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Relatério Descritivo da Patente de Invengao para "SISTEMA
DE AMARRAGCAO DESCONECTAVEL PARA NAVIO E METODO
PARA CONECTAR NAVIO A ELEMENTO DE BOIA".
[001] A presente invengao refere-se a um sistema de amarragao
desconectavel para um navio, compreendendo um elemento de boia de
amarragao e uma estrutura de torre montada em um pog¢o do navio, o
elemento de boia de amarragao sendo ancorado ao fundo do mar e
tendo uma pluralidade de passagens, cada uma adaptada para receber
uma coluna de ascensao, a estrutura de torre tendo um receptaculo para
receber o elemento de boia e dispositivo de travamento para travar o
elemento de boia no receptaculo, a estrutura de torre acomodando uma
pluralidade de condutos a serem conectados as colunas de ascensao
instaladas em passagens do elemento de boia, em que a estrutura de
torre é suportada rotativamente no pogo do navio por meio de uma mon-
tagem de rolamento montada acima do nivel do mar.
[002] Um sistema de amarragao desconectavel deste tipo é des-
crito em GB-A-2 285 028. Neste sistema de amarragao conhecido, o
elemento de boia de amarragao é fornecido com uma projegao de cen-
tragem para ser recebida em uma entrada de recebimento do recepta-
culo da estrutura de torre. Esta construgao exige um pré-posiciona-
mento relativamente preciso do elemento de boia e do receptaculo du-
rante uma operagao de ancoragem ou conexao. Adicionalmente, os
condutos acomodados na estrutura de torre necessitam ser alinhados
com as colunas de ascensao do elemento de boia antes de travar o
elemento de boia no receptaculo. Os condutos terminam no receptaculo
por meio de luvas méveis que podem ser retraidas dentro do recepta-
culo para proteger os anéis de vedagao durante conexao ou descone-
xao do elemento de boia. As luvas méveis necessitam ser seladas com
relacao aos condutos estacionarios, resultando em uma construgao

mais complexa e vulneravel.
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[003] No sistema de amarragao desconectavel de acordo com GB-
A-2 285 028, o receptaculo da estrutura de torre € localizado no nivel da
quilha de navio, em que todas as faces de encaixe dos condutos, recep-
taculo, colunas de ascensao e elemento de boia sao localizadas fora da
estrutura de torre. Inspecgao das faces de encaixe e vedagdes € impos-
sivel quando o elemento de boia esta na sua localizagao no receptaculo.
[004] A US-A-4 604 961 revela um sistema de amarragao desco-
nectavel para um navio, em que o elemento de boia é fornecido com um
envoltério externo cénico que é recebido em uma torre com uma forma
cdnica correspondente. Este sistema de amarragao conhecido somente
permite a conexao de uma coluna de ascensao central com um conduto
central montado no pogo do navio. A montagem de rolamento supor-
tando rotativamente a torre no pogo é localizada abaixo do nivel do mar.
Adicionalmente, o elemento de boia suporta o dispositivo de travamento
para travar o elemento de boia no receptaculo. Isto significa que a mon-
tagem de rolamento e o dispositivo de travamento com seu mecanismo
de operagao sao continuamente expostos ao ambiente de agua do mar.
[005] O objetivo da invengao é fornecer um sistema de amarragao
desconectavel aperfeigoado do tipo mencionado anteriormente.

[006] De acordo com a invengao o sistema de amarragao desco-
nectavel é caracterizado em que o elemento de boia é fornecido com
um envoltorio externo cénico e o receptaculo da estrutura de torre tem
uma forma de cone correspondendo ao envoltério externo cdnico do
elemento de boia, a estrutura de torre compreendendo uma plataforma
giratoria carregando os condutos a ser conectados as colunas de as-
censao, em que a plataforma giratéria é suportada na montagem de ro-
lamento em uma maneira que permite rotacao com relagao a estrutura
de torre para alinhar os condutos com as colunas de ascensao quando
o elemento de boia é recebido e travado no receptaculo da estrutura de

torre.
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[007] Desta maneira é obtido um sistema de amarragao desconec-
tavel, em que a operagao de amarragao é relativamente simples ja que
0 envoltorio externo conico do elemento de boia permite um posiciona-
mento gradual facil do elemento de boia na forma de cone do recepta-
culo da estrutura de torre. Como a plataforma giratéria suporta os con-
dutos, o elemento de boia pode ser travado no receptaculo e os condu-
tos podem ser alinhados com as colunas de ascensao pela rotagao da
plataforma giratéria. Com o sistema de amarragao desconectavel a ope-
ragao de amarragao do navio no elemento de boia de amarragao exige
somente um tempo limitado.

[008] De acordo com a invengao, cada conduto pode compreender
uma parte inferior mével com relagao a estrutura de torre para alinhar a
parte inferior com a coluna de ascensao correspondente. Esta modali-
dade permite compensar possiveis tolerancias em afastamento e posi-
¢ao radial das colunas de ascensao e condutos. Como uma alternativa
esta modalidade pode ser usada sem uma plataforma giratéria. Nesse
caso sera usado um pré-posicionamento grosseiro da estrutura de torre
e plataforma giratéria com relagéo ao elemento de boia. A precisao do
pré-posicionamento dependera da faixa dentro da qual os condutos sao
maoveis com relagao as colunas de ascensao.

[009] De acordo com uma modalidade favoravel da invengéao o ele-
mento de boia compreende uma extremidade superior com um ressalto
de travamento anular adaptado para cooperar com o dispositivo de tra-
vamento da torre, o dito dispositivo de travamento compreendendo uma
pluralidade de linguetas de travamento distribuidas em volta do ressalto
de travamento anular, cada lingueta de travamento sendo moével por
meio de um mecanismo hidraulico de operagao entre uma posi¢gao de
travamento encaixando o ressalto de travamento anular e uma posigao

de repouso na qual o ressalto de travamento anular pode passar as lin-
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guetas de travamento, em que o dito mecanismo de operagéo é preferi-
velmente montado na estrutura de torre. Desta maneira 0 mecanismo
hidraulico de operagao fica protegido contra o ambiente de agua do mar
quando o elemento de boia é recebido e travado no receptaculo da es-
trutura de torre.

