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(57) Resumo: Patente de invengdo para um novo conceito de riser
para utilizagdo em sistemas maritimos de produgao de dleo e gas,
composto por uma tubulagdo que parte do solo submarino 2 em
continuidade ao duto submarino 8, se elevando até uma profundidade
tipica entre 70 e 150m, sendo sustentado por uma béia submersa 6 na
extremidade. A configuragdo do riser 1 na regido préxima ao solo
submarino 2 é definida por um sistema de amarracdo com
interligagdes multiplas 15, composto por varios colares 22 distribuidos
ao longo do riser 1, estando estes interligados a uma placa conectora
20, que por sua vez esta interligada a uma estaca 5 cravada no solo
submarino 2. A extremidade superior do riser possui uma terminagao
com pescog¢o de ganso 7, que ira permitir futuramente a conexéao de
um duto flexivel 9 até a plataforma 3.
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“RISER AUTO-SUPORTADO DE CURVATURA CONTROLADA
POR SISTEMA DE AMARRACAO COM INTERLIGAGOES MULTIPLAS".

A presente patente tem por objetivo estabelecer um novo conceito

de dutos ascendentes, conhecidos por risers, para utilizagdo em sistemas
maritimos de producao de 6leo e gas, em especial em plataformas flutuantes.

O riser é o segmento de tubulacdo suspensa do duto submarino,
que permite o transporte de fluidos produzidos, tais como 6leo, gas, produtos
quimicos, agua ou uma combinagéo entre eles, entre o fundo do mar e a
plataforma e vice e versa.

Um modelo usual de riser, conhecido por riser de ago em catenaria
(SCR), considera que a ascensao do riser seja desenvolvida diretamente até a
plataforma flutuante em continuidade ao duto submarino. Este sistema absorve
todos os movimentos da plataforma provenientes da sua movimentagao devido
a agdo das ondas, podendo em algumas situagdes impossibilitar o projeto do
riser em fungao da possivel falha por fadiga na regiao préxima ao fundo do mar
e/ou na regidao de jungdo com a plataforma. Este modelo de riser, em fungéo
do didametro e da profundidade a ser instalado, pode ainda requerer cargas
elevadas a serem sustentadas pela plataforma, podendo por vezes inviabilizar
o seu uso. Alguns destes modelos de risers podem ser instalados com
flutuadores ao longo da sua extensdo, reduzindo a carga suportada pela
plataforma, e ao mesmo tempo fornecendo maior flexibilidade ao sistema para
absorver os movimentos da plataforma. Esta variagdo, no entanto, aumenta o
custo do sistema, devido a necessidade de utilizagdo de flutuadores em
profundidades elevadas, feitos tipicamente de matrizes de poliuretana sobre
macro-esferas de vidro para resistir a pressao hidrostatica. Por fim, este
modelo de riser requer ainda que a plataforma esteja ancorada na locagéo para
permitir assim a sua constru¢cdo e instalagdo, o que representa um tempo
adicional consideravel que ira retardar o inicio da produgao no mar.

Um outro modelo usual de riser, conhecido por torre auto-suportada
(FSHR), compreende uma tubulagéo vertical cuja extremidade inferior € fixada
a uma estaca e a superior a uma béia submersa, cuja profundidade esta abaixo

da acado significativa das ondas. A regido inferior do riser possui uma
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terminacao conhecida por pescogo de ganso para permitir futura interligagao
com o duto submarino instalado independentemente no fundo do mar. A regiao
superior também possui um pesco¢o de ganso que ira permitir uma futura
interligagdo do riser com a plataforma através de um duto flexivel, que ira
absorver os movimentos do sistema flutuante, mantendo o riser em uma
configuracdo estavel. O projeto deste modelo de riser requer uma
complexidade elevada na sua regiao inferior, incluindo a necessidade de dois
conectores mecanicos para interligagdo com o duto submarino, utilizagao de
curvas fabricadas por indugdo a quente para esta interligacdo, uma estrutura
para interface do riser com a estaca e para sustentacao do pescog¢o de ganso,
uma estrutura para terminagdo do duto submarino, e uma junta flexivel
localizada na parte inferior do riser para sua fixagao na estaca. Um problema
adicional a este riser € a necessidade de mais de uma embarcagéo de
langamento para permitir a instalagdo do duto submarino, do riser, e da
interligacao entre eles.

