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“APARELHO DE ESCAVACAO SUBMARINA, E, METODO DE
ESCAVACAO SUBMARINA”

Campo da invencio

Esta invengdo refere-se a um aparelho de escavagio
aperfeicoado e, em particular, a um aparelho de escavacdo submarina
aperfeicoado. A invengdo refere-se a um método de usar esse aparelho de
escavacgao.

A invengdo também se refere a um sistema de escavagio de
fluxo de massa submarina aperfeicoado € ao método relacionado incluindo
meios de orientagdo e colocagdo do sistema, por exemplo, acima de um cabo,
tubulagdo ou estrutura que é tipicamente assentada sobre o leito marinho.

Fundamentos da invencio

Aparelhos de escavagdo submarina sdo conhecidos. WO
98/027286, também pelos presentes inventores, compreende um aparelho de
escavagdo submarina compreendendo um corpo oco tendo pelo menos duas
entradas e pelo menos uma saida, pelo menos um par de rotores montados de
modo giratério no corpo oco, € meios para acionar os rotores, onde as pelo
menos duas entradas sdo dispostas substancialmente simetricamente ao redor
de um eixo se estendendo a partir de pelo menos uma saida. Neste, de
preferéncia, os meios de acionamento fazem os rotores serem acionados em
dire¢des de contra-rotagcdo, e um dos rotores é provido dentro de uma das
entradas e outro dos rotores € provido dentro de outra das entradas.

Escavadeiras ou sistemas de escava¢do de fluxo de massa
operam direcionando um jato de fluido de alto volume, sob baixa pressdo,
para o leito do mar, para deslocar o material de leito do mar. A escavadeira é
amarrada a partir de uma embarca¢do por meio de um cabo de guindaste, que
¢ usado para abaixar e recuperar a escavadeira, e para manter uma dada
distdncia do leito do mar ou de estrutura exigindo escavacgfio, como uma

tubulagdo de petréleo ou gas submarina. A fim de controlar a escavacio,
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meios de detecgdo por sonar sio usados para permitir ao operador de
escavadeira observar a escavagdo em tempo real. Cimeras e meios de
detecc¢do de metal também podem ser usados para assistir o operador.

Durante a escavagdo de uma tubulagio ou cabo, a escavadeira
¢ tipicamente exigida para seguir a dire¢do da tubulagfo. Isso é conseguido
movendo-se a embarcagdo ao longo da tubulagio, usando o posicionamento
dindmico (DP) da embarcag¢do, enquanto o operador de DP faz referéncia as
imagens de sonar retransmitidas & superficie. A fim de seguir a linha e
observar o processo de escavagdo, é essencial que a orientagdo correta da
escavadeira seja mantida, para assegurar que o sonar fique corretamente
posicionado acima da linha. A presente técnica utiliza linhas de rebocador
(linhas esticadas anexadas a escavadeira) para manter e ajustar a orientag¢o.
No clima rigoroso, a dire¢io de vento e maré podem exigir que a embarcacio
tome um rumo diferente da diregdo da linha a ser escavada, tornando
excessivamente dificil manter a orientagdo correta da escavadeira e do sonar
devido a diferenca no rumo da embarcagdo e a diregdo de tubulacdo. No
aparelho de escavagdo submarina usando um Unico rotor, como na US
5.607.289, o torque reativo criado pelo rotor torna o aparelho de escavacio
instavel na agua.

E um objetivo de pelo menos um modo de realizagdo de pelo
menos um aspecto da presente invengdo procurar impedir ou, pelo menos,
mitigar um ou mais dos problemas na técnica anterior mencionados acima.

E um objetivo adicional de pelo menos um modo de realizagdo
de pelo menos um aspecto da presente invengdo procurar impedir ou, pelo
menos, mitigar um ou mais problemas na técnica anterior.

Sumario da invencio

Um ou mais objetivos da presente invengdo sio conseguidos
por meio da solugdo geral de prover um aparelho de escavacdo submarina

compreendendo um meio para mover o aparelho.
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De acordo com um primeiro aspecto da presente invengido €é
provido um aparelho de escavagdo submarina compreendendo pelo menos um
meio para mover o aparelho de escava¢do submarina, o pelo menos um meio
de movimentagdo sendo provido sobre o, ou, adjacente ao aparelho de
escavagao submarina.

O pelo menos um meio de movimentagdo compreende meios
para orientar, posicionar, girar (por exemplo, no uso, ao redor de pelo menos
um eixo substancialmente vertical e/ou de pelo menos um eixo horizontal),
neutralizar o torque reativo e/ou dirigir o aparelho.

O/cada meio de movimentagdo pode permitir a realizagdo e a
manuten¢do de uma posi¢do/orientagdo desejada do aparelho.

O meio de movimentacdo pode ser capaz de mover o aparelho:

para a frente e/ou para tras;

para um lado e/ou para outro lado;

para cima e/ou para baixo;

rotacionalmente ao redor de um eixo se estendendo
verticalmente em uma e/ou em outra diregdo de modo giravel ao redor de pelo
menos um eixo (ou dois eixos perpendiculares) se estendendo
horizontalmente em uma e/ou outra dirego.

O meio de movimentagdo causa, no uso, um ou mais jatos de
fluido, por exemplo, do fluido submarino.

O meio de movimentagdo pode compreender uma pluralidade
de meios de movimentacio.

Em um arranjo, os meios de movimentagdo podem
compreender pelo menos um par de meios de movimentagio, que podem ser
dispostos substancialmente simetricamente sobre o, ou, adjacentes ao
aparelho, por exemplo, um primeiro par de meios de movimentagio pode ser
disposto em, ou, adjacente a uma superficie superior do aparelho e/ou

proximo a extremidades adjacentes do aparelho. Adicionalmente, ou
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alternativamente, um segundo par dos meios de movimentagdo é disposto nas,
ou, adjacente as respectivas faces opostas do aparelho. Os meios de
movimentagdo podem ser conectados/conectaveis ao aparelho de escavagdo,
por exemplo, por meios de conexdo como suportes ou bracos.

O requerente chamou o/cada meio de movimentacdo de um
“impulsor”.

O/cada meio de movimenta¢do pode compreender pelo menos
um impulsionador/propulsor/pa, por exemplo, montado para rotacio.