[0010] De acordo com uma modalidade preferida cada coluna de
ascensao é suportada no elemento de boia por meio de um suporte que
€@ mével para cima e para baixo entre uma posigao de repouso e uma
posigao de trabalho, em que cada coluna de ascenséao é fornecida com
um flange de conexao que é localizado abaixo da extremidade superior
do elemento de boia na posigao de repouso de suporte e se projeta para
fora da extremidade superior do elemento de boia na posi¢gao de traba-
Iho de suporte. Desta maneira os flanges de conexao das colunas de
ascensao sao protegidos pela extremidade superior do elemento de
boia durante uma operagao de conexao/desconexao.

[0011] Em uma modalidade vantajosa da invengao um dispositivo
de vedacao é fornecido entre o elemento de boia e 0 cone de recepta-
culo da estrutura de torre para vedar o lado interno da estrutura de torre
contra entrada de agua do mar quando o elemento de boia é recebido
e travado no cone de receptaculo, em que as passagens e colunas de
ascensao instaladas sao localizadas dentro do dispositivo de vedagao e
sao acessiveis através da estrutura de torre quando o elemento de boia
€ recebido e travado no receptaculo da estrutura de torre. Esta modali-
dade permite acesso as colunas de ascensao e condutos localizados na
estrutura de torre, de maneira que os flanges de conexao podem ser
preparados para acoplar a fim de garantir um acoplamento inteiramente
vedado. Além disso, no caso de passagens estarem ainda disponiveis
para futura instalagao de colunas de ascensao adicionais, estas colunas

de ascensao podem ser instaladas enquanto mantendo-se o elemento
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de boia na posi¢ao travada no receptaculo da estrutura de torre, de ma-
neira que a produgao através das colunas de ascensao de produgao ja
instaladas nao necessita ser interrompida.

[0012] A invengao fornece adicionalmente uma estrutura de torre e
elemento de boia para serem usados no sistema de amarragao desco-
nectavel da invengao.

[0013] Além disso, a invengao fornece um navio compreendendo
uma estrutura de torre como esta.

[0014] Finalmente, a invengao diz respeito a um método para co-
nectar um navio a um elemento de boia de amarragao, o navio compre-
endendo uma estrutura de torre tendo um receptaculo para receber o
elemento de boia e dispositivo de travamento para travar o elemento de
boia no receptaculo, o elemento de boia de amarragao sendo ancorado
ao fundo do mar e tendo uma pluralidade de passagens, cada uma
adaptada para receber uma coluna de ascensao, a estrutura de torre
acomodando uma pluralidade de condutos para serem conectados as
colunas de ascensao instaladas em passagens do elemento de boia,
em que o elemento de boia é puxado para dentro do cone de recepta-
culo e o dispositivo de travamento é ativado para travar o elemento de
boia no cone de receptaculo. De acordo com a invengao este método é
caracterizado em que, depois do travamento do elemento de boia no
cone de receptaculo, os condutos sao alinhados com as colunas de as-
censao correspondentes pela rotagao de uma plataforma giratéria car-
regando os condutos.

[0015] A invengao sera agora explicada com mais detalhes com re-
feréncia aos desenhos mostrando esquematicamente duas modalida-
des do sistema de amarragao desconectavel de acordo com a invengao.
[0016] A figura 1 mostra uma segao transversal de um navio com-

preendendo uma primeira modalidade do sistema de amarragao desco-
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nectavel da invengao, em que o elemento de boia de amarragao é rece-
bido e travado no receptaculo da estrutura de torre.

[0017] A figura 2 mostra o navio com o sistema de amarragéo des-
conectavel da figura 1, em que o elemento de boia de amarragao esta
desconectado do receptaculo da estrutura de torre.

[0018] As figuras 3A e 3B mostram o detalhe Il da figura 1 em uma
maior escala com a corrente de guincho em posig¢des diferentes.

[0019] A figura 4 mostra o detalhe IV da figura 1 em uma escala
maior.

[0020] As figuras 5A-5E mostram o detalhe V da figura 1 em uma
escala maior para explicar a operagao do dispositivo de travamento.
[0021] A figura 6 mostra o detalhe VI da figura 1 em uma escala
maior em uma maneira muito esquematica.

[0022] As figuras 7A e 7B mostram o detalhe VIl da figura 1 em uma
escala maior com a coluna de ascensao nha sua posigao de repouso e
posi¢cao de trabalho, respectivamente.

[0023] A figura 8 mostra uma segao transversal de um navio com-
preendendo uma segunda modalidade do sistema de amarragao desco-
nectavel da invengao, em que o elemento de boia de amarragao é rece-
bido e travado no receptaculo da estrutura de torre.

[0024] A figura 9 é uma segéao transversal mostrada esquematica-
mente de acordo com a linha 1X-IX da figura 8.

[0025] As figuras 1 e 2 mostram esquematicamente uma segao
transversal de um navio de flutuagao 1, em que a figura 1 mostra o sis-
tema de amarragdo na sua condigao conectada e a figura 2 mostra o
sistema de amarragao em uma condigao desconectada. Nesta modali-
dade o navio de flutuagéo 1 é um navio FPSO (Flutuagao, Produgao,
Armazenamento e Transbordo). Entretanto, deve ser entendido que o
sistema de amarragao desconectavel pode ser usado em outros tipos
de objetos F(P)SO de flutuagao.
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[0026] O sistema de amarragao desconectavel compreende um ele-
mento de boia de amarragao 2 e uma estrutura de torre 3 montada em
um pogo 4 do navio 1. O elemento de boia 2 é projetado para um equi-
librio de flutuagdo submersa em um nivel predeterminado abaixo do ni-
vel da agua do mar, em que a capacidade de flutuagao do elemento de
boia 2 é suficiente para acomodar a carga de colunas de ascenséao e
linhas de amarragao conectadas ao elemento de boia. O elemento de
boia 2 é ancorado ao fundo do mar em uma maneira usual por meio das
linhas de amarragao 5, duas das quais estdao mostradas nas figuras 1 e
2. Adicionalmente, o elemento de boia de amarragao 2 é fornecido com
uma pluralidade das passagens 6, cada qual é adaptada para receber
uma coluna de ascensao 7. Por motivo de clareza, somente duas colu-
nas de ascensao 7 estdo mostradas nas figuras 1 e 2. Cada coluna de
ascensao 7 pode ser qualquer coluna de ascensao de fluido ou gas ou
uma coluna de ascensédo umbilical. Cada passagem 6 com ou sem a
coluna de ascenséao 7 é selada por meio de elementos de vedagao ou
elementos de fechamento para impedir entrada de agua do mar na es-
trutura de torre quando o elemento de boia é recebido e travado na es-
trutura de torre.

