1 P 0601907-2 B1 MOEDAR A

(22) Data do Depésito: 23/05/2006

Republica Federativa do Brasil (45) Data de Concesséo: 17/04/2018

Ministério da Industria, Comércio Exterior
e Servigos
Instituto Nacional da Propriedade Industrial

(54) Titulo: METODO PARA TRANSPORTAR UM ELEMENTO ALONGADO NA AGUA
(51) Int.Cl.: F16L 1/12; B63B 35/04

(30) Prioridade Unionista: 24/05/2005 GB 0510536.6
(73) Titular(es): SUBSEA 7 LIMITED

(72) Inventor(es): HAMISH BISSETT BAIRD



15

20

25

“METODO PARA TRANSPORTAR UM ELEMENTO ALONGADO NA
AGUA”

A presente invengdo fornece um meétodo para transportar
elementos alongados. Em particular, o método da presente invengdo €
especialmente adequado ao transporte de equipamento de industria de
petréleo, tals como colunas de ascensdo ou torres de ascensdo, na agua.

Equipamentos, tais como colunas de ascensdo e torres de
ascensdo, sio também usados na industria de petroleo e gas para aplicagdes
em 4guas profundas e, conseqiientemente, podem ter mais de um quilometro
de comprimento e podem exigir o transporte para locais ao largo, antes da
instalagdo submarina.

Um método de transporte inclui prover o equipamento em
secdes, transportar as se¢des a bordo de um navio para a regido na qual elas
serdo desdobradas, montar as se¢des a bordo de um navio especialmente
construido e desdobrar o equipamento no local exigido. A montagem do
equipamento ao largo desta maneira pode ser bastante demorada e,
conseqiientemente, muito cara, ¢ estar também sujeita a restricoes € perigos
da montagem e teste feitos no navio.

Um método alternativo € montar o equipamento em terra €
usar navios adequados para rebocar o equipamento montado no mar ateé o
local relevante. Uma vez que o equipamento montado pode ser checado e
verificado em terra, o reboque do equipamento pré-montado oferece
potencialmente um método mais rapido, menos perigoso ¢ menos caro do que
a montagem a bordo de um navio. Entretanto, o reboque no mar na superficie
ou proximo a ele resulta em constante flexdo ¢ fadiga do equipamento pelo
reboque por causa da ago das ondas. Isto resulta em uma redugao da vida util
sob fadiga do equipamento apos a instalagdo.

O problema de fadiga pode ser atenuado rebocando o

equipamento a uma profundidade abaixo da zona afetada pelas ondas. O
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equipamento pode ser feito para ser substancialmente flutuante neutro e
rebocado na profundidade exigida pela adigdo de boias ¢/ou correntes
adequadas espagadas ao longo de seu comprimento. Antes da instalagdo do
equipamento rebocado, ele € recuperado para a superficie para permitir que as
boias e/ou correntes anexadas sejam removidas. Isto pode ser demorado, caro N\
e vulneravel a condi¢des adversas de tempo. Além disso. durante a remogao,
existe um risco de que as anexagdes caiam e danifiquem o equipamento
submarino ja no lugar.

De acordo com um primeiro aspecto da presente invengéo, €
provido um método para transportar um elemento alongado através da agua, o
elemento tendo uma primeira parte de extremidade e uma segunda parte de
extremidade, o método compreendendo as etapas de:

ajustar a flutuabilidade do elemento alongado para garantir que
o elemento alongado boie;

prover pelo menos um peso que age em cada parte de
extremidade do elemento alongado; e

transportar o elemento alongado através da agua em uma
configuragdo catenaria invertida.

A profundidade na qual o elemento alongado ¢ transportado
pode ser ajustada alterando a massa de pesos anexados e/ou 0 comprimento
dos cabos de reboque, e/ou a flutuabilidade do elemento alongado e/ou a
tensdo aplicada nele pelos navios de reboque. Preferivelmente, o método
também inclui a etapa de transportar o elemento alongado pelo menos
parcialmente, mas de forma ideal completamente, abaixo da zona afetada
pelas ondas.

