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“MONTAGEM TUBULAR”

CAMPO DA INVENCAO

[001] O dispositivo descrito no presente documento refere-se de
modo geral a producéo de 6leo e gas. Mais especificamente, o dispositivo aqui
descrito se refere a um dispositivo tensionador expansivel e/ou retratil para
uma montagem de ligacéo.

ANTECEDENTES DA INVENCAO

[002] Algumas plataformas maritimas tém uma producdo de
arvore ou arvores acima da superficie maritima sobre a plataforma. Nesta
configurac&o, uma coluna de revestimento se estende a partir do alojamento da
cabeca de pogo disposto no leito submarino. O revestimento de producéo
inserido no interior do furo do po¢o € sustentado pelo leito submarino por um
suspensor no alojamento submarino. A coluna de revestimento entre o fundo
do mar e os alojamentos da cabecga de po¢o da superficie é tensionada para
evitar o arqueamento que pode ser causado pela expansdo térmica
proveniente dos fluidos aquecidos do furo do po¢o ou da vibragao decorrente
das cargas laterais aplicadas. Adicionalmente, o comprimento ou a altura da
coluna s&o tipicamente ajustados para assentar ou pousar o suspensor do
revestimento superior no interior da cabecga de poco da superficie.

[003] Uma submontagem (sub) pode ser fixada a coluna de
revestimento e usada para tensionar a coluna de revestimento, ajustando seu
comprimento. As submontagens tipicamente compreendem um par de
alojamentos acasalados que, em resposta a forca aplicada, sé&o
mecanicamente retrateis ao longo do comprimento. As submontagens
ajustaveis se conectam em linha no interior da coluna ou em sua extremidade
superior, e quando retraidas, conferem a for¢ca de tensdo sobre a coluna de
revestimento, e através dessa retracdo, reduzem o comprimento da coluna de

revestimento.
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DESCRICAOQ DA INVENGAO

[004] E revelada no presente uma montagem tubular para
conexao entre uma plataforma e a montagem da cabeca de po¢o submarina.
Em uma realizacdo, a montagem tubular compreende um riser anular para
conexao entre a plataforma e a montagem da cabeca de po¢co submarina e um
membro expansivel e retratil axialmente conectado ao riser anular. O membro
expansivel e retratil inclui um tudo dotado de uma parede formada para
expandir e contrair axialmente uma maior quantidade por incremento linear do
que o riser. O tubo pode ser formado a partir de uma constru¢do de um corpo
unico. Quando a parede do membro expansivel e retratil se expande e contrai,
essa mantém uma for¢a axial. A parede pode incluir uma série de fendas ao
longo do comprimento da parede formada alternadamente em torno da
circunferéncia interna da parede e em torno da circunferéncia externa da
parede, cada fenda repousando em um plano substancialmente perpendicular
ao eixo geométrico do membro. Como alternativa, a parede do membro pode
ser feita de segmentos dobraveis anulares empilhados coaxialmente ao longo
do eixo geométrico do membro. Os segmentos dobraveis podem ter uma se¢ao
transversal em forma de "S" e o didmetro interno e externo do segmento pode
ser variavel ao longo do comprimento do eixo geométrico do membro. A parede
pode ter uma forma do tipo fole. Uma hélice formada no membro pode
conformar a parede de maneira seletiva.

[005] E adicionalmente revelado aqui um motor elétrico para
conexao da montagem da cabeca de po¢o submarina e de uma plataforma de
superficie. O método pode envolver o fornecimento de um membro tubular
axialmente expansivel, que conecta o0 membro tubular em um riser estendido
entre a montagem da cabeca de poco submarina e a plataforma de superficie,
e aplicando tensdo ao riser e ao membro tubular, sendo que o membro tubular