[0027] O elemento de boia 2 compreende um envoltério externo cé-
nico 8 e um cilindro central 9 acomodando as passagens 6 e as colunas
de ascenséo instaladas 7. O cilindro central 9 se projeta de modo as-
cendente com relagao ao envoltério externo 8 e suporta um anel de tra-
vamento 10 com um ressalto de travamento 11 na sua extremidade su-
perior. O anel de travamento 10 e o ressalto de travamento 11 estao
mostrados com mais detalhes na figura 4. Adicionalmente, o cilindro
central 9 inclui um deque de conexao de coluna de ascensao 12 em seu
lado superior. Este deque 12 é localizado abaixo do anel de travamento

e suporta as colunas de ascensao instaladas 7. Nota-se que uma plura-
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lidade de compartimentos de lastro é fornecida dentro do envoltério ex-
terno 8 do elemento de boia 2, cujos compartimentos podem ser usados
para propositos de lastro e equilibrio para compensar cargas excéntri-
cas resultantes das colunas de ascensao instaladas, e quaisquer outras
cargas assimétricas. Deve-se notar adicionalmente que o deque de co-
nexao de coluna de ascensao 12 nao é necessariamente localizado na
metade superior do elemento de boia 2 tal como na modalidade mos-
trada.

[0028] O pogo 4 é fornecido por meio de um envoltério 13 montado
no navio 1, por exemplo, na sua parte de proa. Tal como mostrado nas
figuras 1 e 2 o envoltério 13 compreende um pogo cilindrico 14 e um
cone 15. Certamente o envoltorio 13 pode ter uma construgao diferente.
A titulo de exemplo, nota-se que o pogo cilindrico pode se estender do
nivel de quilha até aproximadamente 18 m acima do nivel de quilha, e o
cone pode ter uma altura de 6,5 m. Na extremidade superior do cone 15
uma montagem de rolamento principal 16 é suportada, a qual sera des-
crita adicionalmente em seguida. A ventilagao do pogo 4 é arranjada por
meio de uma pluralidade de ductos de ventilagao 17, um dos quais esta
mostrado esquematicamente nas figuras 1 e 2.

[0029] A estrutura de torre 3 compreende uma segao superior 18,
uma segao cilindrica central 19 e uma segao inferior 20 feita tal como
um cone de receptaculo. A forma do cone de receptaculo 20 corres-
ponde a forma de cone do envoltério externo cdnico 8 do elemento de
boia 2, de maneira que o elemento de boia 2 pode ser recebido de modo
a se encaixar dentro do cone de receptaculo 20 da estrutura de torre 3.
Desta maneira o elemento de boia 2 sera alinhado com o eixo geomé-
trico da estrutura de torre 3 durante a operagao de conexao, tal como
sera descrito mais tarde.

[0030] Na modalidade mostrada, a estrutura de torre 3 compreende
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adicionalmente uma plataforma giratéria de multiplos deques 21 carre-
gando os diversos condutos 22 que se estendem para abaixo da plata-
forma giratéria na estrutura de torre 3. Como uma alternativa a plata-
forma giratéria pode compreender somente um unico deque. Os condu-
tos 22 sao arranjados de maneira tal que seus afastamento e distancia
radial a partir do eixo geométrico da estrutura de torre 3 correspondem
aos mesmos das passagens 6 e das colunas de ascensao 7. Na extre-
midade inferior os condutos 22 terminam por meio de estruturas de ter-
minagao incluindo um flange de conexao. Um tornel 21A é montado na
plataforma giratéria 21 conectando pelo menos alguns dos condutos 22
a tubulagao do navio 1 nao mostrada adicionalmente. Alguns condutos
22 podem ser juntados antes de entrar no tornel 21A. A plataforma gira-
téria 21 é suportada na montagem de rolamento principal 16 em uma
maneira que permite rotagao com relagao a estrutura de torre 3. Desta
maneira, os condutos 22 podem ser alinhados com as colunas de as-
censao instaladas 7 ou com as passagens 6 quando o elemento de boia
2 é recebido e travado no cone de receptaculo 20 da estrutura de torre
3.

[0031] Tal como mostrado com mais detalhes na figura 6 a monta-
gem de rolamento principal 16 compreende as primeira, segunda e ter-
ceira partes mutuamente moveis 24, 25 e 26. A primeira parte mével é
conectada ao cone 15 do envoltério 13, enquanto que a segunda parte
movel 25 é conectada a plataforma giratéria 21. A terceira parte mével
26 é conectada a segao superior 18 da estrutura de torre 3. Sera enten-
dido que a montagem de rolamento principal 16 com as trés partes mu-
tuamente méveis esta somente mostrada a titulo de exemplo em uma
maneira muito esquematica na figura 6. A montagem de rolamento 16
pode ser feita, por exemplo, como uma montagem de rolamento de ro-
lete axial/radial, duplo giro, trés pistas. Entretanto, outros tipos de mon-

tagens de rolamento podem ser usados. Na pratica, cada parte movel
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24-26 pode consistir em diversas segoes de rolamento que sao interli-
gadas para fornecer a respectiva parte mével.