O/cada meio de movimentag¢do pode compreender um corpo
tendo uma passagem transpassante, por exemplo, um corpo cilindrico oco.

O/cada respectivo rotor pode ser montado no respectivo corpo
cilindrico para rotagdo ao redor de um eixo longitudinal da passagem
transpassante.

O aparelho pode compreender meios para acionar o/cada rotor.

O/cada meio de acionamento pode compreender um meio de
acionar eletricamente ou hidraulicamente. |

O/cada meio de acionamento pode ser adaptado para acionar
de modo selecionavel o respectivo rotor em uma ou outra diregio de rotagio.

Alternativamente (e vantajosamente) o meio de acionamento
pode ser adaptado para acionar o respectivo rotor em uma tnica direcio de
rotacao.

No uso, os rotores de um par de meios de movimentacio
podem ser feitos girar em dire¢des diferentes, de modo a fazer o aparelho
girar ao redor de um eixo se estendendo substancialmente verticalmente.

No uso, os rotores de um par de meios de movimentagdo
podem ser feitos girar na mesma dire¢do, de modo a fazer o aparelho se
mover em uma dire¢8o selecionada, por exemplo, para frente, para tras ou
para um lado ou para outro.

O/cada meio de movimentagdo pode compreender um arranjo
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de bocal e valvula.

Por exemplo, pode ser provido pelo menos um par de bocais
opostos ¢ valvulas associadas para prover o movimento rotacional em uma ou
outra dire¢do ao redor de um eixo se estendendo substancialmente
verticalmente.

Em um arranjo vantajoso, sdo providos dois pares de bocais
em ambas as extremidades do aparelho. O controle adequado das valvulas
prové que, no uso, o aparelho possa ser feito girar e/ou se mover para frente e
para tras, e/ou de um lado para o outro.

O aparelho pode compreender meios para conectar ou amarrar
e/ou prender o aparelho a uma embarcacio.

Os meios para conectar, amarrar, e/ou prender podem
compreender pelo menos um olhal, o/cada olhal sendo capaz de receber um
cabo, linha ou amarrag&o se estendendo a partir da embarcacio.

O pelo menos um olhal pode compreender pelo menos um par
de olhais, par de olhais que podem ser dispostos substancialmente
simetricamente sobre o aparelho, por exemplo, sobre uma superficie mais
superior do mésmo, nas, ou, adjacentes as extremidades opostas do mesmo.

No uso, os meios para conectar, amarrar e/ou prender podem
ser usados para a grosso modo, aproximadamente ou “grosseiramente”
posicionar e/ou localizar o aparelho (por exemplo, por meio do movimento da
embarcagdo e/ou da operagdo do posicionamento dindmico da embarcagio),
enquanto os meios de movimentagdo podem ser usados para posicionar,
localizar e/ou orientar o aparelho mais exatamente, precisamente ou
“finamente™.

Em uma implementagdo vantajosa, o aparelho de escavagio
submarina compreende um corpo oco, por exemplo, um corpo oco tendo pelo
menos uma entrada e pelo menos uma saida, de preferéncia, pelo menos um

par de rotores montados de modo giratério no corpo oco e, de preferéncia,
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meios adicionais para acionar os rotores.

Vantajosamente, os meios de acionamento adicionais fazem os
rotores serem acionados na dire¢do de rota¢do contraria, no uso.

A pelo menos uma entrada pode ser inclinada em um angulo
com um eixo ao longo do qual a pelo menos uma saida é provida.

De preferéncia, € provido pelo menos um par de entradas.

De preferéncia, pelo menos um par de entradas é disposto
substancialmente simetricamente ao redor de um eixo se estendendo a partir
da entrada.

Em um modo de realizagdo, o aparelho de escavacio
submarina compreende um par de entradas horizontalmente, ou, pelo menos,
parcialmente horizontalmente opostas se comunicando com uma tnica saida,
a saida, vantajosamente, sendo disposta verticalmente para baixo
substancialmente a meio caminho entre as duas entradas, no uso. Neste caso,
o aparelho de escavagdo pode, portanto, ser substancialmente em forma de
“T” no perfil.

Em um modo de realizagio alternativo, o aparelho de
escavag¢do submarina pode compreender um par de entradas se comunicando
com uma UuUnica saida, as entradas sendo dispostas substancialmente
simetricamente ao redor de um eixo se estendendo a partir da saida, a saida
sendo disposta verticalmente para baixo substancialmente a meio caminho
entre as duas entradas, no uso. Neste caso, o aparelho de escavagio pode,
portanto, ser substancialmente em forma de “Y”’ no perfil.

Vantajosamente, as saidas sdo, cada uma, espacadas/inclinadas
substancialmente a 45° a partir do eixo se estendendo a partir da saida.

Pelo menos um (dos) impulsionador(es) ¢é provido
dentro/adjacente a cada entrada.

Os meios para acionar o(s)/cada (um dos) rotor(es) pode(m)

incluir pelo menos um motor de perfuracgio.
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O pelo menos um motor de perfuragio pode compreender um
estator e um rotor montado de modo giratério no estator, o estator sendo
provido com um recesso de haste e uma porta de descarga, o rotor sendo
provido com um canal de rotor e pelo menos um canal para conduzir fluido
motriz a partir do canal de rotor para uma cdmara entre o rotor € o estator, o
recesso de haste sendo provido com uma haste que, no uso, forma uma
vedagdo entre o estator e o rotor.

Embora nio essencial, ¢ altamente desejavel que o rotor seja
provido com uma vedagdo ou membro de vedagdo para o encaixe com o
estator.

De preferéncia, a(s) vedagdo(Ses) ou membro de vedagio é/sdo
feita(s) de um material selecionado a partir do grupo consistindo de material
plastico, polietil-etil-cetona, metal, ligas de cobre e ago inoxidavel.

Vantajosamente, a haste € feita a partir de um material
selecionado a partir de um grupo consistindo de material plastico polietil-etil-
cetona, metal; ligas de cobre e ago inoxidavel.

De preferéncia, o estator € provido com dois recessos de haste
que s3o dispostos um oposto ao outro, e duas portas de descarga que sdo
dispostas uma oposta a outra, cada um dos recessos de haste sendo provido
com uma respectiva haste, o rotor tendo duas vedag¢des que sdo dispostas uma
oposta a outra.

