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(57) Resumo: EQUIPAMENTO ATENUADOR DE MOVIMENTOS DE DUTOS SUSPENSOS A presente invengdo refere-se a um
equipamento (Q) destinado a reduzir a transmissdo de movimentos naturais gerados por uma unidade estacionaria de produgédo
(V), do tipo offshore, para a regido em que um duto dinamico (“riser") estabelece contato com o fundo do mar (M). O objetivo
acima é alcangado com a interposigdo do equipamento (Q) em um trecho pré-determinada da catenaria formada pelo “riser" (R).
Tal equipamento (Q) tem a fung&do de cessar a transmissdo da onda de compressdo dindmica sofrida pela catenaria, sem ter a
fungdo de escoamento de qualquer fluido que o “riser* (R) transporta. A interligagé@o hidraulica entre o tramo superior (T2) e 0
tramo inferior (T1) é realizada por meio de um duto flexivel (D), normalmente conhecido pelos especialistas como “jumper"
flexivel. A presente invengdo tem como caracteristica a imposigdo de um comportamento complacente, que desacopla
significativamente o movimento imposto pela unidade estacionéria de produgéo (U) e condigdes do mar e correntes marinhas do
movimento resultante no “riser” (R).
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EQUIPAMENTO ATENUADOR DE MOVIMENTOS DE DUTOS
SUSPENSOS

CAMPO DA INVENGAO

A presente invengdo encontra seu campo de aplicagdo dentre os
equipamentos destinados a reduzir a transmissao de movimentos naturais
gerados por uma embarcacgdo estacionaria, do tipo offshore, produtora de
petréleo para a regiao em que um duto dindmico estabelece contato com o
solo marinho.

ESTADO DA TECNICA

Em sistemas maritimos de produgao, o petroleo que € produzido nos
pogos localizados no fundo do oceano, sdo transportados até uma unidade de
produgao por meio de tubulagdes que podem ser rigidas, flexiveis, ou mesmo
uma conjugacao de ambas.

Isso ndo quer dizer que tubulacdes analogas a que foi mencionada
acima, ndo sejam utilizadas para outras operagdes tais como: exportacdo de
6leo ou gas para outras unidades maritimas ou para a costa diretamente, e
injecdo de agua ou de gas nos pogos para operagdes de recuperagao
secundaria ou de estimulacdo a produgao.

Estas tubulagbes s@o connecidas pelos versados na técnica como
“risers", os quais podem fazer a interligacao entre uma unidade flutuante e
o fundo do mar em duas configuragdes principais: vertical e catenaria. Os
"risers” rigidos em uma configuragcdo em catenaria sao conhecidos pela
expressao em inglés ""steel catenary riser”, ou por sua abreviatura "SCR".

Unidades flutuantes ancoradas, como no caso de plataformas semi-
submersiveis, por mais que sejam estaveis, ndo deixam de sofrer influéncias
do proprio meio-ambiente, ora ciclico, ora mutavel. Exemplos destes
movimentos ficam por conta da dindmica das ondas na superficie maritima,
ou de ventos ou mesmo da correnteza do proprio mar.

Os movimentos acima sacrificam e muito as conexdes dos "risers"

com a plataforma e, em casos mais graves, atingem a propria estrutura do
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"riser"” que pode sofrer danos que vao de uma flambagem estrutural a um
colapso compieto.

O problema sempre foi mais grave para "risers™ rigidos, nos quais
o estresse sempre foi mais agressivo. Os "risers"” flexiveis, devido a sua
construgao, minimizaram o estresse distribuindo-o para as suas camadas
internas que possuem propositos especificos.

No estado da técnica, sempre existiu a preocupagao em atenuar os
efeitos de uma agao, invariavelmente conjunta, de vento, onda e correnteza
sobre unidades flutuantes quando ancoradas em alto mar, bem como sobre
as estruturas que a estas se conectam, como por exemplo, tubulagdes do tipo
"riser"”.

Iniciativas neste sentido tém dado origem a concepgdes que vem
evoluindo nas mais diversas aplicagdes.

Sao exemplos, o documento US 4,955,310, pertencente a Jack
Pollack e o0 documento US 5,839,387, pertencente a |. P. Huse A.S..