[0032] A plataforma giratéria 21 suporta um motor 27 como disposi-
tivo de acionamento para girar a plataforma giratéria com relagao a es-
trutura de torre 3. Este motor aciona um pinh&ao 28 encaixando uma pista
de dentes 29 que é montada no lado interno da terceira parte mével 26
da montagem de rolamento principal 16. Na extremidade inferior a es-
trutura de torre 3 é suportada por um rolamento de deslizamento radial
inferior 30. Adicionalmente, frenagem ou dispositivos de travamento
(ndo mostrados) sao fornecidos para travar a plataforma giratéria 21
com relagao a estrutura de torre 3 durante operagao normal do navio 1.
Durante operagao normal o navio pode ficar alinhado com as condigdes
ambientais extremas em volta da estrutura de torre 3 ancorado ao fundo
do mar por meio do elemento de boia 2.

[0033] O elemento de boia 2 esta travado no cone de receptaculo
20 por meio do anel de travamento 10 com o seu ressalto de travamento
anular 11 por meio de cooperagao com o dispositivo de travamento 31
montado na seg¢ao cilindrica central 19 da estrutura de torre. Estes dis-
positivos de travamento 31 estdao mostrados esquematicamente com
mais detalhes nas figuras 5A-5E. Tal como mostrado os dispositivos de
travamento 31 compreendem uma pluralidade das linguetas de trava-
mento 32 distribuidas regularmente em volta do ressalto de travamento
anular 11 do elemento de boia 2. Cada lingueta de travamento 32 é su-
portada rotativamente na seg¢ao cilindrica central 19 e € mdvel entre a
posigao de travamento mostrada na figura 5A e uma posigao de repouso
mostrada na figura 5B. Na posigao de travamento as linguetas de trava-
mento 32 encaixam o ressalto de travamento anular 11, e na posigao de
repouso o ressalto de travamento anular 11 pode passar as linguetas
de travamento. Cada lingueta de travamento 32 é operada por meio de

uma haste de impulsao 33 fornecida com um mecanismo hidraulico de
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operagao 34 montado na sua extremidade superior. Construgdes alter-
nativas sao possiveis com hastes de empurrar ou puxar.

[0034] Este mecanismo hidraulico de operagao 34 esta mostrado
com mais detalhes nas figuras 5D e 5E a titulo de exemplo. Uma parte
de pistao 35 é conectada na sua extremidade superior a um mecanismo
a prova de falhas 36 permitindo movimento das linguetas de travamento
32 da posigao de travamento da figura 5A para a posi¢gao de repouso no
caso de o mecanismo hidraulico de operagéo 34 falhar para operar.
Nesse caso, uma montagem de pistao de cilindro 37 libera um trinco 38
de maneira que as linguetas de travamento 32 podem girar para a posi-
¢ao de repouso da figura 5C por causa das forgas para baixo no ele-
mento de boia 2.

[0035] Tal como mostrado na figura 5, 0 mecanismo hidraulico de
operagao 34 compreende um elemento de travamento operado hidrau-
licamente 39 mostrado com detalhes nas figuras 5D e S5E. Na figura 5E
0 mecanismo hidraulico de operagao 34 esta na sua posi¢ao na qual as
linguetas de travamento 32 encaixam o ressalto de travamento anular
11. Nesta posigao da parte de pistao o elemento de travamento 39 pode
ser deslocado da sua posigao de repouso da figura 5D para a posigao
de travamento da figura S5E, onde a pressao hidraulica pode ser remo-
vida do mecanismo hidraulico de operagao 34.

[0036] O sistema de amarragao desconectavel descrito anterior-
mente é usado na maneira seguinte para ancorar o navio 1. O elemento
de boia de amarragao 2 fica flutuando na profundidade de equilibrio pre-
determinada abaixo do nivel da agua do mar com todas as linhas de
amarragao 5 inteiramente instaladas. Antes da chegada do navio 1, to-
das ou algumas colunas de ascensao 7 sao instaladas, de maneira que
o elemento de boia 2 fica pronto para recuperagao pelo navio 1 na sua
chegada. Mediante a chegada do navio 1 na localizagao do elemento

de boia submerso 2, uma corrente de guincho 40 é recolhida pelo navio
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1 em uma maneira adequada. Tal como conhecido por si, a corrente de
guincho 40 é conectada por meio de um cabo adequado a um flutuador
nao mostrado para recolhimento da corrente de guincho. Quando ele
tiver sido apanhado, a corrente de guincho 40 é conectada a um sistema
de tensionamento ou unidade de guincho 41, a qual € montada na pla-
taforma giratoria 21. Esta situagao esta mostrada esquematicamente na
figura 2.

[0037] Durante uma operacao de puxamento o sistema de tensio-
namento 41 assegura que o elemento de boia 2 é puxado contra o cone
de receptaculo 20 da estrutura de torre 3 com uma tensao de carga pre-
determinada. Esta carga assegura que um dispositivo de vedagao 42
fornecido no elemento de boia 2 é pressionado contra o cone de recep-
taculo 20 com uma forga predeterminada, de maneira que o lado interno
da estrutura de torre 3 acima do dispositivo de vedagao 42 é selado e
entrada de agua do mar é impedida. Na modalidade mostrada o dispo-
sitivo de vedagao 42 pode ser usado mais do que uma vez. Também é
possivel usar um dispositivo de vedagao descartavel. Adicionalmente,
nota-se que o cone de receptaculo 20 pode ser fornecido com disposi-
tivo de vedacao ou tanto o elemento de boia quanto o cone de recepta-
culo.