Tendo em vista os problemas dos sistemas mais usuais de riser e
no propdsito de supera-los, foi desenvolvido um conceito, onde o riser € um
segmento continuo do duto submarino, se estendendo até uma profundidade
que nao sofra agao significativa dos efeitos dinamicos das ondas, tipicamente
entre 70 e 150m, se mantendo sustentado por uma bdia submersa na
extremidade. A curvatura do riser na regido préoxima ao fundo do mar é
mantida dentro de valores aceitaveis de projeto por intermédio de um sistema
de amarragdo com interligacbes multiplas, composto por varios colares
distribuidos ao longo do riser, estando estes interligados a uma placas
conectora, que por sua vez esta interligada a uma estaca cravada no solo
submarino. A extremidade superior do riser possui uma terminagdo com
pescogo de ganso, que ira permitir futuramente a conexao de um duto flexivel
até a plataforma.

Os desenhos anexos apresentam esquematicamente os modelos
usuais e o novo conceito de riser proposto pela presente patente.

A Fig.1 mostra o modelo usual de riser conhecido por riser de ago

em catenaria (SCR), cuja ascensao do riser 1 segue diretamente do solo
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submarino 2 até a plataforma 3 em continuidade ao duto submarino 8.

A Fig.2 apresenta o outro modelo citado usual de riser, conhecido
por torre auto suportada (FSHR), mostrando a tubulagdo vertical 4 com a
extremidade inferior conectada a estaca 5 e a superior conectada a bdia
submersa 6. A regiao inferior do riser esta ilustrada, mostrando toda a sua
complexidade, com a terminagéo conhecida por pescogo de ganso 7 suportada
pela estrutura 12, que por sua vez esta apoiada na estaca 5 através da junta
flexivel 14. O duto submarino 8 estd apoiado no solo submarino 2 com a
estrutura 13 na sua extremidade contendo o receptaculo de espera para a
futura interligacdo com o riser. A tubulagdo de interligacdo entre o duto
submarino e o riser esta apresentado com as suas curvas 11 fabricadas por
indugdo a quente e um conector 10 em cada extremidade. A regido superior
também esta ilustrada com o pescogo de ganso 7 e a bdéia submersa 6
sustentando todo o peso do riser, além de mostrar o duto flexivel 9 interligando
o pescogo de ganso 7 até a plataforma 3.

A Fig.3 mostra o arranjo geral do novo conceito de riser proposto
pela presente patente.

A Fig4 mostra em detalhe o sistema de amarragdo com
interligacdes multiplas, considerado como ponto chave para o sucesso do
conceito de riser proposto.

As Fig.5, Fig.6 e Fig.7 mostram as principais etapas do processo de
instalacdo do conceito de riser proposto, como forma de demonstrar a
viabilidade da mesma.

Por fim, a Fig.8 mostra a configuragao final do riser na sua forma
auto-suportada, antes da sua interligagdo a plataforma 3 através do duto
flexivel 9.

Em conformidade com os desenhos apresentados nas Fig.3 a
Fig.8, o novo conceito de riser € composto pelos componentes descritos a
seguir.

O riser 1 é um elemento continuo do duto submarino 8, cuja
extremidade superior possui uma terminagdo com pesco¢o de ganso 7, que
permitira a futura interligagdo de um duto flexivel 9, tipicamente de 400m de
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comprimento, com a plataforma 3; uma finalidade especial do duto flexivel 9,
além de fornecer continuidade de escoamento entre o riser e a plataforma 3, é
a de absorver os movimentos da plataforma, mantendo o riser 1 em uma
configuracéo estavel independentemente dos seus movimentos.

Por ser um segmento continuo do duto submarino, o custo de
instalagdo & barateado de forma consideravel devido a simplicidade dos
equipamentos do conceito e do processo de instalacio.

No topo do riser 1, ha uma béia submersa 6 com resisténcia
estrutural suficiente para resistir a pressao externa, podendo eventualmente ser
até pressurizada para diminuir este efeito; sua finalidade é fornecer empuxo
suficiente para sustentar o peso do riser e a0 mesmo tempo promover a
estabilidade do sistema sob a agdo de correnteza. Sua localizagcao devera ser
tipicamente estabelecida entre as profundidades de 70 e 150m abaixo da
superficie do mar, onde nédo sofra agao significativa das ondas.