€ mais expansivel por incremento linear que o riser.
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[006] Na presente técnica de subs ajustaveis, existe uma
pluralidade de elementos vedantes para acomodar o alongamento ou o
encurtamento da coluna de revestimento. O dispositivo aqui descrito elimina a
necessidade de elementos de vedacao deslizantes e, portanto, o desenho pode
ser usado para pressdes e temperaturas mais elevas dos fluidos ou gases
produzidos. Como alternativa, o sub do tipo fole ira acomodar uma injecéo de
liquidos ou gases com temperaturas mais elevadas no interior do reservatério.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

[007] Tendo discriminado alguns dos recursos e beneficios da
presente invencao, outros se tornaréo evidentes na medida em que a descricéo
prosseguir quando tomados em conjunto com os desenhos anexos, em que:

[008] A figura 1 é uma vista lateral de uma plataforma maritima
com uma coluna de revestimento que se estende até o leito submarino, sendo
gue a coluna de revestimento tem um dispositivo de tensao.

[009] A figura 2 é uma vista em secédo lateral de uma realizacdo
de um dispositivo de tensao.

[010] A figura 3 representa uma porcao ampliada do dispositivo
de tensao da figura 2.

[011] A figura 4 € uma vista em corte lateral de uma realizacdo
alternativa de um dispositivo de tenséao

[012] A figura 5 € uma vista em perspectiva transversal de uma
realizacdo alternativa de um dispositivo de tensao.

[013] A figura 6 é uma vista em secé&o lateral de uma realizacdo
de um dispositivo de tensdo dotado de uma luva de suporte externa.

[014] Apesar de a invencao ser descrita tendo por base as
realizacbes, o entendimento sera de que as mesmas n&o restringem a
invencdo a tais realizagbes. Pelo contrario, a intengdo € abranger todas as

alternativas, modificacdes e equivaléncias, desde que incluidas no espirito e no
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escopo da invencao, conforme definido nas reivindicagdes anexas.

DESCRICAO DE REALIZAGOES DA INVENGAO

[015] A presente invengdo sera a partir deste momento descrita
com detalhes mais profundos fazendo referéncia aos desenhos anexos, 0s
quais s&o mostrados nas realizagdes da invencdo. A presente invencao pode,
no entanto, ser incorporada em diversas formas diferentes e ndo deve ser
interpretada como limitante as realizagbes ilustradas aqui descritas; em vez
disso, estas realizagcdes sao fornecidas para que esta revelacdo venha a ser
inteira e completa, e transmitir com plenitude o escopo da invencdo aos
técnicos no assunto. Numeros idénticos se referem a elementos idénticos em
toda a descricao.

[016] Fazendo referéncia nesse momento a figura 1, é fornecido
nessa Figura um exemplo de uma plataforma maritima 20 em uma vista lateral.
A plataforma maritima 20 compreende um convés 22 situado acima do nivel da
superficie do mar 21 com uma estrutura de torre 24 afixada no topo do convés
22. Pernas de sustentacdo 26 se estendem do fundo do convés 22 e se fixam
no leito submarino 28. Uma cabega de po¢o submarina 30 é formada acima de
um furo do pog¢o 31. Uma coluna de revestimento de ligacdo 34 se estende no
sentido ascendente a partir da cabec¢a de po¢o submarina 30 e é acoplada a
uma cabeca de poc¢o da superficie 32 disposta no interior do convés 22.
Alinhada a coluna de revestimento 34 esta um membro compensador tubular
36. O membro compensador 36 pode ser formado integralmente com a coluna
de revestimento de ligagdo 34. Como opc¢éo, 0 membro compensador 36 pode
ser formado separadamente da coluna de revestimento de ligacdo 34 e em
seguida ali fixado por uma solda, conexao rosqueada, ou conexao por flange.
O membro compensador 36 pode compensar as alteragdes no comprimento da
coluna de revestimento de ligagdo 34 ao mesmo tempo em que mantém uma