[0038] Uma vez que o elemento de boia 2 esteja na sua posigao
dentro do cone de receptaculo 20, os mecanismos hidraulicos de ope-
ragao 34 das linguetas de travamento 32 sao ativados para travar o ele-
mento de boia 2 dentro do cone de receptaculo 20. Quando todas as
linguetas de travamento 32 tiverem encaixado o ressalto de travamento
anular 11, os mecanismos hidraulicos de operagao 34 sao comutados
para o modo passivo de retengao ao levar o elemento de travamento 39
para a posigao da figura 5E. Nesse momento o elemento de boia 2 esta
inteiramente travado dentro do cone de receptaculo 20 da estrutura de

torre 3 e todas as cargas de amarragao sao transferidas pela estrutura
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de torre 3 por meio dos rolamentos 16, 30 para o casco do navio 1.
[0039] O elemento de boia 2 é fornecido com um tubo de guia cen-
tral 43 para a corrente de guincho e este tubo de guia central é fornecido
com um flange anular 44 na sua extremidade inferior, tal como mostrado
com mais detalhes nas figuras 3A e 3B. A corrente de guincho 40 car-
rega na sua extremidade inferior uma placa de tampa 45 com um anel
de vedagao 46. A corrente de guincho 40 é fornecida com um elemento
de vedagao 47. Na figura 3B a placa de tampa 45 esta desencaixada do
flange anular 44, e durante uma operagao de puxamento a placa de
tampa 45 se deslocara da posigao da figura 3B para a posigao da figura
3A, em que o anel de vedagao 46 da placa de tampa 45 encaixa de
modo selado o flange anular 44 do tubo de guia 43. Adicionalmente, o
elemento de vedagao 47 encaixara de modo selado o lado interno de
uma parte de tubo de acoplamento 48. Desta maneira, entrada de agua
do mar através do tubo de guia central 43 para o lado interno da estru-
tura de torre 3 € impedida.

[0040] Como pode ser visto nas figuras 3A e 3B o flange anular 44
€ conectado ao tubo de guia central 43 por meio de um absorvedor de
choque 49. Este absorvedor de choque 49 absorve cargas de pico du-
rante uma operagao de puxamento.

[0041] Quando o elemento de boia 2 esta inteiramente travado na
sua posigao no cone de receptaculo 20, a agua do mar que estiver cap-
turada dentro da estrutura de torre 3 pode ser devolvida para o mar ao
funcionar uma bomba de poréao (ndo mostrada) que é montada na es-
trutura de torre. Uma bomba adicional pode ser fornecida para dar fim a
qualquer agua do mar vazada através das provisbes de vedagao des-
critas anteriormente.

[0042] Durante a operagao de puxamento, a cooperagao entre o en-
voltorio externo conico 8 do elemento de boia 2 e o cone de receptaculo

20 garantirao automaticamente uma posigao alinhada de forma axial do

Peti¢do 870180068033, de 06/08/2018, pag. 17/57



14/19

elemento de boia 2 com relagao ao eixo geométrico da estrutura de torre
3. Entretanto, nao é necessario alinhar as passagens 6 ou as colunas
de ascensao instaladas 7 do elemento de boia 2 com os condutos 22
acomodados na estrutura de torre 3. O elemento de boia 2 pode ser
posicionado aleatoriamente com relagao aos condutos 22. Quando o
elemento de boia 2 esta travado no cone de receptaculo 20, os condutos
22 podem ser alinhados com as passagens 6 e com quaisquer colunas
de ascensao instaladas 7 pela rotagdao da plataforma giratéria 21 até
que os condutos 22 correspondentes estejam opostos as colunas de
ascensao 7 correspondentes. Depois de alinhar os condutos 22 e as
colunas de ascenséao 7, as conexdes fisicas entre as estruturas de ter-
minagao 50 e 51 dos condutos 22 e as colunas de ascensao 7 respec-
tivamente, podem ser feitas. Estas estruturas de terminagédo podem
compreender valvulas para fechar e abrir os condutos e colunas de as-
censao.

[0043] Como pode ser visto na figura 2, a estrutura de terminagao
51 de uma coluna de ascenséo 7 inclui um flange de conexao 52 que é
localizado abaixo da extremidade superior do anel de travamento 10, de
maneira que os flanges de conexao 52 sao protegidos pelo anel de tra-
vamento 10 durante operagdes de conexao/desconexao. A rotagao da
plataforma giratéria 21 com os condutos 22 é possivel sem qualquer
contato entre os flanges de conexéo 52 e os flanges de conexéo 53 das
estruturas de terminagao 50 dos condutos 22.

[0044] Antes de se fazer as conexdes fisicas entre colunas de as-
censao e condutos, os flanges de conexao 52, 63 podem ser preparados
para garantir uma conexao inteiramente selada. Cada coluna de ascen-
sao 7 é suportada no deque de conexao de coluna de ascensao 12 por
meio de um suporte 54, tal como mostrado nas figuras 7A e 7B em uma
escala maior. Cada suporte 54 é mével para cima e para baixo por meio

de um macaco hidraulico 55 mostrado na posi¢gao de repouso na figura
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7A e em uma posigao de trabalho na figura 7B. Para se fazer as cone-
xdes fisicas os suportes 54 sdo deslocados para cima pelos macacos
hidraulicos 55. Quando os flanges de conexao 52 das estruturas de ter-
minagao 51 estao na altura correta os suportes méveis 54 sao travados
na sua posi¢cao elevada pela insergao dos elementos de travamento
55A, tais como segmentos de anel. Isto permite liberagao da pressao
hidraulica nos macacos hidraulicos 55.

[0045] Como uma alternativa as extremidades inferiores dos condu-
tos 22 podem ser mdveis para cima e para baixo entre uma posigao de
repouso e posigao de trabalho para permitir acoplamento dos flanges
de conexao 52, 53. Como uma alternativa adicional é possivel que uma
ou ambas as estruturas de terminagao 50, 51 compreendam um conec-
tor de linha que pode ser operado remotamente. Um conector de linha
como este fornece uma mobilidade para cima e para baixo dos flanges
de conexao 52 e/ou 53. Os conectores de linha podem ser feitos como
conector de linha de fluxo ou conector de linha eletro/hidraulica depen-
dendo do tipo da coluna de ascensao correspondente. Adicionalmente
o conector de linha pode incluir valvulas de interrupgao operadas remo-
tamente ou de forma automatica. Nota-se que os conectores de linha
podem ser operados individualmente ou como um grupo.

