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RESUMO
“Método e aparelho para evitar derrames de carga”

O presente invento refere-se a uma bolsa impermedavel
(136) que é utilizada para transportar petrdleo no interior
de um compartimento de agco a bordo de um petroleiro. A bolsa
estd contida no interior de uma meso-estrutura (100) suspensa
no interior do tangque de metal individual o gue obriga
qualguer forca, gque de outro modo perfuraria a bolsa, a ser
dispersa de forma uniforme pelo exterior da bolsa e obriga o
fluido no interior da bolsa a ser expelido, através de uma
vdlvula de ndo retorno (142), para um ou mais recipientes
inferiores, gque podem ser mantidos a bordo do petroleiro ou
forcados para a &agua através da qual o petroleiro se estd a
deslocar.
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DESCRICAO
“Método e aparelho para evitar derrames de carga”

ANTECEDENTES DO INVENTO

A histdéria do transporte petroquimico

Devido a grande diversidade de locais onde o petrdleo é
extraido das reservas subterridneas da terra, € necessario
transportar o petrdleo bruto de um local em terra ou no mar
para muitos sitios através do globo para refinacao. 0Os livros
de histdéria registam derrames de petrdleo bruto em grande
escala e danos ecoldgicos catastréficos durante esta fase de
transporte devido a ruptura do casco do navio que transporta
o petrdleo bruto. Embora evitar derrames de petrdleo seja a
finalidade primdria deste invento, o invento contempla evitar
derrames de varios tipos de liquidos e gases, principalmente
na industria petroquimica.

Tecnologia utilizada actualmente

Actualmente, apenas um processo de transporte estd a ser
considerado para reduzir de forma significativa o risco de
danos ecoldégicos resultantes de uma ruptura na integridade do
casco de veiculos de transporte petroquimico: O casco duplo.
E exigido aos petroleiros construidos agora e no futuro, pela
lei da poluicao por petrédéleo de 1990 (OPA ’'90), a utilizacao
da construcgao de casco duplo para reduzir o risco de derrames
de petrdéleo devidos a encalhe e colisdo e o resultante
impacto adverso sobre o ambiente. Apesar da utilizacao de
cascos duplos ser um passo na direcgao correcta, a mesma nao
elimina completamente a probabilidade de derrames de
petrdleo, uma vez gue O casco 1interior pode, ainda, ser
penetrado em grandes acidentes. Grandes derrames de petrdleo,
como por exemplo o derrame do petroleiro Exxon Valdez em
1989, em Bligh Reef, Prince William Sound, Alasca, podem ter
impactos devastadores sobre o ambiente e o custo da
recuperag¢ao do petrdleo e da renovagado do ambiente pode ser
extremamente elevado. Apesar do casco duplo ser, actualmente,
percepcionado pelas figuras publicas e politicas como a
solucdo mais “politicamente correcta” para o problema, depois
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de um longo exame as opc¢des disponiveis, o conceito de casco
duplo é imperfeito e ainda pode falhar pelas mesmas razdes do
casco simples. Mesmo com a destruicdo de toda a frota ainda
existente de petroleiros, balsas e embarcacgdes intermédias e
o consumo de bilides de ddbélares para a construcao das
embarcacgdes de casco duplo, € um facto que a embarcacao de
casco duplo pode ainda ser perfurada ou esmagada por um
objecto quando a forca dagquele objecto exceder a resisténcia
dos cascos. Os proponentes do casco duplo esperam
simplesmente que dois cascos sejam suficientes. A histéria
recente reafirma gque mesmo dois cascos nao sao suficientes.
Mesmo com este conhecimento, a industria petrogquimica,
conduzida pelo momento legislativo, por uma organizacdo para
fazer pressdo, em larga escala, poderosa e financeiramente
bem dotada e pela implementacdo voluntdria, em curso, das
embarcacdes de casco duplo no transporte actual, parece
existir um sentimento entre 0s principais interesses
petrogquimicos que o custo de corrigir o defeito no problema
da construgcao de embarcagdes nao encontraria um mercado
receptivo. Uma vez mais, a industria parece aceitar derrames

de carga petroquimica como “outro risco do negdbcio”.

As patentes anteriores tém lutado, de forma notdria,
apenas para minimizar o risco de rupturas no casco com a
utilizagcdo de varias formas de bolsas e reforcos. Contudo,
cada uma destas patentes admite que a perda de carga
ocorreria se a bolsa e o seu reforco fossem perfurados
durante uma ruptura no casco.

A US-A-5 349 914 apresenta um dispositivo para impedir o
derrame de uma carga liquida a partir de um casco danificado
de uma embarcacdo em deslocacdo sobre dgua que consiste de
uma camada protectora colocada contra uma superficie interior
do casco e uma camisa flexivel colocada entre a camada
protectora e a carga liquida, de modo que se o casco for
perfurado, a camada protectora ird manter a camisa flexivel e
a carga liguida no lugar. No entanto, quando a ruptura do
casco ocorre, a deformacao do casco obriga a camada
protectora e a camisa a se afastarem do casco mais prdéximo do

convés com O consequente perigo de derrame.
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A  US-A-3 844 239 apresenta um navio cisterna que
transporta liquidos, gque compreende uma pluralidade de
reservatdrios individuais fechados para receberem um liquido,
um sistema de tubagem de descarga para ligar o veio superior
de cada reservatdério a um espago vazio e um revestimento
feito a medida, impermedvel, elastomérico, fixo, de forma
separavel, as paredes interiores dos ditos reservatdrios. Nao
existe, no entanto, estrutura de suporte e de proteccado entre
0 casco e a bolsa gque transmita a deformacdo do casco para a
bolsa engquanto proteja, ao mesmo tempo, a bolsa de sofrer

rupturas.

Este presente invento permite que a frota existente de
embarcagdes pequenas, médias e grandes, de casco simples e
duplo, que funcionam Como embarcacdes de transporte
petrogquimico em varias escalas de amplitude, e de VLCC
(petroleiros de muito grande dimensdo) com cascos simples
seja convertida e readaptada para se tornar ecologicamente
mais segura e fisicamente previsivel a pressdes nao esperadas
sobre o casco. Devido a natureza personalizada deste invento,

o mesmo é aplicdvel a varias dimensdes de embarcacgdes.

Alguns dos beneficios esperados pela wutilizacado de

embarcag¢des existentes readaptadas

Através da utilizacéao de embarcacdes existentes
readaptadas com este invento:

1) Literalmente, bilides de ddbélares serao economizados,
que teriam sido utilizados na construgdao de novas e
muito mais caras embarcacgdes de substituicao. 0
dinheiro economizado pode ser investido a uma taxa de
retorno muito maior proporcionando maiores lucros do
que se tivesse sido perdido na compra de novas
embarcacdes antes das actualmente existentes
necessitarem de substituicdao devido a desaparecimento
ou falhas mecanicas.

2) O combustivel adicional necessario para deslocar a
massa mais pesada de navios cisterna de casco duplo
serda conservado enquanto o volume de carga util de
petrdleo bruto transportado serd mantido. Quando estas
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economias forem consideradas para todas as viagens de
todas as embarcagdes durante o tempo de vida da
embarcacdo até a substituicdo obrigatdria, isto €&, as
principais economias ambientais e  financeiras a
tornarem a utilizacao, em todo o mundo, deste invento

ainda mais exequivel.

Os detritos de sucata de navios ©provenientes da
destruicdo desnecessaria (gque habitualmente se afundam
para o fundo do oceano) da frota de navios cisterna de
todo o mundo ird reduzir o impacto ambiental sobre o
problema do refugo no mundo e a presencgca de 1lixo no
mar com a sua oxidacdo e libertacdo idénica para o mar.

E, a industria teré, finalmente, lidado com as
questodes reais de contencao do transporte
petroquimico, em vez de apenas minimizar o risco, nao
obstante, admitindo o potencial de falha dos outros
inventos de contencao. 0O dano ©potencial para o
ambiente, bem como, o dispéndio financeiro para limpar
ou para tratar biologicamente os produtos derramados é
simplesmente demasiado grande para arriscar nao lidar
com O problema real em maos.