“Configuragio catenaria”, na forma aqui usada, ¢ para se
referir 4 curva assumida por um elemento flexivel substancialmente uniforme
que fica suspenso livremente em dois pontos. Dessa maneira, o elemento

alongado adota uma configuragdo catendria invertida, quando imerso em
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agua, por causa de sua flutuabilidade positiva que eleva a parte média entre as
partes de extremidade pesadas, que adota uma posi¢do inferior na agua por
causa dos pesos que agem nele. A flutuabilidade positiva do elemento
alongado significa que ela adota uma posi¢do abaulada, em vez de uma
posi¢do inclinada para baixo, na agua. Assim, 0 método permite que o
elemento alongado seja transportado abaixo da zona afetada pelas ondas de
uma manetira previsivel. Adicionalmente, o desernpenho sob fadiga pode ser
melhorado pelo transporte abaixo da zona afetada pelas ondas nesta
configuragdo catendria invertida estavel. Isto se da em virtude de a flexdo do
equipamento por causa da a¢do das ondas durante o reboque ser
substancialmente reduzida, e assim os efeitos da fadiga sfo substancialmente
reduzidos e a vida util do equipamento no local da instalagdo ¢
substancialmente aumentada.

Preferivelmente, os pesos que agem nas partes de extremidade
do elemento alongado sdo conectados de forma desanexdvel nela. Pesos
seletivamente desanexaveis s30 vantajosos, uma vez que eles permitem a
remocio dos pesos sem interferéncia significativa no clemento alongado, ja
que eles sdo substancialmente independentes dele.

Os pesos podem ser fornecidos em cordame desanexavel
conectado nas partes de extremidade do elemento alongado. A provisdo dos
pesos mo cordame representa uma vantagem, uma vez que eles podem ser
facilmente removidos antes da instalacio do elemento alongado simplesmente
desconectando as amarras entre os pesos e o elemento alongado. Isto tem a
vantagem de minimizar a interferéncia com o elemento alongado durante a
instalacdo, e de evitar a necessidade de anexar cabos de seguranga separados
nos pesos antes de desanexa-los do conjunto rebocado. Assim, na chegada no
campo, a operagdo de anexagdo pode comegar imediatamente, minimizando
assim o tempo entre o transporte e instalagdo. Além disso, o elemento

alongado nfo precisa ser recuperado para a superficie da agua como um pré-
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requisito para nstalagao no local.

O método pode também incluir a ctapa de transportar o
elemento alongado por reboque. O elemento alongado pode ser rebocado
acoplando a primeira parte de extremidade do elemento alongado em um
navio reboque por meio de um cabo de reboque.

O método pode incluir adicionalmente a etapa de aplicar uma
contra-tracdo na segunda parte de extremidade do elemento alongado durante
o transporte. Isto pode ser obtido acoplando a segunda parte de extremidade
do elemento alongado em um navio por meio de um cabo de reboque.

A profundidade na qual o elemento alongado € transportado
pode também variar ajustando a tensdo e/ou comprimento do cabo de
reboque, ou de cada cabo de reboque.

O método pode incluir anexar pelo menos um peso para agir
em cada parte de extremidade do elemento alongado. O uso de pesos
suspensos independentemente para agir nas partes de extremidade, e puxa-las
para baixo, representa uma vantagem em relagfio ao uso de cabos suspensos
em intervalos ao longo do comprimento do elemento alongado.

Os pesos podem ser pesos de blocos. Os pesos de blocos que
agem nas partes de extremidade do elemento alongado desempenham sua
fungdo sem incorrer em problemas adicionais durante o transporte, tal como
sustentacdo hidrodindmica variavel associada com o uso de cabos ao longo do
elemento alongado; pode ocorrer sustentagdo hidrodindmica em tais sistemas,
e varia de acordo com a velocidade de transporte, resultando assim em uma
reduciio na massa efetiva que age no elemento alongado, um efeito que pode
limitar a velocidade de reboque permissivel. Alternativamente, qualquer tipo
de peso pode ser usado, desde que ele aja nas partes de extremidade e,
portanto, que seja capaz de fazer com que o elemento alongado arqueie, e nio
derive. Os pesos podem ser conectados de forma desanexavel nas partes de

extremidade do elemento alongado pela provisdo do mecanismo conector
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desanexavel entre o peso e o elemento alongado.

