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(67) Resumo: SISTEMA DE GERENCIAMENTO DE RISER E
METODO PARA MANTER UMA FAIXA SELECIONADA DE TENSAO
EM UMA PLURALIDADE DE RISERS. Tratam-se de sistemas,
aparelho e métodos de gerenciamento de riser (30) para manter uma
faixa selecionada de tensdo em uma pluralidade de risers(21)
estendendo-se entre um equipamento de pogo submarino (23) e uma
embarcacgéo flutuante (25). Um sistema de gerenciamento de riser (30)
pode incluir uma plataforma de tanque monoflutuante (31) acoplada de
modo operavel a uma pluralidade de risers (21) estendendo-se entre
um equipamento de pogo submarino (23) e uma embarcacgao flutuante
amarrada (25), e uma pluralidade de unidades de tensor (51) em que
cada uma estd conectada a uma parte superior de um dos risers (21)
separado para fornecer tenséo a cada um dos risers (21). A plataforma
de tanque monoflutuante (31) pode fornecer tensdo suficiente a cada
um dos risers (21) suficiente para compensar um deslocamento
vertical relativo entre os risers (21) e a embarcacao (25) devido ao
movimento da embarcacdo, que geralmente afeta cada um dos risers
(21) de modo igual, dentro do tolerado, enquanto as unidades de
tensor (51) podem fornecer tensdo simultineamente para compensar
um ou mais fatores adicionais que podem afetar cada riser (21) de
modo diferente.




10

15

20

25

“SISTEMA DE GERENCIAMENTO DE RISER E METODO PARA MANTER
UMA FAIXA SELECIONADA DE TENSAO EM UMA PLURALIDADE DE
RISERS”

ANTECEDENTES DA INVENCAO

CAMPO DA INVENGCAO

Esta invengao refere-se ao tensionamento de risers marinhos do
fundo do mar para embarcagao. Mais particularmente, esta invencgéao refere-se
ao tensionamento dos risers marinhos com uma pluralidade de unidades de
tensdo em combinagdo com uma plataforma de tanque de flutuagéao
desacoplada.

DESCRICAO DAS TECNICAS RELACIONADAS

Um problema apresentado pelas operagdes de perfuragdo e
producdo de hidrocarbonetos em alto mar, realizadas a partir de uma
plataforma flutuante, é a necessidade de estabelecer uma via de fluido vedada
entre cada furo ou pog¢o no fundo do oceano e o convés da plataforma na
superficie do oceano. Um riser fornece tipicamente esta via de fluido vedada.
Em operagbes de perfuragao, a coluna de perfuragdo estende-se através de
um riser de perfuragédo que serve para proteger a coluna de perfuragéao e para
fornecer uma via de retorno fora da coluna de perfuragdo para fluidos de
perfuracdo. Nas operagdes de produgédo, uma pluralidade de risers & usada
para fornecer uma via para a transmisséo de hidrocarbonetos ou de outro fluido
de producao de pogos multiplos para o convés.

Cada riser & projetado tipicamente de forma ascendente através
de uma abertura chamada de piscina na embarcagado para equipamentos de
trabalho e ligacdes proximas de um piso operacional na embarcagao. Um tubo
ascendente operando na embarcagéo flutuante em laminas d’agua superiores a
cerca de 200 pés (34,72 metros) pode vergar sob a influéncia de seu proprio

peso e o peso do fluido de perfuragédo contido no riser, se nao for parciaimente
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ou totalmente sustentado. Para plataformas flutuantes, os risers devem ser
tensionados para manter cada riser dentro de uma gama de tensbes de
operagao seguras conforme o convés de trabalho se move em relagéo a parte
superior do riser. Se fosse permitido que uma parte do riser entrasse em
compressao, ele poderia ser danificado pelo vergamento ou curvatura e colisao
com risers adjacentes. Também é necessario garantir que o riser nao seja
tensionado demais quando o casco da embarcagdo se mover numa posi¢ao
lateral ou vertical extrema, como, por exemplo, sob condigcdes extremas de
ondas ou quando as correntes oceanicas exercerem uma carga lateral
significativa no riser.