Aspectos positivos da utilizacdo deste invento

Existem muitas razdes positivas para a utilizacao deste

invento na frota existente de navios <cisterna de casco

simples que tém sido readaptados com este presente invento;

1)

Melhoria das embarcac¢des existentes para lidar com
problemas inesperados de integridade do casco;

Prevencado de tragédias ecoldgicas que acompanham os

derrames petrogquimicos;
Reintegracdo da integridade da célula de transporte da
embarcac¢do a seguir a uma ruptura no casco por onde a

dagua do mar se introduz na embarcacgdo;

Pré-contencadao de petrdleo bruto descarregado;
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5) Sistema de salvaguarda multipla para a descarga de
conteudos de compartimentos sobre pressurizados;

6) 1Instalacao do invento com tempo minimo de
indisponibilidade da embarcacéo;

7) Custos inferiores de manutencao da embarcacao;

8) Capacidade para mudar o tipo de carga de forma mais
facil e segura para contaminacao cruzada;

9) Maior seguranca para o pessoal de limpeza de células
de transporte; e

10) Capacidade para proteger os produtos descarregados de

percursos nao seguros.

SUMARIO DO INVENTO

Um objecto do presente 1invento é ©proporcionar uma

arquitectura para melhorar um navio de carga.

De acordo com uma concretizacgdao do invento, proporciona-
se um aparelho para contencao de carga durante uma ruptura no
casco de um navio, gque compreende:

uma bolsa flexivel, impermedvel, que inclui uma abertura
em gola acessivel a partir de um convés do navio, onde a
bolsa estd montada no interior de um pordao de carga do navio
e pode reter carga no seu interior;

uma estrutura que compreende uma pluralidade de
elementos relativamente mdveis, uma primeira extremidade
montada sobre o convés do navio prdéxima de uma interface
convés-casco, a estibordo, do porao, e uma segunda
extremidade montada sobre o convés do navio prdxima de uma
interface convés—-casco, a bombordo, do porao, onde a
estrutura se conforma e se apoia num lado a estibordo, num
lado a bombordo e no fundo da bolsa flexivel,

de modo que, quando o casco do navio é deformado ou
sujeito a ruptura, a estrutura deforma transmitindo a
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deformacao para a bolsa, ao mesmo tempo que protege a bolsa
de ruptura e qualquer reducao resultante num volume da bolsa
obriga a carga a ser comprimida para o exterior da abertura
da bolsa.

De acordo com outra concretizacao do invento é

proporcionado uma embarcacao, que compreende:

uma pluralidade de pordes de carga; e

uma pluralidade de aparelhos de contencao de carga do
invento, uma modificacdo do aparelho como reivindicado em
qualguer uma das reivindicag¢des anteriores em que o dito
aparelho se destina a conter carga durante a ruptura de uma
parede exterior de um recipiente de carga de um meio de

transporte diferente de um navio.

De acordo com uma concretizacdo adicional do invento
proporciona-se um método para proteger uma carga num navio e
a carga durante a ruptura do casco num navio, gque compreende
as etapas de:

instalacdo de um aparelho do invento em cada porao do
navio; e

enchimento de cada bolsa em cada pordao do navio com uma
carga ligquida, libertando carga de uma ou mails bolsas em
resposta a uma ruptura no casco.

Do invento podem resultar ainda mais as seguintes

vantagens:

(1) um meio para conter uma carga de hidrocarboneto, ou
outro tipo de carga, mesmo depois da ruptura do

casco ou casco duplo de um navio.

(1i) prevencao de derrames de hidrocarboneto, ou
derrames de outros tipos de carga, no caso de uma
ruptura no casco de um navio.

Na concretizacgdo preferida do invento, proporciona-se um

método e um aparelho para conter carga transportada a bordo
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de um cargueiro que compreende uma bolsa flexivel,
impermedvel, montada no interior do cargueiro onde a carga
estd colocada e com uma abertura de saida que contém uma ou
mais valvulas de ndo retorno dque permitem que a carga
transportada saia através de uma ou mais destas valvulas de
nao retorno no caso da bolsa ser contactada por um ou mais
objectos que de outro modo obrigariam a bolsa a rebentar e
derramar o conteudo.

A pluralidade de elementos relativamente méveis que
formam a estrutura, numa concretizacao, pode compreender
ligagbes metdlicas e/ou placas metdlicas. Podem existir
ligacbes metdlicas de interligacdo montadas nas placas
metédlicas.

Deverd ser notado que foram descritos e ilustrados aqui
métodos novos e melhorados e aparelhos para evitar o derrame
de carga transportada abordo de um petroleiro. No entanto, o
invento contempla a utilizacdo de métodos e aparelhos deste
tipo para evitar os derrames de varios materiais de carga
noutros meios de transporte, por exemplo, em balsas, avides
que sejam utilizados como cisternas para reabastecer outro
avido em voo, camides cisterna que sao utilizados para
transportar petrdleo ou outras cargas liquidas através do
sistema de vias principais e semelhantes.

O invento pode incluir meios para permitir caudal a
partir da bolsa para compensar um subito aumento na pressao
na bolsa provocado por uma ruptura do casco. Numa
concretizacdo, uma valvula sensivel a pressdo estda fixa a
bolsa flexivel impermedvel. Uma ou mais valvulas sensiveis a
pressao pode ser actuada para abrir para libertacgcdo da carga
em resposta a um aumento subito na pressdao na bolsa
impermedvel devido a ruptura no casco. A valvula pode fechar
logo que a pressao seja reduzida para um valor normal para
vedar a carga restante no interior da bolsa flexivel.

Numa concretizacdo presentemente preferida, considera-se
uma pluralidade de tanques em que cada tangque pode ser muito
menor do que a bolsa flexivel. A véalvula sensivel a presséao
pode, entao, libertar a carga para uma pluralidade de tanques
para encarregar—-se do excesso de caudal devido a ruptura no
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casco. De preferéncia, cada um da pluralidade de tangques pode
ser expansivel de modo a que o armazenamento seja compacto.
Um colector pode ser considerado ©para receber a carga
proveniente da valvula sensivel a pressdao em resposta a
ruptura no casco. A medida que o colector vai enchendo, os
tanques expansiveis vao enchendo com o excesso.

Em operacdo, o presente invento proporciona métodos para
conter carga durante uma ruptura no casco de um navio. O
método pode compreender etapas, tais como, libertacdo da
carga proveniente de um recipiente flexivel através de uma
vdlvula em resposta ao aumento de pressdo no recipiente
flexivel produzido pela ruptura no casco e dirigir a carga
libertada para o colector no navio. O método pode compreender
outras etapas, tais como, encher, pelo menos, um tangue
expansivel, de preferéncia, com a carga libertada no colector
e pode compreender a libertacdo de, pelo menos, um tanque
expansivel para o exterior da borda depois de estar cheio com
a carga libertada. O método, de preferéncia, inclui suspender
0 recipiente flexivel com uma pluralidade de elementos de
suspensao interligados em conjunto, de forma flexivel.

Por outras palavras, considera-se um aparelho para
conter carga durante uma ruptura do casco num navio, que, de
preferéncia, compreende elementos, tais como, uma bolsa
impermedvel montada no interior do navio onde é colocada a
carga, uma estrutura de suspensadao flexivel circundante a
bolsa impermedvel e uma valvula fixa a bolsa. A valvula pode
ser, de preferéncia, actuada para abrir para libertacdo da
carga através da valvula sensivel a uma ruptura no casco. A
estrutura de suspensadao flexivel pode assumir muitas formas,
tais como, uma pluralidade de elementos ligados em conjunto,
de forma mével. Numa concretizacdo preferida, pelo menos, um
tanque expansivel pode ser considerado, o qual estd colocado
em comunicacdo com a valvula para enchimento em resposta a
ruptura no casco. Numa concretizacdo do invento, a valvula é
aberta em resposta a um aumento na pressao provocado pela
ruptura no casco. Um tubo colector estd fixo a véalvula para
receber a carga e dirigir a carga, se necessario, para uma
pluralidade de tangques expansiveis que estdao fixos ao

colector para receber a carga proveniente do mesmo.
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BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