O motor de perfuragdo pode compreender, vantajosamente,
dois motores de perfuragdo arranjados com seus respectivos rotores
conectados juntos, cada motor compreendendo um estator e um rotor montado
de modo giravel no estator, o estator sendo provido com um recesso de haste
e uma porta de descarga, o rotor sendo provido com um canal de rotor e pelo
menos um canal para conduzir o fluido motriz a partir do canal de rotor para
uma camara entre o rotor e o estator, o recesso de haste sendo provido com

uma haste, que, no uso, forma uma vedacio entre o estator e o rotor.
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De preferéncia, os motores de perfuragdo sio conectados em
paralelo, embora os motores de perfura¢io possam ser conectados em série se
desejado.

Vantajosamente, os motores de perfura¢do sdo arranjados de
modo que, no uso, um motor de perfuragio opere fora de fase com o outro.
Desse modo, em um modo de realizagio preferido, cada motor de perfuracgio
tem duas cdmaras e as cAdmaras no primeiro motor de perfuracio ficam 90°
fora de fase com as cdmaras no segundo motor de perfuracio. De modo
semelhante, em um modo de realizag¢do no qual cada motor de perfuracdo tem
quatro cdmaras, as cdmaras no primeiro motor de perfura¢io poderiam, de
preferéncia, ficar 45° fora de fase com as cAmaras no segundo motor de
perfuragdo. Esse arranjo ajuda a assegurar a produgdo de energia estavel e
inibir o retardamento.

Alternativamente, o pelo menos um motor de perfuragdo pode
ser um motor “Moineau”, um motor hidraulico ou um motor elétrico
adequadamente adaptado.

Os impulsionadores podem ser acionados por meio de um
caixa de engrenagem ou por meio da exploragdo do torque reativo oposto
sobre um corpo de acionamento do motor.

Quando o torque reativo sobre o corpo de motor é utilizado,
pelo menos um rotor pode ser conectado a um eixo de saida do motor,
enquanto pelo menos um outro rotor pode ser conectado ao corpo de motor.

Alternativamente, os rotores podem ser acionados por um par
de motores operando em dire¢des opostas. Neste caso, os motores e rotores
podem ser equilibrados e podem correr a velocidade igual.

O aparelho de escavagdo submarina pode compreender
adicionalmente um dispositivo de agitador tendo meios de distrbio mecanico
e meios de disturbio de fluxo de fluido.

O aparelho de escavagdo submarina pode, no uso, ser suspenso
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a partir de uma embarcagdo de superficie ou montado sobre um trené do tipo
correntemente conhecido para o uso em operagdes de escavag¢do submarina.

De preferéncia, o aparelho de escavagdo submarina pode
compreender um corpo oco tendo um par de entradas se comunicando com
uma saida, pelo menos um par de rotores montados de modo giratério no
COrpo oco e meios para acionar os rotores, as entradas sendo dispostas
substancialmente simetricamente ao redor de um eixo se estendendo a partir
da saida, onde as entradas ndo ficam horizontalmente opostas uma a outra.

De acordo com um segundo aspecto da presente invengdo, €
provido um método de escavagido submarina compreendendo:

prover um aparelho de escavagdo submarina de acordo com o
primeiro aspecto da presente invencio;

escavar uma area submarina usando o aparelho.

Descricdo resumida dos desenhos

Os modos de realizagdo da presente invenc¢io serdo descritos

agora a titulo de exemplo somente, e com referéncia aos desenhos anexos, que

sdo:

Figura 1 uma vista em sec¢do transversal frontal de um primeiro
aparelho de escavagdo de acordo com a técnica anterior;

Figura 2 uma vista em sec¢do transversal frontal de um segundo

aparelho de escavagdo de acordo com a técnica anterior;

Figura 3 (a) a(c) vistas frontal, lateral e de topo de um primeiro modo de
realizacdo de um aparelho de escavagdo de acordo com a
presente invengao;

Figura 4 uma vista frontal de um segundo modo de realizacio de
um aparelho de escavac¢do de acordo com a presente
invenc¢ao;

Figura 5 (a) a(c) vistas frontal, lateral e de topo de um terceiro modo de

realizagdo de um aparelho de escavagio de acordo com a
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presente invengao; e

Figura 6 uma vista de topo de um quarto modo de realizagdo de
um aparelho de escavagdo de acordo com a presente
invengio.

Descricdo detalhada dos desenhos

Com referéncia a fig. 1, é mostrado um primeiro modo de
realizagdo de um aparelho de escavagdo submarina 300a de acordo com a
técnica anterior. O aparelho 300a compreende um corpo oco 370a formado a
partir de um par de dutos de entrada horizontalmente opostos 371a e de um
duto de saida 373a, de um motor de acionamento 310a e de um par de
impulsionadores 335a, 340a.

O aparelho 300a € adicionalmente provido com septos
defletores 302a dentro do corpo oco 370a, suportes de suspensdo 306a para
capacitar o aparelho 300a a ser suspenso a partir de uma embarca¢io de
superficie, palhetas guias 386a, para regular o fluxo de fluido passado pelos
impulsionadores 335a, 340a, e grades de segurangca 385a para procurar
impedir o ingresso de matéria sélida que pode danificar os impulsionadores
335a, 340a. Nesta primeira escavadeira da técnica anterior, o motor de
acionamento 310a é provido ao longo de um eixo comum aos dutos de
entrada horizontalmente opostos 371a e impulsionadores 335a, 340a. Um eixo
de saida 330a do motor 310a é conectado a um primeiro impulsionador 335a,
enquanto o segundo rotor 340a é anexado a um eixo 342a conectado via um
tornel 325a a um alojamento externo do motor de acionamento 310a.

No uso, o fluido motriz € suprido ao motor 310a via entrada de
fluido 308a que, por sua vez, faz o eixo de saida 330a e o impulsionador 335a
girarem. O torque reativo a partir dessa rotagdo faz o alojamento externo do
motor de acionamento 310a girar em uma dire¢do oposta aquela do eixo de
saida 330a. Isso, por sua vez, resulta na rotagib do segundo rotor 340a. Os

impulsionadores 335a, 340a sdo configurados de modo que, apesar de girarem
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em dire¢des opostas, cada um deles proveja uma taxa de fluxo igual de dgua
para dentro do corpo oco 370a. A dgua puxada para dentro do corpo oco 370a,
desse modo, ¢ direcionada via septos defletores 302a através do duto de saida
373a e em diregdo ao leito do mar 400a.