tens&o substancialmente constante na coluna de revestimento de ligacao 34.
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Como alternativa, o0 membro compensador 36 pode ser conectado em uma
extremidade a extremidade superior ou inferior do terminal do riser 34 e em sua
outra extremidade a uma cabeca de po¢o da superficie 32 ou a uma cabeca de
poco submarina 30. O membro compensador 36 pode ser acoplado a qualquer
riser e ndo esta limitado ao uso com uma coluna de revestimento de ligagdo. O
membro compensador 36 pode ser exposto a agua do mar ou pode ser
confinado ao interior das colunas de revestimento adicionais. Outros exemplos
incluem tubulacdes, linhas de transferéncia submarina, conexdes de linhas de
escoamento submarina, e membro tubulares inseridos no interior de um furo do
pOCO.

[017] O membro compensador 36 € axialmente compressivo ou
expansivel em resposta a uma forca axial aplicada. O membro 36 sofre
compresséao ou expansao dependendo da magnitude da for¢a aplicada e de
sua diregdo. Como se nota acima, a coluna de revestimento de ligagédo 34
tipicamente permanece em tenséo durante a operagédo. Consequentemente, o
membro 36 pode ser comprimido em resposta ao alongamento da coluna de
revestimento 34 (ou de outro) sem remover a tensao da coluna de revestimento
34.

[018] Com referéncia nesse momento a Figura 2, nela é ilustrada
uma vista transversal de uma realizacdo do membro compensador 36. Nessa
realizagdo, o membro compensador 36 inclui um corpo 37 e condutores 39. Os
condutores 39 se estendem a partir das extremidades opostas do corpo 37
para conectar o corpo 37 a coluna de revestimento 34. Conexdes rosqueadas
41 sdo mostradas na extremidade livre dos condutores 39; muito embora
soldas ou flanges pudessem ser utilizados para efetuar a conexdo a coluna de
revestimento 34. Quando formado de forma integralizada a coluna de
revestimento 34, o0 membro compensador 36 pode opcionalmente nao incluir

conexdes especificas em relacdo a coluna de revestimento 34. O corpo 37
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transita de uma espessura menor nas partes adjacentes dos condutores 39 até
uma espessura maior ao longo de sua por¢do média para formar uma parede
38 entre as transicdes. A secdo transversal da parede 38 é delineada em um
padréo repetidamente conformado como "S" ou "Z". O padré&o pode ser criado
pela formacéo de fendas 40 no interior da circunferéncia interna e externa da
parede 38. Alternando estrategicamente as fendas 40 entre a superficie interna
da parede 38 e a superficie externa da parede 38 ao longo do eixo geométrico
Ax do corpo 37 forma o padréo conformado como "S"/"Z".

[019] A incorporagdo das fendas 40 altera a estrutura da secéo
transversal da parede 38. Conforme ilustrado em vista ampliada na figura 3, a
secédo transversal da parede 38 compreende uma série de membros 44, cada
um deles dotado de um elemento de rede 46 a partir de cada extremidade e
que se estendem em uma direcao oposta. A conexdo do membro 44 ao
elemento de rede 46 é analoga a uma conexdo de cantiléver C. Os membros
44 sdo mostrados em alinhamento substancialmente paralelo um ao outro e
dispostos perpendicularmente aos elementos de rede 46 e ao eixo geométrico
Ax do corpo 37. No entanto, existem outras realizacbes onde um ou mais
membros 44 sao dispostos obliqguamente a um ou mais membros 44, obliquos
a um ou mais elementos de rede 46, ou obliquos ao eixo geomeétrico Ax do
corpo 37. Opcionalmente, um ou mais elementos de rede 46 podem ser
obliquos ao eixo geométrico Ax do corpo 37.