A Fig. 1 uma vista em corte de um casco de navio que
contém o aparelho de acordo com o presente invento;

a Fig. 2 é uma vista em planta de um navio sem o convés
que mostra o dispositivo de suporte do casco do convés e a
meso-estrutura de acordo com o presente invento;

a Fig. 3 é uma vista da meso-estrutura do presente
invento instalada num navio e vista a partir de uma

extremidade (vista de popa) do navio;

a Fig. 4 é uma vista em perspectiva da meso-estrutura de
acordo com o presente invento instalada no casco de um navio;

a Fig. 5 é uma vista lateral de um navio que mostra a
bolsa de acordo com o presente invento no navio;

a Fig. 6 ¢é uma vista em perspectiva do sistema de
contencdo no casco de um navio com a bolsa e a meso-estrutura
instaladas;

a Fig. 7 é uma vista de extremidade de um navio que
mostra a bolsa e a meso-estrutura instaladas no navio com o
produto transportado na bolsa;

a Fig. 8 é uma vista lateral de uma concretizacgao de um
sistema de descarga de acordo com o presente invento;

a Fig. 9 é uma vista em planta de uma concretizacao de
acordo com O presente invento de um sistema de descarga sobre
um porao de navio particular;

a Fig. 10 €& outra concretizacdo de acordo com o presente

invento de um sistema de descarga;

a Fig. 11 é uma vista de extremidade do navio com uma
concretizagao de acordo com o presente invento do sistema de

descarga instalado no navio;
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a Fig. 1A é uma vista lateral da unidade de meso-
estrutura bédsica de acordo com o presente invento;

a Fig. 1B contém duas vistas do dispositivo de
articulacdo de acordo com o presente invento gque une a meso-

estrutura;

a Fig. 12A ¢é um navio cisterna de duplo casco
convencional que pode ser equipado com um aparelho de acordo
com o presente invento;

a Fig. 12B é uma vista em planta do navio cisterna
ilustrado na Fig. 12A;

as Figs. 13, 14 e 15 ilustram uma vista em planta, da
seccao transversal e uma vista do interior do navio cisterna
ilustrado nas Figs. 12A e 12B, respectivamente, com o
aparelho de acordo com o presente invento instalado no
interior dos tanques de carga ilustrados nas Figs. 12A e 12B;

a Fig. 16 ilustra um reforco utilizado para formar a
estrutura no interior do aparelho de acordo com o presente
invento;

a Fig. 17 (A)-(E) ilustra uma configuragcdo da meso-—
estrutura de placas de agco e ligagdes em cadeia de aco gue
proporcionam uma porgdao da concretizacgdo preferida do
presente invento;

as Figs. 18(a) e (b) mostram também o navio ilustrado
nas Figs. 12A e 12B e com o aparelho de acordo com o presente
invento instalado no mesmo;

a Fig. 19 ilustra numa forma diagramatica o efeito do
encalhe de um navio sobre o fundo da &agua através da qual o

navio se estava a deslocar; e

a Fig. 20 ilustra o efeito de uma colisadao lateral entre
0 navio cisterna ilustrado nas Figs. 12(A) e (B) e outra
embarcacaoc em deslocagao no mar.
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DESCRICAO DETALHADA DO INVENTO

As definicdes seguintes sadao utilizadas na descricéao
deste invento

A meso-estrutura € a infra-estrutura de proteccao,
intencionalmente deformavel, que foi desenvolvida para
contornar, de forma passiva, o casco dos navios no porao. A
meso—-estrutura, gue ocupa um espago minimo no porao, ainda
proporciona uma funcado de proteccdo de distribuicao de forca

importante no momento da ruptura do casco.

Os elementos da meso-estrutura (adicionam como na Fig.
1A o tridngulo com as juntas de articulacdo) possuem Orgaos
tubulares 200 com Jjuntas de elementos da meso-estrutura,
elemento c¢bndilo de articulacdao 201 e também Jjuntas de
articulacao 202. Além disso, os elementos tubulares possuem
mangas 204 sobre os elementos tubulares.

As Jjuntas de elementos da meso-estrutura 202 estéao
conformadas como uma articulacdo que ird permitir que os trés
elementos esféricos em contacto se liguem a elementos da
meso—-estrutura para possuirem grande alcance de movimentos em
eixos multiplos.

Faixas de estrutura (nadao mostradas) sao criadas através
da utilizacdo de uma manga de ligacao (nao mostrada) gque numa
concretizacao preferida possa ser trancada sobre elementos
tubulares 200 para ligar dois elementos tubulares em conjunto
para criar a meso-estrutura 100 através da wutilizacdo de
ligagdes de manga 205, caso contrario, as juntas de elementos
de articulacado/meso—-estrutura unem os elementos basicos.

A Fig. 2 mostra o dispositivo de suporte do casco do
convés 103 com uma haste 105, pelo menos uma placa 104, mas,
de preferéncia, uma pluralidade de placas. Existem rebites
intermédios 106 que ligam a placa ao casco do convés e a
estrutura de suporte.

As anteparas 101 de navios servem como interruptores de

células para unidades em servicgo.
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A Fig. 3 mostra o dispositivo de suporte do casco do
convés 103 com, pelo menos, duas suspensdes de suporte 132 e
134.

A Fig. 4 mostra a abertura de entrada 102 para a bolsa
ligada ao casco do convés.

As Fig. 5 e 6 mostram a bolsa 136 contida no porao de um

navio.

A gola da bolsa 138 estd colocada para se estender para
a abertura 102.

A Fig. 7 mostra o meio de suspensdao da bolsa 140. A
valvula sensivel a pressado 142 também € mostrada.

A Fig. 1A mostra os tridngulos equildteros wutilizados
para criar a meso-estrutura. Os mesmos contém &4rgaos
tubulares 200, uma manga tubular 204 e meios de ligacéo
deslizantes 200, 201 e 202.

O dispositivo de descarga é mostrado nas Figs. 8 a 11.
De modo particular, na Fig. 8, sdo mostradas as cdapsulas
comprimidas 144 para receber produto. Um dispositivo de
descarga de cinco vias estd representado na Fig. 9 e um
dispositivo de descarga paralelo estd representado na Fig. 8
e na Fig. 10. As calhas de descarga 110 que transportam as
cédpsulas carregadas 144 para armazenamento ou para utilizacéo
adicional sao mostradas nas Figs. 8 e 10.

O presente invento refere-se a um método e aparelho para
um sistema de contencao de rupturas de casco.

0 seguinte é a descricado detalhada do invento.

Elementos da meso-estrutura

Com referéncia, agora, para a Fig. 1A, em maior detalhe,
os elementos da meso-estrutura sao aparelhos de acordo com
uma concretizacdo do invento, que sdo tridngulos equilédteros,
de preferéncia, construidos a partir de trés dérgaos tubulares
200 com um céndilo de articulacdo 201 em cada extremidade dos
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6rgaos tubulares 200. Nesta concretizacdao cada 6rgao tubular
teria um didmetro exterior no intervalo de 0,5 a 1,5
polegadas (12,7 a 38,1 mm) e, de preferéncia, didmetro
exterior de 0,75 polegadas (19,05 mm). Na concretizacadao com
preferéncia méaxima, os o6rgados tubulares poderiam ser sdlidos.
Cada o¢6rgao tubular teria uma Jjunta ou articulacao 202
(observada na Fig. 1B) apta a ligar—-se, pelo menos, a um ou
mais elementos tubulares para proporcionar movimento em trés
planos; sobre trés eixos com movimento possivel até 180 graus
€ o0 elemento chave da concretizacadao preferida.

Os triadngulos equildteros sao, de preferéncia, de aco
inoxidavel e, de preferéncia, sdélidos, no entanto, Oérgados
ocos fortes ou reforgados podem ser wutilizados no Aambito
deste invento. Os tridngulos poderiam ser fabricados com
lados que fossem em formato tubular, rectangular ou
octogonal. Outros formatos podem ser utilizados no ambito do
presente invento, desde que o0s mesmos possam ser unidos com
as juntas tubulares unicas.

A dimensdo preferida do elemento da meso-estrutura é 1
pé de comprimento por lado na concretizacao preferida, mas a
dimensado poderia variar, sendo tao curta quanto 6 polegadas
(15,24 cm) a tao longa gquanto 18 polegadas (45,72 cm) ou
podem ser utilizados lados mais curtos. No entanto, lados
deste tipo de comprimento mais longo necessitariam de ser
fabricados em compdsitos de grafite ou materiais ultra
resistentes de modo a que o elemento da meso-estrutura (Fig.
1B) nao deforme sobre si préprio gquando for aplicada pressao
ao mesmo enquanto uma unidade em servicgo.

