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(57) Abstract : The present invention relates to a floating
element for anchoring systems for undersea oil exploration
lines, the floating element being used as an intermediate
undersea bearing element between a floating oil production
and storage platform and the sea bed. The floating element
according to the present invention comprises a central float
(1) in the form of an elongate beam designed to connect the
pipe closures that are connected to a floating platform (4)
and the pipe lines that are connected to the sea bed (5); a
first end tloat (2), which is linked to one extremity of the
central tfloat (1), being designed to connect a first set of
anchoring cords (8); and a second end float (4), which is
linked to the other extremity of the central float (1), being
designed to connect a second set of anchoring cords (7).

(57) Resumo : A presente invengdo refere-se a um elemento
flutuante para sistemas de ancoragem para linhas submersas
de exploragdo de petrdleo, o eclemento flutuante sendo
utilizado como elemento de sustentagdo intermediario
disposto submerso entre uma plataforma flutuante de
producéo e estocagem de petrdleo ¢ o tundo do mar. O
E i elemento flutuante da presente invengdo compreende um
‘ flutuador central (1), em formato de viga alongada,

configurado para conectar as fehas de tubulagéo
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que se conectam a uma platatorma flutuante (4) e as linhas de tubulagdo que se conectam ao leito submarino (5); um primeiro
flutuador de extremidade (2), ligado a uma extremidade do flutuador central (1 )f configurado para conectar um primeiro conjunto
de tendSes de ancoragem (8); e um segundo flutuador de extremidade (4), ligado a outra extmmidade do flutuador central (1),
configurado para conectar um segundo conjunto de tenddes de ancoragem (7).
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ELEMENTO FLUTUANTE PARA SISTEMA DE ANCORAGEM DE
LINHAS SUBMERSAS DE EXPLORAGAC DE PETROLEQ

CAMPO DA INVENGAD
{001]. A presente invengBo refere-se a um elemento flutuante para
sistemas de ancoragem de linhas submersas de exploragiio de petréleo.
Mais especificamente, a presente invencio refere-se a um elemento
flutuante usado como elemento de sustentacio intermediario disposto
submerso entre uma m.atafarmé flutuante cls producdo e estocagem de
patrilec & o fundo do mar.
FUNDAMENTOS DA INVENGAO
[o02]. Existerﬁ diversos lipos de plataformas para extragdo e producdo
de petlrdleo, sendo que cada tipo & utifizado para uma determinada
profundidade.
[003]. Atualmente, a mais utilizada para grandes profundidades é a
embarcagdo de producio e estocagem de petrdleo (FPSQ), que consiste
em um navio de grande porte com capacidade para produzir, processar e
armazenar petrflec e gas natural,
{004},  As plataformas flutuantes s8o conectadas aos equipamentos de
exploragdo submarinos por meio de linhas de tubulacdo, sendo que tais
linhas s&o conectadas a sistemas de ancoragem que possibilitam seu
posicionamento adequado em relagio 4 plataforma flutuante e ao fundo do
mar. : ,
[005]. Os sistemas de ancoragem conhecidos podem apresentar
glementos flutuanies intermedidrios, também conhecidos como “boias®,
para atuar como uma espeécie de suporte disposto submerse no corpo
dagua para apoio e fixagio das linhas (lubulagbes, risers, efc). Esses
elementos tém como objelive a reduglio das excitagBes dindmicas
transmitidas pelo movimento da plataforma flutuante.
[006]. Um elemento flutuante intermediario conhecido e largamente
ulilizado compreende uma boia intermediaria em formato de anel. Ocorre
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fue esse tipo de bola apresanta baixa estabilidade a “mtar;ﬁas © que possui
impacto tanto na instalagdo como na operacgio das linhas. Além disso,
para que seja alingida a estabilidade necessaria para adequada
sustentagdo de rigers, essas bolas geralmente exigem © uso de tenddes
de elevada rigidez, comumente cabos de ago, que possuem peso elevado
& acabam por demandar embarcagbes especiais para icamenio e
manuseic offshore. Esse tipo de equipamento tem alto custo e restricdes
ambientais de operagdo. Além disso, a slevada rigidez exige um ajuste
finc no comprimento dos tendbes apds a instalagdo para que seja
alcangada uma adeguada distribuic@o de cargas com © tenddo adjacente.
Como o ajuste no mmpriémenm dos tendbes & realizado por macacos
hidraulicos submarinos, os custos de operacio tormam-se ainda mais
atos.

