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“SISTEMA DE INSTALACAO DE TUBULACAO SUBMARINA PARA
ASSENTAMENTO DE UMA TUBULACAO FORA-DA-COSTA E/OU
INSTALACAO DE UM TUBO ASCENDENTE SUBMARINO, E, METODO
DE INSTALACAO DE UM TUBO ASCENDENTE SUBMARINO”

A presente invencdo refere-se ao campo da instalacdo de
tubulagdo marinha.

Embarcagdes com carretéis para assentamento de uma
tubulacdo sdo conhecidas da técnica anterior por assentar uma tubulacdo no
leito do mar de acordo com o método de assentamento por carretel.

Estas embarcacdes sdo equipadas geralmente com um ou mais
carretéis de armazenamento para armazenamento da tubulacio a ser instalada.
As embarcagdes sdo igualmente equipadas com uma torre para lancamento da
tubulacao, adaptada para langar a tubulacdo na direcdo do leito do mar. Esta
torre € freqiientemente colocada adjacente ou sobre um poco central da
embarcacdo, ou em outra localizacdo apropriada, por exemplo, na popa da
embarcacdo. Geralmente o termo torre refere-se, aqui, a uma estrutura
levantada sobre a embarcacao.

E também conhecido prover-se uma guia de tubula¢io em uma
posicdo elevada sobre a mencionada torre provendo um caminho curvo para
guiar a mencionada tubulagcdo para uma trajetéria de lancamento de tubulagdo
ao longo, ou dentro, da mencionada torre. Guias de tubulacdo conhecidas
incluem uma roda guia de tubulacdo de grande didmetro ou uma estrutura-
guia semicircular, por exemplo, provida com rolos ou correntes.

Em sistemas de assentamento de tubulacdo por carretel
conhecidos, um ou mais tracionadores de tubulacdo, geralmente dois, mas
versdes com um ou trés sdo também conhecidas, sdo suportados pela torre em

diferentes alturas abaixo da guia de tubula¢do curva ou circular.
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Em um projeto normal, cada tracionador de tubula¢do tem uma
armagdo de tracionador e multiplas esteiras (também chamadas lagartas),
freqiientemente trés ou quatro esteiras, suportadas pela mencionada armagéo
de tracionador. As esteiras sdo adaptadas para engatar a tubulagdo e suportar,
pelo menos, parte do peso da tubulagdo langada. Na pratica, um Unico
tracionador pode ser projetado para suportar um peso de tubulagdo de mais de
50 toneladas, e capacidades de tracionador de mais de 100 toneladas também
ndo séo raras.

As esteiras s@o montadas na mencionada armagdo de
tracionador de maneira moével a fim de permitir o ajuste do vdo entre as
esteiras para acomodar varios didmetros de tubulagio.

Da técnica anterior também € conhecido projetar a armagéo de
tracionador de modo "super dimensionado em relagio aos didmetros
regulares da tubulagdo, de modo que o vdo entre as esteiras possa ser
aumentado para um tamanho maior que permita a passagem de um acessorio
encaixado sobre (sua extremidade), ou na tubulagdo, por exemplo, um
conector na extremidade de, ou em uma tubulagdo flexivel. Estes conectores
sdo volumosos e tém didmetros substancialmente maiores do que o didmetro
da tubulagdo, por exemplo, tendo um didmetro de mais de 1 metro para
conectores em tubulacdo fora da costa flexivel.

As grandes cargas que atuam sobre os tracionadores exigem
um projeto de armagdo de tracionador resistente e igualmente do conjunto de
suporte associado através do qual a armag@o de tracionador é conectada a
torre.

A presente invencdo objetiva prover um sistema de
assentamento de tubulagdo marinha melhorado, ou, pelo menos, um sistema
alternativo.

A invencgdo objetiva, adicionalmente, prover métodos de

instalag@o de tubula¢do melhorados e sistemas para isso.
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A presente invengdo refere-se, igualmente, a instalacdo de
tubulagio sob a forma de um tubo ascendente submarino, por exemplo, entre
um cabecote de pogo e uma embarcacdo, uma instalagio de
perfuragdo/produgio, etc.

A invenc¢do objetiva, igualmente, prover um sistema e método
de instalac¢do de um tubo ascendente melhorados.