O eixo 342a e o tornel 325a podem, em um modo de
realizagdo alternativo, ser substituidos por um segundo motor que aciona
diretamente o rotor 340a, como descrito com referéncia a fig. 2.

O dispositivo de escavagdo 300a pode ser suspenso, por
exemplo, a partir da proa ou da popa de uma embarcag¢do de superficie, ou
através de uma cratera de uma embarcagdo de operagdes submarinas
dedicado.

O aparelho de escavagdo 300a pode, adicionalmente, ser
provido com um dispositivo de agitador (ndo mostrado) tendo meios de
disturbio mecéanico e meio de disturbio de fluxo de fluido.

Em uma versdo vantajosa, o motor 310a compreende um
motor de perfuragdo, como aquele revelado em WO 95/19488, o contetido do
qual ¢ incorporado aqui pela referéncia.

O motor de perfuragdo 310a pode compreender um primeiro
motor e um segundo motor, substancialmente que aquele revelado em EP 1
007 796 B1.

Com referéncia agora a fig. 2, é mostrado um segundo
aparelho de escavagdo submarina 300b da técnica anterior. Partes semelhantes
aquelas do aparelho 300a sio identificadas pelos nimeros usados para
identificar partes do aparelho 300a da fig. 1, exceto que subscritos com “b” ao
invés de “a”.

O aparelho 300b difere do aparelho 300a pelo fato de que o
eixo 342a e o tornel 325a s&o substituidos por um segundo motor 310°b e por
um acoplamento em T 326b. Desse modo, neste modo de realizacfo, os

rotores 335b, 340b sdo acionados pelos respectivos motores 310b, 310°b. No
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uso, o fluido motriz é suprido aos motores 310b, 310’b via entrada de fluido
308b e acoplamento em T 326b.

Com referéncia as figs. 3 (a) a 3(c), € mostrado um aparelho de
escavagdo submarina, geralmente designado 300c, de acordo com um
primeiro modo de realizagdo da presente invengdo. O aparelho 300c é
semelhante ao aparelho 300a ou 300b em muitos aspectos, como as partes
sendo indicadas por nimeros semelhantes, exceto que sufixadas “c”.

Como pode ser visto a partir da fig. 3 (a), o aparelho 300c
inclui uma cabega de sonar 400c. O aparelho 300c também compreende pelo
menos um meio 405¢ para mover o aparelho de escavagdo submarina, o pelo
menos um meio de movimentacdo 405¢ sendo provido sobre o, ou, adjacente
ao aparelho de escavagdo submarina 300c.

O pelo menos um meio de movimentagdo 405¢ compreende
meios para orientar, posicionar, girar (por exemplo, no uso, ao redor de pelo
menos um eixo substancialmente vertical, ¢ de pelo menos um eixo
substancialmente horizontal), neutralizar o torque reativo e/ou dirigir o
aparelho 300c.

O meio de movimentagdo 405¢c é capaz de mover o aparelho
300c:

para a frente e/ou para tras;

para um lado e/ou para outro lado;

para cima e/ou para baixo;

rotacionalmente ao redor de um eixo se estendendo
verticalmente em uma e/ou em outra dire¢do de modo giravel ao redor de pelo
menos um eixo (ou dois eixos perpendiculares) se estendendo
horizontalmente em uma e/ou outra diregio.

O/cada meio de movimentagdo 405c permite a realizacdo e a
manuten¢do de uma posig¢édo/orientagdo desejada do aparelho.

O meio de movimentagdo causa, no uso, um ou mais jatos de
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fluido, por exemplo, do fluido submarino.

O meio de movimentagdo 405¢c compreende uma pluralidade
de meios de movimentagdo 405c, conectados ao aparelho 400c por meio de
meios de conexdo 406c, como suportes, bragos, ou o equivalente.

Neste arranjo, os meios de movimentagdo 405¢c compreendem
um par de meios de movimentagdo 405c, que sdo dispostos substancialmente
simetricamente sobre o, ou, adjacentes ao aparelho 405c. O par de meios de
movimentagdo 405c¢ é disposto em, ou, adjacente a uma superficie superior do
aparelho 300c, e nas, ou proximo as extremidades adjacentes do aparelho
300c. O aparelho 300c compreende adicionalmente um par adicional dos
meios de movimentagdo 405c, colocado sobre um dos respectivos lados do
aparelho 300c.

O requerente chamou o/cada meio de movimentagdo de um
“impulsor”.

O/cada meio de movimentagdo 405¢ compreende um
rotor/hélice/pa 410c. O/cada meio de movimentagdo 405¢ também
compreende um corpo 415c tendo uma passagem transpassante, por exemplo,
um corpo cilindrico oco. O/cada respectivo rotor 410c € montado no
respectivo corpo cilindrico 415¢ para rotacio ao redor de um eixo
longitudinal da passagem transpassante.

O aparelho 300c também compreende meios para acionar
o/cada rotor (ndo mostrado). O/cada meio de acionamento tipicamente
compreende um meio de acionar eletricamente ou hidraulicamente (nio
mostrado). Este € controlavel a partir da superficie, por exemplo, via um
umbilical. O meio de acionamento pode ser adaptado para acionar o
respectivo rotor 410c em uma ou outra dire¢do de rotagdo. Alternativamente
(e vantajosamente, por exemplo, devido a simplicidade) o meio de
acionamento pode ser adaptado para acionar o respectivo rotor 410c em uma

unica direc¢do de rotagao.
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No uso, os rotores 410c de um par de meios de movimentagdo
podem ser feitos girar em dire¢des diferentes, de modo a fazer o aparelho
300c girar ao redor de um eixo se estendendo substancialmente verticalmente.

No uso, os rotores 410c de um par de meios de movimentagio
405¢ podem ser feitos girar na mesma dire¢fio, de modo a fazer o aparelho se
mover em uma dire¢do selecionada, por exemplo, para frente, para tras ou
para um lado ou para outro.

O aparelho 300c compreende meios para conectar ou amarrar
e/ou prender o aparelho 300c a uma embarcacio.

