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(57) Resumo: COLUNA MONTANTE COM CONDUTOS
AUXILIARES RIGIDOS. A presente invengéo refere-se a um trecho de
coluna montante, comportando uma tubulagéo principal (2), pelo
menos um elemento (3) de conduto auxiliar disposto sensivelmente de
modo paralelo a essa tubulagao (2), caracterizado pelo fato de que as
extremidades da tubulagdo principal (2) comporta meios de conexao
(8) que permitem transmitir esforgos longitudinais e pelo fato de que as
extremidades do elemento (3) de conduto auxiliar comportam meios de
ligagéo (5, 6) que permitem transmitir esforgos longitudinais.




)\

|

v

1
Pl

10

15

20

25

30

i

0

\\
a

(ARG
16885-0

Relatério Descritivo da Patente de Invengdo para "COLUNA
MONTANTE COM CONDUTOS AUXILIARES RIGIDOS".

A presente invengdo refere-se ao dominio da perfuragéo e da
exploracao pétrolifera de jazida em mar profundo. Ela refere-se a um ele-
mento de coluna.montante (Comumente denominado "riser"), compreenden-
do pelo menos um conduto, ou linha auxiliar rigida, isto €, que possa trans-
mitir esforgos de tensado entre os pés e a cabega da coluna montante.

Uma coluna montante de perfuragdo € constituida por um con-
junto de elementos tubulares de comprimento compreendido entre 15 e 25 m
ligados por conectores. O peso dessas colunas suportado por uma platafor-
ma no mar pode ser muito importante, 0 que impoe meios de suspensao de
capacidade muito grande na superficie e dimensdes adaptadas para tubula-
¢ao principal e as conexoes de ligagao. |

Até o presente, as linhas auxiliares: "kill line", "choke line", "bo-
oster line" e "hydraulic line" séo dispostas em torno da tubulagao principal e
comportam conexdes encaixaveis fixadas sobre os conectores dos elemen-
tos de riser de maneira tal que essas linhas alta pressao podem admitir um
deslocamento relativo longitudinal entre dois elementos de. linhas sucessi-
vos, todavia sem possibilidade de desencaixe. Devido a essa montagem
deslizante de um elemento no outro, as rlinhas destinadas a permitir a circu-
lagdo de alta pressdao de um efluente proveniente do pog¢o ou da superficie
nao podem participar da resisténcia mecanica longitudinal da estrutura cons-
tituida pelo conjunto da coluna montante. | | _

Ora, na ¢ética de perfuragdo a p'rofundidades de agua que podem
atingir 3500 metros ou mais, o peso morto das linhas auxiliares se torna mui-
to penalizante. Esse fendmeno é agravado pelo fato de que para uma mes-
ma pressdo maxima de servico, o comprimento dessas linhas impde um di-
ametro interno maior, considerando-se a necessidade de limitar as perdas
de carga.

O documento FR 2 799 789 propde fazer participar as linhas au-
xiliares "kill line", "choke line", "booster line" e "hydraulic line" da resisténcia

mecanica longitudinal da coluna montante. Segundo esse documento, um
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elemento de coluna montante comporta uma tubulagdo principal, dos meios
de conexao a suas duas extremidades, pelo menos um comprimento de
conduto auxiliar disposto sensivelmente de modo 'paralelo a tubulagao prin-
cipal. O comprimento de conduto auxiliar é solidario por suas duas extremi-
dades aos meios de conexdo da tubulagdo principal, de maneira que os es-
forcos mecanicos longitudinais aos quais sdo submetidos os meios de cone-
xao que se repartem na tubulagao e no conduto.

Uma dificuldade de realizagdo da coluna montante, segundo ovv
documento FR 2 799 789, se situa ao nivel dos meios de fixacao do compri-
mento do conduto auxiliar sobre a tubulagao principal. Os esfor¢os de tensao
suportados pelo comprimento de conduto auxiliar sao transmitidos por esses
meios de fixagao. Os imperativos de montagem e de construgdo impoe dei-
xar uma distancia entre a tubulagao principal e 0 conduto auxiliar. Essa dis-
tancia exerce o papel de um brago de alavanca para os esforgos de tensédo
transmitidos ao conduto auxiliar. Devido aos esforgos de tensao associados
ao brago de alavanca, os meios de fixagcdo sao sujeitos a deformagdes de
flexao que podem prejudicar um bom funcionamento da coluna montante.