Existem dois tipos pfincipais de sistemas de tensao: aqueles que
usam tensores de longo curso montados no topo (cilindros hidraulicos,
pneumaticos ou hidra-pneumaticos ligados entre o topo do riser e do casco da
embarcacdo) e aqueles que usam tensores de tanque de flutuagao
(dispositivos de flutuacao ligados a parte superior de cada riser). A funcéo de
sistemas de tensdo montados no topo pode ser tanto passiva quanto ativa. Os
sistemas de tensdao montados no topo passivos incluem tensores de longo
curso que utilizam cilindros com curso tipicamente entre 15 e 30 pés (2,604 e
3,472 metros), a fim de compensar o movimento esperado devido a operagdes
em aguas profundas. Os sistemas de tensdo montados no topo ativos ainda
incluem um sistema de controle que ajusta ativamente a pressao hidraulica de
cada cilindro tensor de longo curso para manter uma tensdo relativamente
constante em seu riser associado. Tanto para os sistemas de tensdo montados
no topo passivos quanto ativos, movimentos abruptos verticais e laterais do
casco da embarcagao sao compensados pelo curso do tensor. Os sistemas de
tensdo de tanques de flutuagéo, por outro lado, funcionam ligando tanques de
flutuagao, tanto individualmente quanto coletivamente, ao topo de cada riser

em um local abaixo da linha da agua para manter uma tenséao relativamente
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constante, com movimentos abruptos laterais e verticais do casco da
embarcagao que sdo compensados permitindo que o tanque de flutuagao e/ou
o riser deslize para cima ou para baixo nos suportes guia que se estendem
através do casco.

Um dos problemas relacionados as plataformas de alto mar que
operam em aguas profundas e ultraprofundas (5000 a 10000 + pés de lamina
d’agua) é a quantidade ou o grau de deslocamento lateral que esta associado a
plataforma. O deslocamento lateral, que resulta em um diferencial vertical entre
o riser e a embarcagéao, é controlado essencialmente pelo tipo de plataforma e
sistema de amarragdo que é utilizado. Conforme as laminas d’agua tornam-se
mais profundas, entretanto, independentemente da plataforma usada, os
deslocamentos laterais aumentam. Com plataformas flutuantes de producéo
como as SPAR, que tipicamente empregam um sistema tensionado no topo de
tensores de longo curso, este deslocamento lateral conduz as exigéncias de
curso total do sistema de tensdo. Como resuitado, as exigéncias de curso
podem ultrapassar facilmente 25 a 30 pés (4,34 a 5,208 metros) e, em
sistemas de tensao ativa, exigem ativamente o ajuste de pressao hidraulica
para aumentar a pressdo nos cilindros de tensao necessarios para manter
tensao suficiente no riser durante uma arfagem da embarcac¢ao para baixo e
reduzir a pressao nos tensores para evitar a aplicagao de tensao excessiva aos
risers durante a arfagem da embarcagao para cima.

Como tal, os inventores reconheceram que as condigdes
associadas a aguas profundas e ultraprofundas inevitavelmente resultam em
um sistema de tensdo composto de cilindros multiplos, tipicamente acima de 25
pés (3,34 metros) de comprimento e capaz de alcancar os 25 a 30 pés (4,34 a
5,208 metros) exigidos, juntamente com as exigéncias de espago significativo
dentro da embarcagdo e/ou uma armacao ou convés de suporte adicional para