O método pode incluir adicionalmente o amortecimento dos
efeitos do movimento do navio reboque, ou de cada navio reboque. O
amortecimento do movimento do navio tem a vantagem de que os problemas
causados pela tensdo, fadiga e momentos de dobramento impostos pelo
movimento do navio no elemento alongado s3o atenuados. O efeito do
amortecimento pode ser obtido anexando pelo menos um peso entre 0 navio,
ou cada navio, e a parte de extremidade, ou cada parte de extremudade. O
cabo de reboque pode ser acoplado de forma desanexdvel no mecanismo
conector, que conecta as partes de extremidade do elemento alongado ¢ o
peso que age nele. A oscilagio do navio na superticie da dgua causa oscilagdo
do pelo menos um peso em virtude do arranjo de acoplamento enire 0 navio ¢
o pelo menos um peso. Assim, o movimento do navio, preferivelmente, move
0 peso, em vez de o elemento alongado, € 0 cordame assim isola o movimento
do navio e o peso do elemento alongado.

O peso tem uma resisténcia inercial ao movimento na agua, €
age como um amortecedor por causa de sua massa, € também por causa do
efeito do arraste hidrodindmico do peso 4 medida que ele move atraves da
agua em volta. A dissipagio de energia resultante pelo movimento do peso
reduz significativamente a amplitude de oscilagdo do peso, comparada com a
amplitude de oscilagio do navio. Este arranjo, portanto, isola efetivamente o
movimento do mavio do elemento alongado. Dessa maneira, qualquer
concentracio de uma massa relativamente grande no cordame entre o navio ¢
o elemento alongado pode ser usada para agir como um amortecedor.

O peso pode ser modelado para modificar o efeito do
amortecimento. Por exemplo, o peso pode ter uma grande area superficial
exposta na dire¢do de deslocamento do peso na dgua. Assim, 0 gfeito do
arraste do mar em volta no peso pode ser aumentado, permitindo melhor

controle sobre o movimento do peso.
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Cabos de reboque de peso pesado padrdes podem ser usados,
uma vez que o movimento do navio, ou cada navio, € amortecido, por
exemplo, pela adigio de pelo menos um peso ao cordame. O método de
transporte de acordo com esta invengo permite o uso de cabos de reboque de
trabalho pesado, e minimiza assim a ocorréncia de falha do cabo de reboque.

A flutuabilidade pode ser ajustada por meio enchendo o
didmetro interno do elemento alongado com material flutuante. Tubos que
constituem o elemento alongado podem ser cheios com material flutuante. O
material flutuante pode ser qualquer gis adequado, tal como arquivo
Tipicamente, o didmetro interno no elemento alongado pode ser fechado para
formar uma cavidade para aceitar o material flutuante, por exemplo, pela
vedacdio das extremidades do(s) tubo(s) para aprisionar ar no(s) furo(s) antes
do lan¢amento do clemento na agua.

Alternativamente, ou adicionalmente, a flutua¢do pode ser
ajustada cobrindo pelo menos uma parte de uma superficie externa do
elemento alongado com material flutuante.

O método pode incluir isolar o elemento alongado usando
material em camadas caldeadas. Este material em camadas caldeadas pode
também ser um material flutuante, servindo assim a um propdsito duplo. O
material em camadas caldeadas pode ser anexado por mecanismo de fixagdo
ou unido adesiva.

Flutuabilidade adicional pode ser provida para agir no
elemento alongado. A flutuabilidade adicional pode ser desdobrada na
superficie da agua. Esta flutuabilidade pode ser anexada no mecanismo
conector, de maneira tal que, no caso de ruptura do cabo de reboque, a boia
flutue e suspenda o conjunto rebocado que compreende o elemento alongado,
os pesos agindo nele e 0 mecanismo conector por baixo da superficie da agua.
Flutuando na superficie e suspendendo o conjunto rebocado, a boia ¢&

configurada de maneira tal que ela possa impedir que o elemento alongado
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acoplado afunde, mantendo-o ao mesmo tempo abaixo da zona afetada pelas
ondas. Uma vez que o elemento alongado tenha sido transportado usando o
método de acordo com a invengéo, ele pode ser estacionado, com os cabos de
reboque ainda anexados, e suspenso pela superficie pelas boéias. Ele
permanece submerso abaixo da zona afetada pelas ondas e em uma condicdo
de tensdo controlada.