Ambos dizem respeito a sistemas de ancoragem do tipo "turret”,
voitados normalmente para a liberagdo de movimento de rotagéo da unidade
flutuante em torno de um eixo vertical que |lhe sirva de meio de conexao as
amasras.

As concepgdes descritas nestes documentos visam permitir o
alinhamento natural da embarcacao, uma vez ancorada, as forgas ambientais,
minimizando seus efeitos e propiciando, desta maneira, maior estabilidade da
unidade flutuante por atenuar suas rotagdes em torno dos eixos horizontais,
ou seja, por tender diminuir os movimentos de "roll" e "pitch”.

Pode-se observar que a preocupagdo em melhorar os sistemas de
suportacao chegam a detalhes construtivos especificos, como no documento
US 4,088,089 pertencente a Exxon Research & Engineering Co., que
menciona muito particularmente uma "junta universal" na composi¢ao da
inovagéo.

O sistema de ancoragem e transbordo mencionado no documento US
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4,459,930, tem aplicacdo temporaria ou de uso substanciaimente intermitente
e pretende reunir em um s6 sistema, um meio de ancoragem, um meio de
encamisamento para passagem de uma tubulagéo flexivel de produgdo e um
meio de auto-sustentagio de todo o sistema, inclusive da tubulagéo flexivel,
com um tanque de flutuagéo solidario préximo a linha d'agua.

O sistema nao parece apresentar muita flexibilidade no caso de
grandes rotacdes, o que é faciimente compreendido ja que o acoplamento €
meramente temporario, caracteristica que o tornaria inviavel em aguas
profundas e super profundas e em circunstancias nas quais os tempos de
utilizacdo praticamente exigissem um acoplamento n&o eventual,
determinando com isso uma instalagéao fixa por assim dizer.

"Risers" em uma configuragao de langamento em catenaria, também
conhecidos como "SCR" (steel catenary riser), como ja foi dito, tém sido
largamente utilizados na producao em aguas profundas.

Normalmente os "risers" apresentam duas regides criticas. Uma
delas ja foi discutida acima e trata da interface entre o "riser"” e a unidade
flutuante de producéo do tipo "FPSO" (Floating production system and
offloading) ou do tipo semi-submersivel. A outra esta localizada naregiao em
gue o “riser” entra em contato com o solo submarino, conhecida como
"touch down zone" (TDZ).

Esta "TDZ" é um elemento critico, uma vez que & uma regido de
baixa tracao e susceptivel a uma compressao dindmica e a efeitos de fadiga
do material.

Os movimentos jareferidos da unidade flutuante, gerados por ventos,
ondas e correntes, transmitidos ao "riser” pelo ponto de suspensao nesta
unidade, afetam o comportamento deste "riser” na "TDZ", principalmente os
movimentos verticais.

A depender das caracteristicas hidrodindmicas do casco da
embarcacao e das agdes ambientais de corrente, ondas e vento, o movimento

vertical resultante pode ser bastante pronunciado e ter consequéncias diretas
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sobre a resposta dinamica da estrutura do "riser"” na "TDZ".

As unidades flutuantes mais comuns, s&o as plataformas semi-
submersiveis, navios adaptados do tipo "FPSO" e plataformas do tipo
"SPAR".

Sistemas de compensacado de movimentos verticais de unidades
flutuantes séo de utilizagdo comum na industria "offshore", por exempo, em
sondas de perfuragdo, nas quais € utilizado o sistema conhecido como "DSC"
(Drill String Compensator) para controlar o peso da coluna de perfuragao
sobre a broca dentro do pogo.

Como exemplos, 0 documento US 4,176,722 apresenta um sistema
de' manuseio ativo e de tensionamento passivo em "risers" de perfuragdo em
uma configuracgéo vertical. O documento US 6,691,784, expde um sistema de
tensionamento individual para "risers" verticais de produgéo, combinado com
um sistema de ajuste de posicdo vertical de uma grelha, na qual estao
conectados todos os "risers” de produgdo. Os "risers" tém um sistema de
tensionamento individual e a grelha também, podendo atuar em conjunto ou
individualmente para compensacio de movimentos verticais, também
conhecido pelo termo "heave”. Um terceiro documento, US 6,739,395,
apresenta um equipamento que incorpora as fungdes de tensionador
(compensador de "heave") e uma junta telescopica, em um "riser” de
perfuragao vertical.