sustentar a parte sem curso dos cilindros do tensor, o que pode aumentar



10

15

20

25

muito o custo do navio acomodar o curso de 25 a 30 pés (4,34 a 5,208 metros).
Por analogia, pode-se equiparar a ter que construir uma casa com portas e
tetos de 25 pés (4,34 metros) de altura em todos os comodos da casa para
acomodar a parte de curso dos cilindros dos tensores, em vez de um andar
unico normal com porta de seis ou oito pés (1,0416 ou 1,388 metro). Além
disso, sistemas de tensao ativos podem exigir um controle computadorizado e
um sistema de retroalimentacdo e acumuladores adicionais, bombas de gas,
sensores de pressao etc. Estes tensores de longo curso podem acrescentar
peso extra significativo ao casco que suporta a plataforma de produgao e pode
aumentar consideravelmente os custos do sistema de gerenciamento de riser.
Visto que a exploracao leva a industria para areas onde ha condigbes
ambientais e operacionais, prevé-se que havera cada vez mais casos em que
as condi¢cdes excederao as capacidades de curso atuais de sistemas de tensao
montados no topo de longo curso, que podem levar a custos ainda mais
elevados.

Projetos alternativos para os sistemas de tensdo montados no
topo de longo curso tém sido empregados para resolver as exigéncias de curso
totais. Tais alternativas incluem o emprego de um sistema de tanques de
flutuacao miultiplos, descrito previamente, que inclui um grupo de tanques de
flutuagéo individuais ligados separadamente a um grupo correspondente de
risers individuais. Tais sistemas, entretanto, tém algumas desvantagens
significativas. Tais desvantagens incluem complexidade de instalacao,
resisténcia questionavel a tempestades, questdes adere-desliza sick-slip issues
(por exemplo, devido ao contato com as paredes laterias dos suportes guia ou
colunas) e limitagées de forgca de flutuagdo (por exemplo, resultante de uma
compensacao entre o tamanho dos tanques de flutuagao individuais, o numero
de tanques e risers suportaveis pelo casco e o tamanho do casco). Ou seja,

para um casco de um dado tamanho, quanto maior o tanque, menor o numero
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de risers suportaveis pela embarcagdo. Do mesmo modo, para um dado
numero de risers, quanto maiores os tanques, maior o casco deve ser para
suportar os risers, € maiores os gastos de construgao, manuten¢ao e operagao
da embarcacao.

Outro projeto de plataforma alternativa que resolve alguns destes
problemas utiliza uma abordagem de plataforma “desacoplada”. Exemplos
deste projeto de plataforma alternativa incluem os sistemas de suporte de riser
descritos, por exemplo, na Patente N° US 7.537.416 e na Publicagdo de
Patente N° US 2009/009545, as quais se encontram integralmente
incorporadas na presente invengao a titulo de referéncia. Em esséncia, para
empregar tal abordagem “desacoplada”, risers de produgdo multiplos séo
ligados de modo inamovivel a um monotanque de ar grande, comum, de tal
forma que os risers se estendem através do espaco intersticial entre as células
de tanque de ar, dissociando, assim, os risers de produgao do casco. Nesta
abordagem de projeto, a estrutura do casco esta contida lateralmente e esta
amarrada e separada independentemente da plataforma de tanque
monoflutuante de modo a permitir que a plataforma de tanque monoflutuante e
os risers deslizem para cima e para baixo no suporte guia que se estende
através do casco. Ou seja, esta abordagem de projeto emprega a montagem
de monotanque em substituicdo aos tensores de longo curso para compensar o
deslocamento lateral.

Os inventores reconheceram, entretanto, que enquanto a
maioria das exigéncias de curso total de um riser esta diretamente
relacionada ao deslocamento da embarcacao, que geralmente afeta cada
riser de um grupo de risers da mesma maneira e nivel e, assim, pode-se
compensar com a utilizacdao de uma plataforma de tanque de flutuagdo
Unica, uma pequena porcentagem das exigéncias de curso sao resultado

de fatores que podem afetar cada riser separado do grupo de risers de
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da aplicagdo de uma combinacado de unidades de tensor de curto curso com
uma plataforma de tanque monoflutuante, varias realizagbes dos tensores de
curto curso podem usar um volume pequeno ou nulo de gas para funcionar
efetivamente como um dispositivo de regulagdo de comprimento/carga.

