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(67) Resumo: TUBULAGAO DE ELEVACAO COM LINHAS
RIGIDAS AUXILIARES MONTADAS POR PINOS. A presente
invencao refere-se a uma secdo de tubulacdo de elevagao (1),
compreendendo um tubo principal (2), pelo menos um elemento de
linha auxiliar (3) disposto substancialmente paralelo ao dito tubo (2), as
extremidades dos tubos principais compreendendo meios de conexéao
permitindo que os estiramentos longitudinais sejam transmitidos e as
extremidades do elemento de linha auxiliar compreendendo meios de
ligacdo permitindo que os estiramentos longitudinais sejam
transmitidos, os ditos meios de ligagao compreendendo pelo menos
um pino de travamento (14).
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Relatério Descritivo da Patente de Invengéo para "TUBULAGAO
DE ELEVAGAO COM LINHAS RIGIDAS AUXILIARES MONTADAS POR
PINOS".

CAMPO DA INVENCAO

A presente invengao refere-se ao campo de perfuragao de ocea-
no muito profundo e desenvolvimento de reservatério de petréleo. Ela refere-
se a um elemento de tubulacio de elevagdo compreendendo uma linha, ou
linha auxiliar rigida, isto é, que pode transmitir estiramento tensional entre o
topo e fundo do elevador.

ANTECEDENTES DA INVENGAO

Um elevador de perfuragao ¢ feito de um conjunto de elementos
tubulares cujo comprimento geralmente varia entre 15 e 25 m, montados por
conectores. O peso deste ponto de conexdo de elevagédo através de uma
plataforma em alto mar que pode ser muito grande, o que requer meios de
suspenséo de capacidade muito alta na superficie e dimensdes adequadas
para o tubo principal e os ajustes de conexao.

Até aqui, as linhas auxiliares: linhas de Kill, linhas de choke, li-
nhas de reforco e linhas hidraulicas séo dispostas ao redor do tubo principal
e elas compreendem ajustes inseriveis presos aos conectores do elemento
de elevagdo de tal forma que estas linhas de alta pressdo podem permitir um
deslocamento relativo longitudinal entre dois elementos de linha sucessivos,
sem qualquer possivel desconexao, por conseguinte. Devido a esses ele-
mentos montados deslizando um para o outro, as linhas se destinam a per-
mitir circulag@o de alta pressdo de um efluente que se aproxima do pogo ou
da superficie ndo pode tomar parte na forca mecanica longitudinal da estru-
tura que consiste no elevador inteiro.

Agora, na perspectiva de perfuragdo em profundidades de agua
que podem alcangar 3500 m ou mais, o peso morto das linhas auxiliares se
torna muito penalizante. Este fendmeno € aumentado pelo fato de que, para
a mesma pressao maxima de funcionamento, o comprimento destas linhas
requer um didmetro interno maior considerando a necessidade de saltos de

pressao limite.



10

15

20

25

30

O documento FR-2,799,789 reivindica envolver as linhas auxilia-
res, linhas de kill, linhas de choke, linhas de suporte ou linhas hidraulicas, na
forca mecénica longitudinal do elevador.

De acordo com este documento, um elemento de tubo de eleva-
¢ao (normalmente referido como junta ou seg¢do) compreende um tubo prin-
cipal, meio de conexao, pelo menos um comprimento de linha auxiliar dis-
posto substancialmente paralelo ao tubo principal. O comprimento de linha
auxiliar & seguro por ambas as extremidades aos meios de conexao do tubo
principal de modo que o estiramento mecanico longitudinal que passa pelo
meio de conexao seja distribuido com o tubo e as linhas.

Uma dificuldade em alcangar a elevagdo de acordo com o do-
cumento FR-2,799, 789 alinha no meio para prender o comprimento de linha
auxiliar ao tubo principal. O estiramento tensional que passa pelo compri-
mento de linha auxiliar € transmitido por este meio preso. As restricdes de
construcao e conjunto requerem uma disténcia minima entre o eixo do tubo
principal e o eixo da linha auxiliar. Esta distancia age como um brago de ala-
vanca para os estiramentos tensionais transmitidos a linha auxiliar. Como
um resultado dos estiramentos tensionais associados com o brago de ala-
vanca, o0 meio preso & submetido as deformagdes de flexdo que podem im-
pedir a operagao suave do elevador ou requer projetos mecéanicos penali-
zantes.

A presente invengdo prové uma construcéo de elevador de a-
cordo com um principio alternativo ao descrito pelo documento FR-
2,799,789. De acordo com a presente invencao, as linhas auxiliares confor-
me tomam uma parte inteira, juntamente com o tubo principal, na tomada do
estiramento longitudinal aplicado ao elevador.