A presente invengdo propde uma coluna montante construida
segundo um principio alternativo aquele divulgado pelo documento FR 2 799
789. Segundo a presehte invengdo, as linhas auxiliares em seu conjunto par-
ticipam, conjuntamente Com a tubulagéo principal, da recuperagao dos es-
forcos longitudinais aplicados a coluna montante.

De maneira geral, a invengéo se refere a um trecho de coluna
montante, comportando uma tubulagdo principal, pelo menos um elemento
de conduto auxiliar disposto sensivelmente de modo paralelo a essa tubula-
¢ao, caracterizado pelo fato de as extremidades da tubulagao principal com-
portarem meios de conexao que permitem transmitir esforgos longitudinais e
pelo fato de as extremidades do elemento de conduto auxiliar comportar
meios de conexao que permitem transmitir esforgos longitudinais.

~ De acordo com a invengéo, o elemento de conduto auxiliar pode
ser ligado solidariamente a tubulagéo principal. Os meios de conexao podem
consistir em um sistema de travamento com baioneta. Os meios de conexao
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podem ser escolhidos dentre o grupo constituido por um sistema de trava-
mento com baioneta, um sistema de parafusagao.

Os meios de conexao podem comportar um primeiro elemento
de travamento por rotagdo, no-qual os meios de conexao podem comportar
um segundo elemento de‘travamento por rotacdo, e no qual a rotagdao do
primeiro elemento de bloqueio pode acarretar a rotacéo do segundo elemen-
to de travamento.

O sistema de travamento com baioneta pode comportar um ele-
mento tubular macho e um elemento tubular fémea que se encaixa um no
outro e tendo um rebordo axial para posicionar longitudinalmente o elemento
tubular macho em relagdao ao elemento mével, um anel de travamento mon-
tado mével em rotacdo sobre um dos elementos tubulares, o anel compor-
tando pinos que cooperam com os pinos do outro elemento tubular para for-
mar uma ligagdo com baioneta.

De acordo com a invengdo, a tubulagao principal pode ser uma
tubulagdo em ago guarnecida por cintas compdsitas de reforgo. O elemento
de condugao auxiliar pode ser uma tubulagdo em ago guarnecida com aros
por cintas compésitas de reforgo. As cintas compésitas de refor¢co podem ser
em fibras de vidro, de carbono, de aramida, revestidas em uma matriz poli-
mero. _ . ,

A invencao se refere também a uma coluna montante, compor-
tando pelo menos dois trechos de coluna montante, tais como descritos an-

- teriormente, ligados extremidade com extremidade, na qual um elemento de

conducao auxiliar de um trecho transmite ésforg:os longitudinais ao elemento
de conduc¢ao auxiliar do outro trecho ao qual € ligado.

Outras caracteristicas e vantagens da invengdo serao melhor
compreendidas e aparecerdo claramente com a leitura da descrigao feita a
seguir com referéncia aos desenhos dentre os quais:

- a figura 1 representa um trecho de coluna montante;

- a figura 2 esquematiza uma coluna montante.

A figura 1 representa um trecho 1 de uma coluna montante ou
"“riser". O trecho 1 € munido, em uma de suas extremidades, de meios de
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conexdo fémea 5 e, na outra extremidade, meios de conexao macho 6. Para
formar uma coluna montante, unem-se ponta a ponta varios trechos 1, gra-
¢as aos meios de conexao 5 e 6. |