O termo “elemento alongado” deve incluir (sem limitagdes)
tubos, colunas de ascensdo, torres de ascensdo, mangueiras, corddes
umbilicais, tubos-em-tubos e similares. Esses podem ser contidos uns nos
outros, transportados separadamente ou em um feixe. O conjunto pode ter
diversos quildémetros de comprimento, dependendo da profundidade da dgua
no local da instalagao.

Uma modalidade da presente invengdo sera agora descrita com
referéncia e conforme mostrado nos desenhos seguintes, em que:

A figura 1 € um esquema seccional de um método de reboque
de um tubo ascendente de acordo com a presente invengao,

A figura 2 é uma vista seccional de um tubo ascendente tubo-
em-tubo ou torre de ascensao; e

A figura 3 é um esquema seccional do tubo ascendente da
figura 1 instalada no fundo do mar.

Na presente modalidade, o elemento alongado € um conjunto
do tubo ascendente mostrado no geral por 10 na figura 1. Nesta modalidade, o
conjunto do tubo ascendente 10 ¢ na forma de uma configuragdo tubo-em-
tubo, conforme mostrado na figura 2. O conjunto do tubo ascendente 10
compreende um tubo interno 14 ¢ um tubo externo 2. O tubo interno [4 ¢
alojado e coaxial com o tubo externo 12. Um espago anular 16 entre o tubo
interno 14 e o tubo externo 12 ¢ tipicamente cheio com ar. O didmetro interno
do tubo interno 14 ¢ também tipicamente cheio com ar.

O tubo externo [2 é envolto por uma camada de material
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flutuante |&. Nesta modalidade, o material flutuante 18 € provido na forma de
duas semiconchas, que sdo presas em torno do tubo externo 12. A espessura
do material flutuante 18 pode variar, dependendo de fatores tais como a
profundidade instalada e a massa do conjunto do tubo ascendente 10 a ser
rebocado, a gravidade especifica do material flutuante 18, as propniedades de
isolamento necessarias para atender as exigéncias de garantia de escoamento,
e a resisténeia maxima ao esmagamento exigida em qualquer dado ponto ao
longo do comprimento do tubo ascendente durante/ap6s a instalagao.
O furo cheio de ar, espago anular 16 ¢ o material flutuante 18 |
todos contribuem para tornar o conjunto do tubo ascendente 10 positivamente
autoflutuante 20. Isto reduz o risco de perder o conjunto do tubo ascendente
10, por exemplo, afundando no leito do mar no caso de falha ou danos do |
equipamento. ‘
O conjunto do tubo ascendente 10 tem uma primeira parte de
extremidade 52 e uma segunda parte de extremidade 72. A primeira parte de
extremidade 52 do conjunto do tubo ascendente 10 ¢ anexada a um conector ‘
54 por meio de um pendente 56. Um peso 40 ¢ suspenso por baixo do ‘
conector 54, por meio de um mecanismo de anexagdo 46 anexado entre 0 peso
40 e o conector 54. Um elemento flutuante 48 ¢ também anexado no conector
54 por meio de um mecanismo de anexagdo 50. Um cabo de reboque 44 ¢
anexado no conector 54 em uma extremidade e a um navio reboque dianteiro
42 na outra.
Similarmente, a segunda parte de extremidade 72 do conjunto
do tubo ascendente 10 é anexada por meio de um pendente 76 a um conector
74. O conector 74 também suporta um peso 60. O peso 60 ¢ anexado no
conector 74 por meio de um mecanismo de anexagdo 66. Um clemento
flutuante 68 é anexado no conector 74 por meio de um mecanismo de
anexacdo 70. O conector 74 é acoplado a um navio reboque traseiro 62 por

meio de um cabo de reboque 64.
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Em uso normal, os c¢abos de reboque 44, 64 entre 0s navios
reboque dianteiro e traseiro 54, 74 sio esticados, tal como os pendentes 56.
76, entre os conectores 54, 74 ¢ o clemento alongado. Os mecanismos de
anexagdo 50, 70 que anexam os elementos flutuantes 48, 68 nos conectores
54, 74 sd3o tipicamente sem atividade, de maneira tal que o balango da
flutuabilidade no conjunto rebocado ndo ¢ afetado durante o reboque.