O documento WO-2007/039,688 descreve meios de ligagao en-
tre as linhas auxiliares de acordo com o principio de conectores coaxiais as
ditas linhas auxiliares, de sistema de travamento de baioneta ou tipo de por-
ca. No entanto, estes sistemas notavelmente possuem o inconveniente de
um didmetro geral relativamente grande, que adiciona ao didmetro do conec-

tor da linha principal, considerando que os elementos de resisténcia devem
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estar dispostos concentricamente a passagem do fluido.
SUMARIO DA INVENCAO

A presente invencgao refere-se, portanto, a uma segao de eleva-
¢ao compreendendo um tubo principal, pelo menos um elemento de linha
auxiliar disposto substancialmente paralelo ao dito tubo, as extremidades do
tubo principal compreendendo meios de conexdo que permitem que os esti-
ramentos longitudinais sejam transmitidos e as extremidades do elemento de
linha auxiliar compreendendo meios de ligagao que permitem que os estira-
mentos longitudinais sejam transmitidos. O meio de ligagdo compreende pe-
lo menos um pino e um buraco cooperando um com o outro de modo a for-
mar um conjunto, e o eixo do pino é paralelo ao eixo da linha auxiliar e ndo-
fundida.

De acordo com a invengao, a secéo de elevagao pode compre-
ender dois flanges dispostos em cada extremidade do elemento de linha au-
xiliar, um dos flanges carregando os ditos pinos, o outro flange carregando
os ditos buracos.

Os flanges podem ter a forma de uma coroa concéntrica para o
tubo principal, de uma parte da coroa ou de uma placa retangular.

Os meios de ligagao podem compreender dois pinos dispostos
sobre ambos os lados do elemento de linha auxiliar sobre um circulo centra-
do no eixo do elevador.

O conjunto pode consistir em um sistema de travamento de bai-
oneta ou de um sistema de travamento de grampo.

O elemento de linha auxiliar pode ser seguro ao dito tubo princi-
pal por pelo menos um dos ditos flanges.

Os meios de conexdo do tubo principal podem consistir em um
sistema de travamento de baioneta.

Os pinos dos meios de ligagao podem compreender um elemen-
to de travamento de rotagdo e um meio de sincroniza¢ao, e a rotagao do
meio de sincronizagdo causa rotagao do elemento de travamento. Alternati-
vamente, o meio de conexdo pode compreender um primeiro elemento de

travamento de rotagdo, em que os pinos do meio de ligagdo compreendem
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um segundo meio de travamento, e a rotagao do primeiro elemento de tra-
vamento causa a rotagao do segundo elemento de travamento.

O tubo principal pode ser um tubo de ago rodeado por faixas de
compésitos. O elemento de linha auxiliar pode consistir em tubos de ago ro-
deados por faixas de compésitos. As faixas de compésitos podem compre-
ender fibras de vidro, carbono ou sintéticas revestidas com uma matriz de
polimero.

Alternativamente, o elemento de linha auxiliar pode ser feito de
um material selecionado a partir da lista consistindo em um material comp6-
sito compreendendo fibras de reforgo revestidas com uma matriz de polime-
ro, uma liga de aluminio e uma liga de titanio.

A presente invengédo também descreve um elevador compreen-
dendo pelo menos duas segbes de elevagdo de acordo com a invengéo,
montadas fim a fim, em que um elemento de linha auxiliar de uma secéo
transmite os estiramentos longitudinais para o elemento de linha auxiliar da
outra se¢ado para a qual € montada por meio de flanges mantendo as extre-
midades da linha auxiliar em torno do tubo da dita secéo, os ditos flanges
sendo seguros pelos pinos dispostos paralelos a dita linha auxiliar.

BREVE DESCRICAO DAS FIGURAS

Outras vantagens e caracteristicas da invengao serao claras a
partir da leitura da descrigdo a seguir, com referéncia as figuras que acom-
panham, em que:

A figura 1 mostra uma segao de elevagdo equipada com meios
de ligagao de acordo com a invengéo;

A figura 2 mostra, em secao longitudinal, os meios de conexao
de uma segéao de elevagao e os meios de ligagdo de acordo com a invengao;

A figura 3 mostra diagramaticamente uma segao de elevagéo
equipada com meios de ligacdo de acordo com a inveng&o;

A figura 4 mostra em detalhes um pino e um buraco tornando-se
um meio de ligagao de acordo com a invengao.