Outra solugdo em paraielo para tentar minimizar os efeitos estruturais
que podem ser causados por movimentagbes e tensdes indesejaveis em
"risers" em catenaria, envolve a utilizagdo de, geraimente, um trecho de
tubulagao flexivel, normalmente com a utilizagdo adicional de uma bdéia
submersa para suportagao da extremidade do "riser" rigido ainda debaixo
d'agua e, a partir dela, um trecho de "riser” flexivel até a embarcacao.

Em que pese ser uma solugao bem utilizada, ainda existe toda uma
complicagdo operacional envolvida. Um corpo de bbia, embora nao chegue
a ser pertubada pelo movimento das ondas, como corpo de grandes

/N
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dimensdes, fica muito mais sujeita a influéncia de correntes marinhas que
causam arrastes de qualquer forma, esteja o "riser” conectado a uma
embarcagdo ou ndo. A movimentagdo provocada pelo arraste da béia, de
qualquer forma, atinge a estrutura do "riser" no ponto em que ele toca o solo
marinho (TDZ).

O resultado de uma gama de movimentacdes a que esta submetido
um "riser" no ponto de toque no solo marinho pode ser traduzido em tragéo
para a estrutura do "riser"”. Essa tragdo também pode ser eventualmente
negativa, ou seja, compressao. Essa tragdo negativa também acarreta danos
que podem ir desde a indu¢éo de uma flambagem e fadiga, até um colapso
total da estrutura do "riser".

O documento US 2004/0057798 A1 descreve um sistema de
transferéncia de fluidos de uma cabega de pogo para uma unidade flutuante,
na qual um equipamento tensionador presente na propria unidade se
encarrega de tensionar o 'riser" rigido em catenéria, enquanto a
comunicacao entre este "riser” e a unidade flutuante é realizada por um
trecho de tubulagao flexivel ("jumper").

Como pode ser observado, em que pese uma solugao que néo traz,
aparentemente, problemas em relagdo a conexao entre o "riser” em
catenaria e a unidade flutuante, permanecem os indesejaveis movimentos na
regido TDZ.

Uma outra proposta de solugdo encontra-se no documento US
6,364,022 B1. Trata-se de uma concep¢ao de ""riser'’ conhecido por “riser"
hibrido, no qual por¢des determinadas da tubulagao séo flexiveis dando plena
continuidade a outras de construgdo rigida. Desta forma, em regides
previamente calculadas e exatamente projetadas, o “riser" apresenta
caracteristicas tais que minimizam os efeitos de fadiga de material € uma
certa confiabilidade na utilizagdo naquele determinado local. No entanto, a
construgéo deste tipo de tubulagdo envolve gastos enormes. Por outro lado,
este tipo de tubulagdo parece apresentar uma especificidade ndo muito
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apreciada operacionalmente, ja que os trechos devem ser calculados paraum
projeto especifico Um outro ponto a ser observado é a necessidade de
flutuadores ou suportes mais proximos a regido TDZ de forma a tentar
minimizar a movimentagao da tubulagdo, o que implica em mais algumas
dificuldades operacionais.

SUMARIO DA INVENGAO

O objetivo da presente invengdo € um equipamento atenuador de
movimentos de dutos suspensos, naforma de catenaria, mais particularmente
dutos dindmicos conhecidos como "risers"’.

O equipamento da presente invengdo tem a fungdo de atenuar a
movimentacgdo induzida pela unidade estacionaria de produgao na qual esse
“riser" é ligado, de forma a diminuir os esforgos de tens&o na regido da
interface deste com esta unidade estacionaria de producao e, notadamente,
os esforgos de compressao deste "riser” na regido de toque com o fundo do
mar.

O objetivo acima € alcangado com a interposi¢ao do equipamento da
presente invengdo em um trecho pré-determinado da catenaria formada pelo
"riser". Tal equipamento tem a fungcao de cessar a transmissao da onda de
compressao dinaimnica sofrida peia catenaria, semter a fungéo de escoamento
de qualquer fluido que o "riser” transporta. A interligagéo hidraulica entre o
trecho superior e o trecho inferior é realizada por meio de um duto flexivel,
normalmente conhecido pelos especialistas como "jumper” flexivel.