Especificamente, de acordo com uma realizagdo da presente
invencao, um sistema de gerenciamento de riser pode incluir uma plataforma
de tanque monoflutuante acoplada de modo operavel a uma pluralidade de
risers, que se estende entre equipamentos de pogo submarino e uma
embarcacdo amarrada flutuante e configurada para estar pelo menos
parcialmente submersa e uma pluralidade de unidades de tensor, cada uma
conectada a uma parte superior de uma parte separada de uma pluralidade de
risers para fornecer tensdo a cada um dos risers de uma pluralidade. De modo
vantajoso, a plataforma de tanque monoflutuante, acoplada de forma operavel
a pluralidade de risers através da pluralidade de unidades de tensor e
desacoplada de modo operavel do movimento da embarcagao flutuante, pode
fornecer tensao suficiente a cada um dos risers de uma pluralidade para
compensar o movimento vertical relativo entre os risers e a embarcagao devido
ao movimento tipicamente lateral da embarcagao. Este “deslocamento vertical”
geralmente afeta cada um dos risers de modo igual, dentro tolerado, enquanto
as unidades de tensor podem fornecer tensao simultaneamente para
compensar um ou mais fatores adicionais, que podem afetar cada riser de
modo diferente — resultando em exigéncias de tensdo diferencial entre os
risers.

De acordo com uma configuragdo exemplificativa, a plataforma de
tanque de flutuagado pode incluir uma pluralidade de tanques de flutuacao.
Cada um dos tanques de flutuagdo de uma pluralidade esta acoplado em
conjunto, de modo operavel, para formar a plataforma de tanque monoflutuanfe

configurada para estar pelo menos parcialmente submersa e posicionada para



fornecer tenséo coletivamente, em vez de individualmente, para cada um dos
risers suficiente para compensar um deslocamento vertical entre os risers e a
embarcagao flutuante. Da mesma forma, cada uma das unidades de tensor de
uma pluralidade inclui uma pluralidade de cilindros que tém uma extremidade
5 superior ou pistdo acoplada de modo operavel a um conector de riser para
cada um dos respectivos risers e uma extremidade inferior acoplada de modo

operavel a plataforma de tanque monoflutuante. Cada um dos cilindros para a
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tanque monoflutuante 31, acoplada de modo operavel aos risers 21, que se
estendem entre o equipamento de pogco submarino 23 e a embarcagéao
flutuante 25. A plataforma de tanque monoflutuante 31 esta configurada para
estar pelo menos parcialmente submersa e posicionada para fornecer tensao
suficiente para cada um dos risers 21, simultaneamente, para compensar, por
exemplo, o movimento relativo entre os risers 21 e a embarcacao flutuante 25,
causado por deslocamento lateral da embarcacao flutuante 25. Como ainda
mostrado na figura 2, a plataforma de tanque monoflutuante 31 inclui uma
pluralidade de tanques de flutuagcao 33, acoplados de modo operavel aos risers
21, de modo que cada um dos tanques de flutuagdo 33 formando camaras
flutuantes separadas e independentes sejam acopladas juntas de modo
oberével para formar a plataforma de tanque monoflutuante 31. Alguém com
conhecimento comum na técnica deve observar que uma versao da plataforma
de tanque monofiutuante 21, que tem uma camara de flutuagao Unica, esta
dentro do escopo da presente invengdo. Tal projeto, entretanto, ndo seria
preferivel, jA que seria considerado de menor sobrevivéncia se danificados ou
perfurados.

Em referéncia novamente a figura 1, em uma realizacéo tipica de
uma embarcagao, a embarcagao 25, por exemplo, sustenta um convés superior
41. A embarcagao 25 também inclui uma seg¢ao de convés intermediario 43 e
uma sec¢do de convés inferior 45, que pode incluir guias complacentes 46
posicionados para fornecer suporte lateral entre a embarcagdo 25 e a
plataforma de tanque de flutuacao 31, e para permitir que a embarcacéo 25 e a
plataforma de tanque de flutuagdo 31 subam e descam de forma independente
uma da outra em resposta aos movimentos de onda e/ou alteragbes no
deslocamento lateral entre a embarcagao 25 e o equipamento submarino 23.