O trecho de coluna montante 1 comporta um elemento de tubu-
lagao principal 2, cujo eixo 4 constitui 0 eixo da coluna montante. As linhas
ou condutos auxiliares sao disposta(o)s paralelamente ao eixo 4 da coluna,
de forma a serem integrados a tubulagéo principal. As referéncias 3 desig-
nam os elementos unitarios das linhas auxiliares. Os elementos 3 tém com-
primentos sensivelmente iguais ao comprimento do elemento de tubulacéo
principal 2. Ha pelo menos uma linha 3 disposta na periferia da tubulagao
principal 2. E desejavel dispor de uma répartigéo simétrica das linhas em
torno da tubUIagéo 2, de maneira a equilibrar a transferéncia de carga da
coluna. Esses condutos denominados "kill line", “choke line" sao utilizados
para garantir a seguranga do pogo durante o desenrolar dos procedimentos
de controle das vindas de fluidos sob pressdo no pogco. O conduto "booster
line" permite injetar lama. O conduto "hydraulic line" permite comandar o ob-
turador comumente denominado "B.O.P" em cabeg¢a de poco.

De acordo com a inveng&o, os meios de conexao fémea 5 e ma-
cho 6 séo compostos de varios conectores: o elemento 2 da tubulagao prin-
cipal, assim como cada um dos elementos 3 de linha auxiliar sao, cada um,
providos de um conector mecanico. Esses conectores mecanicos permitem
transmitir esforgos longitudinais de um elemento a um outro. Por exemplo,
os conectores podem ser do tipo daqueles descritos nos documentos FR 2
432 672, FR 2 464 426 e FR 2 526 517. Esses conectores permitem ligar
dois trechos de tubulagdo. Um conector comporta um elemento tubular ma-
bho e um elemento tubular fémea, encaixando-se um no outro e tendo um
rebordo axial para posicionar longitudinalmente o elemento tubular macho
em relagdo ao elemento fémea. O conector comporta, além disso, um anel
de travamento montado moével em rotagdo sobre um dos elementos tubula-
res. O anel comporta pinos que cooperam com os pinos do outro elemento
tubular para formar uma ligagao com baioneta.

Alternadamente, os conectores mecéanicos dos elementos de
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linha auxiliares 3 podem também ser ligagoes classicas por parafusagao e
fixacdo com porca. Esses conectores podem também ser conectores "com
cao", isto &, com o auxilio de travas radiais.

Para simplificar a ligagcao dos trechos 1 da coluna montante, os
meios de conexao 6 sao providos de um sistema de travamento que permite
travar os diferentes conectores pelo acionamento de uma Unica peca. Por
um lado, a periferia do anel de travamento do conector da tubulagao princi-
pal 2 € munida de uma coroa denteada. Por outro lado, os anéis de trava-
mento de cada um dos conectores dos elementos 3 de linha auxiliar sdo
munidos de setor denteado que cooperam com a coroa denteada do conec-
tor da tubulagao principal 2. Assim, quando se faz girar o anel do conector
da tubulagao principal em torno do eixo 4, a coroa. denteada engrena cada
um dos setores denteados e, portanto, provoca a rotagao de cada um dos
anéis dos conectores dos elementos 3 de linhas auxiliares. Esse sistema de
travamento simultdneo do conector da tubulagdo 2 com os conectores dos
elementos 3 pode ser aplicado a qualquer tipo de conector que utiliza um
travamento por rotagao.

Além disso, o elemento de linha auxiliar & solidariamente ligado
a tubulagao principal 2. Em outros termos, o trecho de coluna montante 1
comporta um meio de fixagdo 7 que permite fixar mecanicamente o elemento
3 de linha auxiliar a tubulagéo principal 2. O meio de fixagdo 7 posiciona e
solidariza o elemento 3 sobre a tubulagao 2. Por exemplo, o meio de fixagao
7 fica situado no nivel da extremidade do trecho 1 munido dos meios de co-
nexdo fémea 5. Por exemplo, a tubulagao principal 2 comporta uma coroa 20
em ressalto e o elemento de linha auxiliar 3 comporta um apéndice 21 muni-
do de uma ranhura. O elemento 3 € montado sobre a tubulagdo 2, de manei-
ra que a coroa 20 em ressalto se aloja na ranhura. Parafusos qué passam
através do apéndice 21 e da coroa em ressalto solidarizam o elemento 3 a
tubulagéo 2.