Por causa do conjunto do tubo ascendente positivamente
flutuante 10 com pesos 40, 60 ancxados por meio dos conectores 54, 74 em
cada parte de extremidade 52, 72, o elemento alongado automaticamente
arqueia e adota uma configuragdo catenaria invertida quando suspenso na
agua 20.

Tipicamente, a configuragdo catenaria descreve um elemento
substancialmente inextensivel flexivel e substancialmente uniforme suspenso
livremente em dois pontos.

Opcionalmente, mas nio de forma geral, um peso 30 pode ser
anexado em uma regido central do conjunto do tubo ascendente 10.

Antes do transporte, o conjunto do tubo ascendente 10 €
constituido de comprimentos de se¢des de tubos de ago soidadas umas nas
outras e com inspecdo de qualidade em terra. Se exigido, o material flutuante
externo 18, mostrado na figura 2, pode ser incorporado ou de outra forma
aplicado nas segdes de tubos neste estagio. Com o término, o conjunto do
tubo ascendente 10 ¢ lancado na dgua 20 para transporte pelo reboque até o
local desejado.

Durante o transporte, o conjunto do tubo ascendente 10 ¢
suspenso entre os navios dianteiro e traseiro 42, 62 por meio dos cabos de
reboque 44, 64 ¢ pendentes 56, 76, que podem ser referidos coletivamente
como cordame 98. Os pesos 40, 60 sdo integrados no cordame 98 em cada

extremnidade 52, 72, de maneira tal que todo o conjunto do tubo ascendente 10

afunde abaixo da zona afetada pclas ondas. Uma vez que o conjunto do tubo
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ascendente 10 em si € projetado especificamente para ser flutuante, guando
completamente submerso na dgua 20, o conjunto do tubo ascendente 10 ocupa
uma posigiio abaulada com a parte central flutuante que sobe acima das partes
de extremidade pesadas 52, 72. A posi¢io abaulada ¢ uma configuragdo
ligeiramente arqueada substancialmente uniforme, aqui referida como uma
configuragdo catenaria invertida.

O navio reboque dianteiro 42 reboca o conjunto do tubo
ascendente 10 através da agua 20 até o local desejado. O navio reboque
traseiro 62 opcionalmente fornece uma contra-tragdo ao conjunto do tubo
ascendente 10. Esta configuragdo ¢ bastante estavel, uma vez que o conjunto
do tubo ascendente 10 estd auto-sustentado € em um estado de tensdo
controlada. Esta estabilidade depende substancialmente da velocidade de
reboque. A aplicagio da contra-tragio também significa que o conjunto do
tubo ascendente 10 é menos suscetivel a momentos de dobramento.

Durante o reboque, a paric superior do conjunto do tubo
ascendente 10 esta tipicamente em torno de 20 metros abaixo da superficie 22
da 4gua 20 e a primeira extremidade 52 ¢ a segunda extremidade 72 estdo
tipicamente em torno de 50 metros abaixo da superficie 22 da agua 20. A
massa de pesos 40, 60, 30 pode variar de acordo com o comprimento e/ou
flutuabilidade do conjunto do tubo ascendente 10 e a distincia abaixo da
superficie 22 da agua 20 na qual o conjunto do tubo ascendente 10 precisa ser
transportado. O reboque abaixo da zona afetada pelas ondas reduz bastante a
flexdo do elemento alongado, e assim melhora a vida util sob fadiga do tubo
ascendente.

Os pesos 40, 60 podem ser pesos de blocos. O uso de pesos de
blocos evita problemas de sustentagio hidrodindmica previamente
mencionados e associados com a anexacdo de cabos no elemento alongado
10. Isto permite que os navios reboque dianteiro e traseiro 42, 62 atinjam

maiores velocidades do que as possiveis usando os metodos de transporte
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submerso convencionais. Além disso, a configuragdo catenana invertida do

conjunto do tubo ascendente 10 significa que ele comporta de uma maneira
previsivel enquanto ¢ rebocado e que permanece relativamente estavel
durante o transporte.