Voltando a figura 2, € mostrada uma vista em perspectiva

ampliada de uma pluralidade de unidades de tensor de curto curso 51 do
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sistema de gerenciamento de riser 30, cada qual tem tipicamente trés ou quatro
cilindros de tensdo 53 (ver também figura 3), posicionados indiretamente no
topo de uma superficie superior 55 da plataforma de tanque monoflutuante 31,
com cada unidade 51 ligada a um dos risers 21, estendendo-se tipicamente
através de um condutor de riser 22. No exemplo ilustrado, uma armag¢ao de
suporte superior 57 esta ligada a superficie superior 55 da plataforma de
tanque de flutuagao 31 através de uma pluralidade de pernas de suporte 59.
Também na realizacao ilustrada, as pernas de suporte 59 permitem que a
plataforma de tanque de flutuagdo 31 esteja totalmente submersa com as
unidades de tensor 51 sendo mantidas acima da linha da agua. Neste exemplo
ilustrado, como talvez esteja mais bem mostrado na figura 4, uma parte de
baixo ou inferior 61 de cada cilindro tensor 53 é inserida em uma parte da
armacao de suporte superior 57. Deve-se observar que o posicionamento da
parte inferior 61 dos cilindros 53 &€ mostrada a titulo de exemplo.

Outras metodologias de posicionamento estdo, entretanto, dentro
do escopo da presente invengado, incluindo mas nao limitando, o
posicionamento de cada um dos cilindros 53 para que a parte de baixo 61 se
estenda através de uma superficie inferior 63 da armagao de suporte superior
57, como mostrado, por exemplo, na figura 5; repouse sobre uma armacgao de
suporte inferior 65 como mostrado, por exemplo, na figura 6; ou repouse sobre
uma superficie superior 67 da armagao de suporte superior 57 como mostrado,
por exemplo, na figura 7.

Como talvez esteja mais bem mostrado na figura 8, cada cilindro
tensor 53 tem uma extremidade superior e uma extremidade inferior. A
extremidade superior pode incluir uma capa de extremidade de haste 71. Como
talvez esteja mais bem mostrado nas figuras 3 e 8, a tampa de extremidade de
haste 71 e, assim, a extremidade superior de cada cilindro 53 pode ser ligada a

uma ponte 73, que esta ligada a um conjunto de conexéao de tensor 75 para
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fornecer a tensio exigida para o conjunto de conexéao tensor 75 e, assim, para
o riser 21. O conjunto de conexao de tensdo 75 pode funcionar para fornecer
coletivamente forcas de tensdao de cada um dos cilindros de tensao 53 para
uma conexao de tenséo de riser 77, que esta ligada a uma parte superior do

5 riser 21. Na configuraciao exemplificativa mostrada na figura 3, o conjunto de
conexao de tensdo 75 inclui uma armacgiao de carga de tensor 81, que esta
ligada a um anel de carga 83, que esta ligado a conexao de tenséo 77. Deve-
se observar que uma parte de baixo da armagéo de carga de tensor 81pode
incluir uma pluralidade de aberturas 85 para permitir remogéao facil do cilindro

10 de tensao 53 para substituicdo e [Aminas de armagéao 87 para aumentar a forca
da armacgao de carga 81.