[007]. Uma tentativa de prover um slemento intermediario aperfeicoado
& descrita no documento WO 00/31372. Esse documents mostra um
elemento de suporte compreendendo dois tirantes de ancoragem ligados
por um elemento em viga em cujas exiremidades sfo previstos tangques
que atuam como boias. O elementio em viga compreende basicaments
duas estruturas tubulares e possul arcos € ganchos para prender as linhas
de risers. |
[008]. Embora tal soluglo da técnica anterior possua vantagens no
tﬁcéntg a estabilidade a rotagdo, | trala-se de uma construgdo de alla
complexidade, gue exibe pouca flexibilidade em relagdoc & fixaglo das
finhas, além de fazer uso de um esquema especifico de ancpragem{

[008]. Assim, permanece na iécnica a necessidade de um slemento
flutuante intermediario que possua elevada estabilidade a rotagéo, permita
diferentes arranjo de fixagdo de linhas de risers & ancoragem & que elimine
a necessidade de uso de tendbes de cabo de ago. |

OBJETIVOS DA INVENCAOD

[0010]. Assim, € um objetive da presente invengdo proporcionar um
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elemento flutuante para sistemas de ancoragem de linhas submersas de
exploragdo de peltrdleo que apresenie eslevada estabilidade de mtagéc}
dispensando o uso de tendées de cabo de aco. '
[0011]. E outro dos objetivos da invencao proporcionar um elamenio
flutuante para sistemas de ancoragem de linhas submersas de explorago
de petréleo que possua uma construgdo simples & econdmica.

[0012]. E outro dos objetivos da invenglio proporcionar um elemento
flutuante para sistemas de ancoragem de linhas submersas de expioracio
de petroleo que permita flexibilidade no arranjo das linhas de tubulaglio e
de ancoragem.

SUMARIO DA INVENGAQ |

{0013}, A presente invengdo atinge esses & outros objetives por meio de
um elemento flutuante para sistemas de ancoragem para linhas
submersas de exploraglo de petrdleo que compreende um flutuador
central e dois flutuadores de exfremidade. |

[0014]. © futuador central possul um formato de viga alongada e é
configurado para conectar as linhas de tubulac8o que se conectam a uma
plataforma fluluante e as linhas de tubulacio que se conectam ao leito
submaring. | -

{0018]. O primeiro fluluador de extremidade, que é ligade a uma
extremidade do flutuador central, é configurado para conectar um primeiro
conjunto de tenddes de ancoragem.

[0018]. O segundo flutuador de extremidade, que é ligado a outra
extremidade do flutuador central, & configurado para conectar um segundo
conjunto de tendbes de ancoragem.

[0017]. O elemento flutuante possui alta estabilidade a rotagso,
dispensando o uso de tenddes de elevada rigidez.

[0018]. Os primeiro e segundo conjuntos de tendbes de ancoragem sfo
formados por cabos sintéticos. Preferenciaimente, cabos de poligster,
[0018]. Ao permilir o uso de cabos sintéticos em substituiciio aos cabos
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de age normalmente utilizados por sistemas de tenddes de ancoragem, a
presente invencdo possibilita uma séria de varntagens associadas a
economia de custo e facilidade de operagao.

[0020]. Na concrelizaclio preferida da presente invencdo, cada um dos
flutuadores de extremidade possui um  formato  substancialmente
frapezcidal, com a face superior do trapézio vollada para a extremidade
correspondente do flutuador central.