DESCRIGAO DETALHADA

A figura 1 mostra uma se¢éo 1 de um elevador. A sec¢éo 1 é pro-
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vida, em uma primeira extremidade da mesma, com meios conexao fémea 5
e, na outra extremidade meios de conexdo macho 6. Para formar um eleva-
dor, as varias sec¢des 1 sdo montadas fim a fim usando os meios de conexao
5eb.

A secao de elevagdo 1 compreende um elemento de tubo princi-
pal 2 cujo eixo 4 torna-se o eixo do elevador. As linhas auxiliares sdo dispos-
tas paralelas ao eixo 4 do elevador de modo a serem integradas no tubo
principal. Os numeros de referéncia 3 designam os elementos de unidade
das linhas auxiliares. Os comprimentos dos elementos 3 sdo substancial-
mente iguais ao comprimento do elemento do tubo principal 2. Existe pelo
menos uma linha 3 disposta sobre a periferia no tubo principal 2. As linhas
sédo preferencialmente distribuidas simetricamente em torno do tubo 2 de
modo a equilibrar a transferéncia de carga do elevador. As linhas referidas
como linha de kill e linha de choke séo usadas para prover boa seguranca
durante os procedimentos de controle relativos ao fluxo interno de fluidos
sob pressdo no pogo. As linhas referidas como linha de suporte permitem
que o fluido de perfuragéo seja injetado no fundo do elevador. Uma ou mais
linhas hidraulicas permitem transmitir ao fundo do oceano a poténcia hidrau-
lica exigida para controlar todos os impedimentos, normalmente referidos
como acao de BOP, montados sobre a cabecga dos submarinos.

Os meios de conexao fémea 5 e macho 6 consistem em varios
conectores: elemento do tubo principal 2 e cada elemento da linha auxiliar 3
sdo, cada um, providos com os meios de conexao mecanica. Estes conecto-
res mecanicos permitem transmitir o estiramento longitudinal a partir de um
elemento para o proximo. Por exemplo, os conectores entre as se¢des do
tubo principal podem ser do tipo descrito nos documentos FR-2,432,672, FR-
2,464,426, FR-2,526,517 e FR-2,557,194. Tal um conector compreende um
elemento tubular macho e um elemento tubular fémea que se ajusta um ao
outro e possui uma aba axial para o posicionamento longitudinal do elemen-
to tubular macho com relagédo ao elemento tubular fémea. Cada conector
também compreende também um anel de travamento montado mével na

rotagéo sobre um ou outro dos elementos tubulares macho ou fémea. O anel
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pinos.

A figura 1 mostra dois pinos 14 paralelos ao eixo da linha auxiliar
3, e disposto sobre ambos os lados dos meios de ligagao. A figura 4 mostra
em detalhes um pino 14 posicionado em um orificio provido no flange 9. O
pino 14 consiste em uma roda provida com dentes 14a e cavidades 14b que
cooperam com os dentes 15a e cavidades 15b do buraco 15 no flange 8. Os
dentes 14 a e 15 a se estendem ao longo das diregdes radiais com relacéo
ao eixo do pino 14. Assim, uma vez travado, o estiramento longitudinal sobre
a linha auxiliar é eventualmente distribuido na vizinhanga da conexao en-
quanto passando através dos flanges.

Alternativamente, os pinos 14 podem ser parafusos que coope-
ram com as porcas de modo a montar os flanges 8 e 9 em uma junta apara-
fusada.

A figura 1 também mostra meios 17 para ajustar o comprimento
das linhas auxiliares.

A figura 2 mostra na se¢édo longitudinal os meios de conexao e
de ligagao para duas segdes 1a e 1b formando uma parte do elevador. As
linhas auxiliares 3a e 3b sado conectadas por conectores de intertravamento
longitudinal 18a (fémea) e 18b (macho). As juntas de vedagao provéem a
vedacao desta conexao.

Os flanges 8 e 9 mantém as linhas auxiliares na posi¢ao e car-
regam respectivamente os buracos 15 e os pinos 14 destinados a segurar as
linhas auxiliares, as linhas 3a e 3b, por exemplo. Por exemplo, como mos-
trado na figura 2, as linhas auxiliares 3a e 3b sdo respectivamente seguras
ao flange 8 e 9 por abas axiais nos flanges 8 e 9.

O flange 8 é rigidamente ligado ao tubo principal ou a um ele-
mento do conector do tubo principal. O flange 9 pode ser mével, dentro dos
limites de um jogo predeterminado, com relagéo ao tubo principal na dire¢ao
do eixo 4.

