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“TORRE DE COLUNA DE ASCENSAO HIBRIDA E METODOS PARA A
INSTALACAO DA MESMA”

A presente invencéo diz respeito a torres de coluna de ascenséo hibrida e, em par-
ticular, torres de coluna de ascensio hibrida para um centro de perfuragao.

Torres de coluna de ascensao hibrida sdo conhecidas e sdo parte da assim deno-
minada coluna de ascenséo hibrida, tendo partes superior e/ou inferior (“interligagdes entre
equipamentos submarinos”) feitas de conduite flexivel e adequadas para o desenvolvimento
de campo em aguas profundas e ultraprofundas. A patente US 6.082.391 (Stolt/Doris) pro-
p&e uma Torre de Coluna de Ascensdo Hibrida (HRT) em particular consistindo de um nu-
cleo central vazio, suportando um feixe de tubos da coluna de ascens&o, alguns usados pa-
ra a producgdo de petroleo e alguns usados para a injegdo de agua e gas. Este tipo de torre
foi desenvolvido e implementado, por exemplo, no campo Girassol em Angola. Material de
isolamento na forma de blocos de espuma sintatica envolve o nucleo e os tubos e separa os
conduites de fluido quente dos conduites de fluido frio. Fundamentos adicionais foram publi-
cados no documento “Hybrid Riser Tower: from Functional Specification to Cost per Unit
Length” por J-F Saint-Marcoux e M Rochereau, DOT XliI Rio de Janeiro, em 18 de outubro
de 2001. Versdes atualizadas de tais colunas de ascensdo foram propostas em WO
02/053869 A1. Os contelidos de todos estes documentos s&o aqui incorporados pela refe-
réncia como antecedentes da presente divulgagédo. Estes HRTs multifuros s&o muito gran-
des e de dificil manuseio, ndo podem ser fabricados em qualquer lugar e alcangam o limite
das capacidades dos componentes.

Uma solugdo conhecida é usar inimeras colunas de ascensdo auto-sustentadas
(SLORSs) que, essencialmente, sdo HRTs monofuro. Um problema com estas estruturas &
que, para um centro de perfuragéo (um grupo de pogos), é exigido um grande nuimero des-
tas estruturas, uma para cada linha de produgao, para cada linha de inje¢do e para cada
linha de gas. Isto significa que cada estrutura precisa ser colocada muito préxima de estrutu-
ras adjacentes, resultando em maior risco de cada estrutura entrar no caminho ou interferir
em outras estruturas, em fungdo da protecio de esteira e da instabilidade de esteira.

Um outro problema com todos os HRTs é a vibragéo induzida por vortice (caminhos
alternantes de vortices posteriores), que pode levar ao dano por fadiga de colunas de as-
censéao de perfuragédo e produgdo.

A invencgéo objetiva abordar os problemas supradescritos.

Em um primeiro aspecto da invengéo, € provida uma coluna de ascensao compre-
endendo trés conduites arranjados de forma substancialmente simétrica ao redor de um
nucleo central, os ditos conduites estendendo-se do fundo do mar na diregéo da superficie e
tendo uma extremidade superior suportada em uma profundidade abaixo da superficie do

mar, em que um primeiro dos ditos conduites € uma linha de injeg&o de fluido, os ditos ou-
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tros conduites sendo linhas de produgéo.

As ditas linhas de produgdo podem prover um circuito de limpeza de tubulagéo.

Em uma modalidade principal, o dito primeiro conduite € uma linha de injecdo de
agua e os ditos outros conduites consistem em linhas de producéo. Duas tais linhas de pro-
ducdo podem ser providas. Pelo menos uma das ditas linhas de produgdo pode ser termi-
camente isolada. Em uma modalidade, ambas linhas de produgdo sdo termicamente isola-
das. Alternativamente, somente uma das ditas linhas de produgéo é termicamente isolada, a
linha n&o isolada sendo usada como uma linha de servigo. O dito isolamento térmico pode
ser na forma de uma estrutura tubo em tubo com o espac¢o anular usado como uma linha de
subida de gas.

A dita coluna de ascensado pode compreender adicionalmente dispositivo de flutua-
¢ao. O dito dispositivo de flutuagdo pode ser na forma de blocos localizados em intervalos
ao longo do comprimento da coluna de ascensdo. Os ditos blocos podem ser arranjados
simetricamente ao redor do dito primeiro conduite para formar uma secéo transversal subs-
tancialmente circular. Preferivelmente, os ditos blocos de espuma sao arranjados de forma
nao contigua ao redor do dito primeiro conduite.

A dita coluna de ascensido pode compreender adicionalmente uma pluralidade de
elementos estruturais de guia arranjados em intervalos ao longo do comprimento da dita
coluna de ascenséo, os ditos elementos estruturais colocando os ditos conduites no lugar.
Dispositivos deslizantes entre as colunas de ascensdo e as estruturas de guia podem ser
incluidos para permitir Movimento induzido por Vértice deslizante e amortecido.

O dito nucleo estrutural também pode ser usado como um conduite, tanto como
uma linha de produgéao, linha de injegdo quanto como uma linha de subida de gas.

Em um aspecto adicional da invengéo, é provida uma coluna de ascensdo compre-
endendo uma pluralidade de conduites estendendo-se do fundo do mar na dire¢do da super-
ficie e tendo uma extremidade superior suportada em uma profundidade abaixo da superfi-
cie do mar, em que um primeiro dos ditos conduites age como um nucleo estrutural central,
os ditos outros conduites sendo arranjados ao redor do dito primeiro conduite.

Preferivelmente, os ditos outros conduites sdo arranjados de forma substancialmen-
te simétrica ao redor do dito primeiro conduite.

Em uma modalidade principal, o dito primeiro conduite € uma linha de injegdo de
fluido e os ditos outros conduites consistem em linhas de produgéo. A dita coluna de ascen-
sdo pode compreender duas tais linhas de produgdo. Pelo menos uma das ditas linhas de
producgéo pode ser termicamente isolada. Em uma modalidade, ambas linhas de producgéo
séo termicamente isoladas. Alternativamente, somente uma das ditas linhas de producéo é
termicamente isolada, a linha ndo isolada sendo usada como uma linha de servigo. O dito

isolamento térmico pode ser na forma de uma estrutura tubo em tubo com um espaco anular
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usado como uma linha de subida de gas. A dita linha de injegao de fluido pode ser uma linha
de injegdo de agua ou gas.