[020] Ao contrario de um tubo sdélido, uma forca axial F
inicialmente aplicada a parede 38 nado produz uma tensdo com distribuicdo
uniforme ao longo da espessura da parede. Em vez disso, a tensao resultante
se concentra nas conexdes em cantiléver C entre 0 membro 44 e o elemento
de rede 46 exercendo assim um momento de arqueamento B em torno da
conexao C. Um momento de arqueamento A suficiente sobre um membro 44

deflete 0 membro 44 em direcado a uma fenda 40 adjacente que, por sua vez,
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encurta o comprimento da parede 38 e do membro 36. De modo semelhante,
uma forca axial aplicada em uma diregdo oposta a for¢ca F produz momentos de
arqueamento orientados contrariamente, os quais aumentam a largura da
fenda 40 para alongar o0 membro 36. Deve-se notar que a configuragdo do
membro compensador 36 aqui descrita é designada para defletir, seja por
compressdo ou tensdo, antes que as forcas aplicadas se aproximem da
resisténcia ao escoamento do riser 34 ou de outros componentes. Assim, 0
membro compensador 36 sofre expansdo ou compressao em um incremento
linear inferior a expansao/compressao linear do riser.

[021] Devido a natureza dinamica do riser 34 em expansao e
contracdo, o material da parede 38 deve ser suficiente e elasticamente
deformavel para acomodar tal carregamento dinamico. Como €& de
conhecimento, o numero de membros 44 que sofrem deflexdo, e 0 grau de
deflexao, depende da magnitude da for¢ca F, das dimenses da parede 38 e da
fenda 40, e do material da parede 38. Portanto, o material do corpo 37, as
dimensdes da fenda 40, o numero de fendas 40, e a espessura da parede 38
dependem das condi¢cdes operacionais previstas para a fixacdo da ligacao. No
entanto, os técnicos no assunto sdo capazes de estimar essas. Na realizac&o
mostrada, o corpo 37 compreende essencialmente um membro, possuindo,
portanto, uma construgcido em um corpo unico. Nesta realizacio, o corpo 37 se
expande e contrai para manter a tensao do riser sem movimento relativo entre
dois ou mais membros acoplados.

[022] A figura 4 representa um membro compensador 36a
alternativo em uma vista em secdo lateral. Nesta realizacdo, 0 membro
compensador 36a inclui um corpo 37a, condutores 39a para fixar o corpo 37a
ao riser 34, e uma parede 38a entre as transi¢cdes adjacentes aos condutores
39a. Nesta realizagcado, a sec¢ao transversal da parede 38a ilustra uma série de

dobras semelhantes a uma série repetitiva de ondulagbes 50. As ondulagdes
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50 tém, em geral, uma secédo transversal em forma de "U", que compreende
uma primeira e segunda por¢cdes orientadas, geralmente de forma
perpendicular ao eixo geométrico Ax' do corpo 37a, unida por uma por¢ao da
base, onde a por¢cdo da base se estende geralmente em paralelo ao eixo
geométrico AxX do corpo 37a. Os espacos 52 s&o definidos na area entre
respectivamente cada uma das primeira e segunda por¢des.

[023] Ainda com referéncia a Figura 4, as dobras circunscrevem
0 eixo geométrico AX do corpo 37a em sec¢des anulares, sequencialmente
empilhadas ao longo do comprimento do corpo 37a; as secbes anulares estao
assentadas em um plano substancialmente perpendicular ao eixo geométrico
AX’. Similarmente a parede 38 da figura 2, a parede 38a da figura 4 pode
responder a expansio ou a contracdo da coluna de revestimento 34 quando
sofre uma expansdo ou contracdo de modo correspondente, enquanto retém
uma tensdo suficiente na coluna de revestimento 34. Como alternativa, a
parede 38a do membro compensador 36a da figura 4 é formada como um fole
ou como uma estrutura semelhante a um fole. Em outra realizagéo, as dobras
sdo formadas por um par de hélices afastadas axialmente e que séo
axialmente formadas na circunferéncia da parede 38a interna e externa. As
hélices atravessam circularmente o corpo 37a que se estende entre as
transicdes.