Os elementos 3 podem ser orientados, por exemplo, no nivel da
extremidade munido dos meios de conexao macho 6, pelos meios de orien-
tacao 8. A 'tubulagéo principal 2 € munida de um flange que comporta uma



10

15

20

25

30

passagem cilindrica na qual o elemento de linha auxiliar 3 pode deslizar. Es-
sa passagem cilindrica permite orientar os elementos 3.

A coluna montante esquematizada peia figura 2 comporta uma
tubulacao principal 2 e linhas auxiliares 3. A tubulagao principal, assim como
cada uma das linhas auxiliares 3 sdo conectadas a cabecga de pogo 10 pelos
conectores 11 e ao suporte flutuante 12 pelo conectores 13, pelos conecto-
res 11 e 13 transmitindo os esforgos longitudinais da coluna montante a ca-
beca de poco e ao suporte flutuante. Assim, os trechos 1 permitem realizar |
uma coluna montante para a qual a tubulagédo principal forma uma Iiga¢éo
mecanicamente rigida que suporta os esforgos longitudinais entre a cabega
de pogo 10 e o suporte flutuante 12. Além disso, de acordo com a invengao,
cada uma das linhas auxiliares formam separadamente uma ligagao mecani-
camente rigida que suporta também os esforgos longitudinais entre a cabecga
de poc¢o 10 e o suporte flutuante 12. Por conseguinte, os esforgos longitudi-
nais aplicados a coluna montante séao repartidos entre a tubulagao principal

2 e as diferentes linhas auxiliares 3.

Além disso, no nivel do trecho 1, cada um dos elementos 3 de

linhas auxiliares é fixado solidariamente a tubulagao principal pelos meios de
fixacdo 7. Esses meios de fixagdo 7 sao adaptados para repartir ou para e-
quilibrar os esforgos entre as diferentes linhas auxiliares e a tubulagao prin-
cipal, notadamente se as Ydeformagc”)es entre as linhas e a tubulagao principal
nao forem iguais, por exemplo em caso de variagao de pressao entre as di-
ferentes linhas. Assim, os esforcos, e notadamente a tensado, suportados
pela c_:oluna montante sao distribuidos entre as linhas auxiliares e a tubula-
¢ao principal por toda a altura da coluna, gragas a multiplicagdo sobre a altu-
ra desses meios de fixagao.

A titulo de exemplo, uma coluna montante, de acordo com a in-
vengao, pode apresentar as seguintes caracteristicas:

diametro da tubulagao principal: 533,4 mm (21")

diametro das linhas auxiliares: 152,4 mm (6")

pressao de servico: 105 Mpa (1050 bar)

esforcos de tensdo exercidos sobre a coluna montante: 1000
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Além disso, para poder realizar colunas montantes que podem
operar a profundidades que vao até 3500 m e mais, utilizam-se elementos
de tubulagbes metalicas de resisténcias otimizada por uma guarnicdo com
aros em material compésito composto de fibras revestidas de matriz polime-
ro. | | |

Uma técnica de guarnicdo com aros de tubulagées pode ser a-
quela que consiste em enrolar sob tensao das cintas em material compdésito
em torno de um corpo tubular em metal descrita nos documentos FR 2 828
121, FR 2 828 262, US 4 514 254, _

As cintas sdo constituidas de fibras, por exemplo fibras de vidro,
de carbono ou de aramida, as fibras sendo revestidas em uma matriz poli-
mero, termoplastica ou termoendurecivel, tal como uma poliamida.

Pode-se também aplicar uma técnica conhecida pelo nome de
autoguarnicdo com aros que consiste em criar o esforco de guarnicao com
aros, quando de uma prova hidraulica da tubulagdo a uma pressao, provo-
cando a ultrapassagem do limite elastico no corpo metalico. Em outros ter-
mos, enrolam-se fita em material compdésito em torno do corpo tubular em
metal. Quando da operagao de enrolamento, as cintas nao induzem esforgos
ou induzem apenas um esforgo muito pequeno na tubulagdo metalica. De-
pois, se aplica a uma pressdo determinada no interior do corpo em metal, de
modo que o corpo metalico se deforma de maneira plastica. Apds retorno a
pressao nula, subsistem esforgcos residuais de compressao no corpo em me-
tal e esforgos de tracdo nas cintas em material composito.