[0046] Entretanto, uma construgao como esta exige uma parte mo-
vel selada com relagao a coluna de ascensao ou conduto transportando
fluido ou gas. Portanto, movimento da coluna de ascensao completa 7
ou da extremidade inferior de conduto é preferido. Em uma modalidade
alternativa ainda adicional as colunas de ascensao 7 e/ou as extremida-
des inferiores de conduto podem ser deslocadas para cima e para baixo
em grupos de colunas de ascensao ou condutos ou todos conjunta-
mente para se fazer as conexdes fisicas entre os flanges de conexao
52, 53.
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[0047] Nota-se que o lado interno da estrutura de torre pode ser tor-
nado inerte por meio de gas de nitrogénio e/ou ventilagao mecéanica para
prevengao de riscos de explosao em qualquer maneira desejada conhe-
cida por si. Como pode ser visto na figura 1, todas as estruturas de ter-
minagao 50, 51 sao inteiramente acessiveis através da estrutura de
torre 3 quando o elemento de boia 2 esta na sua posigao travada no
cone de receptaculo 20. Por causa do suporte mével em cada passa-
gem 6, a construgao do sistema de amarragao desconectavel permite
instalagao das colunas de ascensao 7 em um estagio posterior en-
quanto mantendo a posi¢ao travada do elemento de boia 2 dentro do
cone de receptaculo 20. Isto significa que instalagéo de colunas de as-
censéo adicionais no futuro é possivel sem desconexao do elemento de
boia 2.

[0048] Para desconectar o elemento de boia 2 da estrutura de torre
3, a produgao deve ser interrompida e no caso de as estruturas de ter-
minagao 50, 51 incluirem valvulas, estas valvulas devem ser fechadas.
Quaisquer fluidos e gases que possam se liberar depois da desconexao
tém que ser drenados antecipadamente. Os macacos hidraulicos 55 sao
operados para abaixar as colunas de ascensao 7 para a sua posigao de
repouso da figura 7A. Adicionalmente, os mecanismos hidraulicos de
operagao 34 sao operados para deslocar as linguetas de travamento 32
da posigao de travamento da figura 5A para a posigao de repouso da
figura 5B. Antes da liberagao das linguetas de travamento 32 a diferenga
de pressao entre o lado interno da estrutura de torre 3 e 0 pogo 4 é
compensada pela inundagao do lado interno da estrutura de torre 3 com
agua do mar para um nivel como este em que exista uma pequena su-
perpressao para garantir uma operagao de desconexao suave. Depois
de levar as linguetas de travamento 32 para a sua posigao de repouso,
o elemento de boia 2 é abaixado para a sua profundidade de equilibrio

de flutuagéao pelo sistema de tensionamento 41 e quando a extremidade
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superior da corrente de guincho 40 tiver alcangado o sistema de tensio-
namento, o flutuador é conectado a corrente de guincho e também a
uma placa de tampa (nao mostrada) para suportar a corrente de guincho
na extremidade superior do tubo de guia central 43.

[0049] Para permitir que o elemento de boia 2 seja abaixado pelo
sistema de tensionamento 41, as linguetas de travamento 32 também
podem ser destravadas por meio do mecanismo a prova de falhas 36,
tal como descrito anteriormente. No caso de condigdes inesperadas o
elemento de boia 2 pode ser abaixado em uma maneira nao controlada,
em que o sistema de tensionamento 41 nao é usado.

[0050] A figura 8 mostra esquematicamente uma modalidade do sis-
tema de amarragao desconectavel descrito, a qual corresponde princi-
palmente a modalidade mostrada nas figuras 1 e 2. Partes correspon-
dentes estao indicadas pelos mesmos numeros de referéncia. Neste
caso cada um dos condutos 22 é fornecido com uma parte inferior 56
carregando a estrutura de terminagéao 50, cuja parte inferior 56 € mével
pelo menos em um plano horizontal. Esta parte mével inferior 56 permite
um alinhamento individual de cada estrutura de terminagao 50 com re-
lagao a estrutura de terminagao 51 da coluna de ascensao 7 correspon-
dente. Desta maneira tolerancias de construgdo no afastamento e posi-
¢ao radial das passagens 6 e dos condutos 22 podem ser faciimente
compensadas. Além disso, nesta modalidade a estrutura de torre 3 e a
plataforma giratéria 21 podem ser feitas como uma montagem supor-
tada rotativamente no pogo 4 por meio de uma montagem de rolamento
principal que pode ser feita com duas partes mutuamente méveis. Uma
parte desta montagem de rolamento principal carrega a montagem de
plataforma giratéria/estrutura de torre e a outra parte € montada na ex-
tremidade superior do envoltério 13. A rotagao da montagem de plata-

forma giratéria/estrutura de torre é possivel por meio de um dispositivo
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de acionamento girando esta montagem em relagao ao navio 1. Adicio-
nalmente uma montagem de freio ou dispositivo de travamento sera for-
necido para travar temporariamente a montagem de plataforma girato-
ria/estrutura de torre em relagao ao navio 1. Este dispositivo de aciona-
mento e montagem de freio € normalmente desencaixado de maneira
que o navio pode ficar alinhado com as condigdes ambientais extremas
em volta da estrutura de torre ancorado ao fundo do mar por meio do
elemento de boia 2.

[0051] Na modalidade mostrada a mobilidade das partes inferiores
56 é obtida por meio de uma parte intermediaria compreendendo duas
juntas articuladas 57 e duas partes de dobramento 58. Sera entendido
que outras construgdes sao possiveis para se obter a flexibilidade exi-
gida dos condutos. Tal como indicado na segao transversal da figura IX,
a parte inferior pode ser deslocada ao longo de um &ngulo de aproxima-
damente 45° para a esquerda (linhas cheias) e para a direita (linhas tra-
cejadas) a partir da sua posigao alinhada com as partes superiores de
conduto. Este dngulo é somente um exemplo e outras faixas de mobili-
dade sao certamente possiveis.

[0052] No caso de uma modalidade em que a plataforma giratéria e
a estrutura de torre sdo uma montagem, um pré-posicionamento gros-
seiro da estrutura de torre com relagao ao elemento de boia 2 é neces-
sario durante uma operagao de amarragao. Este pré-posicionamento é
possivel pela orientagao do navio 1 com relagao ao elemento de boia 2
e/ou giro da estrutura de torre 3 e da plataforma giratéria 21 pelo dispo-
sitivo de acionamento com relagao ao navio 1. Quando o elemento de
boia 2 é recebido e travado no cone de receptaculo 20, um alinhamento
final é obtido pelo deslocamento das partes inferiores 56.