A presente invengdo tem como caracteristica a imposi¢do de um
comportamento complacente, que desacopla significativamente o movimento
imposto pela unidade estacionaria de produgcédo e condigdes do mar e
correntes marinhas do movimento resultante no "riser”.

Adicionalmente o equipamento se insere em um nicho de aplicacéo
para aguas profundas, notadamente na viabilizagdo de configuragbes de
"riser” em catenaria conectados a unidades flutuantes de comportamento

hidrodinamico nao otimizado, como navios convertidos em FPSO, por
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exemplo.
BREVE DESCRIGCAQO DOS DESENHOS

As caracteristicas do equipamento atenuador de movimentos de dutos
suspensos, objeto da presente invencao, serdo melhor percebidas a partir da
descrigdo detalhada que se fara a seguir, a mero titulo de exemplo, associada
aos desenhos abaixo referenciados, os quais sdo parte integrante do presente
relatorio.

A Figura 1 mostra uma representagdo em plano geral de uma
configuragdo de "riser" em catenaria com um equipamento de acordo com
a presente invengao instalado.

A Figura 2 ilustra uma primeira concretizagdo do equipamento da
presente invenc¢ao.

A Figura 3 apresenta uma segunda concretizagdo para 0O
equipamento da presente invengao.

A Figura 4 é uma representacdo em vista frontal em corte da
concretizagao da Figura 3.

A Figura 5 mostra uma representagdo em vista frontal em corte de
uma terceira concretizacdo para o equipamento da presente invencao.

A Figura 6 mostra uma quarta concretizagao para o equipamento da
presente invengao.

A Figura 7 mostra uma variante de concretizagdo para a quarta
concretizagao da Figura 6.

A Figura 8 mostra uma quinta concretizagao para o equipamento da
presente invencao.

A Figura 9 mostra a quinta concretizagdo da Figura 7 em uma
situacdo de tracao.

A Figura 10 ilustra uma sexta concretizagdo para o equipamento da
presente invengao.

DESCRIGCAO DETALHADA DA INVENGAO
A descri¢cao detalhada do equipamento atenuador de movimentos de
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dutos suspensos, objeto da presente invengao, sera feita de acordo com a
identificacdo dos componentes que o formam, com base nas figuras acima
descritas.

Trata a presente invencdo de um equipamento, o qual tem a fungéo
de atenuar a movimentacao induzida pela unidade estacionaria de produgao
na qual esse duto é ligado, de forma a diminuir os esfor¢cos de tenséo na
regido da interface deste "riser"’ com esta unidade estacionaria de produgao
e esforcos de compressao deste "riser' na regidao de toque com o solo
marinho.

A Figura 1 mostra uma representacdo em plano geral de uma
configuracdo de "riser” em catenaria com um equipamento (Q) de acordo
com a presente invengao instalado. Pode ser observado que o equipamento
(Q) da presente invengao localiza-se, preferencialmente, em uma regido
mediana entre a unidade estacionaria de produgéo (U) e o fundo do mar (M),
interligando dois tramos, um tramo inferior (T1) e um tramo superior (T2), de
um "riser" (R).

A Figura 2 ilustra uma primeira concretizagdo do equipamento (Q)
atenuador de movimentos de dutos suspensos, o qual compreende:

- um conector inferior (1), unido a extremidade do tramo inferior (T1), serve
para conexao por uma saida lateral deste conector inferior (1), de uma
extremidade de um duto flexivel (D), que serve para transportar em seu
interior o fluxo de fluido que flui no interior do tramo inferior (T1) e,
adicionalmente, ligado a sua extremidade fechada, uma das extremidades de
um elemento complacente (E), preferencialmente sob a forma de um cabo (3),
preferencialmente de poliéster, analogo a um cabo de amarra, que serve
como elemento absorvedor de impactos de tragao e compresséo;

- um conector superior (2), unido a extremidade do tramo superior (T2), serve
para conexao por uma saida lateral deste conector superior (1), da outra
extremidade do duto flexivel (D) e, adicionalmente, ligado a sua extremidade

fechada, a outra extremidade do elemento complacente (E).