A dita coluna de ascensédo pode compreender adicionalmente dispositivo de flutua-
¢ao. O dito dispositivo de flutuagdo pode ser na forma de blocos localizados em intervalos
ao longo do comprimento da coluna de ascensdo. Os ditos blocos podem ser arranjados
simetricamente ao redor do dito primeiro conduite para formar uma segao transversal subs-
tancialmente circular. Preferivelmente, os ditos blocos de espuma s&o arranjados de forma
néo contigua ao redor do dito primeirc conduite.

As ditas linhas de produg¢do podem prover um circuito de limpeza de tubulagéo.

Em um aspecto adicional da invengéo, € provida uma coluna de ascensdo compre-
endendo uma pluralidade de conduites estendendo-se do fundo do mar na direcdo da super-
ficie e tendo uma extremidade superior suportada em uma profundidade abaixo da superfi-
cie do mar, em que a dita coluna de ascensdo € provida com dispositivo de flutuacido ao
longo de pelo menos uma parte do seu comprimento, o dito dispositivo de flutuagdo fazendo
com que a dita coluna de ascenséo tenha uma se¢éo transversal, no geral, circular, a circun-
feréncia da qual sendo nao contigua.

No geral circular, neste caso, significa que o contorno geral da coluna de ascensao
na se¢do transversal é circular (ou ligeiramente oval / ovéide) mesmo embora o contorno
seja nao contiguo e possa ter folgas consideraveis na forma circular.

O dito dispositivo de flutuagdo pode ser na forma de blocos localizados em interva-
los ao longo do comprimento da coluna de ascensao. Os ditos blocos podem ser arranjados
simetricamente ao redor do dito primeiro conduite para formar uma secéo transversal am-
plamente circular. Preferivelmente, os ditos blocos de espuma sao arranjados de maneira tal
que haja folgas entre blocos adjacentes para obter o dito perfil ndo contiguo.

Um primeiro dos ditos conduites pode agir como um ntcleo estrutural central, os di-
tos outros conduites sendo arranjados ao redor do dito primeiro conduite. Preferivelmente,
os ditos outros conduites sdo arranjados de forma substancialmente simétrica ao redor do
dito primeiro conduite. Em uma modalidade principal, o dito primeiro conduite € uma linha de
injecdo de fluido e os ditos outros conduites consistem em linhas de produgéo. A dita linha
de injecado de fluido pode ser uma linha de injegdo de agua ou gas. Alternativamente, a dita
coluna de ascenséo pode compreender trés conduites arranjados de forma substancialmen-
te simétrica ao redor de um nucleo central, em que um primeiro dos ditos conduites € uma
linha de injecdo de fluido, os ditos outros conduites sendo linhas de produgéo.

Duas tais linhas de produgédo podem ser providas. Pelo menos uma das ditas linhas
de produgéo pode ser termicamente isolada. Em uma modalidade, ambas linhas de produ-
¢ao séo termicamente isoladas. Alternativamente, somente uma das ditas linhas de produ-

cdo é termicamente isolada, a linha ndo isolada sendo usada como uma linha de servigo. O
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dito isolamento térmico pode ser na forma de uma estrutura tubo em tubo com o espago
anular usado como uma linha de subida de gas.

Em um aspecto adicional da invengdo, € provido um método para a instalagdo de
uma coluna de ascenséo, a dita coluna de ascensdo compreendendo uma pluralidade de
conduftes estendendo-se do fundo do mar na diregido da superficie e tendo uma extremida-
de superior suportada em uma profundidade abaixo da superficie do mar por um moédulo de
flutuagdo, a dita coluna de ascens&o sendo montada em um local diferente do local da insta-
lagdo e transportada para la em uma configuragdo substancialmente horizontal em que o
dito moédulo de flutuagéo é anexado na dita coluna de ascensdo por uma conexdo nio rigida
antes de a dita coluna de ascens&o ser colocada de pé em uma orientagdo de funcionamen-
to substancialmente vertical.

A dita conexédo entre o médulo de flutuacédo e a coluna de ascenséo pode ser feita
no local de instalagao. A dita conexdo nao rigida pode ser feita usando uma corrente. A dita
corrente pode ser provida em duas partes durante o transporte, com uma primeira parte co-
nectada na coluna de ascensao (tanto direta quanto indiretamente) e uma segunda parte
conectada no médulo de flutuagdo (tanto direta quanto indiretamente) ao mesmo tempo em
que estado sendo transportadas. As ditas partes podem ter comprimentos aproximadamente
iguais. As ditas partes podem ter aproximadamente de 10 m a 30 m de comprimento. As
duas partes podem ser conectadas em uma embarcacao de servigo. A fim de prover espago
para fazer a conexao, o tanque dispositivo de flutuagdo pode ser rotacionado primeiro. A dita
rotacdo pode ser de até aproximadamente 90 graus.

O dito médulo de flutuagao pode ser rebocado para o local de instalagdo com a co-
luna de ascensédo. O dito mdédulo de flutuacdo pode ser rebocado atras da dita coluna de
ascensdo conectando um cabo de reboque entre a coluna de ascensdo e o médulo de flutu-
agao, independente de quaisquer outros cabos de reboque.

Em uma modalidade na qual a coluna de ascensdo e o médulo de flutuagdo sao
transportados juntos por uma primeira embarcagdo dianteira e por uma segunda embarca-
¢éo traseira, o método pode compreender as seguintes etapas:

* a segunda embarcacgao, conectada por um primeiro cabo na extremidade de topo
da coluna de ascenséo durante o transporte, embréia no dito cabo e move-se na diregéo da
coluna de ascenséao;

* 0 médulo de flutuagéo é rotacionado aproximadamente 90 graus;

* a conexdo permanente entre a coluna de ascensao e o médulo de flutuagao é fei-
ta em uma embarcagédo de servigo;

* um segundo cabo, que conectou o topo do médulo de flutuagdo no topo da coluna
de ascensdo durante o transporte, é desconectado da dita coluna de ascensdo e passa para

a dita segunda embarcagao;
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* 0 dito primeiro cabo é desconectado;

* o0 processo de colocagdo da coluna de ascensio em pé comega.

Entende-se que a referéncia anterior a “topo” e “fundo” significa o topo e o fundo do
item referido quando ele ¢ instalado.