[024] E apresentada em uma vista em perspectiva transversal na
figura 5 uma porcdo de outra realizacdo de um membro compensador do
movimento 36b. Nesta realizacdo, sulcos helicoidais 54, 56 s&o formados ao
longo do corpo 37b. Mais especificamente, um sulco helicoidal 54 interno é
formado na superficie interna da parede 38b com um sulco helicoidal 56
externo correspondente formado ao longo da superficie externa da parede 38b.
Os sulcos 54. 56 s&o mostrados em ziguezague ao longo do eixo geométrico

Ax do membro 36b, formando desta forma uma secao transversal na forma de
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"S" ou "Z" similar a realizagcdo da figura 2. Existem realizagbes que possuem
um unico sulco helicoidal, nas superficies da parede 38b interna e externa.
Como opgéo, o corpo 37b poderia compreender multiplos sulcos helicoidais ao
longo de suas superficies, isto €, interna, externa ou ambas.

[025] A figura 6 representa uma luva de suporte 58 que
circunscreve o corpo 37. A luva de suporte 58 pode ser incluida para adicionar
suporte estrutural ao membro compensador do movimento 36, especialmente
ao carregamento tangencial ao eixo geométrico Ax. A luva de suporte 58 pode
compreender um unico membro tubular ou multiplos elementos dispostos ao
longo do corpo 37. A luva 58 pode consistir em qualquer material capaz de
adicionar resisténcia ao corpo 37, os exemplos incluem acgo, ligas e matérias
compédsitos. A luva 58 é presa, preferencialmente, em sua extremidade
superior, a cabeca de po¢o da superficie 32, a plataforma 22, a coluna de
ligacdo 34 entre o corpo 37 e a cabeca de pogo da superficie 32, ou a qualquer
outra estrutura semelhante. Como opcéo, a luva 58 pode ser ancorada no
fundo a cabeca de poc¢o 30, a coluna de ligacédo 34 entre o corpo 37 e a cabeca
de poco 30, ou a qualquer outra estrutura semelhante.

[026] Em um exemplo do uso do dispositivo descrito neste
documento, a coluna de revestimento 34 e 0 membro compensador 36 sao
afixados entre a cabeca de poc¢o do leito submarino 30 e a cabecga de poco da
superficie 32 e é tensionada axialmente. A tensdo suficiente do membro
compensador 36, 36a deforma elasticamente a parede 38, 38a e aumenta a
espessura da fendal/espaco 40, 52 que, por sua vez, alonga elasticamente o
membro compensador 36. Estando o membro compensador 36, 36a
elasticamente deformado, o0 membro compensador 36, 36a pode efetuar uma
compressao para um estado menos alongado e compensar o alongamento da
coluna de revestimento 34 em decorréncia da exposicdo de fluido em

temperatura elevada. Como opgédo, a tensdo efetiva aplicada a coluna de
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revestimento 34 e ao membro compensador 36, 36a pode ultrapassar o valor
de estabilizacdo necessario a coluna de revestimento 34. Assim sendo, a
tensdo da coluna de revestimento 34 pode permanecer acima do valor
requerido apds qualquer reducdo da forgca de tensdo experimentada pela
compressdo do membro compensador 36.

[027] Uma das vantagens apresentadas pelo membro
compensador aqui descrito € que ele pode consistir em um uUnico membro
formado em uma construgdo de corpo unico. Além disso, cada uma das
realizagcdes do membro compensador apresentadas pode ser formada em uma
unica unidade. A construcdo em corpo unico elimina os componentes
adicionais que podem dificultar a fabricacdo, assim como incrementar os
modos de falha e os percentuais de falha.