A medida que cada navio 42, 62 desloca pelo mar 20, ele €
afetado pela agio das ondas. Picos e vales de ondas na superficie 22 do mar
20 fazem com que cada navio 42, 62 oscile. A oscilagdo dos navios 42, 62
causa oscilacio dos pesos 40, 60; 0 movimento sendo transferido pelo cabo de
reboque 44, 64 que acopla cada navio 42, 62 no respectivo peso 40, 60. Em
decorréncia da conexdo direta entre cada navio 42, 62 e o respectivo peso 40,
60, 0 movimento do navio 42, 62 ¢ preferencialmente transmitido aos pesos
40, 60, em vez de ao conjunto do tubo ascendente 10. Adicionalmente, a
amplitude de oscilagio de cada peso 40, 60 ¢ bastante reduzida, comparada
com a amplitude de oscilagdo do navio 42, 62, em decorréncia da dissipagao
de energia associada com o efeito do arraste no cabo de reboque 44, 64 ¢ o
peso 40, 60 pelo mar 20, bem como pelo efeito inercial de cada peso 40, 60.
Conseqiientemente, a amplitude de oscilagéo do peso 40, 60 ¢ suficientemente
reduzida de maneira tal que o movimento de cada pendente 56, 75 que acopla
cada peso 40, 60 ¢ o conjunto do tubo ascendente 10 dissipe energia suficiente
para isolar efetivamente o conjunto do tubo ascendente 10 do movimento do
navio 42, 62. Assim, o grau do efeito de amortecimento deve ser suficiente de
maneira tal que o conjunto do tubo ascendente 10 nio seja substancialmente
afetado pelo movimento oscilatério de cada navio 42, 62.

O efeito supradescrito pode ser otimizado modelando o peso
40, 60 de maneira tal que uma grande éarea superficial fique exposta na
direcdo de deslocamento. Uma forma adequada ¢ um peso oblongo com uma
espessura relativamente pequena, com as faces com a maior area superficial
expostas na dire¢do de deslocamento.

Também, um efeito de amortecimento adicional € provido pela
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configuracio em torma de “V” do cordame 98 criada pelos cabos de reboque
44, 64 e pelos pendentes 56, 76, com os pesos 40, 60 sendo anexados no
“apice” do V. Por exemplo, 2 medida que o navios dianteiro 42 ¢ levantado
pela agdo das ondas, ou ¢ puxado para frente do conjunto do tubo ascendente
10, o 4ngulo do “V” aumenta a medida que o cabo de reboque 44 ¢ 0
pendente 56 se aproximam de uma linha reta. O movimento do navio 42 ¢
acomodado pelo movimento ascendente do peso 40 na agua 20 e pelo
nivelamento do V, e o movimento e a tensio decorrente € assim isolado do
conjunto do tubo ascendente 10. Similarmente, quando a agdo das ondas
desce o navio 42 ou puxa-o de volta para o conjunto do tubo ascendente 10, o
angulo do V se torna mais agudo, e o peso 40 cai na agua 20, acomodando
assim o movimento do navio 42 sem transferir o movimento e a tensdo ao
conjunto do tubo ascendente 10. O cabo de reboque traseiro 64 e o pendente
76 se comportam de uma maneira similar.

Caso tanto os cabos de reboque 44, 64 como os pendentes 56,
76 se rompam durante o transporte, o mecanismo de anexagao 50, 70 ficara
esticado a medida que o conjunto rebocado afunda, e os elementos flutuantes
48, 68 conirabalangam a tragho gravitacional dos pesos 40, 60, 30 e o
conjunto do tubo ascendente 10. Dessa maneira, os elementos flutuantes 48,
68 permanecem na superficie 22 da dgua 20 e sustentam 0 peso total dos
pesos 40, 60 e do conjunto do tubo ascendente 10 juntamente com qualquer
peso anexado adicional 30 por meio do mecanismo de anexagdo agora
esticado 50, 70. Antes de ele ser desdobrado no local relevante, o conjunto do
tubo ascendente 10 pode também ser estacionado nesta posigdo submersa
enquanto suspenso na superficie 22 da agua 20 pelos clementos flutuantes 48,
68. Nesta posigdo estacionada, o conjunto do tubo ascendente 10 esta ainda
anexado nos navios reboque 42, 62 pelo cordame.

