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CONECTOR DE TUBO ASCENDENTE

FUNDAMENTOS DA INVENGAO

Tuus dascenaentes, Jue saoc condutos gue transportam
filuidos, sdo  vastamente utilizados na  produgao e
transferéncia de hidrocarbonecos em instalagdes em alto-
mar, tais como para transportar éleo e/ou gads de um po¢o no
funde do mar até um navio que flutua na superficie do mar.
A conexdoc e desconexdo das extremidades de @ tubos
ascendentes podem ser demoradas. Um método atual € montar
uma expansdo no tubo ascendente préximo de uma extremidade
superior do tubo ascendente. O navic transporta uma cesta
que pode conter a expansdo. O tubo ascendente & igado até
gue a expansdo permanec¢a acima do nivel da cesta. O tubo
ascendente é deslocado lateralmente através de uma ranhura
na cesta de modo que a expansdc fique diretamente sobre a
cesta. Em seguida, a <cesta suporta a expansdaoc e a
extremidade superior do tubo ascendente. Este método é
demorado. Em algumas situacdes, como quando a extremidade
superior do tubo ascendente deve ser empurrada para dentro
de uma abertura submersa em uma torre do navio, deve ser
propiciado consideravel espago extra, além da inabilidade
de deslocar a expansdo através da ranhura antes de coloca-
la dentro da cesta. E desejdvel gque ndo seja necessario
qualguer acionador hidraulico ou elétrico separado para
engatar a expansdo na cesta. Um modo de engatar uma
expansdo de tubo ascendente igado dentro de um receptdculo
em um navio, que minimize o espag¢o necessario em torno do
receptdculo, que possa ser facilmente operado e que nac
necessite de travas elétricas ou hidraulicas energizadas,

seria bastante valioso.
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SUMARIC DA INVENCAO

De acordo com uma modalidade da precontc lnveungdo, €
Frepowsrado dili conector de tubo ascendente pata travar uma
expansdoc na porgdoc superior de um tubo ascendente, em um

cbre uma estrutura flutuante tal como um

o]

recepticulc
navio, que é facil de operar, minimiza © espago necessario
em torno do receptdculo e evita a necessidade de
dispositivos de travamento energizados elétrica ou
hidraulicamente. Um acoplamento de cabo & fixado & parte
superior do tubo ascendente e um cabo de reboque é fixado
ao acoplamento. O cabo de reboque atravessa inicialmente ©
receptaculo e o cabo pode ser puxado até gque a expansdo
entre no receptaculo e € em seguida baixado aproximadamente
um metro para engatar automaticamente a expansdo no lugar.
C travamento automatico da expansdc do  tubo
agscendente no receptaculo é realizado pela utilizagdo de um
mecanismo de “duplo-estalido”. Mecanismos de duplo-estalido
sdo geralmente usados em canetas esfercograficas, com um
primeiro empurrdo sobre um botd3o que engata a ponta da
caneta em uma posigdo saliente, e um segundo empurrdao que
faz com gque a ponta da caneta se retraia. A patente US
4.943.188 mostra um tal mecanismo de duplo-estalido sobre
uma trava que se estende para baixo a partir de uma
estrutura flutuante para conectar-se a um receptdculo no
fundo do mar, de mode a ancorar a estrutura flutuante. O
receptédculo do requerente tem um orificio continuo, e ©
cabo e em seguida a porgdo superior do tubo ascendente sao
puxados através do orificio continuo. Quando a expansdo &
engatada no receptaculc, o acoplamento do cabo & removido

da extremidade superior do tubo ascendente, e a extremidade
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superivi du tubo ascendente é conectada a um acoplamento de
fluido scbre a estrutura flutuante Fm gequidz, £Iuido pode
lluii duraves Qo Lubo ascendente.

As novas caracteristicas da invengao sdc apresentadas
com particularidade nas reivindicagoes apensas. A 1nvengao
serd mais bem compreendida a partir da descrigdo a seguir

gquando lida em conjunto com o0gs desenhos anexos.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

A Figura 1 & uma vista lateral em elevagdo gue mostra
um tubo ascendente sendo puxado para cima por um cabo na
diregao de uma estrutura flutuante, com a extremidade
superior do tubo ascendente logo acima da superficie do
mar.

A Figura 2 é uma vista lateral da porgdo superior do
tubo ascendente quando entra em um receptdculo sobre a
estrutura flutuante.

A Figura 3 & uma vista em segdo do receptédculo com a
expansao do tubo ascendente engatada naquele, e com a
porgao da expansdo do tubo ascendente & esquerda do eixo da
expansao sendo mostrada em secdo.