No uso, os meios para conectar, amarrar, e/ou prender
tipicamente compreendem pelo menos um olhal, o/cada olhal sendo capaz de
receber um cabo, linha ou amarragdo se estendendo a partir da embarcacdo. O
pelo menos um olhal pode compreender pelo menos um par de olhais, par de
olhais que s@o dispostos substancialmente simetricamente sobre o aparelho
300c, por exemplo, sobre uma superficie mais superior do mesmo, nas, ou,
adjacentes as extremidades opostas do mesmo.

Os meios para conectar, amarrar e/ou prender podem ser
usados para a grosso modo, aproximadamente ou “grosseiramente” posicionar
e/ou localizar o aparelho 300c, enquanto os meios de movimenta¢do podem
ser usados para posicionar, localizar e/ou orientar o aparelho 300c mais
exatamente, precisamente ou “finamente”.

No uso, a orientacdo pode ser conseguida e mantida
exercendo-se impulsdo sobre o aparelho 310c ou “escavadeira” a partir de um
jato ou jatos de fluido gerados pelos meios de movimentagdo ou de impulsdo
405c anexados a escavadeira. O meio impulsor pode ser uma hélice acionada
eletricamente ou hidraulicamente girando dentro de um alojamento tubular, de
modo que as pontas da hélice ficam em estreita proximidade ao alojamento
tubular. Uma hélice aberta pode ser usada, mas é menos eficiente. Com a

rotacdo da hélice, o fluido é movido através do alojamento e é exercida
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impulsdo reativa sobre o alojamento e a escavadeira, desse modo, fazendo a
escavadeira se mover. Um tnico impulsor € suficiente para manter a
orienta¢do se ele for capaz de operagdo inversa, ou seja, a operagio inversa do
motor elétrico ou hidraulico fard a hélice girar na direcio oposta,
direcionando o jato de fluido (e, desse modo, a impulsio) na dire¢do oposta.

Para enterramento eficiente, também € importante manter o
fluxo de fluido emanando a partir da escavadeira, ao lado e/ou sobre a linha.
O posicionamento lateral da escavadeira é conseguido normalmente pelo
movimento da embarcagdo. Entretanto, com o uso de dois impulsores, o
operador pode controlar a posi¢do lateral da escavadeira em relagdo a linha.
Para conseguir isso, o operador pode:

(1) Ajustar o controle de azimute para conseguir a orientacfo

desejada:
(a) usando um Unico impulsor ou
(b) dois impulsores atuando em diregdes opostas.
(2) Depois disso, ajustar a posi¢do lateral usando os dois
impulsores juntos.

Ao invés de fixar manualmente a orientagdo, € preferivel
derivar um sinal de controle a partir do circuito com referéncia a uma bussola
localizada sobre a escavadeira e, desse modo, automatizar o controle de
azimute e o posicionamento do aparelho de sonar ou de detec¢io de metal
acima do cabo ou tubula¢io submarino.

O uso do arranjo acima capacita a escavadeira a ser usada a
partir de navios com posicionamento dindmico de grau baixo, por exemplo,
DP I, em oposi¢do a DP II ou maior, onde o ntimero indica a qualidade do
equipamento de posicionamento usado.

Com referéncia agora a fig. 4, é mostrada uma vista lateral de
um segundo modo de realizagdo de um aparelho de escavacgio, geralmente

designado 300d, de acordo com a presente invengio.



10

15

20

25

16

O aparelho 300d difere do aparelho 300c¢ no provimento de um
par de meios de movimentagdo 405d sobre uma ou outra extremidade do
aparelho 400d, ¢ um par adicional de meios de movimentagio 405°d
voltando-se para fora, de modo a prover movimento de um lado para outro.

Com referéncia as figs. 5 (a) a 5(c), é mostrado um terceiro
modo de realizagdo de um aparelho de escavagio, geralmente designado 300e,
de acordo com a presente invencéo.

O aparelho 300e difere do aparelho 300b pelo fato de que um
par adicional de meios de movimenta¢do 405e é provido sobre o topo do
aparelho 300e. Portanto, no aparelho 300e, sdo providos dois meios de
movimentagdo em uma ou outra extremidade. Um dos dois sobre uma ou
outra extremidade tendo um rotor que gira em uma dire¢do, e o outro dos dois
na outra extremidade do rotor que gira na dire¢do contraria.

Com referéncia agora a fig. 6, € mostrado um quarto modo de
realizagdo do aparelho de escavagdo, geralmente designado 300f, de acordo
com a presente invengao.

Neste modo de realizagéo, o/cada meio de movimentacio 405f
compreende um arranjo de bocal e valvula. Por exemplo, pode ser provido
pelo menos um par de bocais opostos 405f e vélvulas associadas 455f para
prover o movimento rotacional em uma ou outra dire¢do ao redor de um eixo
se estendendo substancialmente verticalmente.

Em um arranjo vantajoso, sdo providos dois pares de bocais
450f em ambas as extremidades do aparelho 300f. O controle adequado das
valvulas 455f prové que, no uso, o aparelho 300f possa ser feito girar e/ou se
mover para frente e para tras, e/ou de um lado para o outro.

Os meios de movimentagdo ou de impulsio 405f podem,
portanto, ser providos por um mecanismo de impulsdo de vetor, com uma
fonte de energia central, como uma bomba de fluxo misturado ou centrifuga,

bombeando fluido para dentro de um coletor com uma pluralidade de bocais
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de saida.

As valvulas de controle podem ser usadas para abrir e fechar
cada bocal. Neste modo de realizagdo, um par oposto de bocais controlados
pode substituir um arranjo de hélice reversivel.

O arranjo de bomba e bocal mostrado pode ser montado sobre
o topo da escavadeira.

Sera apreciado que os modos de realizagdo da presente
invencdo descritos aqui sdo dados a titulo de exemplo somente, e ndo sido
pensados para limitar o escopo da inven¢do de qualquer modo.

Por exemplo, embora os modos de realizagdo revelados sejam
geralmente em forma de “T”, outras formas de alojamento podem ser
contempladas. Por exemplo, em forma de “Y”, como revelado em EP 1 007
796 B1.