/iy
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Uma segunda concretizagdo que pode ser observada com o auxilio

da Figura 3, ilustra um elemento complacente (E) que compreende:
- um corpo (4) elastomérico e em forma de dupla conicidade, com os vértices
apontados em direcdo dos conectores (1 e 2), com, pelo menos, quatro
recessos (5) longitudinais substanciaimente cdncavos onde, para um nimero
de quatro recessos, estes sdo dispostos diametraimente, que sdo melhor
observados na Figura 4, que servem de assentamento para, pelo menos,
quatro cabos (3) de poliéster e onde esse conjunto corpo (4) e cabos (3) séo
ligados as extremidades dos conectores (1 e 2).

A Figura 5 mostra uma representacdo de uma terceira concretizagdo
para o equipamento da presente inven¢do, onde se pode observar que o
elemento complacente (E) € formado por um cabo (3) de poliéster, o qual tem
suas fibras (3A) re-trangadas em tomo de um nucleo (6) elastomérico
substancialmente cilindrico, e o conjunto cabo(3)/nucleo(6) é ligado as
extremidades dos conectores (1 e 2).

A Figura 6 mostra uma quarta concretizagao para o equipamento da
presente inveng¢do, na qual pode ser observado que o elemento complacente
(E) é formado por uma estrutura (7), preferenciaimente tubular, metalica,
substancialmente rigida, porém com capacidade para se flexionar, em uma
conformagao sinuosa ao longo de seu comprimento em formato da letra "S",
com suas extremidades ligadas as extremidades dos conectores (1 e 2).

A Figura 7 mostra uma variagao da quarta concretizagéo na qual a
conformacgéo da estrutura (7) € em forma de lira, ou seja, uma porcao mais
central substancialmente circular que da prosseguiento em duas porgoes
retas nas extremidades, as quais sdo ligadas as extremidades dos conectores
(1e2).

A Figura 8 mostra uma quinta concretizacéo para a presente invengao
na qual tanto o conector inferior (1) quanto o conector superior (2)
compreendem:

- um primeiro flange (8) que serve para conectar o conector (1 ou 2) aos
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tramos (T1 ou T2) de “riser",;

- um segundo flange (9) que serve para conectar o conector (1 ou 2) a uma
das extremidades de um duto flexivel (2),

- um tubo central (10), ligado ao primeiro flange (8) e ao segundo flange (9),
que serve para escoar o fluxo de fluido que passa pelo interior tanto do duto
flexivel (2) quanto dos tramos (T1 e T2),

- um anel de fixagdo (11), equipado com, pelo menos dois bragos (12)
rigidamente unidos a ele, atravessado pelo tubo central (10), deslizante em
relagdo a este Ultimo, e onde os bragos (12), em disposi¢cdo preferencial
diametralmente oposta, servem para conexdo de amarras em forma de
correntes (13);

- um anel de absorc¢éo de choque (14), elastomérico, atravessado pelo tubo
central (10), deslizante em relag&o a este ultimo e localizado adiante do anel
de fixagao (11) na direcdo de atuagao de cargas trativas aplicadas a este
ultimo.

A Figura 9 mostra uma situagao na qual um dos conectores (1 ou 2)
encontram-se em um momento de atuagado de uma carga trativa repentina,
onde pode ser observado o contato entre o anel de fixagdo (11) e o anel de
absorcao de choque (14).

A Figura 10 ilustra uma sexta concretizacao para o equipamento da
presente invengéo, onde pode ser observado que tanto o conector inferior (1)
quanto o conector superior (2) compreendem:

- um primeiro flange (8) que serve para conectar 0 conector (1 ou 2) aos
tramos (T1 ou T2) de "riser”,

- um segundo flange (9) que serve para conectar o conector (1 ou 2) a uma
das extremidades de um duto flexivel (2);

- um tubo central (10), ligado ao primeiro flange (8) e ao segundo flange (8),
que serve para escoar o fluxo de fluido que passa pelo interior tanto do duto
flexivel (2) quanto dos tramos (T1 e T2),

- um anel de suporte (15), equipado com, pelo menos, duas abas

No
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complacentes (16) rigidamente fixadas ele, as quais sdo metalicas e
apresentam uma capacidade de flexdo, em disposi¢do preferencial
diametralmente oposta em relagdo ao anel de suporte (15), servem para
conexao de amarras em forma de correntes (13), anel de suporte (15) que é
rigidamente unido a regido mediana do tubo central (10).