A Figura 4 é uma vista em segdo tirada aoc longo da
linha 4-4 da Figura 3.

A Figura 5 € uma vista que mostra diferentes porg¢des
dos seguidores de ressalto da expansac a medida que se
deslocam ac longo dos ressaltos do receptaculo.

A Figura 6 é uma vista simpiificada em se¢do de uma
torre de navio sobre a gual & montado um receptaculo.

DESCRICAO DAS MODALIDADES PREFERIDAS

A Figura 1 ilustra um sistema 10 onde um tubo

ascendente de aproximadamente 25,4 cm de di&metro esté
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cendc puxadc para <ima pava dentre de uta  cesta,  ou
receptaculo 14. O receptaculo estd mcontado sobre uma torre

£2aoa - -~ s .
D S e Y R

, wu sl tometidi de diia Eslluiluld LiULUaIiLe
16 gue flutua na superficie do mar 20, tal como um navio
que produz hidrocarbonetos provenientes de um reservatdric
submerso ou que transporta hidrocarbonetos para ou
provenientes de uma tubulagdo no fundo do mar. Em um
exemplo (Figura 2), a extremidade inferior 18 do tubo
ascendente fol conectade a um acoplamento de fluido 21 gue
conduz a um pogo de hidrocarbonetos no fundo do mar abaixo
do fundo do mar 19, e a extremidade superior 22 do tubo
ascendente deve ser acoplado ao navico 16 para transportar
hidrocarbonetos produzidos para o navio para processamento
(remogdo de pedras, areia e agua, etc.) para transferéncia
posterior para um petroleiro. Um acoplamento de cabo 24 foi
temporariamente ligado & extremidade superior do tubo
ascendente, e um cabo de reboque 26 (cabo, corda, ou outra
linha) foi ligado ao acoplamento. Uma roldana 30 (Figura 1)
orienta © cabo para um guindaste 31 no navio que puxa O
cabo e, portanto, também puxa o© tubo ascendente. O cabo
atravessa um orificio continuo ou @passagem 36 do
receptaculo 14. Quando o tubo ascendente tiver sido puxado
o suficiente para que uma expansio, ou expansdo de engate
32 no fundo da porg¢do superior do tubo ascendente 23 se
deslogque para <c¢ima para dentro do receptaculo 14, a
expansao pode engatar em um calgo ou batente 38 1o
receptidculo e ndo se pode deslocar mais, ou a expansdo &
deslocada para cima até uma determinada altura. O cabo & em

sequida baixado de aproximadamente um metro, e a expansdo

fica automaticamente engatada no receptdculo. Uma vez que a
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capaisav esta engatada, o tube ascendente gue esla fixado a
expansdo nac pode deslocar-se para baimc. C réloplaculo 14
Jue eoita [ixado ao navio ou a outra estrutura, € a expansao
32 no tubo ascendente, podem em conjunto ser denominados
conecter do btubo ascendente 34,
Com a extremidade superior do tubo ascendente fixada
na posicdo engatada mostrada em linhas esquemdticas em 22A
na Figura 1, um condutoc 40 no navio é 1ligado a parte
superior do tubo ascendente. Isto pode ser feito pela
desconexdo do acoplamento do cabo 24 e conexac da
extremidade superior do tubo ascendente a um acoplamento de
fluido ou de tubulagdo 42 na extremidade adjacente do
condute. Apds a conexao ao acoplamento do conduto,
hidrocarbonetos ou outro fluido ou elementos de controle
podem fluir pelo tubo ascendente para cima ou para baixo a
partir do navio. Mais tarde, o tubo ascendente pode ter gue
ser desconectado do navio, como gquando se aproxima uma
grande tempestade, para troca, para fins de manutengdo, ou
quando o© tubo ascendente ndo for mais necessario. Tal
desconexdo  pode ser realizada pela desconexdo da
extremidade superior do tubo ascendente (ou de um conector
de fluido naquele) do acoplamento de fluido 42, re-conexdo
do acoplamento do cabo 24 e abaixamento do cabo com o
guindaste depois de levanta-lo por aproximadamente um
metro.

A Figura 2 mostra gque a expansdo 32 inclui um corpo
50 e um anel de carga 52 que pode girar no Ccorpc em LoOrno
de um eixo do tubo ascendente 54. O anel de carga 52 tem
seis orelhas de suporte 56 com superficies de suporte 60

que serdo suportadas por uma superficie correspondente no
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receptdeulu., As orelhas de suporte também transportam
seguidores de ressaltos 62 aque engataric roosalios aw
Loeopldiuiv pata girar o anel de carga do conector.