Pode ser contemplado que os meios de movimentagio
(impulsores) possam ser providos sobre o, ou, montados, por exemplo, de
modo destacavel e anexével, a uma armagdo, armagdo que pode ser destacavel
e anexavel ao aparelho de escavagdo. Isso pode facilitar o aperfeigoamento
dos impulsores para o aparelho de escavagdo existente. A armac¢do também
pode facilitar a provisdo de uma unidade de for¢a, por exemplo, conectada a
superficie por meio de um cabo umbilical elétrico, a unidade de forga
energizando os impulsionadores/impulsores. Isso pode ser vantajoso em
“agua profunda”.

Também serd apreciado que os varios meios de movimentagio
dos varios modos de realizagdo revelados podem ser combinados de modo a
prover maior controle, ou um maior nimero de graus de liberdade de

movimento do aparelho.
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REIVINDICACOES

1. Aparelho de escavagdo submarina, caracterizado pelo fato

de compreender pelo menos um meio para mover o aparelho de escavagio
submarina, o pelo menos um meio de movimentag¢do sendo provido sobre o,
ou, adjacente ao aparelho de escavagdo submarina.

2. Aparelho de escavagdo submarina de acordo com a

reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que o pelo menos um meio de

movimentagdo compreende meios para orientar, posicionar, girar - tal como,
no uso, ao redor de pelo menos um eixo substancialmente vertical e/ou de
pelo menos um eixo horizontal, contrariar o torque reativo e/ou dirigir o
aparelho.

3. Aparelho de escavagdo submarina de acordo com a

reivindicagdo 1 ou 2, caracterizado pelo fato de que o/cada meio de

movimentagdo permite a realizagdo e a manutengdo de uma
posi¢do/orientagdo desejada do aparelho.
4. Aparelho de escavagdo submarina de acordo com qualquer

uma das reivindicagGes anteriores, caracterizado pelo fato de que o meio de

movimentacgdo € capaz de mover o aparelho:

para a frente e/ou para tras;

para um lado e/ou para outro lado;

para cima e/ou para baixo;

rotacionalmente ao redor de um eixo se estendendo
verticalmente em uma e/ou em outra dire¢do de modo giravel ao redor de pelo
menos um/dois eixo/eixos perpendicular(es) se estendendo horizontalmente
em uma e/ou outra dire¢io.

5. Aparelho de escavagdo submarina de acordo com qualquer

uma das reivindica¢des anteriores, caracterizado pelo fato de que o meio de

movimentagdo causa, no uso, um ou mais jatos de fluido, tal como do fluido

submarino.
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6. Aparelho de escavagdo submarina de acordo com qualquer

uma das reivindicagdes anteriores, caracterizado pelo fato de que o meio de

movimentag¢do compreende uma pluralidade de meios de movimentacao.
7. Aparelho de escavag@o submarina de acordo com qualquer

uma das reivindicagdes anteriores, caracterizado pelo fato de que os meios de

movimentag¢do compreendem pelo menos um par de meios de movimentacio,
que sdo dispostos substancialmente simetricamente sobre o, ou, adjacentes ao
aparelho.

8. Aparelho de escavagdo submarina de acordo com a

reivindicagdo 7, caracterizado pelo fato de que um primeiro par de meios de

movimentagdo € disposto em, ou, adjacente a uma superficie superior do
aparelho e/ou préximo a extremidades adjacentes do aparelho.
9. Aparelho de escavagdo submarina de acordo com qualquer

uma das reivindicagSes 7 ou 8, caracterizado pelo fato de que um par/segundo

par dos meios de movimentagdo ¢ disposto nas, ou, adjacente as respectivas
faces opostas do aparelho.
10. Aparelho de escavagdo submarina de acordo com qualquer

uma das reivindica¢des anteriores, caracterizado pelo fato de que os meios de

movimentag¢do sdo conectados/conectiveis ao aparelho de escavagdo, por
meios de conexdo como suportes ou bragos.
11. Aparelho de escavagdo submarina de acordo com qualquer

uma das reivindicagdes anteriores, caracterizado pelo fato de que o/cada meio

de movimentacdo compreende pelo menos um impulsionador/propulsor/pa
montado para rotagio.
12. Aparelho de escavagdo submarina de acordo com a

reivindicagdo 11, caracterizado pelo fato de que o/cada meio de

movimentagdo compreende um corpo tendo uma passagem transpassante,
como um corpo cilindrico oco.

13. Aparelho de escavagdo submarina de acordo com a
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reivindicagdo 12, caracterizado pelo fato de que o/cada respectivo
impulsionador € montado no respectivo corpo cilindrico para rota¢do ao redor
de um eixo longitudinal da passagem transpassante.

14. Aparelho de escavagdo submarina de acordo com qualquer

uma das reivindicagdes 11 a 13, caracterizado pelo fato de que o aparelho

compreende meios para acionar o/cada impulsionador.
15. Aparelho de escavagdo submarina de acordo com a

reivindicagé@io 14, caracterizado pelo fato de que o/cada meio de acionamento

compreende um meio de acionar eletricamente ou hidraulicamente.
16. Aparelho de escavacdo submarina de acordo com qualquer

uma das reivindicagdes 14 ou 15, caracterizado pelo fato de que o/cada meio

de acionamento € adaptado para acionar de modo seleciondvel o respectivo
impulsionador em uma ou outra dire¢do de rotacio.
17. Aparelho de escavagdo submarina de acordo com qualquer

uma das reivindicagdes 14 ou 15, caracterizado pelo fato de que o meio de

acionamento ¢ adaptado para acionar o respectivo impulsionador em uma
unica dire¢do de rotagio.
18. Aparelho de escavagéo submarina de acordo com qualquer

uma das reivindicagdes 11 a 17, caracterizado pelo fato de que, no uso, os

impulsionadores de um par de meios de movimentagdo sdo feitos girar em
dire¢Oes diferentes, de modo a fazer o aparelho girar ao redor de um eixo se
estendendo substancialmente verticalmente.

19. Aparelho de escavacédo submarina de acordo com qualquer

uma das reivindicagdes 11 a 18, caracterizado pelo fato de que, no uso, os

impulsionadores de um par de meios de movimentagdo sdo feitos girar na
mesma dire¢cdo, de modo a fazer o aparelho se mover em uma dire¢do
selecionada, tal como para frente, para tras ou para um lado ou para outro.