Como talvez esteja mais bem mostrado na figura 9, apenas para
fins ilustrativos, o cilindro de tensdo 53, mostrado na forma de uma verséo de
alta rigidez contendo principalmente fluido hidraulico e pouco volume de gas,

15  inclui uma parte de baixo ou inferior ou barril 61, que inclui um corpo de cilindro
externo ou corpo principal 91, que acomoda um barril de cilindro interno 93,
cada um tendo um furo e uma abertura em pelo menos uma extremidade e
tendo um fluido pressurizado contido. O corpo principal 91 forma um
acumulador, que tem um volume predefinido de gas a uma pressao

20 selecionada definida por um usudrio para fornecer uma faixa de tensao para o
ambiente operacional. Um pistdo 95 € transportado de modo deslizavel dentro
do furo do barril 93. O pistdao 95 de cada cilindro 53 é posicionado para
funcionar independentemente um do outro dos cilindros 53 para a unidade de
tensor 51 respectiva. Especificamente, cada pistdo 95 é posicionado de modo

25 individual para aumentar a pressdo do acumulador quando o pistdo 95 golpeia

na direcio do fluido pressurizado (para baixo) durante o movimento
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para manter a tensao no riser 21 quando o riser 21 se move para cima devido a
varios fatores, incluindo, por exemplo, aumento térmico, cabega de poco
submarina e distancia espacial da arvore de natal de superficie e diferenciais
de pressao entre os risers 21. Como mencionado acima, estas fungdes sé&o
realizadas, simultaneamente, com fungdes realizadas pela plataforma de
tanque monoflutuante 31 principalmente fornecendo tensdo devido ao
movimento vertical relativo causado por deslocamento lateral da embarcacao
25.

Deve-se observar que, embora as unidades de tensor de longo
curso possam ser utilizadas em lugar de unidades de tensao de curto curso 51,
as unidades de curto curso 51 tendo varias capacidades de curso de

aproximadamente quatro pés, seis pés e oito pés, (0,6944, 1,0416 e 1,3888
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preferida, cada uma das unidades de tensédo 51 pode incluir, por exemplo, trés
ou quatro cilindros de tensao 53, incluindo uma parte de extremidade superior
ou pistao 95 adaptado e responsivo para retrair-se e estender-se no que diz
respeito a alteragbes em um ou mais fatores como, por exemplo, aumento
térmico do riser 21 sustentado, uma alteragdo na cabec¢a de po¢co submarina e
distancia de espagcamento de arvore de natal de superficie e diferenciais de
pressao entre os risers 21 compensados de modo desigual pela plataforma de
tanque de flutuacdo 31, descrita abaixo, para manter a tensao no riser 21
sustentado dentro de certa gama de valores de tensdo. Cada um dos cilindros
de tensao 53 também inclui uma parte de extremidade de baixo que define um
barril 61 configurado para receber partes substanciais do pistao 95 durante a
retracdo e configurado para estar ligado de modo operavel fixamente a
plataforma de tanque monoflutuante 31, como descrito abaixo. De acordo com
uma ou mais configuragoes preferidas, as unidades de tensao 51 sao unidades
de tensdo de curto curso 51, que tém varias capacidades de curso de
aproximadamente quatro pés, seis pés e oito pés (0,6944, 1,0416 e 1,3888
metro), dependendo do tipo de embarcagdo e/ou configuragdo e/ou lamina
d’agua.

Voltando a figura 10, o método para manter uma gama
selecionada de tensdo em uma pluralidade de risers 21 pode incluir a etapa de
acoplamento das unidades de tensao 51 a plataforma de tanque monoflutuante
31, que é desacoplada da embarcagdo 25 de modo a permitir movimento
vertical e lateral da embarcagao, o que resulta em um movimento vertical

relativo a uma posi¢cdo da plataforma de tanque de flutuagéo 31 (bloco 203).









as varias condi¢gbes de operagdo que afetam separadamente cada riser 21
individual. De modo alternativo, isto pode ser feito de forma muito rigida (por
exemplo, como um macaco hidraulico) de modo que ele ajuste primeiramente
apenas para variagdes de instalagdo, como, por exemplo, comprimento total do

5 riser, peso e tensao predefinida. Outras vantagens foram descritas acima e ao
longo da presente invengao.