Em um aspecto adicional da invengao, € provido um método para o acesso a uma
unidade de tubulagdo em espiral localizada substancialmente no topo de uma estrutura de
coluna de ascensdo, a dita estrutura de coluna de ascensdo compreendendo uma pluralida-
de de conduites estendendo-se do fundo do mar na diregéo da superficie e tendo uma ex-
tremidade superior suportada em uma profundidade abaixo da superficie do mar por um
modulo de flutuagdo, em que o dito método compreende anexar um cabo em um ponto
substancialmente préximo ao topo da dita coluna de ascensédo e exercer uma forga no dito
cabo para puxar a dita coluna de ascenséo, ou uma parte de topo desta, de sua configura-
G¢ao substancialmente vertical normal para uma configuragéo afastada da vertical.

Deve-se entender que a configuragdo substancialmente vertical normal da coluna
de ascenséo cobre orientagbes afastadas da verdadeira vertical, mas ainda assim verticais
em comparagao com outros sistemas de coluna de ascens3o.

O dito médulo de flutuagao pode ser anexado na dita coluna de ascenséo (direta ou
indiretamente) por meio de uma conexdo nao rigida tal como uma corrente. Preferivelmente,
o dito cabo é anexado em uma parte inferior do dito moédulo de flutuagdo. Portanto, a tensao
no dito cabo também pode fazer com que o dito médulo de flutuagdo mova-se em uma dis-
tancia lateralmente para longe do eixo geométrico vertical da dita coluna de ascensao, des-
se modo, permitindo o acesso a unidade de tubulagdo em espiral diretamente por cima.

A dita tens@o pode ser exercida no dito cabo por meio de um guincho ou dispositivo
similar. O dito guincho pode estar localizado em uma Embarcagido Flutuante de Produgao,

Armazenamento e Descarregamento (FPSO).

DESCRICAO RESUMIDA DOS DESENHOS

Modalidades da invengao serdo agora descritas, a titulo de exemplo somente, pela
referéncia aos desenhos anexos, nos quais:

A figura 1 mostra um tipo conhecido de estrutura de coluna de ascens&o em um sis-
tema de produgédo de petréleo ao largo;

A figura 2 mostra uma estrutura de coluna de ascensio de acordo com uma moda-
lidade da invengao;

As figuras 3a e 3b mostram, respectivamente, a estrutura de coluna de ascensao
da figura 2 em segéo transversal e uma seg¢do da torre de coluna de ascensdo em perspec-
tiva;

As figuras 4a e 4b mostram, respectivamente, uma estrutura de coluna de ascen-

sao alternativa em segéo transversal e uma segdo da torre de coluna de ascenséo alternati-
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va em perspectiva;

A figura 5 mostra uma estrutura de coluna de ascenséo alternativa em segéo trans-
versal,

A figura 6 mostra uma estrutura de coluna de ascensdo com tanque dispositivo de
flutuagao sendo rebocado para um local de instalagéo;

A figura 7 mostra com detalhes a montagem de conexao de reboque usada na figu-
ra 6;

As figuras 8a e 8b representam duas etapas no método de instalagdo de acordo
com uma modalidade da invengao; e

As figuras 9a e 9b representam um método para o acesso a tubulagdo em espiral
de acordo com uma segunda modalidade da invengao.

DESCRICAQO DETALHADA DAS MODALIDADES

A figura 1 ilustra uma estrutura flutuante ao largo 100 alimentada por feixes de co-

lunas de ascenséo 110, que sdo suportadas por bdias submarinas 115. Escoras 120 esten-
dem-se do fundo do feixe de coluna de ascensao até as varias cabegas de pogo 130. A es-
trutura flutuante € mantida no lugar por cabos de amarragdo (ndo mostrados), anexados em
ancoras (ndo mostradas) no fundo do mar. O exemplo mostrado € de um tipo conhecido, no
geral, do desenvolvimento Girassol, mencionado na introdug¢éo supradescrita.

Cada feixe de coluna de ascensio € suportado pela forga para cima provida por
sua bdia associada 115. Entao, interligagdes flexiveis entre equipamentos submarinos 135
sd0 usadas entre as bdias e a estrutura flutuante 100. A tensédo nos feixes de coluna de as-
censao € um resultado do efeito liquido da flutuabilidade combinado com o peso maximo da
estrutura e das colunas de ascensdo nas aguas marinhas. Versados na técnica percebem
que o feixe pode ter alguns metros de diametro, mas € uma estrutura muito fina em vista do
seu comprimento (altura) de, por exemplo, 500 m ou mesmo 1 km ou mais. A estrutura deve
ser protegida de curvatura excessiva e a tensdo no feixe € de ajuda a este respeito.

Torres de coluna de ascensao hibrida (HRTs), tais como aquelas supradescritas,
foram desenvolvidas como estruturas monofuro ou como estruturas compreendendo diver-
sas, entre seis e doze, colunas de ascensdo arranjadas ao redor de um nucleo estrutural
central. v

E normal que desenvolvimentos em aguas profundas sejam planejados em fases e,
freqlientemente, sejam construidos ao redor de um centro de perfuragédo. Usualmente, um
centro de perfuragédo é de duas linhas de produgdo que podem passar por limpeza de tubu-
lagao (pelo menos uma sendo termicamente isolada) e uma linha de inje¢&o.

A figura 2 mostra uma torre de coluna de ascensao hibrida multifuros simplificada
projetada para um centro de perfuragdo. Ela compreende duas (neste exemplo) linhas de

produgado 220, uma linha de inje¢do de agua 210, blocos dispositivo de flutuagdes 220, um
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Conjunto de Terminagéo de Coluna de Ascensao Superior (URTA) 230 com seu préprio auto
dispositivo de flutuagdo 240, um tanque dispositivo de flutuagdo 250 conectado na URTA
por uma corrente 260, interligagbes entre equipamentos submarinos 270 conectando a
URTA 230 em uma Unidade de Produgdo Flutuante (FPU) 280. Na extremidade inferior ha
um Conjunto de Terminagdo de Coluna de Ascenséo Inferior (LRTA) 290, uma &ncora de
sucg¢do ou ancora de gravidade ou outro tipo de ancora 300 e uma conexao de carretel rigi-
da 310. Esta conexao de carretel 310 pode ser feita com um conector ou um sistema de
associagdo automatica (tal como o sistema conhecido como MATIS (RTM) e descrito em
WOO03/040602 aqui incorporada pela referéncia). Percebe-se que, em vez da linha de inje-
g¢ao de agua 210, a torre de coluna de ascensdo pode compreender uma linha de injegao de
gas.

Da forma supramencionada, HRTs convencionais usualmente compreendem um
nucleo estrutural central com inUmeras linhas de produgéo e inje¢do arranjadas ao seu re-
dor. Entretanto, nesta estrutura, a linha de injecdo de agua 210 duplica como um nucleo
central para a estrutura HRT, com as duas linhas de produ¢ao arranjadas em ambos lados e
no mesmo plano para produzir uma sec¢ao transversal chata.