[0053] Nota-se que os recursos do sistema de amarragao desco-
nectavel descrito podem ser aplicados independentemente em tipos di-

ferentes de sistemas de amarragao. Por exemplo, o suporte mével das
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colunas de ascensao pode ser aplicado independente do uso de uma
plataforma giratéria e/ou do dispositivo de travamento e/ou do arranjo
das estruturas de terminagao na estrutura de torre.

[0054] A invengao nao esta limitada a modalidade tal como descrita
anteriormente, a qual pode ser variada em muitos modos dentro do es-

copo da invengao tal como definido nas reivindicagdes.
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REIVINDICAGOES

1. Sistema de amarragao desconectavel para um navio (1),
compreendendo um elemento do boia (2) de amarragéo e uma estrutura
de torre (3) em um pogo (4) do navio (1), o elemento do boia (2) de
amarragao sendo ancorado ao fundo do mar e tendo uma pluralidade
de passagens (6), cada uma adaptada para receber uma coluna de as-
censao (7), a estrutura de torre (3) tendo um receptaculo (20) para re-
ceber o elemento do boia (2) e um dispositivo de travamento (31) para
travar o elemento do boia (2) no receptaculo, a estrutura de torre (3)
acomodando uma pluralidade de condutos (22) para serem conectados
as colunas de ascensao (7) instaladas em passagens (6) do elemento
do boia (2), em que a estrutura de torre (3) é suportada rotativamente
no pogo (4) do navio (1) por meio de pelo menos uma montagem de
rolamento (16) montada acima do nivel do mar, caracterizado pelo fato
de que o elemento do boia (2) é fornecido com um envoltério externo
cbnico (8) e o receptaculo (20) da estrutura de torre (3) tem uma forma
de cone correspondendo ao envoltério externo cdnico (8) do elemento
do boia (2), a estrutura de torre (3) compreendendo uma plataforma gi-
ratéria (21) carregando os condutos (22) para serem conectados as co-
lunas de ascensao (7), em que a plataforma giratéria (21) é suportada
na montagem de rolamento (16) em uma maneira giratéria com relagéao
a estrutura de torre (3) para alinhar os condutos com as colunas de as-
censao (7) quando o elemento do boia (2) é recebido e travado no re-
ceptaculo (20) da estrutura de torre (3).

2. Sistema de amarragao desconectavel, de acordo com a
reivindicagao 1, caracterizado pelo fato de que a montagem de rola-
mento (16) compreende primeira, segunda e terceira partes (24, 25, 26)
mutuamente méveis, em que a primeira parte (24) mével é conectada
ao navio (1), a segunda parte (25) mével é conectada a plataforma gira-

téria (21), e a terceira parte (26) movel é conectada a estrutura de torre
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(3)-

3. Sistema de amarragao desconectavel, de acordo com a
reivindicagao 2, caracterizado pelo fato de que a plataforma giratéria
(21) suporta um dispositivo de acionamento para girar a plataforma gi-
ratéria (21) com relagéo a estrutura de torre (3), o dispositivo de aciona-
mento sendo feito preferivelmente como um motor (27) de acionamento
fixado a plataforma giratéria (21) e encaixando uma pista de dentes (29)
fornecida na terceira parte moével (26) da montagem de rolamento (16).

4. Sistema de amarragdo desconectavel, de acordo com
qualquer uma das reivindicagoes 1 a 3, caracterizado pelo fato de que
cada conduto (22) compreende uma parte inferior (56) mével com rela-
¢ao a estrutura de torre (3) para alinhar a parte inferior (656) com a coluna
de ascenséo (7) correspondente.

5. Sistema de amarragao desconectavel, de acordo com a
reivindicagao 1, caracterizado pelo fato de que o elemento do boia (2)
é fornecido com um envoltério externo cdnico (8) e o receptaculo (20)
da estrutura de torre (3) tem uma forma de cone correspondendo ao
envoltorio externo cdnico (8) do elemento do boia (2), em que cada con-
duto (22) compreende uma parte inferior (56) movel com relagao a es-
trutura de torre (3) para alinhar a parte inferior (656) com a coluna de
ascensao (7) correspondente.

6. Sistema de amarragao desconectavel, de acordo com a
reivindicagao 5, caracterizado pelo fato de que a plataforma giratéria
(21) suporta um dispositivo de acionamento para girar a plataforma gi-
ratéria (21) e a estrutura de torre (3) com relagao ao navio (1).

7. Sistema de amarragao desconectavel, de acordo com
qualquer uma das reivindicagoes 4 a 6, caracterizado pelo fato de que
a parte inferior (56) de cada conduto (22) é conectada a sua parte su-

perior por meio de uma parte intermediaria flexivel, compreendendo pre-
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ferivelmente uma pluralidade de juntas articuladas (57) e partes de do-
bramento (58).

8. Sistema de amarragao desconectavel, de acordo com
qualquer uma das reivindicagdes 1 a 7, caracterizado pelo fato de que
o elemento do boia (2) compreende uma extremidade superior com um
ressalto de travamento anular (11) adaptado para cooperar com o dis-
positivo de travamento (31) da torre (3), o dispositivo de travamento (31)
compreendendo uma pluralidade de linguetas de travamento (32) distri-
buidas em volta do ressalto de travamento anular (11), cada lingueta de
travamento (32) sendo mével por meio de um mecanismo hidraulico de
operagéao (34) entre uma posigao de travamento encaixando o ressalto
de travamento anular (11) e uma posigao de repouso ha qual o ressalto
de travamento anular (11) pode passar as linguetas de travamento (32),
em que o mecanismo de operagéao é preferivelmente montado na estru-
tura de torre (3).

9. Sistema de amarragao desconectavel, de acordo com a
reivindicagao 8, caracterizado pelo fato de que cada mecanismo hi-
draulico de operagéao (34) compreende um elemento de travamento (39)
para travar 0 mecanismo de operagao na posi¢ao de travamento para
manter a posigao de travamento sem ativagao hidraulica do mecanismo
de operagéo (34).