O riser 1 € mantido em sua configuragédo gragcas a um sistema de
amarragcao com interligagées multiplas 15, que tem por objetivo controlar a
curvatura do mesmo. O sistema de amarragdo com interligagées multiplas é
composto por uma linha principal 16 constituida por elos de amarra, que possui
a manilha 17 em uma das suas extremidades de forma a permitir conexdo com
a estaca 5, a ser cravada no solo submarino 2. A outra extremidade da linha
principal 16 esta conectada ao gancho 18 através da manilha 17. O gancho
18, quando interligado ao anel 19 pré-montado na placa conectora 20 por
intermédio da manilha 17, permitirad que todo o riser fique ancorado a estaca na
configuragcdo desejada. A placa conectora 20 é constituida por uma série de
olhais por onde saira, além da linha principal 16 descrita anteriormente, as
linhas auxiliares 21, que também sao compostas por elos de amarra, e serao
conectadas ao riser 1 por intermédio dos colares 22 pré-montados ao longo do
riser nas posi¢gdes pré-estabelecidas pelo projeto. As conexdes das linhas
auxiliares 21, tanto com a placa conectora 20, tanto com os colares 22, sdo
realizadas por intermédio da utilizacdo das manilhas 17. Os colares 22
poder&o ser do tipo bragadeira ou soldados de forma integral ao riser, podendo

ser ainda montado de forma fixa ou permitindo a sua rotacao ao longo do eixo



10

15

20

25

30

5/6

do riser. O sistema de amarragdo com interligagdes multiplas deve ser
projetado para permanecer o mais préximo quanto possivel ao solo submarino
2, para que a curvatura no riser 1 possa ser controlada de forma eficiente. O
nimero de linhas auxiliares podera ser de no minimo dois, sendo a
determinacéo deste numero em fungao do diametro do riser e da profundidade
local. O comprimento da linha principal e das auxiliares devera ser
determinado no projeto, de forma a manter o riser na configuragédo desejada.

A sequéncia de instalagdo inicia com a cravacao da estaca 5,
seguida de pré-abandono no solo submarino 2, de todo o conjunto da linha
principal 16, ja previamente montada ao gancho 18 e a estaca 5 com utilizagao
das manilhas 17. A cravacdo da estaca 5 pode ser realizada na mesma
campanha de cravagao das estacas do sistema de amarragdo da plataforma 3.

O riser 1 devera ser entao langado continuamente desde a segao
soldada ao duto submarino 8 até a sua extremidade, incluindo a montagem dos
colares 22, das linhas auxiliares 21, da placa conectora 20 e do anel 19
pertencentes ao sistema de amarragédo 15. As linhas auxiliares 21 deverao ser
pré-montadas a placa conectora 20, assim como o anel 19, por intermédio das
manilhas 17, e fixadas aos colares ainda na embarcagao de langamento 24. As
extremidades das linhas auxiliares 21 deverao ser mantidas na embarcagéo de
lancamento, mesmo quando a placa conectora 20 precisar estar submersa.

Ap6s a construgédo de todo o riser, porém antes de montar a bdia
submersa 6, a extremidade superior do riser devera ser conectada a um cabo
de abandono 23, que com a continuagéo do langamento ira permitir que a placa
conectora 20 atinja o solo submarino 2, onde se encontra em espera a estaca 5
cravada na sua posicdo de projeto e a linha principal com o gancho 18 na
extremidade. Neste ponto a conexao entre o gancho 18 e o anel 19 podera ser
realizada com auxilio de um veiculo de intervengdes submarinas controlado
remotamente. Pequenas boéias 25 podem ser adicionadas ao gancho 18 e ao
anel 19 durante a fase de instalacdao, visando manté-los acima do solo
submarino 2, facilitando assim a conexao entre estes dois elementos.

Tao logo o gancho 18 da linha principal 16 tenha sido conectada ao

anel 19 da placa conectora 20, o cabo de abandono 23 devera ser recolhido
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em conjunto com a movimentagao da embarcagéo de langamento 24, até que o
riser 1 se encontre em sua posi¢ao de projeto. O processo de instalagéo é
entdo completado com a instalagdo da béia submersa 6, e estara preparado
para permitir futuramente a conexao com o duto flexivel 9.

A seqiiéncia de instalagdo descrita acima tem por objetivo
demonstrar a praticidade e a viabilidade da instalagdo, podendo o conceito ser
instalado por um processo alternativo que mantenha o riser na configuragéo
proposta por este invento.