Nos desenhos e especificagdes, foi descrita uma realizagao tipica
preferida da invengao e, embora termos especificos tenham sido empregados,
os termos sao usados em um sentido descritivo apenas e nao para efeitos de

10 limitagdo. A invencgao foi descrita em detalhes consideraveis, com referéncia

especifica a estas realizagdes ilustradas. Sera evidente, entretanto, que varias

alteracbes e alteracdes podem ser feitas dentro do esBirito e escopo da
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REIVINDICACOES

1. SISTEMA DE GERENCIAMENTO DE RISER (30) para

manter uma faixa selecionada de tensdo em uma pluralidade de risers (21) que
se estende entre um equipamento de pogo submarino (23) e uma embarcagao
flutuante amarrada (25), sendo que o sistema de gerenciamento de riser (30) é
caracterizado por: ‘

uma plataforma de tanque monoflutuante (31) acoplada de modo
operavel a uma pluralidade de risers (21) que se estende entre um
equipamento de pog¢o submarino (23), e uma embarcacao flutuante amarrada
(25), e configurada para estar ao menos parcialmente submersa e posicionada
para fornecer tensdo a cada um dentre uma pluralidade de risers (21) para
compensar um deslocamento vertical relativo entre a pluralidade de risers (21)
e a embarcacgao flutuante (25), sendo que o deslocamento vertical relativo
define um primeiro fator; e

uma pluralidade de unidades de tensor (51), em que cada um é
conectado a uma parte superior de cada riser separado da pluralidade de risers
(21) para fornecer tensdo a cada um dentre a pluralidade de risers (21), para
compensar um ou mais fatores adicionais além do primeiro fator, sendo que
cada uma das unidades de tensor (61) inclui uma pluralidade de cilindros (53),
em que cada um tem uma primeira parte da extremidade (71, 73, 95, 61)
acoplada de modo operavel a um conector de riser (77, 81, 83) para um riser
respectivo da pluralidade de risers (21) e uma segunda parte da extremidade
(61, 71, 73, 95) acoplada de modo operavel a plataforma de tanque
monoflutuante (31).

2. SISTEMA (30), de acordo com a reivindicagao 1, em que a
plataforma de tanque monoflutuante (31) e a pluralidade de unidades de tensor
(51) estao configurados para fornecer simultaneamente tensao em resposta a

uma alteragdo no deslocamento vertical relativo junto com uma alteragao no
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cilindricamente conformados (33).

9. METODO PARA MANTER UMA FAIXA SELECIONADA
DE TENSAO EM UMA PLURALIDADE DE RISERS (21) que se estende entre
o equipamento de pog¢o submarino (23) e uma embarcagao flutuante amarrada
(25), sendo que o método é caracterizado pelas etapas de:

acoplar uma pluralidade de risers (21) a uma pluralidade
correspondente de unidades de tensor (51) configurada para ajustar o
comprimento de curso em resposta ao movimento do riser respectivo (21) em
relagdo a uma plataforma de tanque monoflutuante (31);

acoplar a pluralidade de unidades de tensor (51) a plataforma de
tanque monofiutuante (31), sendo que a plataforma de tanque monoflutuante
(31) é adaptada para manter tensdo na pluralidade de risers (21) dentro de
uma determinada faixa de valores de tensdo, sendo que a plataforma de
tanque monoflutuante (31) é desacoplada da embarcacao (25) de modo a
permitir o movimento da embarcagédo em relagdo a uma posi¢ao da plataforma
de tanque monoflutuante (31); e

manter tensdo aplicada a cada um dentre a pluralidade de risers
(21), sendo que uma tensdo é aplicada por uma combinagdo tanto da
pluralidade de unidades de tensor (51) quanto da plataforma de tanque
monoflutuante (31) para, desse modo, dar conta tanto do deslocamento vertical
relativo entre a pluralidade de risers (21) e a embarcagcao (25) quanto de
fatores adicionais.

10. METODO, de acordo com a reivindicagao 9,
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