Como jafoi abordado em outras partes deste relatorio, o equipamento
(Q) da presente invengdo tem como objetivo atenuar a movimentagéo
induzida em "risers" langados em uma configuragdo em catenaria.

Os esforgos de compresséo e tensionamento, sem o equipamento (Q)
da presente inven¢do podem levar danos a conexao do "riser'’ com a unidade
estacionaria de produgéo, assim como comprimir a estrutura do "riser" na
regido de toque deste com o solo marinho.

O equipamento (Q) da presente invencdo atenua os esforgos
impostos pela unidade estacionaria de produgdo por meio do elemento
complacente (E).

Na primeira concretizag&o, o cabo (3) de poliéster flamba absorvendo
a energia das cargas trativas pela propria caracteristica construtiva e do
material empregado em sua fabricag¢ao, que confre uma razoavel flexibilidade
e, de outra forma, atenua os esfor¢os de compressao, ao deixar os tramos (T1
e T2) com um movimento livre mas controlado, quando encontra-se relaxado.

Na segunda concretizagdo, quando as forgas sédo de tragéo, o
conjunto de quatro cabos (3) de poliéster sdo esticados e, imediatamente
comprimem o corpo (4) elastomérico de dupla conicidade que cede
relativamente a esta compressao e, por outro lado, quando a forca & de
compressao, os cabos (3) relaxam e a compressao é absorvida diretamente
pelo corpo (4) que também esta ligado aos conectores (1 e 2).

Na terceira concretizacio, o funcionamento € um misto da primeira e
da terceira concretizagdes, ou seja, quando as forgas sdo de tragéo, o
conjunto de fibras (3A) do cabo (3) de poliéster sdo esticados e,

imediatamente comprimem o nucleo (6) elastomérico que cede relativamente
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a esta compressao e, por outro lado, quando a forga € de compresséo, as
fibras (3A) relaxam e a compresséao é absorvida diretamente pelo nucleo (6)
que também esta ligado aos conectores (1 e 2).

A quarta e quinta concretizagdes tém funcionamento idéntico, qual
seja,quando as forcas sdo de tracdo, a estrutura (7), por sua flexibilidade
relativa, flete as regides curvas, seja esta sinuosa ou em lira, esticando-as e,
por outro lado, quando a forca € de compressdo, as regiées curvas se
encurtam e a compressao € absorvida.

Na quinta concretizagdo, quando as for¢as sdo de tragcéo, as
correntes (13) atuam diretamente ao anel de fixagdo (11), ao qual estao
ligadas por meio dos bragos (12), fazendo com que este se desloque, encoste
e pressione o anel de absorg¢do de choque (11) de encontro ao flange (8 ou
9), anel de absor¢ido de choque que se comprime absorvendo o choque
trativo e, por outro lado, quando a for¢a € de compresséao, as correntes (13)
relaxam e o anel de fixagdo (11) fica livre para deslizar ao longo do tubo
central (10).

Na sexta concretizagao, quando as for¢as séao de tragao, as correntes
(13) atuam diretamente sobre as abas complacentes (16), as quais, devido
as caracteristicas do material metalico do qual sdo construidas, se flexionam
absorvendo o choque trativo e, por outro lado, quando a forca & de
compressao, as correntes (13) relaxam e os tramos (T1 e T2) ficam em
estado de liberdade controlada que interrompe qualquer transmissao de
movimento.