Os inventores identificaram que, para um pequeno reservatorio isolado, o nimero
minimo de linhas exigidas é trés, duas linhas de produgdo para permitir limpeza de tubula-
gao e uma linha de injegédo para manter a presséao.

As proprias colunas de ascensdo podem ser fabricadas em terra firme como tubo-
em-tubo horizontalmente deslizante incorporando linhas anulares de subida de gas, embora
linhas separadas de subida de gas também possam ser contempladas. A conexao de topo
de um tubo-em-tubo anular pode ser realizada soldando um suporte ou por uma conexéo
mecéanica.

As figuras 3a e 3b mostram, respectivamente, a torre de coluna de ascensdo em
segao transversal e uma sec¢éo da torre de coluna de ascensdo em perspectiva. Elas mos-
tram as duas linhas de produgédo 200, a linha de inje¢cdo de agua / nucleo central 210, a es-
trutura de guia 320 e blocos de espumo dispositivo de flutuagdes 220a, 220b. A estrutura de
guia 320 mantém as trés linhas 200, 210 no lugar em uma linha. Uma pluralidade destas
estruturas guias 320 estd compreendida no HRT, arranjada em intervalos retangulares ao
longo do seu comprimento.

Também pode-se ver que os blocos dispositivo de flutuagdes 220a, 220b sdo arran-
jados de forma nao contigua ao redor da linha de injegdo de agua / nucleo da coluna de as-
censdo. Para um HRT montado em terra firme, a montagem da coluna de ascenséo deve
ser flutuante para que, no caso da perda da HRT pelos rebocadores que a esta rebocando,
elas ndo afundem. O dispositivo de flutuagdo da HRT uma vez instalado € provido pela adi-

¢ao do dispositivo de flutuagdo 230 ao longo da montagem da coluna de ascenséo e pelo
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dispositivo de flutuagdo provido pelo elemento de dispositivo de flutuagdo 250 no topo. A
anexacgao de blocos de espuma dispositivo de flutuagdes nas préprias colunas de ascenséo
reduzird a compress&o no tubo nucleo, mas a segédo hidrodindmica ficara muito assimétrica.
Portanto, & preferivel que os blocos de espuma sejam anexados no tubo nicleo / estrutura
guia da forma mostrada.

O fato de que os blocos de espuma séo arranjados de forma néo contigua ao redor
da HRT (bem como s&o aplicados de forma ndo contigua ao longo do seu comprimento)
minimiza a ocorréncia de Vibragdo Induzida por Vértice (VIV) na torre de coluna de ascen-
sdo. Uma secgdo transversal completamente circular convencional ocasiona uma esteira,
enguanto que a interrupga@o deste contorno circular interrompe a esteira, resultando em inu-
meras correntes em redemoinho menores, em vez de uma maior e, consequentemente, me-
nor arraste. A segéo transversal da coluna de ascensado ainda deve manter um perfil am-
plamente circular (ou ligeiramente ovoéide), jA que ndo ha maneira de conhecer a diregéo da
corrente da agua, entao é preferivel que a estrutura seja tdo insensivel a diregdo quanto
possivel.

A distancia entre as estruturas guia é governada pela quantidade de compresséo
no tubo nucleo. Dispositivos guia sdo exigidos entre a estrutura guia e a coluna de ascen-
sao.

As figuras 4a e 4b mostram uma modalidade alternativa aquela supradescrita em
que duas linhas de produgdo 200 e uma Unica linha de injegdo de agua / linha de injeg&o de
gas 210 é arranjada simetricamente ao redor de um nucleo estrutural 410. Como antes, ha
estruturas guia 400 e blocos de espuma dispositivo de flutuagdes 220a, 220b, 220c arranja-
dos de forma nao contigua ao redor do nucleo 410. Nesta modalidade, é possivel que o nu-
cleo estrutural seja usado como uma linha, caso uma linha adicional seja desejada.

A figura 5 mostra uma variagdo da modalidade representada nas figuras 3a e 3b.
Nesta variagédo, em vez de duas linhas de produgéo isoladas idénticas, sédo providas somen-
te uma linha de producéo isolada 200 e uma linha de servigo nédo isolada 500. Como antes,
a linha de injecdo de agua / gas 210 age como um nucleo estrutural para a torre de coluna
de ascensdo e sdo providas estruturas guia 510 em intervalos ao longo do comprimento dos
blocos dispositivo de flutuagées 220a, 220b ali anexados. Em condigdes normais, a produ-
¢do vem por meio da linha isolada. A linha de servigo é sempre preenchida com 6leo morto
(ndo propensos a formar hidratos). Mediante o fechamento, 6leo morto da linha de servigo €
ré-empurrado para a linha de produgao.

Percebe-se que a coluna de ascensdo hibrida é construida em terra firme e, entao,
rebocada para seu local de instalagdo onde ela é colocada de pé e instalada. A fim de ser
rebocada, a coluna de ascenséo é feita de forma neutramente flutuante (ou em certas tole-

rancias). O reboque é feito por pelo menos dois rebocadores, um na frente € um na traseira.
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A figura 6 mostra (em parte) uma coluna de ascensdo hibrida sendo rebocada para
um local de instalagdo antes de ser colocada de pé e instalada. Ela mostra a coluna de as-
censdo 600 e, no que sera o seu topo quando instalada, uma montagem de instalagdo de
coluna de ascenséo superior (URTA) 610. Anexado a ela por meio do cabo de reboque do
tanque dispositivo de flutuagdo 620 esta o tanque dispositivo de flutuagdo de topo principal
630 flutuando na superficie do mar. A URTA 610 também é anexada em um rebocador tra-
seiro 650 (o rebocador frontal ndo € mostrado) cerca de 650 metros atras da URTA por meio
do cabo do reboque da coluna de ascensado 640. Uma segado da ligag¢édo de corrente perma-
nente principal 660a, anexada ao tanque dispositivo de flutuagdo 630 e para fazer a cone-
xd0 permanente entre este e a URTA 610, também pode ser vista ainda n&o conectada.
Percebe-se que o cabo de reboque do tanque dispositivo de flutuagdo 620 esta de fato ane-
xada ao topo do tanque dispositivo de flutuagdo 630, isto € o tanque dispositivo de flutuagéao
630 esta invertido comparado com a prépria coluna de ascenséao 600.