As partes de extremidade do tubo ascendente 52, 72 e 0

cordame anexado 98 permanecem a profundidades relativamente grandes,
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tipicamente 50 m abaixo da superficie do mar na posi¢do estacionada e,
portanto,  posicionadas abaixo da zona afetada pelas  ondas.
Conseqiientemente, um ROV pode ser usado para a remogdo/ajuste do
cordame 98 e dos pesos 40, 60, por exemplo, durante o processo de
instalagdo.

A figura 3 mostra um método tipico de instalagdo do conjunio
do tubo ascendente 10. Antes de o procedimento de instalagdo comegar,
qualquer peso adicional 30 ¢ removido. Esta etapa em geral ndo € exigida, ja
que os pesos 30 ndo sdo tipicamente adicionados ao longo do comprimento do
conjunto do tubo ascendente 10.

A instalagio do conjunto do tubo ascendente 10 ¢ obtida
primeiramente anexando uma béia de instalagdo 100 adequada par imersao na
segunda parte de extremidade 72 por meio de um pendente 105. Isto € seguido
pela reconfiguragdo do cabo de reboque 64 para conectar na segunda parte de
extremidade 82 no navio reboque 62 e pela desanexagdo do cordame de
extremidade traseira 98 e do elemento flutuante 68.

Uma ancora de succio 90 ¢ tipicamente posicionada no fundo
do mar 24. A ancora de succdio 90 tem uma roldana de tragdo para baixo
anexada 92. Um cabo de tragdo para baixo 84 ¢é conectado na primeira
extremidade 52 do conjunto do tubo ascendente 10. Na sua outra extremidade,
o cabo de tragfio para baixo 84 ¢ conectado em um guindaste de tragdo para
baixo 82. O cabo 84 atravessa a roldana de tragdo para baixo 92. O guindaste
de tragdo para baixo 82 € provido a bordo de um navio de nstalagao 80.

O cordame da extremidade dianteiro 98 e o elemento flutuante
48 sio entio desanexados da primeira parte de extremidade 52. A primeira
parte de extremidade 52 pode entdo ser puxada em diregdo ao fundo do mar
24 usando o cabo 84 através da roldana 92. O esbogo tracejado do conjunto
do tubo ascendente 10, do mecanismo de anexagdo 10-5 e da bodia de

instalacio 100 mostram o conjunto do tubo ascendente 10 em varios estagios
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da nstalacao.

No ultimo estagio, a boia de instalagao 100 ¢ imersa 4 medida
que a extremidade do tubo ascendente 52 é puxada para baixo para a ancora
90. [sto garante que o tubo ascendente ou a torre de ascensdo fique sob tens@o
e assim permaneca substancialmente vertical.

Uma bodia submarina permanente (ndo mostrada) € entdo
anexada na segunda parte de extremidade 72 pelo navio de instalagdo 80. As
partes de extremidade do tubo ascendente 52 ¢ 72 sdo entdo conectadas na
tubulagiio submarina e na instalagdo da superficie, respectivamente, por
mecanismos de conexdo adequados (ndo mostrados).

ApOs a anexagio da primeira extremidade 52 na ancora de
sucgdo 90, o cabo 84 pode ser desconectado. A ancora de sucgdo 90 fornece
uma ancoragem para o conjunto do tubo ascendente 10 e finalmente uma
conexdo com uma tubulagio existente.

Versados na técnica percebem que qualquer tipo de conexéo
flexivel pode ser usada para conectar a primeira extremidade 52 do tubo
ascendente 10 com o guindaste 82 no navio de instalagdo 80 desde que ela
seja suficientemente resistente para o proposito.

Versados na técnica também percebem que a ancora 90 pode
ser de qualquer tipo adequado para o propdsito.

O material flutuante 18 do conjunto do tubo ascendente 10 tem
am propdsito duplo. O material flutuante 18 também fornece o isolamento
exigido para garantir que o ¢leo produzido permane¢a a uma temperatura
adequada para o escoamento através do tubo ascendente em uso.