A presente invengdo prové, de acordo com um primeiro
aspecto da mesma, um sistema para instalagdo de tubulagdo marinha,
caracterizado pelo conjunto de suporte de, pelo menos, uma armagdo de
tracionador, preferivelmente de todas as armagdes de tracionador, ser
adaptada para permitir o deslocamento da armagdo de tracionador entre uma
posigio ativa, onde a trajetéria de langamento da tubulagéo se estende atraves
da armacio de tracionador entre as esteiras, de modo que as esteiras possam
se engatar sobre a parte externa da tubulagdo, e uma posi¢do retraida e nio-
operacional.

A inven¢do permite, deste modo, retrair todo o conjunto de
uma armacdo de tracionador e unidades de esteira montadas na mesma para
uma posi¢ao retraida, de modo que um grande "envelope livre" seja criado ao
redor da trajetéria de langcamento de tubulag@io. Este "envelope livre' ou
"zona" permite a passagem e/ou a colocagdo de objetos, dentro ou através do
mencionado envelope. |

Uma aplicagdo relevante da retratibilidade de um ou mais
tracionadores, € que a retra¢@io cria um envelope ou espago para receber um
acessorio de tubulacdo (ou parte do mencionado acessério de tubulacdo),
acessorio este que serd, entdo, conectado a tubulagdio. O acessorio de
tubulacdio é colocado, entfo, na localizagdo onde o tracionador estaria quando
em sua posigdo ativa e o acessério é, entdo, mantido na mencionada
localizacdo enquanto o acessorio de tubulagdo € instalado na tubulag¢do. Como

preferido, € provido um dispositivo de suporte de tubulagdo estatico em um
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nivel abaixo do tracionador(es) para suportar a tubulacdo langada quando o
acessorio ¢ instalado na mesma e um ou todos os tracionadores estiverem
retraidos e, portanto, incapazes de ajudar a suportar o peso da tubulagdo.

Em um modo de realizagdo preferido ¢ considerado que, na
posi¢do retraida, uma distancia de, pelo menos, 1 metro é criada entre a
trajetoria de lancamento de tubulagdo e o conjunto de unidades de armagdo de
tracionador e unidades de esteiras da mesma, mais preferencialmente, 2
metros.

Sera aparente para um perito na técnica que, por exemplo, um
envelope tendo uma distdncia minima entre a trajetéria de langamento de
tubulagdo e mais proxima do tracionador de 2 metros pode ser obtido apenas
com grandes dificuldades de constru¢do em um tracionador da técnica
anterior que permite mover as unidades de esteira na armagdo, apenas, a parte.
Exigiria uma armag¢do de tamanho muito grande e um "curso" muito grande
das unidades de esteira na mesma, o que é um problema de construgdo em
virtude das cargas que precisam ser absorvidas por um tracionador neste
campo e das exigéncias no controle da pressdo exercida sobre a tubulacdo
quando segura pelo tracionador.

Note-se que, como conhecido na técnica, a armagio de
tracionador pode ser, e, preferivelmente, é uma armagdo que forma uma
"estrutura de armagdo anular" se estendendo ao redor da trajetéria de
langamento de tubulagdo em operagdo normal dentro da qual as unidades de
esteira sdo montadas.

De preferéncia, igualmente, a estrutura de armagdo de
tracionador € do tipo que permite "abrir" a armacgfio, como conhecido na
técnica, preferivelmente a estrutura de armag@o anular tendo, pelo menos,
uma parte de armagdo articulada que pode ser movida entre uma "posi¢@o
fechada , onde a estrutura de armagdo anular forma um anulo fechado, e uma

"posi¢do aberta", onde a uma ou mais partes articuladas criam uma abertura
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lateral na estrutura de armagdo sobre a altura da mesma, permitindo
introducdo e/ou remocéo lateral de uma tubulagdo (ou outro item).

Considera-se que o tracionador, em sua posig¢do retraida, ¢
mantido em uma forma que corresponde a um estado fechado do tracionador
(como € sempre verdadeiro para um tracionador ndo operacional e pode ser
realizado com um tracionador tipo estrutura de armago que pode ser aberta).
Entdo, a trajetoria de langamento de tubulagdo se estende para fora e espacada
da mencionada armagdo de tracionador retraida.