A figura 7 mostra com detalhes a instalagdo da URTA 610. Ela mostra uma placa
triangular com pivé 700 que conecta a URTA 610 (e, portanto, a coluna de ascens&o 600)
com o tanque dispositivo de flutuagido 630 e com o reboque traseiro 650 pelo cabo de rebo-
que do tanque dispositivo de flutuagdo 620 e pelo cabo de reboque da coluna de ascenséo
640, respectivamente. A outra secdo da ligagdo de corrente permanente 660b também é
mostrada anexada ao topo da URTA 610.

Usando uma corrente para conectar o tanque dispositivo de flutuagao na coluna de
ascensédo (em vez de, por exemplo, uma junta flexivel) e fazendo a ligagdo de corrente
grande o suficiente (cada seg¢do 630a, 630b tendo cerca de 20 metros de comprimento),
torna-se possivel anexar o tanque dispositivo de flutuagdo 230 na coluna de ascensdo 600
unindo estas duas segdes 630a, 630b no local de instalagdo antes da colocagao de pé. As-
sim, é desnecessario ter uma embarcagdo de instalagédo pesada com guindaste para segu-
rar e instalar o tanque dispositivo de flutuagéo durante a colocagdo de pé. Somente embar-
cagbes de servigo sédo exigidas. Também permite-se a possibilidade de rebocar o tanque
dispositivo de flutuagdo com a coluna de ascenséo para o local de instalag&o, assim, redu-
zindo custos. Além do mais, o uso de uma corrente em vez de uma conexao rigida prescin-
de da necessidade de uma junta de afunilamento.

As figuras 8a e 8b mostram o reboque traseiro e o aparelho da figura 6 durante du-
as etapas do método de instalagdo. Este método de instalagdo € como segue: o tanque dis-
positivo de flutuagdo move-se de volta (possivelmente por uma embarcagdo de servigo) e o
reboque traseiro 650 embréia no cabo de reboque da coluna de ascens&o 640 e move-se de
volta 150 m na diregdo da coluna de ascensdo 600. A embreagem do cabo de reboque faz
com que a URTA 610 se levante na diregdo da superficie da agua. Entdo, o tanque disposi-

tivo de flutuagao 630 é rotacionado 90 graus (novamente, a embarcagao de servigo prova-
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velmente fara isto) para proporcionar espago para que seja feita a conexéo de corrente per-
manente.

Com o tanque dispositivo de flutuagdo 630 rotacionado, as embarcacdes de servigo
embréiam a segdo de 60 m da corrente permanente 660a do tanque dispositivo de flutuagéo
630 e a secdo de 60 m da corrente permanente 660b na URTA 610. A ligagdo de corrente
permanente entre o tanque dispositivo de flutuagdo 630 e a URTA 610 (e, portanto, a coluna
de ascensé&o 600) & feita nos pelicanos hidraulicos da embarcagédo de servigo. A situagdo
resultante € mostrada na figura 4a. Ela mostra o tanque dispositivo de flutuagdo 630 em 90
graus com a conexao de corrente permanente 660 no lugar. O reboque traseiro 650 (agora a
cerca de 100 m da URTA 610) ainda esta conectado na URTA 610 pelo cabo de reboque da
coluna de ascensdo 640. O cabo de reboque do tanque dispositivo de flutuagédo 620 ainda
esta conectado entre o tanque dispositivo de flutuagdo 630 e a URTA 610 e agora esta frou-
xa.

Agora, o cabo de reboque frouxo do tanque dispositivo de flutuagdo 620 ¢ desco-
nectado da placa triangular pivé 700 e entdo, é repassada para o reboque traseiro 650. Por-
tanto, agora este cabo 620 esta conectado entre o reboque traseiro 650 e o topo do tanque
dispositivo de flutuagdo 630. Entdo, este cabo 620 é elevado esticado. Entdo, o cabo de
reboque da coluna de ascenséao 640 é liberada. Esta situagdo € mostrada na figura 4b. Per-
cebe-se que agora a tensdo passa pelo cabo de reboque do tanque dispositivo de flutuagao
620, pelo tanque dispositivo de flutuagdo 620 e pela corrente permanente 660. Entdo, a pla-
ca triangular pivd 700 é removida para dar espago a manilha do tanque dispositivo de flutua-
¢ao permanente, e a manilha do tanque dispositivo de flutuagdo permanente é presa. Agora,
o processo de colocagao de pé pode comegar com o reboque traseiro arreando a ancora do
chumbador. O processo de colocagao de pé é descrito na patente US 06.082.391 e € aqui
incorporada pela referéncia.

Um problema com a Torre de Coluna de Ascensdo Hibrida supradescrita (com co-
nexdo de corrente no tanque dispositivo de flutuagdo) é o acesso a tubulagdo em espiral.
Isto foi feito previamente tendo acesso a unidade de tubulagdo em espiral diretamente por
cima da URTA de forma vertical. Neste caso, o tanque dispositivo de flutuagéo estava rigi-
damente conectado na junta de afunilamento. Entretanto, o acesso verticalmente por cima
ndo € possivel com o tanque dispositivo de flutuagdo anexado em uma corrente também
diretamente por cima da URTA de forma vertical.

As figuras 9a e 9b representam um método para o acesso a unidade de tubulagédo
em espiral por uma Torre de Coluna de Ascensdo Hibrida que tem seu tanque dispositivo de
flutuagdo anexado de forma nao rigida, por exemplo, com uma corrente, como neste exem-
plo. Ele mostra a parte de topo da torre de coluna de ascenséo instalada (que pode ter sido

instalada pelo método supradescrito) e, em particular, a coluna de ascensédo 600, a URTA
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610, o tanque dispositivo de flutuagéo 630, a ligagdo de corrente permanente 660, o acesso
a tubulacdo em espiral 700 e cabo temporario 710 de um guincho 730 na Embarcag¢ao Flu-
tuante de Produg&o, Armazenamento e Descarregamento (FPSO) 720 até o fundo do tan-
que dispositivo de flutuagao 630.

O meétodo compreende anexar o cabo temporario 710 do guincho 730 na FPSO 720
até o fundo do tanque dispositivo de flutuagdo 630 e usar o guincho 730 para puxar este
cabo 710, fazendo com que a montagem da coluna de ascensédo mova-se para fora da verti-
cal. Isto prové a folga necessaria 740 para o acesso a tubulagdo em espiral.