Os o¢rgaos tubulares da meso-estrutura podem também ser
cobertos com uma manga tubular 204, de preferéncia,
proveniente de uma folha de metal enrolada, de preferéncia,
do mesmo material que os o6rgaos tubulares, no entanto, uma
manga revestida, tal como material revestido polimérico, ou
elastomérico, ou silicio, ou revestido por pd de acgo, que
evitaria a corrosdo dos orgaos tubulares e permitiria o
rolamento adicional dos dérgados tubulares contra a combinacéo
de bolsa uUnica sem rasgar o Orgao tubular e aliviando a
possibilidade de qualquer adesao do oérgao tubular contra a
bolsa.
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Por opcao, os elementos da meso—-estrutura poderiam ser
construidos de materiais triangulares sdélidos ou, de qualqguer
outro modo, gque possuam lados de apoio resistentes. O
elemento sdélido poderia ser um tecido, que cobriria os
elementos estruturais laterais e proporcionaria acolchoamento
adicional contra a bolsa. A cobertura para a bolsa poderia
ser, por exemplo, fabricada em couro, tecido, plastico ou
outros materiais flexiveis. Como um exemplo especifico, a
cobertura poderia ser fabricada em produto KEVLAR fabricado
por, ou em representacao de, I.E. DuPont de Nemours e
Companhia de Wilmington, Delaware. KEVLAR €& a marca de
Dupont. O material KEVLAR é uma fibra sintética, flexivel, de
elevada resisténcia ténsil que tem sido wutilizado para
fabricar coletes a prova de bala, entre outras coisas. Basta
dizer neste ponto que a funcdo prestada pela coberta que &
formada pelos elementos da meso-estrutura deste presente
invento poderia também ser realizada por varios outros
materiais para permitir a introdugdo de objectos, tais como,
outro casco de navio para empurrar contra a cobertura e,
deste modo, contra a bolsa para realizar os varios objectos
deste presente invento.

Juntas de elementos da meso—-estrutura

Os lados dos tridngulos sao unidos com as Jjuntas
rotativas 202, semelhantes a uma junta tipo articulacéao, gue
permite a rotacdo de eixo multiplos de trés 1ligacgdes, bem
como, a translacdo de forca de cada lado através da junta.

Faixas de estrutura

Os elementos da meso-estrutura sao pré-reunidos em
faixas de estrutura. Na concretizacao preferida, as faixas
sdao criadas para serem quer um, dois, trés ou mais elementos
em largura (como na Fig. 4) faixas que podem estar em
qualguer parte de 5 elementos até 150 elementos ou mais em
comprimento. As faixas sao ligadas numa extremidade a um
dispositivo de suspensdo do casco do convés (Figs. 1, 2, 3,
4, 5, 7, 8, 9, 10 e 11) e, entédo, as faixas sdo unidas por
com soldadura por solda 134 e ajustadas contra o lado do

interior do casco.
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As faixas da meso-estrutura podem ser unidas através da
colocacdo de uma manga de ligacao 205 Fig. 1B a volta do
6rgao tubular com manga de ligacdo das faixas de estrutura,
de modo a conter dois dérgdaos tubulares com mangas numa manga
de 1ligacdao. A manga de ligacdo poderia ser um dispositivo
articulado apto a apertar através das mangas para ser fdacil
de instalar no terreno.

Dispositivo de suspensao do casco do convés

O dispositivo de suspensdao do casco do convés compreende
uma série de placas rectangulares planas 104 que se estendem
da proa do navio a popa e cada placa, especificamente,
estende—-se desde a orla de uma antepara no porao do navio até
a orla da antepara seguinte no pordo do navio. As placas sao
colocadas tao préximo quanto possivel da orla da interface
casco-convés do navio. As placas estendem-se da proa a popa
em cada lado do navio, do lado de estibordo e do lado de
bombordo. Estd até planeado que este dispositivo possa ser
utilizado para se estender, do mesmo modo, através da popa do
navio e proporcionar proteccdo em todos os lados expostos da
embarcacdo. E possivel que as placas pudessem terminar antes
de se encontrarem na proa, na medida em gque o compartimento
da proa, tipicamente, nao contém carga do tipo de petrdleo ou
materiais semelhantes.

As placas sao apertadas, rebitadas ou soldadas a super
estrutura do convés, de modo que o dispositivo casco do
convés—-fixacdo maximize o suporte das placas enquanto ligadas
a meso-estrutura. Uma haste do suporte de fixacdo principal
105 estd colocada sob o convés no pordo e em linha com as
placas que estdo sobre o convés. A haste estd ligada a cada
placa através de um parafuso que se estende desde a haste até
ao convés, através da placa e estd apertada, soldada ou
rebitada as placas. Se as placas nado se estenderem a todo o
comprimento do navio, estd planeado que duas hastes seriam
utilizadas no ambito do presente invento em cada
compartimento de carga do pordo. As placas do convés gue
suportam a haste do suporte de fixacgdo destinam-se a
proporcionar transferéncia de peso ou transferéncia de carga

no plano vertical.
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Uma suspensao de suporte 134 (Fig. 2, 3, 4 e 11) para
ligar a haste ao casco interior do navio é utilizada na
concretizacdao preferida de modo a proporcionar transferéncia
de peso ou transferéncia de carga lateralmente, o que se
repercute na haste devido ao esforgco sobre a meso-estrutura.
Em funcado do peso da meso-estrutura, pode ser possivel nao
utilizar a suspensao de suporte e utilizar apenas as placas
do convés para suportar a haste gque segura a meso-estrutura.
Estao planeadas, pelo menos, duas suspensdes de suporte por
haste, mas suspensdes de suporte adicionais podem ser
utilizadas em funcdo da dimensdo do pordao do navio. De
preferéncia, de cada vez que a haste é ligada ao convés, uma
suspensdo de suporte deveria ser utilizada contra o casco
interior da embarcacéao.

A suspensao de suporte pode ser soldada ao casco,
rebitada, ou de qualquer outro modo, ligada ao casco interior
do navio.

Os meios de ligacdo deslizantes 205 Fig. 1B, tais como
aros de aco inoxiddvel ou aros de metal revestido, ou
mecanismos deslizantes semelhantes podem ser utilizados para
segurar a meso-estrutura sobre a haste. 0O meio de ligacgao
deslizante liga—-se a meso-estrutura através do ajuste sobre a
manga tubular do elemento da meso-estrutura que é paralelo a
haste.

Bolsa 136

Uma bolsa (Fig. 5) com uma gola e, pelo menos, um meio
de suporte da bolsa é utilizada com este invento. A bolsa &,
de preferéncia, fabricada em material resistente, tal como,
borracha, KEVLAR, PEEK, PFTE ou um material semelhante do
tipo tecido, flexivel, super resistente. Nildes revestidos a
teflon ou outros materiais poliméricos revestidos podem ser
utilizados no admbito do presente invento se o0s mesmos forem
fortes, resistentes a 4dgua salgada e a degradacao dos
hidrocarbonetos e outra corrosdao gquimica. Materiais tecidos e
nao-tecidos podem ser wutilizados no é&mbito do presente

invento.
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A bolsa é, de preferéncia, de concepcado personalizada em
dimensdo para corresponder exactamente as dimensdes do porao
do navio onde ird ser colocada. A bolsa é concebida de modo a
ser contida lateralmente e interiormente pela meso-estrutura.
A bolsa € descida através de uma abertura do convés para o
pordao e, entdo, parcialmente insuflada de modo a que a bolsa
se acomode contra a meso-estrutura que ja& foi inserida no
casco do navio. Carga, como por exemplo, petrdleo, A&agua,
fertilizantes, grao, ou outros fluidos, que incluem wvinho ou
cerveja, poderia ser, entao, conduzida para a bolsa através
de uma abertura convencional de enchimento e descarga, de
preferéncia, localizada na superficie de topo da bolsa. O ar
remanescente é, entdo, evacuado do interior da bolsa para que
a bolsa contenha, apenas, carga. A bolsa é, entdo, vedada de
modo a que uma valvula sensivel a pressdo 142 possa
monitorizar e manter a pressao sobre a carga na referéncia
predeterminada.

A bolsa ¢é, de preferéncia, conformada muito como um
baldao. A espessura do material da bolsa, de preferéncia,
situa-se entre 0,25 polegadas (6,35 mm) em espessura a
aproximadamente 1 polegada (25,4 mm) em espessura. A bolsa
pode ser fabricada num uUnico material ou poderia ser uma
estrutura laminada. Os materiais da bolsa necessitam de ser
flexiveis e capazes de suportar elevadas resisténcias ténseis

expectdveis numa condicdo de ruptura do casco.