20. Aparelho de escavagdo submarina de acordo com qualquer

uma das reivindicag¢Oes anteriores, caracterizado pelo fato de que o/cada meio




10

15

20

25

4

de movimentagdo compreende um arranjo de bocal e valvula.
21. Aparelho de escavagdo submarina de acordo com a

reivindicagdo 20, caracterizado pelo fato de que € provido pelo menos um par

de bocais opostos e valvulas associadas para prover o movimento rotacional
em uma ou outra dire¢do ao redor de um eixo se estendendo substancialmente
verticalmente.

22. Aparelho de escavagdo submarina de acordo com qualquer

uma das reivindicagdes 20 ou 21, caracterizado pelo fato de que sdo providos

dois pares de bocais em ambas as extremidades do aparelho, o controle das
valvulas provendo que, no uso, o aparelho possa ser feito girar e/ou se mover
para frente e para tras, e/ou de um lado para o outro.

23. Aparelho de escavagdo submarina de acordo com qualquer

uma das reivindicagdes anteriores, caracterizado pelo fato de que o aparelho

compreende meios para conectar ou amarrar e/ou prender o aparelho a uma
embarcagio.
24. Aparelho de escavagdo submarina de acordo com a

reivindicagdo 23, caracterizado pelo fato de que os meios para conectar,

amarrar, e€/ou prender compreendem pelo menos um olhal, o/cada olhal sendo
capaz de receber um cabo, linha ou amarragdo se estendendo a partir da
embarcacgio.

25. Aparelho de escavagdo submarina de acordo com a

reivindicagdo 24, caracterizado pelo fato de que pelo menos um olhal

compreende pelo menos um par de olhais, par de olhais que sdo dispostos

substancialmente simetricamente sobre o aparelho, sobre uma superficie mais

superior do mesmo, nas, ou, adjacentes as extremidades opostas do mesmo.
26. Aparelho de escavagdo submarina de acordo com qualquer

uma das reivindicag¢Ses 23 a 25, caracterizado pelo fato de que, no uso, os

meios para conectar, amarrar e/ou prender podem ser usados para a grosso

modo, aproximadamente ou grosseiramente posicionar e/ou localizar o
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aparelho, enquanto os meios de movimentagdo podem ser usados para
posicionar, localizar e/ou orientar o aparelho mais exatamente, precisamente
ou finamente.

27. Aparelho de escavagdo submarina de acordo com qualquer

uma das reivindicag¢des anteriores, caracterizado pelo fato de que o aparelho
de escavag@o submarina compreende um corpo oco, como um corpo 0co
tendo pelo menos uma entrada e pelo menos uma saida, pelo menos um par de
impulsionadores montados de modo girat6rio no corpo oco e meios adicionais
para acionar os impulsionadores.

28. Aparelho de escavagdo submarina de acordo com a

reivindicagdo 27, caracterizado pelo fato de que os meios de acionamento

adicionais fazem os impulsionadores serem acionados na dire¢do de rotagdo
contraria, no uso.
29. Aparelho de escavagdo submarina de acordo com qualquer

uma das reivindicagdes 27 ou 28, caracterizado pelo fato de que pelo menos

uma entrada € inclinada em um dngulo com um eixo ao longo do qual a pelo
menos uma saida ¢ provida.
30. Aparelho de escavagdo submarina de acordo com qualquer

uma das reivindicag¢des 27 a 29, caracterizado pelo fato de que € provido pelo

menos um par de entradas.
31. Aparelho de escavagdo submarina de acordo com a

reivindicagdo 30, caracterizado pelo fato de que pelo menos um par de

entradas € disposto substancialmente simetricamente ao redor de um eixo se
estendendo a partir da entrada.
32. Aparelho de escavagdo submarina de acordo com qualquer

uma das reivindicagdes 27 a 31, caracterizado pelo fato de que o aparelho de

escavagdo submarina compreende um par de entradas horizontalmente, ou,
pelo menos, parcialmente horizontalmente opostas se comunicando com uma

Unica saida, a saida sendo disposta verticalmente para baixo substancialmente
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a meio caminho entre as duas entradas, no uso.
33. Aparelho de escavagdo submarina de acordo com qualquer

uma das reivindicagdes 27 a 31, caracterizado pelo fato de que o aparelho de

escavacdo submarina compreende um par de entradas se comunicando com
uma unica saida, as entradas sendo dispostas substancialmente simetricamente
ao redor de um eixo se estendendo a partir da saida, a saida sendo disposta
verticalmente para baixo substancialmente a meio caminho entre as duas
entradas, no uso.

34. Aparelho de escavagdo submarina de acordo com a

reivindicacdo 33, caracterizado pelo fato de que as saidas sdo, cada uma,

espagadas/inclinadas substancialmente a 45° a partir do eixo se estendendo a
partir da saida.
35. Aparelho de escavagdo submarina de acordo com qualquer

uma das reivindicagdes 27 a 34, caracterizado pelo fato de que pelo menos um

(dos) impulsionador(es) € provido dentro/adjacente a cada entrada.
36. Aparelho de escavagdo submarina de acordo com qualquer

uma das reivindicagdes 27 a 35, caracterizado pelo fato de que os meios

adicionais para acionar o(s)/cada (um dos) impulsionador(es) inclui pelo
menos um motor de perfuragio.
37. Aparelho de escavagdo submarina de acordo com a

reivindica¢do 36, caracterizado pelo fato de que pelo menos um motor de

perfuragdo compreende um estator e um rotor montado de modo giratério no
estator, o estator sendo provido com um recesso de haste e uma porta de
descarga, o rotor sendo provido com um canal de rotor e pelo menos um canal
para conduzir fluido motriz a partir do canal de rotor para uma cimara entre o
rotor e o estator, o recesso de haste sendo provido com uma haste que, no uso,
forma uma vedag3o entre o estator e o rotor.

38. Aparelho de escavagdo submarina de acordo com a

reivindicagdo 37, caracterizado pelo fato de que o rotor é provido com uma
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vedagdo ou membro de vedagdo para o encaixe com o estator.
39. Aparelho de escavagdo submarina de acordo com a

reivindicagdo 38, caracterizado pelo fato de que a(s) vedag¢io(des) ou membro.

de vedagdo é/sdo feita(s) de um material selecionado a partir do grupo
consistindo de material plastico, polietil-etil-cetona, metal, ligas de cobre e
aco inoxidavel.