E igualmente considerado que, com um tracionador tendo uma
estrutura de arma¢do que pode ser aberta para prover, nela, uma abertura
lateral, o "envelope livre" é criado pela combinagdo da retracdo da estrutura
de armacdo e "abertura" da estrutura de armacgdo. Isto significa que, na
posi¢do retraida, a armag¢fo de tracionador ¢ mantida "aberta" para criar o
"envelope livre. Como serd mostrado abaixo alguém pode considerar que
uma armacgdo de tracionador do tipo armacgdo anular compreendendo uma
parte central de armagdo, que € conectada a torre via um conjunto de suporte
permitindo a retragdo da armacfo, e duas partes de armacgdo articuladas,
articuladas em lados opostos da parte central de armagdo e que podem ser
conectadas por meios de conexdo em suas extremidades livres para obter uma
armacgdo anular fechada durante a operagdo do tracionador. Pode, entdo, ser
considerado que, para criar o envelope livre, as partes articuladas sdo
pivotadas para fora de modo que se movam a parte, preferivelmente de modo
que suas extremidades livres sejam espagadas a parte, pelo menos, 2 metros, e
que, também, a parte central esteja retraida. Desta maneira, ¢ criado um
acesso lateral para o envelope livre pela abertura entre as extremidades livres
das partes articuladas, e um envelope livre ¢ criado ao redor da trajetéria de
langamento da tubulacao.

A possibilidade de retrair o um ou mais tracionadores de sua

posigdo ativa oferece novas opgdes para o projeto € operagdo da embarcagio.
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Ela permite também a execucgdo de operagdes novas e vantajosas com O
sistema de assentamento de tubulagdo marinha.

Uma vantagem relevante, por exemplo, refere-se as operagoes
onde um grande acessorio é montado na tubulacdo a ser lancada (por
exemplo, um conector de tubulacdo) ou tem que ser montado sobre a
tubulagdo langada (por exemplo, um PLET (terminal de extremidade de
tubulagdo, bodia, etc.). Isto sera explicado em detalhe em referéncia aos
desenhos anexados.

Pode ser considerado que o sistema € usado para instalar uma
tubulagdo no leito do mar tendo multiplos acessorios nela incluidos em
localizagOes espacadas a parte, por exemplo, componentes de cabegote do
poco (como uma arvore de natal) que podem ser conectados a um pogo
perfurado submarino diferente, em posi¢ées espacadas a parte, ou outras
estruturas em linha, etc.

A presente invengdo refere-se, além disso, a modos de

realizacdo onde além do " assentamento por carretel" o sistema oferece a
possibilidade e executar operagdes de assentamento de tubulagdo marinha tipo
"assentamento J" Em rela¢do ao assentamento J entende-se, aqui, como o
método onde um comprimento de tubulagdo (uma se¢do da tubulagdo) €
trazido acima da extremidade superior da tubulacdo previamente lancada e
conectado, por exemplo, soldado ou aparafusado (quando uma conexdo
rosqueada é usada), na mesma, apos o que, a tubulacdo é descida por certa
distancia e uma secfo de tubulagdo adicional € acrescentada ao topo da
tubulagdo. Em um projeto preferido o sistema pode ser facilmente mudado
entre ambos os métodos de assentamento.

Uma vantagem de um sistema como este ¢ que tipos diferentes
de tubulagbes podem ser instalados usando-se o sistema em diferentes

"modos". Isto €, por exemplo, € vantajoso ao operar-se em um campo do 6leo

ou de gas onde multiplos tipos de tubulagdo tenham que ser instalados. Evita
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o uso de multiplas embarcagdes, cada uma para um método especifico de
assentamento de tubulacgéo

Este sistema versatil pode, por exemplo, ser empregado para
instalar um tubo ascendente do tipo onde uma parte de tubo ascendente
essencialmente vertical se estende para cima, a partir do leito do mar, até uma
bodia submersa, e uma parte de tubo ascendente adicional, em catenaria, se
estende da mencionada boéia até uma embarcacdo, por exemplo, uma torre de
perfuracdo, FPSO, ponto de carregamento do navio tanque, etc. Um tubo
ascendente deste tipo, por exemplo, é apresentado no WO 02/055836 e no GB
2346188 (2H Offshore). Um modulo de flutuabilidade de tubo ascendente,
por exemplo, € apresentado no GB 2398762.