Os inventores reconhecem que com o tanque dispositivo de flutuagdo 630 conecta-
do por uma corrente 660, o cabo temporario 710 deve ser anexada no fundo do tanque dis-
positivo de flutuagao 630. Caso ela seja conectada ao topo do tanque dispositivo de flutua-
¢do 630, o tanque tende a somente rotacionar, embora a conexdo na URTA 610 signifique
que o tanque dispositivo de flutuagdo 630 tende a permanecer diretamente sobre a tubula-
¢ao em espiral e ainda impedindo o acesso a ela.

As modalidades supradescritas sdo somente para ilustragdo e outras modalidades
e variagbes sao possiveis e contempladas sem fugir do espirito e do escopo da invengao.
Por exemplo, ndo é essencial que o tanque dispositivo de flutuagido seja rebocado com a
coluna de ascensdo para o local de instalagdo (embora, provavelmente, esta seja a opgéao
de menor custo). O tanque dispositivo de flutuagio pode ser transportado separadamente e

anexado antes da colocagdo de pé.
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REIVINDICACOES
1. Coluna de ascensdo, CARACTERIZADA pelo fato de que compreende uma plu-

ralidade de conduites estendendo-se do fundo do mar na dire¢éo da superficie e tendo uma
extremidade superior suportada em uma profundidade abaixo da superficie do mar, em que
um primeiro dos ditos conduites age como um ntcleo estrutural central, os ditos outros con-
duites sendo arranjados ao redor do dito primeiro conduite.

2. Coluna de ascenséo, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADA pelo
fato de que os ditos outros conduites sdo arranjados de forma substancialmente simétrica
ao redor do dito primeiro conduite.

3. Coluna de ascensdao, de acordo com as reivindicagbes 1 ou 2,
CARACTERIZADA pelo fato de que o dito primeiro conduite € uma linha de injegéo de fluido
e os ditos outros conduites consistem em linhas de produgao. _

4. Coluna de ascenséo, de acordo com a reivindicagdo 3, CARACTERIZADA pelo
fato de que a dita coluna de ascensdo compreende duas tais linhas de produgio.

5. Coluna de ascensao, de acordo com a reivindicagdo 4, CARACTERIZADA pelo
fato de que pelo menos uma das ditas linhas de produgéo é termicamente isolada.

6. Coluna de ascensdo, de acordo com a reivindicagido 4 ou 5, CARACTERIZADA
pelo fato de que as ditas linhas de produgéo provéem um circuito de limpeza de tubulagao.

7. Coluna de ascensdo, de acordo com qualquer um das reivindicacdes 4 a 6,
CARACTERIZADA pelo fato de que ambas linhas de produgéo sdo termicamente isoladas.

8. Coluna de ascensdo, de acordo com qualquer uma das reivindicacdes 4 a 6,
CARACTERIZADA pelo fato de que uma das ditas linhas de producéo é termicamente iso-
lada, a linha n&o isolada sendo usada como uma linha de servico.

9. Coluna de ascensdo, de acordo com uma das reivindicagdes 5, 6, 7 ou 8
CARACTERIZADA pelo fato de que o dito isolamento térmico é na forma de um tubo na
estrutura de tubo com o espago anular usado como uma linha de subida de gas.

10. Coluna de ascenséao, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 3 a 9,
CARACTERIZADA pelo fato de que a dita linha de injegdo de fluido é uma linha de injegao
de agua.

11. Coluna de ascensédo, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 3 a 9,
CARACTERIZADA pelo fato de que a dita linha de injegdo de fluido € uma linha de injecdo
de gas.

12. Coluna de ascensédo, de acordo com qualquer uma das'reivindicagées 1a 11,
CARACTERIZADA pelo fato de que compreende adicionalmente dispositivo de flutuagao.

13. Coluna de ascenséo, de acordo com a reivindicagdo 12, CARACTERIZADA pe-
lo fato de que o dito dispositivo de flutuagéo é na forma de blocos localizados em intervalos

ao longo do comprimento da coluna de ascenséo.
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14. Coluna de ascenséo, de acordo com a reivindicagdo 13, CARACTERIZADA pe-
lo fato de que os ditos blocos sdo arranjados simetricamente ao redor do dito primeiro con-
duite para formar uma segéo transversal substancialmente circular.

15. Coluna de ascensdo, de acordo com as reivindicagbes 13 ou 14,
CARACTERIZADA pelo fato de que os ditos blocos de espuma sdo arranjados de forma
nao contigua ao redor do dito primeiro conduite. '

16. Coluna de ascensdo, CARACTERIZADA pelo fato de que compreende trés
conduites arranjados de forma substancialmente simétrica ao redor de um nucleo central, os
ditos conduites estendendo-se do fundo do mar na diregdo da superficie e tendo uma ex-
tremidade superior suportada em uma profundidade abaixo da superficie do mar, em que
um primeiro dos ditos conduites € uma linha de injegdo de fluido, os ditos outros conduites
sendo linhas de producgéo.

17. Coluna de ascenséao, de acordo com a reivindicagédo 16, CARACTERIZADA pe-
lo fato de que as ditaé linhas de produgédo provéem um circuito de limpeza de tubulagéo.

18. Coluna de ascensdo, de acordo com as reivindicagdes 16 ou 17,
CARACTERIZADA pelo fato de que o dito primeiro conduite é uma linha de injegdo de agua
e os ditos outros conduites consistem em linhas de produgéo.

19. Coluna de ascensdo, de acordo com as reivindicagbes 16, 17 ou 18,
CARACTERIZADA pelo fato de que pelo menos uma das ditas linhas de producéo é termi-
camente isolada.

20. Coluna de ascenséo, de acordo com a reivindicagdo 19, CARACTERIZADA pe-
lo fato de que ambas linhas de produgéo sdo termicamente isoladas.

21. Coluna de ascenséo, de acordo com a reivindicagdo 19, CARACTERIZADA pe-
lo fato de que somente uma das ditas linhas de produgdo é termicamente isolada, a linha
n&o isolada sendo usada como uma linha de servico.

22. Coluna de ascensdo, de acordo com as reivindicagdes 19, 20 ou 21,
CARACTERIZADA pelo fato de que o dito isolamento térmico é na forma de um tubo na
estrutura de tubo com o espago anular usado como uma linha de subida de gas.

23. Coluna de ascensdo, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 16 a 22,
CARACTERIZADA pelo fato de que compreende adicionalmente dispositivo de flutuagao.

24. Coluna de ascensdo, de acordo com a reivindicagéo 23, CARACTERIZADA pe-
lo fato de que o dito dispositivo de flutuagdo é na forma de blocos localizados em intervalos
ao longo do comprimento da coluna de ascenséo.