A descrigdo que se fez até aqui do equipamento atenuador de
movimentos de dutos suspensos, objeto da presente invengdo, deve ser
considerada apenas como possiveis concretizacdes, e quaisquer
caracteristicas particulares nelas introduzidas devem ser entendidas apenas
como algo que foi descrito para facilitar a compreenséo. Dessa forma, nao
podem de forma alguma serem consideradas como limitantes da invencéo,

a qual esta apenas limitada ao escopo das reivindicagdes que seguem.
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REIVINDICACOES

1 - Equipamento atenuador de movimentos de dutos suspensos para atenuar

a movimentacao induzida pela unidade estacionaria de produgao (U) na qual
esse duto é ligado, de forma a diminuir os esfor¢os de tensdo na regido da
interface deste duto com esta unidade estacionaria de produgdo (U) e
esforcos de compressao deste duto na regido de toque com o fundo do mar
(M) caracterizado por promover em uma regido mediana entre a unidade
estacionaria de producio (U) e o fundo do mar (M), a interligagdo entre um
tramo inferior (T1) e um tramo superior (T2) de um "riser” (R) e,
adicionalmente compreender:

- um conector inferior (1), unido a extremidade do tramo inferior (T1), serve
para conexdo por uma saida lateral deste conector inferior (1), de uma
extremidade de um duto flexivel (D), que serve para transportar em seu
interior o fluxo de fluido que flui no interior do tramo inferior (T1) e,
adicionalmente, ligado a sua extremidade fechada, uma das extremidades de
um elemento complacente (E), preferencialmente sob a forma de um cabo (3),
preferencialmente de poliéster, analogo a um cabo de amarra, que serve
como elemento absorvedor de impactos de tragéo e compressao,

- um conector supeiion (2), unido a exiremidade do tramo superior (T2), serve
para conexao por uma saida lateral deste conector superior (2), da outra
extremidade do duto flexivel (D) e, adicionalmente, ligado a sua extremidade
fechada, a outra extremidade do elemento complacente (E).

2 - Equipamento atenuador de movimentos de acordo com a reivindicagdo

1, caracterizado por o elemento complacente (E) compreender:

- um corpo (4) elastomérico e em forma de dupla conicidade, com os veértices
apontados em direcdo dos conectores (1 e 2), com, pelo menos, quatro
recessos (5) longitudinais substancialmente cdncavos , que servem de
assentamento para, pelo menos, quatro cabos (3) de poliéster e onde esse
conjunto corpo (4) e cabos (3) sao ligados as extremidades dos conectores
(1e2).
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3 - Equipamento atenuador de movimentos de acordo com a reivindicagao

1. caracterizado por ¢ elementc complacente (E) ser formado por um cabo

(3) de poliéster, 0 qual tem suas fibras (3A) re-trangcadas em torno de um
nucleo (6) elastomérico substancialmente cilindrico, e o conjunto
cabo(3)/nucleo(6) ser ligado as extremidades dos conectores (1 e 2).

4 - Equipamento atenuador de movimentos de acordo com a reivindicagao

1,_caracterizado por o elemento complacente (E) ser formado por uma

estrutura (7), preferencialmente tubular, metalica, substancialmente rigida,
porém com capacidade para se flexionar, em uma conformagao sinuosa ao
longo de seu comprimento em formato da letra "S", com suas extremidades
ligadas as extremidades dos conectores (1 e 2).

5 - Equipamento atenuador de movimentos de acordo com a reivindicagao

1, caracterizado por o elemento complacente (E) ser formado por uma

estrutura (7) com uma porgao mais central substancialmente circular que da
prosseguiento em duas porgoes retas nas extremidades, as quais sdo ligadas
as extremidades dos conectores (1 e 2).

6 - Equipamento atenuador de movimentos de acordo com a reivindicagdo

1, caracterizado por tanto o conector inferior (1) quanto o conector superior

{2) compreenderem:

- um primeiro flange (8) que serve para conectar o conector (1 ou 2) aos
tramos (T1 ou T2) de "riser”;

- um segundo flange (9) que serve para conectar o conector (1 ou 2) a uma
das extremidades de um duto flexivel (2),

- um tubo central (10), ligado ao primeiro flange (8) e ao segundo flange (9),
que serve para escoar o fluxo de fluido que passa pelo interior tanto do duto
flexivel (2) quanto dos tramos (T1 e T2);

- um anel de fixa¢do (11), equipado com, pelo menos dois bragcos (12)
rigidamente unidos a ele, atravessado pelo tubo central (10), deslizante em
relagdo a este ultimo, e onde os bragos (12), em disposi¢ao preferencial

diametralmente oposta, servem para conexdo de amarras em forma de
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correntes (13);

- um anel de absorcac de choque (14). elastomérico, atravessado peio tubo
central (10), deslizante em relagao a este ultimo e localizado adiante do anel
de fixagdo (11) na direcao de atuagdo de cargas trativas aplicadas a este
uitimo.