A parte de tubo ascendente vertical, deste tubo ascendente,
poderia, entdo, ser instalada a partir da embarcagdo usando-se a técnica de
assentamento J, podendo, entdo, o moddulo de flutuabilidade de tubo
ascendente ser instalado e descido no mar (novamente usando-se a mesma
embarcagdo), e entdo a parte de tubo ascendente flexivel, em catenaria,
poderia ser instalada usando-se a mesma embarcagdo e a técnica de
assentamento por carretel.

A tubulagdo a ser instalada usando-se o sistema da invengéo
poderia ter uma estrutura de tubo-ponta-tubo como conhecido na técnica. A
instalacdo por assentamento J a ser empregada na presente inven¢do poderia
ser configurada para instalar o tipo de tubulacdo "tubo-ponta-tubo".
Igualmente a tubulagdo a ser instalada pode ser um pacote de tubulagdes, por
exemplo, uma tubulagdo principal com tubulagdes menores acopladas em
seqliéncia ou outros elementos alongados, por exemplo, um umbilical para
controle/operacdo do equipamento submarino e/ou um cabo elétrico e/ou
mangueira hidraulica.

A presente invengdo refere-se igualmente aos métodos para

instalar tubula¢Ges fora da costa usando-se o sistema de acordo com a
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presente invengao.

A invengdo sera agora apresentada mais detalhadamente em
referéncia aos modos de realizagdo preferidos mostrados no desenho.

Nos desenhos:

Fig. 1 mostra em vista lateral um exemplo de um sistema de
assentamento de tubulagdo marinha de acordo com a invengéo;

Fig. 2 mostra o sistema da figura 1 em vista no plano;

Fig. 3 mostra o sistema da figura 1 com tracionadores
retraidos;

Fig. 4a, mostra uma embarcacdo com o sistema da figura 1 em
vista lateral e no plano, respectivamente;

Fig. 5 mostra em vista lateral o sistema da figura 1 aqui
igualmente incluindo instalagdo de assentamento J para assentar se¢des de
tubulagdo de comprimento Unico;

Fig. 6 mostra em vista frontal o sistema da figura 5 durante
assentamento tipo J;

Fig. 7 ilustra, aqui, a inclinag@o da torre quando o sistema da
figura 5 estd em uso;

Figs. 8a, b mostram em vista lateral e frontal o sistema da
figura 5 durante o assentamento por carretel;

Fig. 9 mostra em se¢do transversal horizontal o sistema da
figura 5 durante assentamento J com o tracionador superior retraido;

Fig. 10 mostra em vista frontal uma alternativa para o sistema
da figura 5 para assentamento J de se¢des de tubulagdo de comprimento
duplo;

Fig. 11a, mostra uma embarcagdo equipada com um modo de
realizagdo preferido de um sistema de assentamento de tubulagdo marinha de
acordo com a inven¢do durante assentamento por carretel em vista lateral e no

plano (ambas, parcialmente em sec¢do transversal);
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Fig. 12 mostra em vista lateral uma parte da embarcagdo da
figura 11 em uma escala ampliada;

Fig. 13 mostra uma vista no plano uma parte da embarcacgio da
figura 11 em uma escala ampliada;

Fig. 14 mostra a torre da embarcacdo da figura 12 com
tracionadores retraidos;

Fig. 15 mostra em vista lateral uma embarcagdo equipada com
uma alternativa do sistema da figura 12 para assentamento J de segdes de
tubulag@o de comprimento duplo;

Fig. 16 mostra a embarcagdo da figura 15 em vista em diregéo
a popa durante assentamento J;

Fig. 17 mostra a embarcacdo da figura 15 com a torre
inclinada durante assentamento J;

Fig. 18 mostra a embarcagdo da figura 15 em vista em direcdo
a popa com instalagio de assentamento J na posi¢do retraida e os
tracionadores retraidos;

Fig. 19 mostra, em vista lateral, a colocagdo de elemento de
flutuabilidade perto da torre no topo da tubulacdo previamente lancada;

Fig. 20 mostra a descida do elemento de flutuabilidade
conectado a tubulagéo;