[0021].  Também na concrelizag8o preferida, os flutuadores
compreendem cascos compartimentados em tangues estanques, o que
permite obter um equilibric de pesos pelo controle da capacidade de
alagamento dos compartimentos,

Breve Descricdo dos Desenhos

[OD22]. A presente invencglo sera descrita a seguir com mais detathes,
com referéncias aos desenhos anexos, nos QuUais: |
[0023]. A Figura 1 & uma vista em perspectiva de um elemento flutuante
de acordo com a concretizacéo preferencial da presente invencio;

[0024]. A Figura 2 & outra vista em perspectiva do slemento flutuante de
acordo com a concretizagdo preferencial da presente invencio;

[0025]. A Figura 3 & outra vista em perspectiva do elemento flutuanie de
acordo com a concretizacho preferencial da presente invengdo, com linhas
de fubula¢io e ancoragem fixas ao dispositivo; e '

[0028]. A Figura 4 ¢ ainda outra vista em perspecliva do elemento
flutuante de acordo com a concretizacdo preferencial da presente
invengdo, com linhas de tubulagdo e ancoragem fixas a0 dispositivo.
DESCRICAQO DETALHADA DA INVENCAQ

{0027]. Conforme melhor visualizado nas figuras 1 e 2, o elemento
flutuante de acordo com a concretizagio preferida da presente invencéo
compreende pelo menos trés fluluadores, sendo um flutuador central
ainngaﬁe 1 & dois flutuadores de extremidade 2, 3, que formam uma boia
submersa de grandes dimensfes que & ancorada ao leilo marinho por
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fenddes. Assim, o  elemente fluluante atua como um  elemenio
intermediario entre a glatafnrma flutuante e o funde do mar.

[0028]. O flutuador central 1 possul um formato de viga alongada, que
parmite uma elevada esiabilidade a f@ta’@‘,ﬁ@w Ja os flutuadores de
extremidade 2, 3 possuem, cada um, um formale subsiancialimente
trapezoidal, com a face superior do trapézio voltada para a extremidade
correspondente do fluluador central 1. |
[0029]. Preferencialmente, os trés flutuadores 1, 2 e 3 s&o formados por
cascos compartimentados em tanques estanques, de modo que a
capacidade de alagamento pode ser confrolada de forma a se obter um
equitibrio de pesos.

[0030]. O flutuador central 1 € configurado para conectar as linhas de
tubulagdo que s@o conectadas a plataforma flutuante (finhas 4 nas figuras
3 e 4) e as linhas de tubulacio que s8o conectadas zo lelto submarine
{linhas 5 nas figuras 3 e 4).

f0031]. Cada um dos flutuadores de extremidade 2, 3 é configurado para
- conectar um conjunto de tenddes utilizados para ancoragem do elemento
flutuante ac solo marinho. Devido a elevada estabilidade a rotagsio do
elemento flutiante da presente invengio, os tenddes utilizados podem ser
cabos de material sintético, como, por exemplo, cabos de poliéster,

[0032]. A elevada estabilidade a rotag@o € obtida pela elevagio da
distancia vertical enfre ¢ centro de empuxo dos flutuadores 1, 2, 3 e o
somatorio das forcas que atuam sobre o sistema de linhas submarinas
{por exemplo, © pesc dos risers, jumpers flexivels e tenddes de
ancoragem).

[0033]. O uso de cabos sintéticos permite uma reducic na amplitude de
cargas dindmicas, slevando a resisténcia a fadiga dos componentes do
sistema de tend&o, como amarras, manithas ou coneciores. Além disso, os
cabos sintéticos apresentam menores dificuldades de manuseio & ajuste, o
que permite a utilizagdo de eguipamentos mais simples para igamento e
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tenddes de cabo sintético pode ser realizado ulilizando apenas o guincho
de embarcactes do tipo AMTS {(anchor handiing tug supply vessel). As
embarcacBes do tipo AHTS permitem uma operacio de menor cusio e
coim menos restrictes impostas por quesides ambientals.