10. Sistema de amarragao desconectavel, de acordo com a
reivindicagao 8 ou 9, caracterizado pelo fato de que cada mecanismo
hidraulico de operagao (34) compreende um sistema a prova de falhas
para liberar as linguetas de travamento (32).

11. Sistema de amarragao desconectavel, de acordo com
qualquer uma das reivindicagées 1 a 10, caracterizado pelo fato de
que dispositivos sédo fornecidos para deslocar cada conduto (22) ou um
grupo de condutos com relagao a(s) coluna(s) de ascensao (7) corres-

pondente(s) para cima e para baixo entre uma posigao de repouso e
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uma posig¢ao de trabalho, em que cada coluna de ascensao (7) é forne-
cida com um flange de conexao (52) que é localizado abaixo da extre-
midade superior do elemento do boia (2) e acima de um deque de co-
nexao (12) de coluna de ascensao (7) do elemento do boia (2).

12. Sistema de amarragao desconectavel, de acordo com
qualquer uma das reivindicagoes 1 a 10, caracterizado pelo fato de
que cada coluna de ascenséo (7) e conduto (22) sao fornecidos com
uma estrutura de terminagao (50, 51) na sua extremidade superior e
inferior, respectivamente, em que pelo menos uma estrutura de termi-
nagao (50, 51) de uma coluna de ascenséo (7) ou conduto (22) corres-
pondente compreende um conector de linha que pode ser operado para
deslocar um flange de conexao (562) da coluna de ascensao (7) ou con-
duto (22) para cima e para baixo.

13. Sistema de amarragao desconectavel, de acordo com
qualquer uma das reivindicagoes 1 a 10, caracterizado pelo fato de
que cada coluna de ascensao (7) ou grupo de colunas de ascensao (7)
é suportado no elemento do boia (2) por meio de um suporte (54) que é
maovel para cima e para baixo entre uma posi¢ao de repouso e uma po-
sigao de trabalho, em que cada coluna de ascensao (7) é fornecida com
um flange de conexao (52) que é localizado abaixo da extremidade su-
perior do elemento do boia (2) e acima de um deque de conexao (12)
de coluna de ascensao do elemento do boia (2) na posigéo de repouso
de suporte e se projeta para fora da extremidade superior do elemento
do boia (2) na posigao de trabalho de suporte.

14. Sistema de amarragao desconectavel, de acordo com
qualquer uma das reivindicagoes 1 a 13, caracterizado pelo fato de
que um dispositivo de vedagao (42) é fornecido entre o elemento do
boia (2) e o cone de receptaculo (20) da estrutura de torre (3) para vedar

o lado interno da estrutura de torre (3) contra entrada de agua do mar
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quando o elemento do boia (2) é recebido e travado no cone de recep-
taculo (20), em que as passagens (6) e colunas de ascenséo (7) insta-
ladas sao localizadas dentro do dispositivo de vedagao (42) e sao aces-
siveis através da estrutura de torre (3) quando o elemento do boia (2) é
recebido e travado no receptaculo (20) da estrutura de torre (3).

15. Sistema de amarragao desconectavel, de acordo com
qualquer uma das reivindicagdes 1 a 14, caracterizado pelo fato de
que o elemento do boia (2) compreende um elemento de guincho (40)
e um tubo de guia (43) central para o elemento de guincho, o tubo de
guia (43) central tendo um flange anular (44) na sua extremidade inferior
e o elemento de guincho (40) carregando na sua extremidade inferior
uma placa de tampa (45) adaptada para encaixar de modo selado o
flange anular (44), o elemento de guincho (40) sendo adaptado na sua
outra extremidade para ser puxado por um sistema de tensionamento
(41) do navio (1).

16. Sistema de amarragao desconectavel, de acordo com a
reivindicagao 15, caracterizado pelo fato de que o elemento de guin-
cho (40) é fornecido com um elemento de vedagao (47) cooperando de
modo selado com o lado interno do tubo de guia (43) central quando o
elemento de guincho (40) é puxado e a placa de tampa (45) encaixa o
flange anular (44).

17. Sistema de amarragao desconectavel, de acordo com a
reivindicagao 15 ou 16, caracterizado pelo fato de que o flange anular
(44) é conectado ao tubo de guia (43) central por meio de um absorve-
dor de choque (49).

18. Método para conectar um navio (1) a um elemento do
boia (2) de amarragao por meio de um sistema de amarragao desconec-
tavel como definido em qualquer uma das reivindicagdes 1 a 17, 0 navio
(1) compreendendo uma estrutura de torre (3) tendo um receptaculo

(20) para receber o elemento do boia (2) e um dispositivo de travamento

Peti¢do 870180068033, de 06/08/2018, pag. 28/57



6/6

(31) para travar o elemento do boia (2) no receptaculo, o elemento do
boia (2) de amarragao sendo ancorado ao fundo do mar e tendo uma
pluralidade de passagens (6), cada uma adaptada para receber uma
coluna de ascensao (7), a estrutura de torre (3) acomodando uma plu-
ralidade de condutos (22) a serem conectados as colunas de ascenséao
(7) instaladas em passagens (6) do elemento do boia (2), em que o ele-
mento do boia (2) é puxado para dentro do cone de receptaculo (20) e
o dispositivo de travamento (31) é ativado para travar o elemento do
boia (2) no cone de receptaculo (20), caracterizado pelo fato de que,
depois do travamento do elemento do boia (2) no cone de receptaculo
(20), os condutos sao alinhados com as colunas de ascensao (7) cor-
respondentes pela rotagao de uma plataforma giratéria (21) carregando
os condutos (22).

19. Método, de acordo com a reivindicagao 18, caracteri-
zado pelo fato de que os condutos (22) sao alinhados com as colunas
de ascensao (7) correspondentes pelo deslocamento de uma parte in-
ferior (66) de cada conduto (22) com relagao a sua parte superior cor-
respondente.

20. Método, de acordo com a reivindicagao 18 ou 19, carac-
terizado pelo fato de que depois de alinhar os condutos (22) com as
colunas de ascensao (7), as colunas de ascensao sao deslocadas com
relagdo aos condutos (22) para conectar os condutos com as colunas

de ascenséo (7) correspondentes.
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