De preferéncia, o material da bolsa é nao inflamavel ou,
pelo menos, resistente ao fogo.

A Dbolsa é, de preferéncia, concebida com um meio de
suporte 140 que pode ser utilizado para levantar a bolsa para
0 interior e para o exterior do porac do navio. O meio de
suporte estd, de preferéncia, ligado a, pelo menos, um lado
da bolsa e ¢é suficientemente forte para suportar a bolsa

vazia durante a instalacdo ou a remocao.

Uma valvula sensivel & pressdo 142, de preferéncia
convencional, uma valvula de nado retorno de via uUnica que
permite que o fluido flua apenas para o exterior da bolsa
localizada na abertura que permite que a carga saia da bolsa
através da gola da bolsa. Esta valvula sensivel a presséo
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estd planeada para ser um dispositivo de monitorizacdo e
sensivel a pressao para monitorizar a pressdo sobre a carga
na bolsa, bem como, uma valvula que pode ser aberta de modo
automatico se a pressdo da carga atingir um certo valor
definido ou possa ser actuada de modo manual, em funcao das
necessidades da tripulacdo do navio. Esta valvula sensivel a
pressdo estd ligada directamente ao dispositivo de descarga.

Na concretizacdo de preferéncia maxima, estd planeado
que a valvula sensivel a pressao seja concebida para actuar
num modo de “seguranca em caso de falha” e gue a mesma possa
abrir para descarregar a carga para o dispositivo de descarga
se a tripulacao nédo for capaz ou nado estiver disponivel para
abrir a valvula gquando a pressdao sobre a carga na bolsa
atingir certos limites criticos.

Dispositivo de descarga

Neste invento, se a meso-estrutura estiver instalada, a
bolsa estd no lugar e a carga ou produto estdo colocados na
bolsa e se o casco do navio tiver uma ruptura, as etapas
seguintes de acordo com o ©presente invento ocorrem para
evitar contaminacdo pela carga do mar gque rodeia o navio.
Primeiro, uma deformacdo do casco ocorre para o interior
devido a ruptura do casco. A meso-estrutura € deslocada,
aplicando pressdao de forma uniforme sobre a bolsa. O sensor
na gola da bolsa detecta uma mudanca na pressao sobre o
conteudo da bolsa e abre a valvula. A carga desloca-se
através da valvula e é distribuida para, pelo menos, um tubo
de descarga. Na concretizacgcao preferida, <c¢inco tubos de
descarga estdo planeados para utilizacdo com cada porao de
navio que estd contido pelas anteparas.

Em cada tubo de descarga, estdo cdpsulas comprimidas que
possuem numa extremidade, uma valvula de lingueta para
receber carga. A carga € deslocada para as capsulas, as
cédpsulas expandem para preencher a capacidade e sao, entao,
armazenadas quer sobre o convés do navio quer lancadas a agua
num dispositivo de contengdao preso, tal como uma rede de
pescador suportada por bdias ou outros dispositivos de
flutuacdo gue manteriam a carga a flutuar. Assumindo que o
petrdéleo ou outra carga transportada possul uma gravidade



EP 1 227 970 /PT
19

especifica inferior a da agua, a carga ira flutuar ao cimo da
dgua nas suas capsulas. O dispositivo de contencao atado pode
estar preso ao navio ou atado a um veiculo actuado de forma
remota para afastar a carga nas céapsulas, agora expandidas,
do navio de modo a evitar danificar os dispositivos de
contencdo do préprio navio ou do perigo causado pela ruptura
do casco.

Numa concretizacao, o) Sistema de descarga pode
compreender uma ou mais calhas concebidas para receber e
transportar as céapsulas comprimidas. As capsulas agora
preenchidas continuariam através do sistema de calhas para
uma plataforma que seria lancada sobre a superficie da A&agua.
O lancamento poderia ser quer atado ao navio, quer afastado,
por operacdao remota, do navio ou area de perigo potencial
para o material contido. Logo que tenha sido removida carga
suficiente para equilibrar a pressdao no porao, a valvula
sensivel a pressdo fecha e, deste modo, restabelece a
contencdo da carga restante na bolsa no pordo. Se fluir &gua
para o pordao devido a ruptura, aquela agua pode entrar no
pordao sem contaminar a carga na bolsa para permitir que o

navio estabilize um pouco naquele compartimento.

O invento é ilustrado com referéncia a uma concretizacgao
egpecifica; no entanto, modificacdes da concretizacao estao
planeadas, por exemplo, de acordo com a seguinte
concretizacdo ainda com maior preferéncia.

A concretizacgao das Figs. 12-20 compreende os
componentes seguintes:

(a) Bolsas personalizadas que serao instaladas em cada
tanque de petrdleo. As mesmas serdao formadas para
se adaptarem a estrutura interna do tangue e serem
suficientemente flexiveis para deformar sem ruptura

no caso de um encalhe ou colisao.

(b) Sistema de meso-estrutura que 1rd circundar e
suportar de forma passiva as bolsas em cada tangue
de carga de forma independente, protege as bolsas
de ruptura, e deforma superficialmente com as
bolsas. A meso-estrutura ird envolver-se a volta da
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estrutura interna do tangque conforme necessario,

mas nao estd ligada para além do convés principal.

(c) Sistema de contencdo de excesso de caudal de
petrdleo expandido sobre o convés do navio cisterna
que ira conter o petrdleo que flui para o exterior
das bolsas em caso de deformacao do perimetro do
tangue de carga devido a encalhe ou colisao.

O sistema de acordo com o invento destina-se, de um modo
geral, a funcionar no caso de um acidente como se segue:
Durante uma colisdo ou encalhe de amplitude suficiente, em
que se regista a ruptura do casco duplo ou fundo duplo do
navio cisterna. Em consequéncia desta penetracao completa, a
bolsa e a meso-estrutura deformam conforme necessdrio, com a
meso-estrutura a proporcionar uma barreira de proteccao ainda
flexivel que evita danificar a prépria bolsa. O volume de
petrdleo deslocado por esta penetracdo nao flui, por
conseguinte, para o exterior da ruptura do casco, mas é, pelo
contrario, comprimido para o exterior da bolsa através de uma
gola no topo do tanque e para um tubo colector de grande
didmetro por cima do convés principal. Se ocorrerem danos
semelhantes noutros tanques de carga, petrdleo adicional &
forgcado das bolsas respectivas para o tubo colector. Se o
volume resultante de petrdleo deslocado exceder o volume do
préprio tubo colector, entdao uma série de sacos extensiveis
que estao 1ligados ao tubo colector seradao cheios conforme
necessario. Uma vez cheios, estes sacos podem, entdo, ser
langados para o exterior da borda até que o0s mesmos possam
ser recuperados em seguranca.

A descricao de cada componente do sistema ¢é fornecida
nos paragrafos seguintes.

O navio de referéncia 300 utilizado para descrever o
sistema é um navio cisterna de casco duplo, tipico, 125.000
DWT. Um esbog¢co deste navio cisterna é mostrado nas Figs.
12(A) e (B). O navio 300 possui dois tangques de carga 302 e
304 de través e possul uma estrutura de casco duplo de acordo
com a OPA ’'90. A largura entre cascos é de 6’-8" (2 m),

enquanto o fundo duplo 306 é de 9’-10" (3 m) em altura. Este
navio 300 foi seleccionado para esta instalacdo do sistema de
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acordo com este invento devido a ser representativo de navios
cisterna no comércio do Alasca para a Califdérnia. Esta rota
comercial situa-se ao longo de uma das 4reas costeiras de
maior sensibilidade ambiental dos Estados Unidos.

O navio cisterna 300 utilizado para a descricdo do
sistema é um  navio cisterna convencional de quadro
longitudinal. Os tanques de carga estdo delimitados a proa e
a popa por anteparas transversais 308 e 310 e sobre os lados
pela antepara longitudinal central 312 (interior) e o casco
duplo do navio 314 (exterior). Os quadros em banda
transversais 316 estao afastados 15’. A antepara exterior, a
antepara posterior e o fundo do tanque sao essencialmente
placas lisas (reforgo exterior) para cada tanque. As Figs.
13, 14 e 15 proporcionam uma vista em planta, uma seccgao
transversal e uma vista interior do navio cisterna,
respectivamente, com a bolsa e a meso-estrutura dentro de
cada tanque de carga representadas pelas linhas a cheio em
cada esboco.