Portanto, as linhas auxiliares sdo montadas pelos flanges e va-
rios pinos, e elas transmitem os estiramentos longitudinais de uma linha au-

xiliar para a préxima.
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Tal conjunto confere vantagens significantes:

- uma vez que os meios de ligacao da linha auxiliar ndo séo con-
céntricos as linhas, o diametro geral da mesma é menor. Assim, o diametro
fora a fora da se¢ao é diminuido,

- tal projeto do meio de ligagao permite distribuir melhor os esti-
ramentos longitudinais das linhas auxiliares circunferencialmente,

- 0 acoplamento dos pinos e buracos correspondentes na forma
de dentes é feito em partes do tamanho menor em rela¢édo aos conectores
das extremidades das linhas, o que o torna menos dispendioso.

O elevador diagramaticamente mostrado na figura 3 compreen-
de um tubo principal 2 e as linhas auxiliares 3. O tubo principal e cada linha
auxiliar 3 sdo conectados a cabega 10 por um conector 11 e ao flutuador 12
por outro conector 13. Os conectores 11 e 13 transmitem os estiramentos
longitudinais de um flutuador para o elevador e do ultimo para a cabega. As-
sim, as seg¢des 1 permitem alcancar um elevador para o qual o tubo principal
forma um conjunto mecanicamente rigido que suporta os estiramentos longi-
tudinais entre a cabega 10 e o flutuador 12. Além disso, de acordo com a
invencdo, cada linha auxiliar forma separadamente um conjunto mecanica-
mente rigido que também suporta os estiramentos longitudinais entre a ca-
beca 10 e o flutuador 12. Consequentemente, os estiramentos longitudinais
aplicados ao elevador sao distribuidos entre o tubo principal 2 e as varias
linhas auxiliares 3.

Além disso, no nivel da secéo 1, cada elemento da linha auxiliar
3 é preso ao tubo principal por meios de fixagao 7. Estes meios de fixagéo 7
sdo adequados para distribuir ou para equilibrar os estiramentos entre as
varias linhas auxiliares e o tubo principal, notavelmente se as deformagdes
entre as linhas e o tubo principal ndo forem iguais, por exemplo, no caso de
uma variagdo de temperatura entre as diferentes linhas. Assim, os estira-
mentos e notavelmente os estiramentos tensionais, sofridos pelo elevador
sdo distribuidos entre as linhas auxiliares e o tubo principal sobre a altura
inteira do elevador, multiplicando o nimero dos ditos meios de fixagao sobre

esta altura.
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coma o estado da técnica, a pressao e estiramentos tensionais.

De acordo com outra modalidade, os tubos 3 que se tornam as
linhas auxiliares podem ser feitos de uma liga de aluminio. Por exemplo, as
ligas de aluminio com ASTM (Padrao Americano para Teste e Material) refe-
réncias 1050, 1100, 2014, 2024, 3003, 5052, 6063, 6082, 5083, 5086, 6061,
7050, 7075, 7055 ou ligas de aluminio comercializadas sob os numeros de
referéncia C405, CU31, C555, CU92, C805, C855, C70OH pela Companhia
ALCOA podem ser usadas.

Alternativamente, os tubos 3 que se tornam as linhas auxiliares
podem ser feitos de um material compésito consistindo em fibras revestidas
com uma matriz de polimero. As fibras podem ser fibras de vidro, carbono ou
sintéticas. A matriz de polimero pode um material termoplastico tal como
polietileno, poliamida (notavelmente PA11, PA6-6 ou PA12), polieterterceto-
na (PEEK) ou fluoreto de polivinilideno (PVDF). A matriz de polimero pode
também ser feita de material termoajustavel tal como epdxis.

Alternativamente, os tubos 3 que se tornam as Iinhas auxiliares
podem ser feitas de uma liga de titanio. Por exemplo, uma liga de titanio Ti-
6-4 (liga compreendendo, em % em peso, pelo menos 85% de titanio, cerca
de 6% de aluminio e 4 % de vanadio) ou a liga Ti-6-2 compreendendo, em %
em peso, cerca de 6% de aluminio, 6% de vanadio, 2% de estanho e pelo

menos 80% de titanio, pode ser usada.
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REIVINDICACOES

1. Secao de elevagéo, compreendendo um tubo principal (2), pe-
lo menos um elemento de linha auxiliar (3) disposto substancialmente para-
lelo ao dito tubo (2), as extremidades do tubo principal (2) compreendendo
meios de conexao permitindo que o estiramento longitudinal seja transmitido,
as extremidades do elemento de linha auxiliar (3) compreendendo meios de
ligagdo permitindo que os estiramentos longitudinais sejam transmitidos, ca-
racterizada pelo fato de que o meio de ligagcdo compreende pelo menos um
pino (14) e um buraco (15) cooperando um com o outro de modo a formar
um conjunto, e pelo fato de que o eixo do pino (14) é paralelo ao eixo da li-
nha auxiliar e nao-fundido.