{0034]. Outra vam&ge:m do uso dos cabos sintélicos esta relacionada ao
monitoramenio das cargas atuando sobre os tenddes. Devido & baixa
rigidez dos cabos sintélicos, a carga pode ser indiretamente obtida pela
deformacdo do cabo lensionado, |

{0035]. Conforme methor ilustrado nas figuras 3 & 4, um primeiro
conjuntc de tendbes de cabos sintélicos 6 & consﬁacia a um dos
flutuadores de extremidade 2 e um segundo conjunto de tendfes de cabos
sintéticos 7 & conactado ao outro dos flutuadores de extremidade 3.
[0036]. Os conjuntos de tenddes de cabos siniéticos 8, 7 s&o
conectados ao solo marinho por meio Aﬂe ancora, como, por exemplo,
estacas do tipo torpedo. O uso de eslacas do tipo torpedo € uma solugdo
de menor custo de fabricacio ¢ instalacio,

{0037). A construgdo do elemenio flutuante da presente invencio possui
uma vaniagem intrinseca associada & padronizacgio de seus elemenios
componentes, uma vez gque tais componentes podem ser utilizados
independente do arranjo de risers e jumpers, da guantidade e dimensbes
das linhas flexiveis ou rigidas, e independente das caracteristicas da
{@mina d'agua onde o sistema serd utilizado. ‘

[0038]. De fato, a construgdo de elemento flutuante da presenie
invengdo permite uma grande flexibilidade na disposigio e arranjo das
linhas de tubulagao 4, 5 e dos fenddes de ancoragem 6, 7.

[0039]. A padronizagdo alcangada pelo elemento flutuante da presente
invencdo permite uma reducgdo de custos de projeto e fabricagdo. Além
disso, ao permilir a ulilizacio de cabos sintéticos “de prateleira”, uma
reducio mailor de cuslos € alcangada. |
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[0040]. Tende side descrito um exemplo de uma concretizacdo
preferida da presente invengdo, deve ser entendido gue o escopo da
presente invengdo abrange outras variacdes possiveis do conceilo
inventive descrifo, sendo limitadas t8o0 somente pelo teor das
reivindicacbes apensas, al incluidos 0s possivels equivalentes,
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1. Elemento flutuanie para sistemas de ancorsgem para linhas
submersas de exploracio de petroleo, caracterizado pelo fafa de gue
compreende:

- um flutuador central {1} em formato de viga alongada, o
flutuador central sendo configurado para conectar linhas de tubulagio que
se conectam a uma plataforma flutuante (4) e linhas de tubulago que se
conectam ao leito submarino (8} |

- um primeiro flutuador de extremidade (2} ligado a uma
extremidade do flutuador central {1}, o primeiro fiutuador de extremidade
{2} sendo configurado para conectar um primeiro conjunto de tenddes de
ancoragem (8), e

- um segundo flutuador de extremidade (4) ligado a oulra
extremidade do flutuador central (1), © segundo flutuador de extremidade
{3} sendo configurado para conectar um segundo conjunto de tendbes de
ancoragem {7). |
2. Elemento flutuante, de acorde com a reivindicacio 1,
caracterizado pelo fato de gque os primeiro & segundo conjunios de
tenddes de ancoragem {6,7) sd¢ formados por cabos sintéticos.

3. Elemento flutuante, de acorde com a reivindicacdoe 2,

caracterizado pelo fato de que os cabos sintéticos s80 cabos de poliéster.

4, Elemento flutuante, de acordo com qualqguer uma das

reivindicactes 1 a 3, caracterizado pelo falo de que os cada um dos
futuadores de extremidade {2, 3) possul um formalo Substansiaimente
trapezoidal, com a face superior do trapezio voltada para a exiremidade

correspondents do flutuador central {1}

8. Elemento flutuante, de acorde com qualquer uma das
rejvindicaces 1 a 4, caracterizado pelo fato de que os flutuadores {1, 2, |
3) compreendem cascos compartimentados em tangues estangues.
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