O sistema de bolsa e meso-estrutura envolve os reforcos
grandes (i.e., quadros em banda e as vigas horizontais 138)
como mostrado nas Figs. 13, 14 e 15, mas nao envolve 0S8
numerosos reforgcos mais pequenos - como mostrado na Fig. 16 -
para consideracdes praticas. Na Fig. 16, o reforco de
antepara em forma de L 500 ¢é wutilizado em conjunto com o
fundo interior 502 e a antepara central 312 para proporcionar
estabilidade a meso-estrutura 137 e a bolsa 136. A Fig. 18
mostra a arquitectura do sistema de contencdo do excesso de

caudal de petrdleo de acordo com o presente invento.

Componentes do sistema

O objectivo do sistema de bolsa é conter o petrdleo de
cada tangue no caso do perimetro do tanque ser perfurado quer
por encalhe quer por colisdo. Cada bolsa serd fabricada num
material flexivel, de preferéncia, fabricada em borracha ou
outro material elastomérico, ou pléstico ou fibra, ou
combinacgdes dos mesmos, que possam ser concebidos a medida

para se adaptarem e conformarem aos contornos internos de
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cada tanque. A 1intermutabilidade de bolsas permitiria a
substituicdo de acordo com as mudanc¢as nos tipos de carga.
Cada bolsa terd uma ou mais golas no topo do tanque para
permitir que o petrdleo saia da bolsa e entre no tubo
colector rapidamente no caso de um acidente. A Adgua do mar
que entra no tanque através de uma ruptura no casco 1rda, na
maior ©parte dos casos, permanecer 1solada do restante

petrdleo pela bolsa.
A bolsa é exigido que seja:
1. Deforméavel

2. Muito grande (com capacidade aproximadamente igual a
do préprio tanque) e capaz de se conformar aos
limites do tanque

3. Ajustada a abertura(s) em gola no topo

4., Resistente a 4agua do mar, a degradacdo do
hidrocarboneto e outra corrosdao quimica

5. Capaz de suportar uma dada pressao manométrica, por
exemplo, pressao manométrica de 30 psi

6. Instalavel e amovivel através de um acesso

articulado no convés principal
7. De longa duracgao
Meso-estrutura

O objectivo da meso-estrutura 137, ilustrada em detalhe
na Fig. 17, é munir as bolsas de um tangue com a proteccéo
necessaria no caso de varios tipos de colisdes potenciais.
Para qualquer dado tanque, a meso-estrutura 1ird proporcionar
proteccdo ao longo do perimetro de quatro anteparas do
tanque, bem como, ao longo do fundo interior do tanque. As
porcdes da meso-estrutura ao longo de cada antepara serao
suportadas a partir de suportes estruturais instalados

préoximo do nivel do convés principal.
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A meso-estrutura é exigido que seja
8. Deformavel
9. Capaz de evitar danos a bolsa

10. Capaz de suportar a pressao proveniente da bolsa em
condig¢des normais e no caso de uma colisao

11. Capaz de resistir a &gua salgada e outra corrosao
quimica

12. Téao leve gquanto possivel

13. Capaz de ser suportada ao longo dos lados do convés
principal. Suportes semelhantes deveriam existir de
cada lado das anteparas transversais.

Varias configuracdes de meso-estrutura foram
investigadas através da utilizacdo de ligacdes em cadeia e
uma combinacdo de ligagcdes em cadeia e pequenas placas
redondas. As ligagdes em cadeia foram investigadas devido as
mesmas permitirem a rotacdo nas trés direccgdes, o0 que &
necessario para ajudar a meso—-estrutura a deformar facilmente
e a evitar a ruptura da bolsa. A configuracdo preferida ¢é
discutida aqui abaixo.

Sistema de contencado de excesso de caudal de petrdleo

O objectivo do sistema de contencao de excesso de caudal
de petrdleo é recolher o petrdleo que foil evacuado do sistema
de bolsa depois do casco interior do navio cisterna ter sido
deformado para o interior por encalhe ou por uma colisdo. Os
componentes principais deste sistema incluem:

1) Tubos de descarga do excesso de caudal ligados as
golas das bolsas 140 sobre uma extremidade e ao tubo
colector na outra extremidade.

2) Um tubo colector de grande didmetro 330 estendido

sobre o convés principal do navio cisterna.
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3) Mualtiplos sacos iridescentes, expansiveis 332
colocados ao 1longo do tubo colector 330 com uma
baliza/marca de referéncia radio convencional (néo
ilustrada) ligada a cada um para facilidade de
localizacao. O petrdleo evacuado da bolsa(s) no caso
de um acidente serd contido no interior dos sacos
332, os quais podem ser, por sua vez, mantidos no
interior do navio cisterna ou desdobrados e lancados
a agua para posterior recuperacéo.

Um esboc¢o do sistema de contencdo de excesso de caudal é
apresentado na Fig. 18. Serdo instalados 1, 2 ou 3 tubos de
descarga do excesso de caudal por tanque, em funcao da
dimensdao do tanque e da taxa de evacuacao de petrdleo
expectdvel. Os tubos de descarga do excesso de caudal serdo
munidos com védlvulas de ndo retorno para evitar deslocacdo de
carga entre tanques em mar irregular. 0Os sacos expansiveis
332 serdo munidos com valvulas de corredica 334 e com
dispositivos de desengate rapido para que 0S mesmos possam se
auto desligar gquando cheios. Um saco deste tipo 333 esta
ilustrado na Fig. 18B no estado cheio.

OPERACAO DO SISTEMA E CALCULOS DE CONCEITO

Em caso de infortunio de um navio cisterna encalhar ou
colidir com outro navio, o sistema destina-se a evitar uma
fuga de petrdleo para a agua mesmo se o0s limites do tanque de
casco duplo sofrer uma ruptura. Durante um caso deste tipo,
assume-se que dquer o fundo interior do tangue, quer uma
antepara do tanque deformam para o interior e comprimem a
meso—-estrutura e a bolsa do tangque. A meso-estrutura destina-
se a proporcionar um efeito de escudo para a bolsa que ira
evitar que a mesma sofra uma ruptura mesmo quando é
comprimida. Esta compressao na altura do acidente forca um
volume de petrdleo a sair da Dbolsa afectada através de
aberturas no topo do tangque. O volume deste petrdleo
deslocado € proporcional a extensdo da penetragcdo no casco
interior. O petrdleo removido do sistema de bolsa é, entao,

recolhido pelo sistema de contencao de excesso de petrdleo.
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Calculos do conceito da meso-estrutura

A configuragdo de meso-estrutura mais promissora
dagquelas que foram investigadas estd mostrada na Fig. 17. A
mesma fol a mais leve em peso enquanto ainda proporciona a
resisténcia necessdria para suportar as pressdes manométricas
de concepcao. A mesma consiste numa série de placas de acgo
redondas 400 que sao unidas através de ligacgdes em cadeia de
aco amoviveis 402. Esta configuracgdao permite que a meso-
estrutura deforme quando necessario durante uma colisdo, bem
como, conformar-se de forma conveniente a volta dos
principais oérgédos de reforgo estrutural do tanque (i.e.,

quadros em banda e vigas de anteparas horizontais 138).

Célculos preliminares foram realizados para dimensionar
0s componentes do sistema de meso-estrutura para proporcionar
andlise do sistema. Dois casos bédsicos foram considerados na

andlise:

. Determinacao da capacidade da meso-estrutura para
suportar a pressdo hidrostatica de funcionamento
normal da bolsa para impelir contra a meso-estrutura

entre os reforcos da antepara no fundo de um tanque.

L Determinacdo da capacidade da meso-estrutura para
suportar a bolsa no caso de uma colisdao de encalhe
que deixe uma abertura grande na estrutura do fundo
interior que tenha de ser abarcada pela meso-
estrutura.

