabilidade positiva 22 é controlada usando o guindaste
que atua sobre o cabo 19 afixado no recipiente. Se necessario, o fluido 16
pode ser bombeado para dentro ou para fora Ado recipiente 14 para controlar a
descida. Quando adjacente ao equipamento submarino 23, o dispositivo de
flutuabilidade positiva 22 ¢ preso ao equipamento submarino. O recipiente 14
e o dispositivo de flutuabilidade positiva 22 sfo separados entdo removendo a
manilha 21. O fluido 16 ¢ bombeado entdo desde o recipiente 14 para o
reservatorio 17, e o recipiente € trazido entdo para o barco 11 usando o
guincho (nfo mostrado) que atua sobre o cabo 19 do guindaste 20. O
equipamento submarino entdo pode ser recuperado por meio do guindaste 20
que atua sobre o cabo 19 auxiliado pelo dispositivo de flutuabilidade positiva
22.

Uma vantagem de usar este método e equipamento é o
abaixamento controlado do dispositivo de flutuabilidade positiva 22 desde o
barco 11 até o equipamento submarino 23, permitindo, dessa maneira, que um
guindaste outro meio de suspensdo recupere o equipamento submarino, que
pode ser, de outro modo, muito pesado de i¢ar ou exigir uma embarcacio ou
guindaste maior.

As figs. 2a e 2b mostram um sistema para equilibrar um
Veiculo Operado Remotamente (ROV) quando i¢a equipamento submarino,
instalagdo ou mobilidrio 223 localizados abaixo da superficie da 4gua 212. A
fig. 2a mostra o0 ROV 230 com meio e preensdo 213a agarra o equipamento
submarino 223 logo ap6s comegar a igar o equipamento submarino. O ROV
230 tem duas cdmaras 232 e 233 entre as quais um fluido 216 pode ser
bombeado. O ROV 230 tem um segundo meio de preensio 231b. |

Em uso o ROV 230 agarra o equipamento submarino 223,
como mostrado na figura 2a. Quando o ROV 230 desloca o equipamento
submarino 223, o fluido 216 € bombeado da cidmara 232 para a outra cAmara

233. O fluido 216 bombeado para a cdmara 233 reduz a flutuabilidade do
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ROV 230 na proximidade da cimara 233.

Uma vantagem deste método e equipamento € que o ROV 230
pode ser equilibrado bombeando o fluido 216 entre a cAmara 232 e a cAmara
233.

Podem ser feitos aprimoramentos e modificagdes sem se

afastar do escopo da inveng3o.
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REIVINDICACOES

1. Método para manipular a flutuabilidade de um dispositivo,

caracterizado pelo fato de compreender:

(a) adicionar um primeiro fluido a uma por¢do do dispositivo;

(b) se o dispositivo nfo estiver imerso em um fluido de
imersdo, imergir o dispositivo em um fluido de imersio;

(c) mover o dispositivo no fluido de imersio;

em que o primeiro fluido tem uma densidade mais alta do que

a densidade do fluido de imersio.

2. Método de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo
fato de que o fluido de imerséo é agua do mar.
3. Método de acordo com uma ou outra reivindicagio

precedente, caracterizado pelo fato de que o primeiro fluido compreende

qualquer um do grupo consistindo de cloreto de calcio, brometo de calcio,
salmouras de formiato de potdssio, barita de fluido de perfura¢do e hematita
liquefeita.

4. Metido de acordo com qualquer uma das reivindica¢des

precedentes, caracterizado pelo fato de que a densidade do primeiro fluido é

de pelo menos 1.3 kg/litro.
5. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

precedentes, caracterizado pelo fato de que o dispositivo compreende um

elemento de flutuabilidade positiva tendo uma densidade menor do que a
densidade do fluido de imersdo, e um recipiente, em que o primeiro fluido é
adicionado ao recipiente.

6. Método de acordo com a reivindicagdo 5, caracterizado pelo

fato de que o elemento de flutuabilidade positiva compreende um liquido,
especialmente um liquido compreendendo uma pluralidade de microesferas.

7. Método de acordo com a reivindicagéo 5, caracterizado pelo

fato de que o elemento de flutuabilidade positiva compreende um elemento de
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flutuabilidade sélido, tal como espumas sintéticas.

8. Método de acordo com qualquer uma das reivindicag¢des 5 a

7, caracterizado pelo fato de que o recipiente tem uma capacidade de receber
pelo menos 100 litros, preferencialmente pelo menos 1.000 litros.
9. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 5 a

8, caracterizado pelo fato de que pelo menos um elemento de flutuabilidade

positiva do dispositivo € preso atualmente em um local submarino, e o
método compreende adicionar o primeiro fluido ao recipiente, desengatando o
dispositivo do local preso, e recuperando o dispositivo.

10. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 5

a 8, caracterizado pelo fato de que o primeiro fluido é adicionado ao

recipiente proximo a superficie d’agua, e o dispositivo é abaixado para um
local submarino, o elemento de flutuabilidade positiva é afixado a uma
estrutura submarina e o primeiro fluido retirado do recipiente.

11. Método de acordo com a reivindicagdo 10, caracterizado

pelo fato de que o primeiro fluido é descarregado no fluido de imers3o.

12. Método de acordo com a reivindicagdo 10 ou 11,
caracterizado pelo fato de que ap6s o elemento de flutuabilidade positiva ser
afixado a estrutura submarina, a estrutura submarina é trazida de volta a
superficie.

13. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1

a 8, caracterizado pelo fato de que o primeiro fluido é transferido de uma

por¢do do dispositivo para outra porgdo do dispositivo a fim de manipular a
orientagdo do dispositivo no fluido de imers3o.

14. Método de acordo com a reivindicagdo 13, caracterizado

pelo fato de que o dispositivo compreende um ROV.
15. Método de acordo com a reivindicagdo 13 ou reivindicagio

14, caracterizado pelo fato de que o elemento de flutuabilidade positiva

compreende um fluido tendo uma densidade menor do que a do fluido de



imersdo e dito fluido é transferido de uma porgédo do dispositivo para outra
por¢do do dispositivo a fim de manipular a orientagdo do dispositivo no fluido

de imersio.
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RESUMO fLetose o3+

“METODO DE MANIPULAR A FLUTUABILIDADE DE UM
DISPOSITIVO”

Um método para manipular a flutuabilidade de um dispositivo,
o método compreendendo: (a) adicionar um primeiro fluido a uma porgio do
dispositivo; (b) se o dispositivo ndo estiver imerso em um fluido de imers3o,
tal como 4gua do mar, imergir o dispositivo em um fluido de imersdo; (c)
mover o dispositivo na dgua do mar; em que o primeiro fluido tem uma
densidade mais alta do que a densidade da 4gua do mar. O método pode ser
usado para langar e trazer de volta elementos de flutuabilidade positiva. Em
modalidades alternativas, o liquido pode ser usado para compensar veiculos

submergiveis.
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