A Figura 3 mostra detalhes da expansdo de engate 32 e
do recepticulc 14, com a expansac em uma posigdo
completamente engatada. Apenas o lado esquerdo da figura,
para a esquerda dc eixo do tubo ascendente principalmente
vertical 54, mostra a expansdo em secdo. As superficies de
suporte 60 das corelhas que fazem parte do anel de carga do
conector 52 apdbiam-se contra uma superficie de suporte de
receptaculo 70. A superficie de suporte 70 mantém-se na
parte superior de uma porgac de guia de receptdaculo 72. A
figura também mostra ressaltos 74 gue engatam os seguidores
de ressaltos 62 nas orelhas.

A Figura 4 mostra que a porgdo de guia de receptdaculo
72 possul sels ranhuras 80 que recebem as seis orelhas 56
no anel de carga 52. As ranhuras tém por¢des gque recebem os
seguidores de ressaltos 62 para orientar as seis orelhas
pra dentro das seis ranhuras & medida que a expansdo é
elevada no receptaculo. Como menciocnado acima, o8
seguidores de ressaltos mantém-se sobre o anel de carga do
conector 52 que pode girar no corpo da expansio.

Os ressaltos no receptdculo e os seguidores de
ressaltos na expansdo formam um mecanismo de “duplo-
estalide”, que gira os seguidores de ressaltos em etapas a
medida que a expansdo no tubo ascendente se desloca para
cima e para baixo, e gque alternativamente provoca o suporte
e liberagdo da expansdc. Tal mecanismo de duplo-estalido é
amplamente utilizado em canetas esferogriaficas com pontas

retrdteis. A Figura 5 mostra aproximadamente 180° do
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mecanisme de duplo-estalido 88, estendidc sobre ¢ papel da

figura. O mecanismo de duplo-estalidn ecpecificc & uwn dJdus
Tlpeo wowmilddos la patente US 4.943.188 para uma trava de
dncora.

A4 Figura 5 mcslra um seguidor de ressaltos 62 do
mecanismo de duplo-estalido 88 & medida que se desloca por
diversas posic¢cdes em relagdo as superficies de ressaltos
dos ressaltos 74 do mecanismo. Os ressaltos e seguidores de
ressaltos formam partes do mecanismo de duplo-estalido. ©
seguidor de ressaltos em 62A desloca-se para cima a medida
que © tubo ascendente é& puxado para cima para dentro do
receptdculo. As superficies dos ressaltos 90, 92 orientam o
seguidor de ressaltos para dentro de uma ranhura 80A.
Préoximo da parte superior de seu percurso o seguidor de
ressaltos encontra uma superficie de ressalto 94 que gira o
seguidor de ressaltos por 15° & medida que continua a
deslocar-se para cima até alcangar a posigdo 62B. Ao invés
de colocar um batente em 38, o requerente propicia ranhuras
verticals 96 que permitem movimento continuado para cima. O
requerente para o movimento para cima pelo calg¢o 30 (Figura
10 ou, de preferéncia, por um operador parando o guindaste
guando vir a parte superior do tubo ascendente em um
determinado nivel. O tubo ascendente é em seguida baixado e
0 seguidor de ressaltos encontra a superficie de regsalto
100 que gira o seguidor de ressaltos por outros 15° para a
posigdo 62C. Em 62C o seguidor de ressaltos permanece em
uma posicdo retida onde estd travado em posigdc rotacional
e as orelhas 56 (Figura 3) sdo suportadas por uma
superficie de suporte 70, e o tubo ascendente é mantido

nesta posicdo indefinidamente enquanto fluido flui pelo
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rubo ascendente. © geguider de ressaltcs €20 permancecce
acima de uma superficie inferior 102.

MOTHGUTG T NLILUd 4ut £Aia aEoousasSewdse sudas talde o
tubo ascendente, o seguidor de ressaltos é igado da posigao
62C para a posigdo 62D enguanto este e o anel de carga
giram outros 15°. Em seguida o seguidor de ressaltos €
baixado e desloca-se para baixc ao longo da ranhura B80B
para a posicdo 62E onde o seguidor de ressaltos esta em uma
posig¢do liberada e o tubo ascendente pode ser baixado para
fora do receptéculo. A expansao possul seis ressaltos que
engatam seis conjuntos dos seguidores de ressaltos. O
movimento vertical dos seguidores de ressaltos é da ordem
de grandeza de um metro e €& em geral aproximadamente um
metro. Comparade com a extensdao total do tubo ascendente
que €& geralmente de diversas dezenas de metros, tal
movimento vertical de aproximadamente um metro para engatar
e desengatar pode ser considerado um *ligeiro movimento” .