Assumindo a utilizacdo de aco inoxidavel (liga CRES 316)
para resisténcia a corrosao (ago macio galvanizado pode
também ser utilizado desde que a sua resisténcia iguale ou
exceda 32 ksi de CRES 3106), foi determinado que sao
necessarias ligacdes em cadeia 402 de, pelo menos, %»” (0,52”
de diédmetro) [pelo menos 12,07 m (13,2 m de diédmetro)] para
satisfazer os dois cenédrios. Ver Fig. 17 para detalhes das
placas e ligacdes.
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Calculos do conceito de recolha de excesso de caudal de

petrdleo

As respostas do sistema de contencdo de excesso de
caudal de petrdéleo foram investigadas para dois tipos
diferentes de acidentes: (1) encalhe; e (2) colisao lateral.
Estes dois tipos diferentes de acidentes com navios cisterna
estdao ilustrados nas Figs. 19 e 20, respectivamente. As
respostas do sistema de contencdo de excesso de caudal de
petrdleo para estes acidentes sao discutidas aqui abaixo.

Resposta do sistema ao encalhe do navio cisterna

Assumiu-se que todos o8 tanques num lado do navio
cisterna, quer a bombordo, guer a estibordo, sao sujeitos a
danos por arranque violento devido ao cume de uma rocha 600
que penetra 20’ para o interior do navio a partir do fundo do
patilhdo. A medida que o navio avanca, esta rocha rasga
sucessivos tanques. Isto representa o pior caso de encalhe
que, sem recuperacao proporcionada pelo sistema, poderia
resultar potencialmente num derrame substancial de petrdleo.
Foram efectuadas as seguintes assumpg¢des:

° 5 por cento do volume de todos os tanques num lado
do navio é forgcado para o exterior do sistema de
meso-estrutura e bolsa. Este petrdleo serd deslocado
para cima e flui através dos tubos de descarga do
excesso de caudal para o tubo colector e, depois,
para 0s sacos expansiveis ilustrados na Fig. 18.

° A velocidade inicial do navio era de 15 ndés (27,78

km/h) .

° O navio estd completamente carregado com ajuste
ZEero.

] O navio ird parar a aproximadamente 1500 pés (aprox.

451,8 metro) depois de atingir inicialmente a rocha.

. Como a velocidade do navio diminui de forma
sustentada durante o impacto, o tempo de impacto
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para cada tanque afectado foi calculado. O cume da
rocha choca <com cada tanque sucessivo durante
periodos de tempo mais longos a medida gque o navio
reduz a velocidade.

0O seguinte é um resumo da andlise:

1)

Os
exterior
flutuar

inferior

O didmetro do tubo colector serd de cerca de 9 pés
(cerca de 2,74 metro).

0 didmetro do tubo de descarga do excesso de caudal
serd de cerca de 6 pés (cerca de 1,83 metro).

A maior parte dos tanques necessita de multiplos
tubos de descarga do excesso de caudal devido ao
curto tempo de impacto.

Uma centena de sacos expansiveis, cada um com cerca
de 17 pés (cerca de 5,18 metro) de comprimento e
pesando cerca de 8 toneladas (cerca de 8128,38 kqg)

quando cheio, serd necessaria, ou

Vinte e oito sacos expansiveis, cada um com cerca de
73 pés (cerca de 22,25 metro) de comprimento e
pesando cerca de 30 toneladas quando cheio, seréao
necessdarios para recuperar o petrdleo gque sai das
bolsas.

Cada saco expansivel serda cheio através de um tubo
com 1 pé (304,8 mm) de diédmetro.

sacos expansivels podem ser libertados para o
da borda depois de estarem cheios. Estes sacos irao
devido a gravidade especifica do petrdleo ser

a da agua do mar. Os mesmos serdao recuperados do mar

por um navio mais ligeiro por meio de uma grua ou apanhados

por rede

e rebocados por um rebocador para a costa.
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Resposta do sistema a uma colisdao lateral do navio

cisterna

Este tipo de acidente é o mais exigente sobre o sistema
de contencdao de excesso de caudal de petrdleo. A Fig. 20
mostra o tipo de colisdo lateral que foi investigado. A mesma
mostra um navio 700 com cerca da mesma dimensdao que o navio
cisterna de referéncia que atinge e penetra o casco interior
de um tanque 302. Esta representa o tipo mais severo de
colisdao lateral em termos da taxa de saida de petrdleo do
tanque. Devido a velocidade do impacto para o tangque
afectado, uma grande quantidade de petrdleo tem de ser
transferida do tanque para o sistema de contencdo de excesso
de caudal de petrdleo numa gquantidade de tempo muito pequena.
Na tentativa de considerar a mais grave das colisdes
potenciais, o caudal de petrdleo para fora da bolsa torna-se
algo elevado para objectivos de contencado. Por conseguinte,
foi calculada a gravidade maxima aceitédvel de uma colisdo de
impacto lateral, dado que o sistema resiste a um acidente de
encalhe. Os cdalculos de suporte indicam que o sistema pode
assumir uma colisadao lateral que resulte em 7 por cento de
excesso de caudal num tanque, como mostrado na Fig. 20, com
um tempo de impacto de 6 segundos. Colisdes laterais que
resultem em excessos de caudal maiores, ou menores tempos de
impacto, necessitam que a bolsa tenha mais tubos de descarga
do excesso de caudal para receberem o elevado caudal de
petréleo que sail da bolsa. A colisdo lateral que o sistema de
excesso de caudal de petrdleo pode suportar (7% de excesso de
caudal em 6 segundos) é, todavia, uma colisdao grave. Se mais
do que um tanque for penetrado devido ao navio gue Dbate
colidir com o navio cisterna num angulo diferente, em vez da
perpendicular ao navio ou se o0 mesmo colidir com o navio
cisterna numa posicgao longitudinal diferente, entdao o caudal
de saida de petrdéleo por tangue seria inferior e o sistema
seria capaz de lidar com o excesso de caudal.

IMPACTOS NA CONCEPCAO DE NAVIOS CISTERNA EXISTENTES

A incorporagao do sistema de acordo com o invento sobre
0s navios cisterna de casco duplo existentes ird repercutir-
Se na concepgdo e na operacgao destes navios em varios modos.

Os maiores impactos do sistema sado descritos abaixo.
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] Sistema de oleoduto da carga - Sistemas de
enchimento, drenagem e descarga da carga necessitam
de ser modificados para que a rotina de enchimento e
remocao da carga possa ser realizada com o0 sistema
de Dbolsa instalado. Para ser compativel com o
conceito de flutuacdo 1livre da Dbolsa/estrutura,
estes sistemas nao deverado, de preferéncia, penetrar
a bolsa a excepcgdo do acima. Elementos rigidos gque
conduzam ao fundo do tanque também invalidam o
sistema pela possivel perfuracdo da bolsa num
acidente.

° Custo - O fabrico e a instalacdo dos varios
componentes do sistema sdao provavelmente muito
dispendiosos. Em particular, a montagem da meso-
estrutura seréa de trabalho muito intenso e
provavelmente serd dispendiosa. Impactos de custos
adicionais resultardo das modificagdes estruturais
ao convés principal para instalacao das aberturas de
acesso articuladas, provenientes do periodo de
paragem adicional necessadrio para instalacdo do
sistema e provenientes de quaisquer outras
modificagdes ou remogdes da estrutura dos navios
existente, equipamento de tubagem gue possa ser
também necessario para facilitar a instalacdo do
sistema.

] Capacidade de transporte de carga reduzida - Devido
ao facto do sistema de bolsa e meso-estrutura nao
envolver as anteparas inferiores e o0s reforgos do
convés e devido ao volume real das prédprias bolsa e
meso-estrutura, uma percentagem do volume do tangque
de carga pode, muito provavelmente, nao ser
utilizada para petrdleo. Para o navio cisterna de
referéncia considerado neste relatdrio, a capacidade
do tangue global serda reduzida de aproximadamente
6%. Este numero 1ird variar para navios cisterna de

dimensdes ou configuracdes diferentes.

. Perda de espaco disponivel sobre o convés - O espaco
disponivel sobre o) convés principal sera
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significativamente reduzido pela presenca do tubo
colector do sistema de contencdao de excesso de
caudal de petrdleo e pelo necessdario espago livre
necessdario para os sacos de contencdo ligados para
expandirem e serem transferidos sobre o lado do

navio.

o Preservacdo do tanque - Com o sistema de bolsa no
sitio, a estrutura do tanque 1interior deixara de
estar em contacto directo com o petrdleo, mas em vez
disso estard exposta a uma atmosfera humida, salgada
e corrosiva. Revestimentos de preservacao seréao
necessarios para serem aplicados nos espacos do
tanque. Estes revestimentos irdo necessitar de serem
frequentemente renovados em consequéncia do contacto
metal-metal entre a meso-estrutura e a estrutura do
tangque que provavelmente serd nociva para 0s
revestimentos.