7 - Equipamento atenuador de movimentos de acordo com a reivindicagao

1, caracterizado por tanto o conector inferior (1) quanto o conector superior

(2) compreenderem:

- um primeiro flange (8) que serve para conectar o conector (1 ou 2) aos
tramos (T1 ou T2) de "riser”,;

- um segundo flange (9) que serve para conectar o conector (1 ou 2) a uma
das extremidades de um duto flexivel (2);

- um tubo central (10), ligado ao primeiro flange (8) e ao segundo flange (9),
que serve para escoar o fluxo de fluido que passa pelo interior tanto do duto
flexivel (2) quanto dos tramos (T1 e T2);

- um anel de suporte (15), equipado com, pelo menos, duas abas
complacentes (16) rigidamente fixadas ele, as quais sdo metalicas e
apresentam uma capacidade de flexdao, em disposi¢cdo preferencial
diametraimente oposta em relagdo ao anel de suporte (15), servem para
conexdo de amarras em forma de correntes (13), anel de suporte (15) que &
rigidamente unido a regido mediana do tubo central (10).

8 - Equipamento atenuador de movimentos de acordo com a reivindicagcdo

1, caracterizado por o cabo (3) de poliéster flambar absorvendo a energia

das cargas trativas e, de outra forma, atenuar os esforgos de compresséo, ao
deixar os tramos (T1 e T2) com um movimento livre mas controlado, quando
encontra-se relaxado.

9 - Equipamento atenuador de movimentos de acordo com a reivindicagao

1 e 2, caracterizado por quando as forcas forem de trag&o, o conjunto de

quatro cabos (3) de poliéster serem esticados e, imediatamente comprimirem

o corpo (4) elastomérico de dupla conicidade que cede relativamente a esta

9
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compresséo e, por outro lado, quando a forga for de compressao, os cabos
(3) relaxarem e a compressac ser absorvida diretamente pelo corpo (4) que
também esta ligado aos conectores (1 e 2).

10 - Equipamento atenuador de movimentos de acordo com a reivindicagao
1 e 3, caracterizado por quando as forcas forem de tragéo, o conjunto de
fibras (3A) do cabo (3) de poliéster serem esticados e, imediatamente
comprimirem o nucleo (6) elastomérico que cede relativamente a esta
compresséo e, por outro lado, quando a forga for de compresséo, as fibras
(3A) relaxarem e a compressao ser absorvida diretamente pelo nucleo (6) que
também esta ligado aos conectores (1 e 2).

11 - Equipamento atenuador de movimentos de acordo com a relvindicagao
1,4 e 5, caracterizado por quando as for¢as forem de tracdo, a estrutura (7),
por sua flexibilidade relativa, fletir as regides curvas, seja esta sinuosa ou em
lira, esticando-as e, por outro lado, quando a forga for de compressao, as
regides curvas se encurtarem e a compressao ser absorvida.

12 - Equipamento atenuador de movimentos de acordo com a reivindicagdo
1 e 6, caracterizado por quando as forcas forem de tragéo, as correntes (13)
atuarem diretamente ao anel de fixagao (11), fazer com que este se desloque,
€iCOSIE € pressione 0 anei de absor¢céo de choque (11) de encontro ao flange
(8 ou 9), 0 anel de absor¢céo de choque que se comprimir e absorver o choque
trativo e, por outro lado, quando a forga for de compresséo, as correntes (13)
relaxarem e o anel de fixacao (11) ficar livre para deslizar ao longo do tubo
central (10).

13 - Equipamento atenuador de movimentos de acordo com a reivindicagao

1 e 7, caracterizado por quando as for¢as sdo de tragdo, as correntes (13)

atuarem diretamente sobre as abas complacentes (16), as quais se flexionam
absorvendo o choque trativo e, por outro lado, quando a forga for de
compresséao, as correntes (13) relaxarem e os tramos (T1 e T2) ficarem em

estado de liberdade controlada.
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FIGURA 10