A espessura de material compdsito enrolado em torno do corpo
tubular em metal, de preferéncia em ac¢o, € determinada em fungao do pré-
esforgo de guarnicido com aros necessario para que a tubulagao resista, se-

gundo as regras da técnica, aos esfor¢os de pressao e de tenséo.
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REIVINDICACOES -

1. Trecho de coluna montante, comportando uma tubulagdo
principal (2), pelo menos um elemento (3) de conduto auxiliar disposto sen-
sivelmente de modo paralelo a essa tubulagao (2), caracterizado pelo fato de
que as extremidades da tubulagao principal (2) Comportarem meios de cone-
x&@o (8) que permitem esforgos longitudinais e pelo fato de que as extremida-
des do elemento (3) de conduto auxiliar comportam meios de ligagéo (5, 6)
que permitem transmitir esforcos longitudinais. |

2. Trecho, de acordo com a reivindicagao 1, no qual o elemento
(3) de conduto auxiliar é ligado solidariamente a tubulagao principal (2).

3. Trecho, de acordo com uma das reivindicagdes 1 e 2, no qual
os meios de conexdo (8) consistem em um sistema de travamento com bai-
oneta. .

4. Trecho, de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 3, no qual |
os meios de conexao (5, 6) sdo escolhidos dentre o grupo constituido por um
sistema de travamento com baioneta, um sistema de parafusacgao.

5. Trecho, de acordo com uma das reivindicagées 1 a 4, no qual
0s meios de conexao (8) comportam um primeiro elemento de travamento
por rotagdo, no qual os meios de conexao (5, 6) comportam um segundo
elemento de travamento por rotagcdo, e no qual a rotagao do primeiro ele-
mento de travamento acarreta a rotagao do segundo elemento de travamen-
to.

6. Trecho de coluna montante, de acordo com uma das reivindi-
cagdes 3 a 5, no qual o sistema de travamento com baioneta comporta um
eleménto tubular macho e um elemento tubular fémea que se encaixam um

no outro e tendo um rebordo axial para posicionar longitudinalmente o ele-

‘mento tubular macho em relagdo ao elemento fémea, um anel de travamento

montado mével em rotagdo sobre um dos elementos tubulares, o anel com-
portando pinos que cooperam com 0s pinos do outro elemento tubular para
formar uma ligagao com baioneta. _

7. Trecho de coluna montante, de acordo com uma das reivindi-

cagcdes 1 a 6, no qual a tubulagdo principal (2) é uma tubulagao em aco
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guarnecida com aros por cintas compdésitas.

8. Trecho de Cdluna montante, de acordo com uma das reivindi-
cagOes 1 a 7, no qual o elemento de conduto auxiliar (3) € uma tubulagao em
aco guarnecida com aros por cintas compdsitas.

9. Trecho de coluna montante, de acordo com uma das reivindi-
cagoes 7 e 8, no qual essas cintas compésitas comportam fibras de vidro, de
carbono ou de aramida, revestidas em uma matriz polimero.

10. Coluna montante, comportando pelo menos dois trechos (1)
de coluna montante, como definido em uma das reivindicacbes de 1 a 9, li-
gados ponta a ponta, na qual um elemento (3) de conduto auxiliar de um
trecho transmite esforgos longitudinais (3) de conduto auxiliar de outro trecho

ao qual é ligado.
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, RESUMO
Patente de Invengédo: "COLUNA MONTANTE COM CONDUTOS AUXILIA-
RES RIGIDOS." '
A presente invengdo refere-se a um trecho de coluna montante,
comportando uma tubulagdo principal (2), pelo menos um elemento (3) de

. conduto auxiliar disposto sensivelmente de modo paralelo a essa tubulagéo

(2), caracterizado pelo fato de que as extremidades da tubulagao principal
(2) comporta meios de conexao (8) que permitem transmitir esforgos longitu-
dinais e pelo fato de que as extremidades.do elemento (3) de conduto auxili-
ar comportam meios de ligagao (5, 6) que permitem transmitir esforgos longi-

tudinais.
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