. Acesso ao convés - Serdo necessarias vigias grandes
para munirem o convés principal, por cima de cada
tanque de carga, para facilitar a instalacdo inicial
da meso-estrutura e a instalacdo e remocdao das
bolsas do sistema de contencéao.

° Sistema de gads 1inerte - O sistema de gds inerte
existente para os tanques teria de ser modificado
para proporcionar gas 1inerte para o interior e
exterior das bolsas. Apesar do sistema de Dbolsa
normalmente isolar a carga da estrutura de tanque
interna e, deste modo, reduzir a possibilidade de
uma explosdo durante um acidente, é provavel que ao
longo do tempo, pequenas quantidades de combustivel
ou vapor, com origem na area de ligacgdo bolsa/tubo
de descarga do excesso de caudal, se acumulem na
atmosfera exterior do saco mas no interior do
tanque. Vapores deste tipo poderiam ser sujeitos a
ignigcdo a partir de uma faisca gerada pelo contacto
metal-metal da meso-estrutura contra a estrutura do
tanque.
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Sistema de limpeza dos tangues - Pode ser possivel
remover o sistema de limpeza dos tangques se O mesmo
for exequivel para mudar as bolsas de forma facil e
econdmica.

Seguranca da inspeccado - A capacidade de remover as
bolsas no porto reduziria o perigo actual a que esté
sujeito o pessoal de inspecgao exposto a solventes
perigosos no interior de uma 4&area fechada. No
entanto, a duracdo de tempo necessdria para realizar
inspecgdes 1irad aumentar devido a presenga da meso-
estrutura tornar a inspeccao da estrutura do tanque
mais dificil de concretizar (impossivel sem deslocar
para o lado a meso-estrutura).

Tonelagem do navio reduzida a plena carga - Apesar
da adicdo de peso ao navio pela bolsa e pela meso-—
estrutura, esta adicdo € mais do gque compensada pela
reducdao no peso resultante da menor quantidade de
petréleo que é transportada. A tonelagem do navio a
plena carga resultante serd cerca de 4400 1 inferior
do que num navio cisterna semelhante que nao esteja
equipado com o sistema. Esta quantidade irad também
variar para navios cisterna de diferentes dimensdes
ou configuracgdes. Esta tonelagem do navio reduzida a
plena carga pode dar origem a um ligeiro aumento na
economia de combustivel para o navio cisterna.

Um sistema de aquecimento de carga convencional
deverda ser considerado para a bolsa para facilitar a
remocgao do petrédleo.
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REIVINDICACOES

1 - Aparelho para conter carga durante uma ruptura do
casco de um navio, que compreende:

uma bolsa flexivel impermedvel (136), gque inclui uma
abertura em gola (102), acessivel a partir de um convés do
navio, em que a bolsa (136) estd montada no interior de um
pordo de carga do navio e pode conter carga no seu interior,
caracterizado por o aparelho possuir uma estrutura (100), gue
compreende uma pluralidade de elementos relativamente mdbveis
(200, 201, 202; 401, 402), uma primeira extremidade (104,
105, 106, 134) montada sobre o convés do navio préximo de uma
interface convés-casco a estibordo do pordo e uma segunda
extremidade (104, 105, 106, 134) montada sobre o convés do
navio prdéxima de uma interface convés-casco a bombordo do
porao, em que a estrutura (100) conforma e suporta um lado de
estibordo, um lado de bombordo e um fundo da bolsa flexivel
(136),

de modo que, quando o casco do navio é deformado ou
sujeito a ruptura, a estrutura (100) deforma-se transmitindo
a deformacao para a bolsa (136), ao mesmo tempo que protege a
bolsa (136) contra rupturas e qualquer reducao resultante num
volume da bolsa (136) obriga a carga a ser comprimida para
fora da abertura na bolsa (102).

2 - Aparelho de acordo com a reivindicacédo 1, em que a
dita pluralidade de elementos relativamente mdveis compreende
ligacgdes metdalicas (201, 202, 203, 204).

3 - Aparelho de acordo com a reivindicacgcdo 1, em que a
dita pluralidade de elementos relativamente mdveis compreende
placas metalicas (400).

4 - Aparelho de acordo com a reivindicacao 3, que
compreende também ligacdes de interligacadao (402), montadas
nas ditas placas metdlicas (400) e qgue interligam as ditas
placas (400).

5 - Aparelho de acordo com qualqgquer uma das
reivindicacdées 1 a 4, que compreende ainda: uma véalvula
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sensivel a pressao (142) fixa a abertura (102) da Dbolsa
(136), podendo a dita valvula sensivel a pressao (142) ser
actuada para abrir para libertacdo da carga contida na bolsa
(136) em resposta a uma reducdo suficiente no volume da bolsa
(136) devido a dita ruptura.

6 - Aparelho de acordo com a reivindicagao 5, que
compreende ainda: uma pluralidade de tanques (144; 332)
ligados a bolsa (136) para receberem carga deslocada,
libertada da bolsa (136) através da valvula (142).

7 - Aparelho de acordo com a reivindicagcdao 6, em gue
cada um da dita pluralidade de tanques (144; 332) ¢é
expansivel.

8 — Aparelho de acordo com a reivindicacao 5, que
compreende ainda: um colector (330), montado sobre o convés
do navio e ligado a abertura da bolsa (102) para receber a
dita carga da bolsa (136), através da valvula (142), em
resposta a dita ruptura no casco.

9 - Aparelho de acordo com a reivindicagdo 8, que
compreende ainda: pelo menos um tanque expansivel (144; 332)
ligado ao colector (330) e concebido para receber a carga do
colector (330), libertada para o colector (330) a partir da
bolsa (136) através da valvula (142).

10 - Aparelho de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes anteriores, em que o dito aparelho se destina
a conter a carga durante a ruptura de uma parede exterior de
um recipiente de carga de um meio de transporte diferente de
um navio.

11 - Embarcacado com a forma de um navio, que compreende:

uma pluralidade de pordes de carga; e

uma pluralidade de aparelhos de contencdo de carga de
acordo com qualgquer uma das reivindicagdes 1 a 9, um montado
em cada porao, de modo gue, gquando o <casco do navio é
deformado ou sujeito a ruptura, a estrutura (100) deforma-se
transmitindo a deformacdo para a bolsa (136), ao mesmo tempo
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que protege a bolsa (136) de ruptura e qualquer redugao
resultante num volume da bolsa (136) obriga a carga a ser
comprimida para fora da abertura da bolsa (102).

12 - Embarcacao de acordo com a reivindicacao 11, em que
a embarcacao é um meio de transporte diferente de um navio e
o dito aparelho de contencdo de carga estd de acordo com a
reivindicacao 10.

13 - Método para proteger uma carga num navio e a carga
durante a ruptura no casco de um navio, que compreende o0s
passos de:

instalacao de um aparelho como reivindicado em qualquer
uma das reivindicacdes 1 a 9, em cada pordo do navio; e

enchimento de cada bolsa (136) em cada pordo do navio
com uma carga liquida, sendo a carga de uma ou mais bolsas
(136) libertada em resposta a uma ruptura no casco.

14 - Método de acordo com a reivindicacao 13, que
compreende ainda os passos de:

direccdo da carga libertada para um colector (330),
sobre o convés do navio;

e enchimento de, pelo menos, um tanque expansivel (144;
332) em comunicacao de fluidos com o colector (330) com uma
porcao da carga libertada.

15 - Método de acordo <com a reivindicacadao 13, que
compreende ainda o passo de:

direccdo da carga libertada para, pelo menos, um tanque
expansivel (144; 332) em comunicagao de fluidos com as bolsas
(136) .

16 - Método como reivindicado na reivindicagao 14 ou 15,
gue compreende ainda o passo de:

libertacdo de, pelo menos, um tanque expansivel (144;
332) para fora de borda depois de estar cheio com um volume
desejado com a dita carga libertada.
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17 - Método de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 13 a 16, em que o método se destina a proteger
uma carga como um meio de transporte diferente de um navio e
o dito aparelho estd de acordo com a reivindicacgédo 10.

Lisboa,
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