O conceito do riser descrito neste invento pode ter ainda variagées
construtivas, tais como: a utilizacdo de varias boias submersas ao invés de
uma Unica; a utilizagdo de mais de uma placa conectora interligadas entre elas
por intermédio de linhas auxiliares adicionais; a linha principal e as linhas
auxiliares poderao ser constituidas por amarras, cabos, cordas ou combinagao
entre eles, tanto de ago, como de poliéster, ou outro tipo de material que
mantenha o sistema tracionado e na posi¢cdo adequada; a placa conectora
podera eventualmente ser constituida por um anel ou outra forma de manter a
jungado entre as diversas linhas auxiliares e a principal, a estaca 5 podera
ancorar mais de um riser 1, sendo cada riser 1 com o seu préprio sistema de
ancoragem com interligagcdes multiplas 15 e; o sistema de amarragdo com
interligacdo mdltiplas 15 podera possuir mais de uma placa conectora 20
interligadas entre elas por linhas auxiliares 21 adicionais e conectadas a uma

ou mais estacas 5 por intermédio de linhas principais 16 adicionais.
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REIVINDICACOES
1 — Riser auto-suportado de curvatura controlada por sistema de amarragao
com interligagdes multiplas consistindo em uma tubulagdo que parte do solo
submarino 2 em continuidade ao duto submarino 8 até a plataforma 3,
conduzindo 6leo, gas, produtos quimicos ou combinagdo entre eles,
caracterizado pelo fato da configuragao do riser 1 na regido préxima ao solo
submarino 2 possuir um sistema de amarragdo com interligagcdes mdltiplas 15,
composto por varios colares 22 distribuidos ao longo do riser 1, estando estes
interligados a uma placa conectora 20 por intermédio de linhas auxiliares 21 de
comprimentos pré-calculados, mantendo a curvatura do riser dentro dos limites
aceitaveis de projeto; estando a placa conectora 20 interligada a uma estaca 5
cravada no solo submarino 2 por intermédio da linha principal 16;
2 - Riser auto-suportado de curvatura controlada por sistema de amarragao
com interligacdes mdltiplas, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado
pelo fato de que o riser 1 eleva-se até uma béia submersa 6 posicionada em
uma profundidade tipica entre 70 e 150m, com uma terminagdo do tipo
pescogo de ganso 7 para a conexao de um duto flexivel 9 até a plataforma 3;
3 - Riser auto-suportado de curvatura controlada por sistema de amarragao
com interligacbes mdltiplas, de acordo com as reivindicagbes 1 ou 2,
caracterizado pelo fato do sistema de amarragdo com interligagao mdultiplas 15
possuir mais de uma placa conectora 20 interligadas entre elas por linhas
auxiliares 21 adicionais e conectadas a uma ou mais estacas 5 por intermédio
de linhas principais 16 adicionais;
4 - Riser auto-suportado de curvatura controlada por sistema de amarragao
com interligagdes multiplas, de acordo com as reivindicagbes 1, 2 ou 3,
caracterizado pelo fato de que uma estaca 5 pode ancorar mais de um riser 1,
sendo cada riser 1 com o seu proprio sistema de ancoragem com interligagées
multiplas 15;
5 - Riser auto-suportado de curvatura controlada por sistema de amarragao
com interligagées multiplas, de acordo com as reivindicagdes 1, 2, 3 ou 4,
caracterizado pelo fato da placa conectora ser um anel ou uma peca que

mantenha a fungéo de interligar as linhas auxiliares com as principais.
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RESUMO

“‘RISER AUTO-SUPORTADO DE CURVATURA CONTROLADA
POR SISTEMA DE AMARRACAO COM INTERLIGAGOES MULTIPLAS".
Patente de invencdo para um novo conceito de riser para utilizagdo em
sistemas maritimos de produgdo de 6leo e gas, composto por uma tubulagéo
que parte do solo submarino 2 em continuidade ao duto submarino 8, se
elevando até uma profundidade tipica entre 70 e 150m, sendo sustentado por
uma bodia submersa 6 na extremidade. A configuragao do riser 1 na regiao
proxima ao ‘solo submarino 2 & definida por um sistema de amarracao com
interligagées multiplas 15, composto por varios colares 22 distribuidos ao longo
do riser 1, estando estes intérligados a uma placa conectora 20, que por sua
vez estd interligada a uma estaca 5 cravada no solo submarino 2. A
extremidade superior do riser possui uma terminagdo com pescogo de ganso 7,

que ira permitir futuramente a conexé@o de um duto flexivel 9 até a plataforma 3.
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