[028] Deve-se compreender que a invenc¢do nao se restringe aos
detalhes exatos de construcdo, operacdo, materiais exatos, ou as realizagdes
apresentadas e descritas, as modificacdes e equivaléncias serdo evidentes
para o0s técnicos no assunto. Nos desenhos e na especificacdo, foram
reveladas realizacGes ilustrativas da invengcao e, apesar de terem sido
empregados termos especificos, eles sdo usados unicamente em um sentido
genérico e descritivo, e n&o para fins de limitagdo. Consequentemente, a

invencao deve ser restringida apenas pelo escopo das reivindicagdes anexas.
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REIVINDICAGOES

1. MONTAGEM TUBULAR, para conexdo entre uma
plataforma (20), uma montagem da cabeca de poc¢o submarina (30) e um
membro compensador (36, 36a, 36b), caracterizada pelo fato de que o membro
compensador (36, 36a, 36b) compreende uma extremidade conectada a uma
cabeca de po¢o submarina (30), uma coluna de revestimento superior (34) e
uma coluna de revestimento inferior (34), 0 membro compensador (36, 36a,
36b) sendo tubular e compreendendo uma extremidade superior conectada a
uma extremidade inferior da coluna de revestimento superior (34), uma
extremidade inferior conectada a uma extremidade superior da coluna de
revestimento inferior (34), e um corpo (37, 37a, 37b) tendo uma parede (38,
38a, 38b) com ondulagdes (50) que s&o mutaveis entre uma configuragao
comprimida e uma configuragdo alongada;, em que as ondulagbes (50) na
parede (38, 38a, 38b) compreendem uma série de fendas (40) ao longo de um
comprimento da parede (38, 38a, 38b) formada alternadamente em torno de
uma circunferéncia interna e de uma circunferéncia externa da parede (38, 38a,
38b), estando cada fenda (40) perpendicular a um eixo do membro
compensador (36, 36a, 36b), as fendas (40) definindo uma série de cantiléver
(C) ao longo de um comprimento do corpo (38, 38a, 38b) que s&o dobraveis
quando o corpo (38, 38a, 38b) é axialmente comprimido e quando o corpo (38,
38a, 38b) & axialmente alongado; em que a coluna de revestimento superior
(34) é suportada em tens&o e o corpo (38, 38a, 38b) transmite a tens&o para
coluna de revestimento inferior (34).

2. MONTAGEM TUBULAR, de acordo com a reivindicacao 1,
caracterizada pelo fato de que a série de cantiléver compreende segmentos
dobraveis anulares (C) empilhados coaxialmente ao longo de um eixo do
membro compensador (36, 36a, 36b).

3. MONTAGEM TUBULAR, de acordo com a reivindicacao 2,
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caracterizada pelo fato de que os segmentos dobraveis (C) tém uma secéo
transversal em forma de "S".

4.  MONTAGEM TUBULAR, de acordo com qualquer uma das
reivindicacbes 1 a 3, caracterizada pelo fato de que a parede (38, 38a, 38b)
tem a forma de um fole.

5. MONTAGEM TUBULAR, de acordo com qualquer uma das
reivindicacdes 1 a 4, caracterizada pelo fato de que as fendas (40) na parede
(38, 38a, 38b) do membro compensador (36, 36a, 36b) compreendem sulcos
helicoidais (54, 56).

6. MONTAGEM TUBULAR, de acordo com qualquer uma das
reivindicacbes 1 a 5, caracterizada pelo fato de que compreende
adicionalmente uma porgao condutora superior (39, 39a) na extremidade
superior do membro compensador (36, 36a, 36b) e uma por¢cdo condutora
inferior (39, 39a) na extremidade inferior do membro compensador (36, 36a,
36b), sendo que as por¢gdes condutoras superior e inferior (39, 39a) sao
membros cilindricos tendo roscas (41) conectadas as colunas de revestimento
superior e inferior (34).

7. MONTAGEM TUBULAR, de acordo com a reivindicacao 6,
caracterizada pelo fato de que o membro compensador (36, 36a, 36b) sofre
uma expansao e contracdo axial em maior quantidade por incremento linear do
que as por¢des condutoras (39, 39a).

8. MONTAGEM TUBULAR, de acordo com qualquer uma das
reivindicacbes 1 a 7, caracterizada pelo fato de que compreende
adicionalmente uma luva de suporte (58) que circunscreve aoc menos uma

por¢cao do membro compensador (36, 36a, 36b).
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