25. Coluna de ascensé&o, de acordo com a reivindicagdo 24, CARACTERIZADA pe-
lo fato de que os ditos blocos s&o arranjados simetricamente ao redor do dito primeiro con-
duite para formar uma segéo transversal substancialmente circular.

26. Coluna de ascensdo, de acordo com as reivindicagdes 24 ou 25,
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CARACTERIZADA pelo fato de que os blocos de espuma de auxilio sdo arranjados de for-
ma ndo contigua ao redor do dito primeiro conduite.

27. Coluna de ascensao, de acordo com qualquer uma das reivindicagtes 16 a 26,
CARACTERIZADA pelo fato de que compreende adicionalmente uma pluralidade de ele-
mentos estruturais de guia arranjados em intervalos ao longo do comprimento da dita coluna
de ascenséo, os ditos elementos estruturais de guia colocando os ditos conduites no lugar.

28. Coluna de ascensao, de acordo com qualquer uma das reivindicagoes 16 a 27,
CARACTERIZADA adicionalmente pelo fato de que o dito nlcleo estrutural também é usa-
do como um conduite, tanto como uma linha de produgdo, como uma linha de injegdo quan-

to como uma linha de subida de gas.

29. Coluna de ascensdo, CARACTERIZADA pelo fato de que compreende uma
pluralidade de conduites estendendo-se do fundo do mar na diregdo da superficie e tendo
uma extremidade superior suportada em uma profundidade abaixo da superficie do mar em
que a dita coluna de ascensédo € provida com dispositivo de flutuagdo ao longo de pelo me-
nos uma parte do seu comprimento, o dito dispositivo de flutuagdo fazendo com que a dita
coluna de ascenséo tenha uma segéo transversal, no geral, circular, a circunferéncia da qual
sendo ndo contigua.

30. Coluna de ascensao, de acordo com a reivindicagdo 29, CARACTERIZADA pe-
lo fato de que o dito dispositivo de flutuagdo & na forma de blocos localizados em intervalos
ao longo do comprimento da coluna de ascenséao.

31. Coluna de ascensao, de acordo com a reivindicagdo 30, CARACTERIZADA pe-
lo fato de que os ditos blocos sdo arranjados simetricamente ao redor do dito primeiro con-
duite para formar a dita sec¢éo transversal amplamente circular.

32. Coluna de ascensdo, de acordo com as reivindicagbes 30 ou 31,
CARACTERIZADA pelo fato de que os ditos blocos de espuma séo arranjados de maneira
tal que eles tenham folgas entre blocos adjacentes para obter o dito perfil ndo contiguo.

33. Coluna de ascenséao, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 29 a 32,
CARACTERIZADA pelo fato de que um primeiro dos ditos conduites age como um ntcleo
estrutufal central, os ditos outros conduites sendo arranjados ao redor do dito primeiro con-
duite.

34. Coluna de ascenséao, de acordo com a reivindicagao 33, CARACTERIZADA pe-
lo fato de que os ditos outros conduites sdo arranjados de forma substancialmente simétrica
ao redor do dito primeiro conduite.

35. Coluna de ascensdo, de acordo com as reivindicagdes 33 ou 34,
CARACTERIZADA pelo fato de que o dito primeiro conduite € uma linha de injegdo de fluido
e os ditos outros conduites consistem em linhas de produgéo.
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36. Coluna de ascensdo, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 29 a 32,
CARACTERIZADA pelo fato de que a dita coluna de ascensdo compreende trés conduites
arranjados de forma substancialmente simétrica ao redor de um nucleo central, em que um
primeiro dos ditos conduites € uma linha de inje¢do de fluido, os ditos outros conduites sen-
do linhas de produgao.

37. Coluna de ascensdo, de acordo com as reivindicagbes 35 e 36,
CARACTERIZADA pelo fato de que a dita linha de injegdo de fluido € uma linha de injegdo
de agua.

38. Coluna de ascensdo, de acordo com as reivindicagbes 35 e 36,
CARACTERIZADA pelo fato de que a dita linha de injegédo de fluido € uma linha de injegdo
de gas.

39. Coluna de ascenséo, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 35 a 38,
CARACTERIZADA pelo fato de que duas tais linhas de produgao sao providas.

40. Coluna de ascenséo, de acordo com a reivindicagdo 39, CARACTERIZADA pe-
lo fato de que pelo menos uma das ditas linhas de produgao é termicamente isolada.

41. Coluna de ascensdo, de acordo com a reivindicagdo 40, CARACTERIZADA pe-
lo fato de que ambas linhas de producgédo sdo termicamente isoladas.

42. Coluna de ascensdo, de acordo com a reivindicagdo 40, CARACTERIZADA pe-
lo fato de que uma das ditas linhas de produgao é termicamente isolada, a linha néao isolada
sendo usada como uma linha de servigo.

43. Coluna de ascensao, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 40 a 42,
CARACTERIZADA pelo fato de que o dito isolamento térmico € na forma de um tubo na
estrutura tubo com o espacgo anular usado como uma linha de subida de gas.

44. Método para a instalagédo de uma coluna de ascensdo, CARACTERIZADO pelo
fato de que a dita coluna de ascens&o compreende uma pluralidade de conduites estenden-
do-se do fundo do mar na diregédo da superficie e tendo uma extremidade superior suporta-
da em uma profundidade abaixo da superficie do mar por um médulo de flutuagao, a dita
coluna de ascensdo sendo montada em um local diferente do local da instalagéo e transpor-
tada para 14 em uma configuragdo substancialmente horizontal em que o dito médulo de
flutuagdo é anexado na dita coluna de ascensdo por uma conexdo ndo rigida antes da dita
coluna de ascenséo ser colocada de pé em uma orientagédo de funcionamento substancial-
mente vertical.

45. Método para a instalagdo de uma coluna de ascensao, de acordo com a reivin-
dicagdo 44, CARACTERIZADO pelo fato de que a dita conexao entre o0 médulo de flutuagao
e a coluna de ascenséo ¢ feita no local de instalagao.

46. Método para a instalagdo de uma coluna de ascensio, de acordo com as rei-
vindicagdes 44 ou 45, CARACTERIZADO pelo fato de que a dita conexdo nao rigida é feita
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usando uma corrente.

47. Método para a instalagdo de uma coluna de ascensao, de acordo com a reivin-
dicacdo 46, CARACTERIZADO pelo fato de que a dita corrente é provida em duas partes
durante o transporte, com uma primeira parte conectada direta ou indiretamente na coluna
de ascensdo e uma segunda parte conectada direta ou indiretamente no médulo de flutua-
¢ao durante o transporte.