Com referéncia de nove a Figura 3, © tubo ascendente
inclui uma extremidade boleada 82 que estd presa entre um
apoio de corpo 83 e um anel de sustentagdo elastomérico 84.
Isto permite gue a porgdc do tubo ascendente 86 se incline
tanto quanto talvez 20° em relagdo & porgdc superior do
tubo ascendente 23. Esta disposigdc é conhecida.

A Figura 6 mostra outro sistema 100 onde um tubo
ascendente 102 suporta uma expansdo 104 que deve ser puxada
para cima para dentro de um receptdculo 106. O receptaculo
fica em uma torre 110 gque se mantém em um navio 112. A
parte superior do tubo ascendente & mostrada ligada através
de um tubo 120 a um pivd de fluido 114 na torre. Pode ser

visto que existe uma vantagem considerével na possibilidade
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de puxar um cabo, seguidc peio tubo ascendente e expansao,
diretamente para dentro de uma passagem do receptaculo 174
e engatar a expansido no receptaculo. Se a expansao tiver
que ser puxada para cima para fora do receptdculo e em
seguida deslocada sobre o receptaculo e paixada, entao
seria necessario um pouco mais de espag¢o. Deve também ser
observado que o dispositivo de engate pode ser usado para
baixar uma extremidade inferior do tubo ascendente sobre um
conector em uma plataforma no fundo do mar. Isto & feito
mediante orientagdo do receptdculo e expansdo do tubo
ascendente de cabega para baixo e utilizag¢do dos movimentos
verticais inversos da expansao para engata-lo no
receptaculo de modo que © tubo ascendente ndo se possa
deslocar para cima.

Embora o requerente mostre os seguidores de ressaltos
e orelhas de suporte sobre um anel de carga giratério,
seria possivel ao invés utilizar um anel de carga giratdrio
sobre o© receptaculo que suporta os seus ressaltos, ou
montar todo © receptaculec ou toda a expansido de modo gue
pudesse girar.

A Figura 7 mostra um tubo ascendente com um
acoplamento 120 na sua extremidade superior gue pode estar
conectado a um acoplamento correspondente em um conduto de
estrutura flutuante. O acoplamento 120 inclui diversas
frestas 121, 122 (e ©possivelmente uma terceira). Um
conector intermedidrio de cabo 130 formado por diversos
cabos 131, 132 estende-se até um cabo UGnico 140 que &
puxado para cima por um guindaste.

Portanto, a inveng¢do propicia um mecanismo de engate

para engatar um condutc utilizado em transferéncias de
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hidrocarbonietos em alto-mar, tal como um tubo ascendente, a
uma estrutura tal comc uma na superficie do mar o no fundo
Je hae . o leldlliShiv Ge engate permite gque o conduto seja
puxado através de um receptidculo e em seguida engatado em
posic¢ic, por moviments vertical do tubo ascendente e sem a
necessidade de acionador energizado tal como aquele
energizado por fluido hidraulico ou eletricidade. Um
acoplamentoc de cabo estda ligado a um tubo ascendente e
atravessa um receptdculo do mecanismo de engate, para puXar
um cabo e o tubo ascendente até que uma expansdao nc tubo
ascendente entre no receptédculo e pegueno (da ordem de um
metro) movimento vertical do tubo ascendente engate a
expansao no receptdculo. Em alguns cascos, uma extremidade
do tubc ascendente que se projeta para além da expansdo &
desconectada do accoplamentoe de cabo e conectada a uma
tubulagdo.

Embora tenham sido descritas e ilustradas aqui
modalidades especificas da invencdo, reconhece-se que
modificagdes e variag¢des podem facilmente ocorrer aqueles
versados na técnica e, consequentemente, pretende-se que as
reivindica¢des sejam interpretadas para cobrir tais

modificagdes e equivalentes.
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REIVINDICAGOES
1. Conector de tubo ascendente (34) para utrilizacdn
TIT v Llule anoLAerte (i) Jue posSsul uma porgac superior
(23) com um eixo (54), onde o tubo ascendente se estende
para cima a partir de um acoplamento de tluido (21) no
fundo do mar, para conectar uma extremidade superior do
tubo ascendente (22) a um acoplamentc de fluido (42) sobre

uma estrutura gque possul pelo menos uma porgao superior que

se encontra na superficie do mar, caracterizado pelo fato

de que:

o referido conector do tubo ascendente inclui uma
expansao (32} na referida ©porgdo superior do tubo
ascendente, a referida expansdo tendo uma primeira parte de
mecanismo de duplo-estalido (62) naquela, e o referido
conector do tubo ascendente incluli um receptacule {14)
montade sobre a referida porgdo superior da estrutura, o
referido receptdculc tendo uma segunda parte de mecanismo
de duplo-estalido (74) naquela, onde as referidas partes de
mecanismc de duplo-estalido sdo partes de um mecanismo de
duplo-estalido (88) que engata as referidas partes de
mecanisme juntas contra rotagdo em torno do referido eixo
quando a referida expansdo €& elevada para dentro do
recepticulo e em seguida Dbaixada para deslocar-se
ligeiramente para baixo para uma posi¢doc fixa, e desengata
as partes de mecanismo contra rotagdo quande o referido
tubo ascendente & em seguida deslocado ligeiramente para
cima e em seguida deslocade para baixo de modo gque a
expansdo possa girar para uma posigdo liberada e deslocar-
se para baixo e para fora e para debaixo do receptéculo, a

referida expansdc tendo porgdes de superficie que suportam
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a retferida expansac sobre o leferido  receptaculc
referida posigic fixa;

um guindaste (3., SODIE 4 Ielel lldd Pulyie LupEisws s
referida estrutura;

o referido receptdculc tem um orificic continue (34)
através do qual a referida porgao superior do tubo
ascendente se estende, e o referido tubo ascendente tem uma
extremidade superior que se estende para cima para além da
referida expansao;

um accplamento de cabo (24} na referida extremidade
superior do referido tubo ascendente para conexdo a um cabo
(26) que puxa o tubo ascendente para dentro do receptaculo
quando © guindaste puxa para cima o cabo.

2. Conector de tubo ascendente, de acordo com a

reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que:

o referido acoplamento de cabo €& montado de modo
destacével sobre a referida extremidade superior do tubo
ascendente, e a vreferida extremidade superior do tubo
ascendente pode ser conectada ao referide acoplamentc de
fluido sobre a referida estrutura apenas gquando o referido
acoplamento de cabo €& removido da referida extremidade
superior do tubo ascendente.

3. Métocdo para conectar uma expansidoc (32) sobre uma
porgao superior (23) de um tuboc ascendente que fica debaixo
da extremidade superior do tubo ascendente (22) onde o tubo
ascendente se destina a estender-se para cima a partir de
proximo do fundo do mar (19) na diregdo de um receptéculo
(14} sobre uma estrutura flutuante (16) que flutua na
superficie do mar, de modo que a extremidade superior (22)

do tubo ascendente pode ser conectado a um conduto (40)
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a &stiubure [lutuante, caracterizado peleo fato de

b s
SCRTC

compreender :
ColaeiceEl  OS  JOLs  ALspositivos (62, 74) de um
mecanismo de duplo-estalido (88), um sobre a referida

expansao e o ocutre sobre o referido receptaculo;

estender um cabo (26) a partir de um guindaste (31)
sobre a estrutura flutuante, através de um orificio (36) no
referido receptéculo, até a extremidade superior (22) do
referido tubo ascendente e conectar ¢ cabo a extremidade
superior do tubo ascendente;

puxar para c¢ima a extremidade supericr do tubo
ascendente com a expansfo naquele até que a expansdo entre
no receptaculo e se desloque para cima nagquele engquanto um
primeiro dos referidos dispositivos de mecanismo de duplo-
estalido (62) gira, e em seguida permitir que a expansdo
caia enquanto o referido dispositivo gira mais até que o
referido primeiro dispositivo (62) & impedido de girar e a
referida expansdo é parada de cair mais enquanto ainda no
receptaculo;

conectar a extremidade superior do tubo ascendente ao
referido conduto.

4, Método, de acordo <com a reivindicagio 3,

caracterizado pelo fato de que:

a vreferida etapa de conectar um cabo a porcgéo
superior do cabo ascendente inclui montar um acoplamento de
cabo (24) a extremidade superior (22) do cabo ascendente e
conectar ¢ cabo ao acoplamento de cabo;

a referida etapa de conectar a extremidade superior
do cabo ao referido condutc compreende remover primeiro o

acoplamento de cabo.
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5. Método, de acordo com A reivindicacgdac 3,

caracterizado pelo fato de incluir:

deésouliectal a extremidade superior do tubo
ascendente a partir do referide condutc sobre a referida
estrutura;

operar o referido guindaste enguanto o referido cabo
é conectado & referida extremidade superior, para levantar
a referida -expansdo dentro do receptaculo enquanto o
referido primeiro dispositivo gira ainda mais, e em seguida
operar o referido guindaste para baixar a referida expansao

debaixo do referido receptéculo.
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