2. Secao de elevagdo, de acordo com a reivindicagdo 1, com-
preendendo dois flanges dispostos em cada extremidade do elemento de
linha auxiliar (3), em que um dos flanges carrega os ditos pinos, o outro flan-
ge carrega os ditos buracos.

3. Secao de elevagao, de acordo com a reivindicagao 2, em que
os flanges possuem a forma de uma coroa concéntrica ao tubo principal de
uma parte da coroa ou de uma placa retangular.

4. Secao de elevagao, de acordo com qualquer uma das reivin-
dicagbes 1 a 3, em que o meio de ligagdo compreende dois pinos dispostos
em ambos os lados do elemento de linha auxiliar (3) sobre um circulo cen-
trado no eixo do elevador.

5. Secao de elevacao, de acordo com qualquer uma das reivin-
dicagbes 1 a 4, em que o conjunto consiste em um sistema de travamento
de baioneta ou em um sistema de travamento de grampo.

6. Secao de elevacdo, de acordo com qualquer uma das reivin-
dicagbes 2 a 5, em que o elemento de linha auxiliar (3) € conectado ao dito
tubo principal por pelo menos um dos ditos flanges.

7. Secéo de elevagdo, de acordo com qualquer uma das reivin-
dicagbes 1 a 6, em que o meio de conexao do tubo principal consiste em um
sistema de travamento de baioneta.

8. Sec¢éo de elevagao, de acordo com qualquer uma das reivin-
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dicagdes 1 a 7, em que os pinos do meio de ligacdo compreendem um ele-
mento de travamento de rotacdo e um meio de sincronizagao, e a rotagao do
meio de sincronizagao causa a rotagao do elemento de travamento.

9. Secao de elevagédo, de acordo com qualquer uma das reivin-
dicagdes 1 a 7, em que o meio de conexdo compreende um primeiro ele-
mento de travamento de rotagao, em que os pinos do meio de ligagao com-
preendem um segundo meio de travamento de rotacao e a rotagéo do pri-
meiro elemento de travamento causa a rotagdo do segundo elemento de
travamento.

10. Secéo de elevagao, de acordo com qualquer uma das reivin-
dicagdes 1 a 9, em que o tubo principal (2) € um tubo de ago rodeado por
faixas de compésitos.

11. Secao de elevagao, de acordo com qualquer uma das reivin-
dicagdes 1 a 10, em que o elemento de linha auxiliar (3) € um tubo de aco
rodeado por faixas de compésitos.

12. Secao de elevagao, de acordo com qualquer uma das reivin-
dicagoes 10 e 11, em que as ditas faixas de compoésitos compreendem fibras
de vidro, de carbono ou sintéticas revestidas com uma matriz de polimero.

13. Secéo de elevagao, de acordo com qualquer uma das reivin-
dicagbes 1 a 10, em que o elemento de linha auxiliar (3) é feito de um mate-
rial selecionado a partir da lista consistindo em um material compésito com-
preendendo fibras de reforco com uma matriz de polimero, uma liga de alu-
minio, uma liga de titanio.

14. Elevador, compreendendo pelo menos duas seg¢bes de ele-
vagéo (1) como definidas em qualquer uma das reivindica¢ées 1 a 13, mon-
tadas fim a fim, em que um elemento de linha auxiliar (3) de uma segao
transmite os estiramentos longitudinais ao elemento de linha auxiliar (3) da
outra se¢do para a qual € montada por meio de flanges apoiando as extre-
midades da linha auxiliar em torno do tubo principal da dita secéo, os ditos

flanges sendo seguros por pinos dispostos paralelos a dita linha auxiliar.
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RESUMO
Patente de Invengéo: "TUBULAGAO DE ELEVAGAO COM LINHAS RIGI-
DAS AUXILIARES MONTADAS POR PINOS".

A presente invengao refere-se a uma sec¢ao de tubulagdo de ele-
vacgao (1), compreendendo um tubo principal (2), pelo menos um elemento
de linha auxiliar (3) disposto substancialmente paralelo ao dito tubo (2), as
extremidades dos tubos principais compreendendo meios de conexao permi-
tindo que os estiramentos longitudinais sejam transmitidos e as extremida-
des do elemento de linha auxiliar compreendendo meios de ligagdo permi-
tindo que os estiramentos longitudinais sejam transmitidos, os ditos meios de

ligagdo compreendendo pelo menos um pino de travamento (14).
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