48. Método para a instalagdo de uma coluna de ascenséo, de acordo com a reivin-
dicagdo 47, CARACTERIZADO pelo fato de que as ditas partes tém comprimentos aproxi-
madamente iguais.

49. Método para a instalagdo de uma coluna de ascenséo, de acordo com as rei-
vindicagdes 47 ou 48, CARACTERIZADO pelo fato de que as ditas partes tém cada uma
aproximadamente 10 m a 30 m de comprimento.

50. Método para a instalagdo de uma coluna de ascénséo, de acordo com as rei-
vindicagbes 47, 48 ou 49, CARACTERIZADO pelo fato de que as duas partes sdo conecta-
das em uma embarcacéo de servigo.

51. Método para a instalagdo de uma coluna de ascenséo, de acordo com qualquer
uma das reivindicagdes 47 a 50, CARACTERIZADO pelo fato de que a fim de prover espa-
¢o para fazer a conexéo, o tanque de flutuagéo € rotacionado antes da conexao.

_ 52. Método para a instalagao de uma coluna de ascensdo, de acordo com a reivin-
dicagdo 51, CARACTERIZADO pelo fato de que a dita rotagéo é de até aproximadamente
90 graus.

53. Método para a instalagdo de uma coluna de ascenséo, de acordo com qualquer
uma das reivindicagdes 44 a 52, CARACTERIZADO pelo fato de que o dito médulo de flutu-
agao é rebocado para o local de instalagdo com a coluna de ascenséao.

54. Método para a instalagéao de uma coluna de ascensdo, de acordo com a reivin-
dicagdo 53, CARACTERIZADO pelo fato de que o dito médulo de flutuagdo é rebocado a-
tréas da dita coluna de ascensdo conectando uma linha de reboque entre a coluna de ascen-
sao e o mddulo de flutuagdo independente de quaisquer outras linhas de reboque.

55. Método para a instalagdo de uma coluna de ascens&o, de acordo com qualquer
uma das reivindicagdes 44 a 54, CARACTERIZADO pelo fato de que a coluna de ascenséo
e 0 modulo de flutuagéo séo transportados juntos por uma primeira embarcacgéo dianteira e
por uma segunda embarcagao traseira, o método compreendendo as seguintes etapas:

* a segunda embarcagao, conectada por um primeiro cabo na extremidade de topo
da coluna de ascensao durante o transporte, embréia no dito cabo e move-se na dire¢éo da
coluna de ascenséo;

* 0 médulo de flutuagéo é rotacionado aproximadamente 90 graus;

* a conexdo permanente entre a coluna de ascensio e o médulo de flutuagéo é fei-
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* um segundo cabo, que conectou o topo do médulo de flutuagdo no topo da coluna
de ascensdo durante o transporte, é desconectado da dita coluna de ascensdo e passado
para a dita segunda embarcacgao;

* o dito primeiro cabo é desconectado;

* o processo de colocagdo da coluna de ascensdo em pé comega.

56. Método para o acesso a uma unidade de tubulagdo em espiral localizada subs-
tancialmente no topo de uma estrutura de coluna de ascens3o, a dita estrutura de coluna de
ascensd@o compreendendo uma pluralidade de conduites estendendo-se do fundo do mar na
diregéo da superficie e tendo uma extremidade superior suportada em uma profundidade
abaixo da superficie do mar por um médulo de flutuagido, CARACTERIZADO pelo fato de
que o dito método compreende anexar um cabo em um ponto substancialmente préximo do
topo da dita coluna de ascenséo e exercer uma forga no dito cabo para puxar a dita coluna
de ascensé&o, ou uma parte de topo dela, da sua configuragdo substanciaimente vertical
normal para uma configuragédo afastada da vertical.

57. Método, de acordo com a reivindicagdo 56, CARACTERIZADO pelo fato de que
o dito médulo de flutuagdo é anexado direta ou indiretamente, na dita coluna de ascenséo
por meio de uma conexdo nio rigida.

58. Método, de acordo com a reivindicagdo 57, CARACTERIZADO pelo fato de que
a dita conexao nao rigida compreende uma corrente.

59. Método, de acordo com as reivindicagdes 56, 57 ou 58, CARACTERIZADO pe-
lo fato de que o dito cabo é anexado em uma parte inferior do dito médulo de flutuagao.

60. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 56 a 59,
CARACTERIZADO pelo fato de que a tensdo no dito cabo também faz com que o dito mo-
dulo de flutuagdo mova-se em uma distancia lateralmente para longe do eixo geométrico
vertical da dita coluna de ascensdo, desse modo, permitindo o acesso a unidade de tubula-
¢ao em espiral diretamente por cima.

61. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 56 a 60,
CARACTERIZADO pelo fato de que a dita forga é exercida no dito cabo por meio de um
guincho ou dispositivo similar.

62. Método, de acordo com a reivindicagédo 61, CARACTERIZADO pelo fato de que
o dito guincho é localizado em uma Embarcagao Flutuante de Produgdo, Armazenamento e
Descarregamento (FPSO).
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RESUMO

“TORRE DE COLUNA DE ASCENSAO HIBRIDA E METODOS PARA A
INSTALACAO DA MESMA”

E divulgada uma coluna de ascensdo compreendendo uma pluralidade de linhas de
tubulagdo. Em um exemplo, ha trés tais linhas de tubulagdo estendendo-se do fundo do mar
na diregdo da superficie e tendo uma extremidade superior suportada em uma profundidade
abaixo da superficie do mar, em que, em uma modalidade, uma primeira das ditas linhas de
tubulagdo age como um nucleo estrutural central, as outras linhas de tubulagéo sendo arran-
jadas ao redor da dita primeira linha de tubulagdo. Em uma outra modalidade, trés linhas de
tubulagdo sao arranjadas ao redor de um nucleo estrutural. Em cada caso, a primeira das
ditas linhas de tubulagédo pode ser uma linha de injegdo de fluido, as ditas outras linhas de
tubulacdo sendo linhas de produgdo. Também é divulgada uma coluna de ascensdo com
dispositivo de flutuagdo ao longo de pelo menos uma parte do seu comprimento, o dito dis-
positivo de flutuagdo fazendo com que a dita coluna de ascensdo tenha uma segéao trans-
versal, no geral, circular, a circunferéncia da qual sendo ndo contigua. Métodos para a insta-

lagdo de tais colunas de ascensdo também s&o descritos.
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