40. Aparelho de escavagédo submarina de acordo com qualquer

uma das reivindicagdes 37 a 39, caracterizado pelo fato de que a haste é feita

a partir de um material selecionado a partir de um grupo consistindo de
material plastico polietil-etil-cetona, metal, ligas de cobre e aco inoxidavel.
41. Aparelho de escavagdo submarina de acordo com qualquer

uma das reivindica¢des 37 a 40, caracterizado pelo fato de que o estator é

provido com dois recessos de haste que sdo dispostos um oposto ao outro, e
duas portas de descarga que sfo dispostas uma oposta a outra, cada um dos
recessos de haste sendo provido com uma respectiva haste, o rotor tendo duas
vedagdes que sdo dispostas uma oposta a outra.

42. Aparelho de escavagdo submarina de acordo com qualquer

uma das reivindica¢des 36 a 41, caracterizado pelo fato de que o motor de

perfuragdo compreende dois motores de perfuragdo arranjados com seus
respectivos rotores conectados juntos, cada motor compreendendo um estator
e um rotor montado de modo giravel no estator, o estator sendo provido com
um recesso de haste e uma porta de descarga, o rotor sendo provido com um
canal de rotor e pelo menos um canal para conduzir o fluido motriz a partir do
canal de rotor para uma camara entre o rotor e o estator, o recesso de haste
sendo provido com uma haste, que, no uso, forma uma vedacio entre o estator
€ o rotor.

43. Aparelho de escavacdo submarina de acordo com a

reivindicagdo 42, caracterizado pelo fato de que os motores de perfuracido sio

conectados em paralelo.
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44. Aparelho de escavagdo submarina de acordo com qualquer

uma das reivindicagdes 42 ou 43, caracterizado pelo fato de que os motores de

perfuragcdo sdo arranjados de modo que, no uso, um motor de perfuragio
opere fora de fase com o outro.
45. Aparelho de escavacdo submarina de acordo com a

reivindicagédo 44, caracterizado pelo fato de que cada motor de perfuragio tem

duas cimaras e as camaras no primeiro motor de perfura¢io ficam 90° fora de
fase com as cdmaras no segundo motor de perfuracio, ou cada motor de
perfuragdo tem quatro cdmaras, e as cimaras no primeiro motor de perfuracio
ficam 45° fora de fase com as cAmaras no segundo motor de perfuragio.

46. Aparelho de escavagdo submarina de acordo com a

reivindicagdo 36, caracterizado pelo fato de que pelo menos um motor de

perfuracdo ¢ um motor Moineau, hidraulico ou elétrico.
47. Aparelho de escavagdo submarina de acordo com qualquer

uma -das reivindicagdes 27 a 46, caracterizado pelo fato de que os

impulsionadores sdo acionados por meio de um caixa de engrenagem ou por
meio da exploragdo do torque reativo oposto sobre um corpo de acionamento
do motor.

48. Aparelho de escavagdo submarina de acordo com a

reivindicagéo 47, caracterizado pelo fato de que quando o torque reativo sobre

o corpo de motor € utilizado, pelo menos um impulsionador € conectado a um
eixo de saida do mencionado motor, enquanto pelo menos um outro
impulsionador é conectado ao corpo de motor.

49. Aparelho de escavagdo submarina de acordo com a

reivindicagdo 47, caracterizado pelo fato de que os impulsionadores sio

acionados por um par de motores operando em dire¢des opostas, os
mencionados motores e impulsionadores, opcionalmente, sendo equilibrados
e correndo a velocidade igual.

50. Aparelho de escavagdo submarina de acordo com qualquer
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uma das reivindicagdes anteriores, caracterizado pelo fato de que o aparelho

de escavagdo submarina compreende adicionalmente um dispositivo de
agitador tendo meios de distarbio mecanico € meios de distirbio de fluxo de
fluido.

51. Aparelho de escavagdo submarina de acordo com qualquer

uma das reivindicagdes anteriores, caracterizado pelo fato de que o aparelho

de escavagdo submarina,no uso, é capaz de ser suspenso a partir de uma
embarcacdo de superficie ou capaz de ser montado sobre um trend.
52. Aparelho de escavagdo submarina de acordo com qualquer

uma das reivindica¢des anteriores, caracterizado pelo fato de que o aparelho

submarino compreende um corpo oco tendo um par de entradas se
comunicando com uma saida, pelo menos um par de impulsionadores
montados de modo giratério no corpo oco e meios para acionar os
impulsionadores, as entradas sendo dispostas  substancialmente
simetricamente ao redor de um eixo se estendendo a partir da saida, onde as

entradas ndo ficam horizontalmente opostas uma 2 outra.

53. Aparelho de escavagdo submarina, caracterizado pelo fato
de compreender um meio para mover o aparelho.

54. Método de escavagdo submarina, caracterizado pelo fato

de compreender:

prover um aparelho de escavag¢do submarina como definida em
qualquer uma das reivindicagdes 1 a 52 ou reivindicagdo 53;

escavar uma area submarina usando o aparelho.

55. Aparelho de escavagdo, caracterizado pelo fato de ser

como descrito aqui com referéncia aos desenhos anexos.

56. Método de escavagdo submarina, caracterizado pelo fato

de ser como descrito aqui com referéncia aos desenhos anexos.
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RESUMO

“APARELHO DE ESCAVACAO SUBMARINA, E, METODO DE
ESCAVACAO SUBMARINA”

E revelado um aparelho de escavacdo submarina aperfeigoado
(300c; 300d; 300e; 300f). O aparelho (300c; 300d; 300e; 300f) compreende
pelo menos um meio (405c; 405d; 405e; 405f) para mover o aparelho de
escavacdo submarina (300c; 300d; 300e; 300f), o pelo menos um meio de
movimentagdo (405c; 405d; 405e; 405f) sendo provido sobre o, ou, adjacente
ao aparelho. O pelo menos um meio de movimentagdo (405c; 405d; 405e€;
405f) compreende meios para orientar, posicionar, girar, contrariar o torque
reativo e/ou dirigir o aparelho (300c; 300d; 300e; 300f). O aparelho
compreende um par de entradas dispostas horizontalmente opostas ou
simetricamente (371c; 371d; 371e; 371f) se comunicando com uma Unica
saida (373c; 373d; 373e; 373f), a saida (373c; 373d; 373e; 373f) disposta

verticalmente para baixo
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