Modificacdes e melhorias podem ser feitas sem fugir do
escopo da invengdo. Por exemplo, a densidade, tipo ou quantidade de material
flutuante disposto ao longo do comprimento do elemento alongado pode ser
modificado de modo que as diferentes quantidades ou tipos de flutuabilidade

sio anexadas em diferentes locais ao longo do comprimento do elemento
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alongado. Por exemplo, a tlutuabilidade fixada na primeira por¢do de
extremidade 52 do tubo ascendente 10 que ¢ localizada em uma profundidade
maior, em uso, pode ser mais densa que a flutuabilidade na segunda porgdo de

extremidade 72, que ajuda a estender o ¢ elemento alongado da superficie.
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REIVINDICACOES

1. Método para transportar um elemento alongadprn@@gua

(20), o elemento alongado (10) tendo uma primearéepde extremidade (52)

e uma segunda parte de extremidade (72), caraxderigelo fato de que o

método compreende as etapas de:

cobrir ou cladear pelo menos uma parte do elenmaotgado
(10) com um material flutuante;

ajustar a flutuabilidade do elemento alongado (p@ya
garantir que o elemento alongado (10) fique fluteian

prover pelo menos um peso (40, 60) que age empaata de
extremidade (52, 72) do elemento alongado (10); e

transportar o elemento alongado (10) através da aguuma

configuracao catenéria invertida.

2. Método de acordo com a reivindicacdo 1, caraeido pelo
fato de que inclui a etapa de transportar o elemalmngado (10) abaixo da
zona afetada pelas ondas.

3. Método de acordo com a reivindicacdo 1 ou reieacao 2,
caracterizado pelo fato de que inclui conectaratené& desanexavel o peso
(40, 60), ou cada peso (40, 60), que age em cada ¢ga extremidade (52,
72) do elemento alongado (10).

4. Método de acordo com qualquer uma das reivigdEes

anteriores,_caracterizado pelo fato de que incl@atapa de transportar o

elemento alongado (10) por meio de reboque.
5. Método de acordo com qualquer uma das reivigdEes

anteriores,_caracterizado pelo fato de que inaheixar a primeira parte de

extremidade (52) do elemento alongado (10) a unionaboque (42) por
meio de um cabo de reboque (44).

6. Método de acordo com qualquer uma das reivigfes
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anteriores, caracterizado pelo fato de que inglicar uma contra-tragcao na

segunda parte de extremidade (72) durante o traespo elemento alongado
(10).
7. Método de acordo com qualquer uma das reivigfes

anteriores,_caracterizado pelo fato de que inah@xar a segunda parte de

extremidade (72) do elemento alongado (10) em wunre®d navio reboque
(62) por meio de um segundo cabo de reboque (64).
8. Método de acordo com qualquer uma das reivigdes

anteriores, caracterizado pelo fato de que inatexar pelo menos um peso

(40, 60) na regidao de cada parte de extremidade {82 do elemento
alongado (10).
9. Método de acordo com qualquer uma das reivigfes

anteriores, quando dependentes da reivindicacédou Sretvindicacao 7,

caracterizado pelo fato de que inclui anexar pedmos um peso (40, 60) em
cada cabo de reboque (44, 64).

10. Método de acordo com a reivindicacdo_ 9, cardeato

pelo fato de que inclui amortecer o movimento dameeboque (42, 62), ou
de cada navio reboque (42, 62).
11. Método de acordo com qualquer uma das reiagdes

anteriores,_caracterizado pelo fato de que ingustar a flutuabilidade do

elemento alongado (10) enchendo e retendo dentetedaento alongado (10)
pelo menos um de: um material flutuante (18) e luidd flutuante.
12. Método de acordo com qualquer uma das reiagdes

anteriores, quando dependentes da reivindicacéar8cterizado pelo fato de

gue inclui acoplar béia ao cabo de reboque (44,n@djegido do peso (40,
60), ou de cada peso (40, 60), de maneira talrqueaso de ruptura do cabo
de reboque (44, 64), a bdia fique arranjada patadt.

13. Método de acordo com qualquer uma das reiagdes
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anteriores, quando dependentes da reivindicacdou Sretvindicacao 7,

caracterizado pelo fato de que inclui ajustar afumaidade na qual o

elemento alongado (10) é transportado alterandm mpehos um de: a massa
dos pesos (40, 60) anexados; o comprimento dofg)(£ade reboque (44,
5 64); a flutuabilidade do elemento alongado (1();tensao aplicada durante o

transporte dos cabos de reboque (44, 64).
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