Fig. 21 ilustra a transferéncia de carga para o guindaste
durante a instalacdo submarina do elemento de flutuabilidade e da tubulagéo
interconectada;

Fig. 22 mostra esquematicamente um modo de realizagdo
alternativo de um sistema de instalagdo de tubulagdo de acordo com a
presente invengao;

Fig. 23 mostra esquematicamente um modo de realizagdo
alternativo adicional de um sistema de instalag@o de tubulagdo de acordo com

a presente invengao.
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As Figuras 4a, b mostram um exemplo de uma embarcagéo
para assentamento de uma tubulagdo marinha 1 de acordo com a presente
inven¢do. A embarcagdo 1, aqui, ¢ de um projeto monocasco, mas outro
projeto (por exemplo, como uma embarcagdo semi-submersivel, uma
plataforma de perfuragéo convertida, etc.) € igualmente possivel.

A embarcac¢do 1 tem, aqui, uma estrutura superior colocada
voltada a frente 2, incluindo alojamento para a tripulacdo, ponte, convés para
helicoptero, etc. Atras da mencionada estrutura voltada a frente 2 um convés
de trabalho 3 se estende para a popa da embarcagéo.

Um pogo central 4 é provido no mencionado convés 3, se
estendendo através do casco, situado, aqui, no eixo da embarcagdo 1 e
aproximadamente centralizado em relagdo ao comprimento da embarcagao 1.

A embarcagdo 1 ¢ provida com diversos membros de
propulsdo e equipamento de posicionamento dindmico apropriado para
permitir o posicionamento dindmico da embarcacéol.

Adjacente ao pogo central 4, aqui, no lado da popa do
mencionado pogo central 4, a embarcacfo 1 esta equipada com uma torre de
langamento de tubulagdo 20, que sera descrita abaixo mais detalhadamente. A
torre 20 permite o langamento de tubulagdo (e de outros objetos como sera
explicado) via o mencionado pogo central 4.

A embarcagdo 1, aqui, tem adicionalmente um guindaste
principal 6 para manusear objetos. O guindaste 6 ¢ dimensionado e
posicionado de modo que permita suportar as operagdes de assentamento de
tubulagdo marinha realizadas com a torre 20, quando necessario. Neste
projeto o guindaste 6 tem uma altura de funcionamento atingindo acima da
torre 20 e um alcance substancialmente por sobre todo o mencionado convés
3. O guindaste 6 estd, aqui, montado adjacente a uma lateral da embarcagéo 1.

Um guindaste adicional 7 de altura e capacidade menores esta,

aqui, montado adjacente a popa da embarcagdo 1.
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Como ilustrado nas figs. 4a, b a embarcacdo 1 pode ser
projetada para ter um ou multiplos carretéis de armazenamento 8 para a
tubulagdol1 a ser assentada. Como € comum na técnica, a tubulagdo pode ser
uma tubulacdo flexivel (geralmente tubulacdo termoplastica reforgada (aco),
na maior parte incluindo uma parede de tubulag@o espessa e multi-camadas)
ou uma tubulagdo rigida (geralmente uma tubulagdo de ago revestida ou nédo
revestida). A tubulagfio enrolada em um carretel poderia eventualmente ja
incluir um conector integrado que conecte mutuamente dois comprimentos de
tubulagéo flexivel como na técnica conhecida.

Neste exemplo é mostrado que dois conjuntos de trilhos 9
estdo providos no convés 3, essencialmente ao lado um do outro, de modo que
cada um deles possa receber um ou mais carretéis 8 tendo um eixo de carretel
horizontal (chamado carretéis verticais 8).

E igualmente mostrado aqui que a embarcago 1 poderia ter
um ou mais carretéis 12 arranjados (parcialmente) dentro do casco da
embarcacdo 1. Aqui, dois carretéis horizontais (tendo um eixo de carretel
vertical) sdo mostrados abaixo do convés 3.

Sera claro para um perito na técnica que qualquer outra
localiza¢do e modo de realizacdo apropriados do carretel(eis) podem ser
considerados para a embarcacéo da invengao.

A torre 20 sera, agora, explicada mais detalhadamente em
referéncia as figuras 1-3.

A torre 20 é projetada, aqui, como uma estrutura arranjada em
um lado do pogo central 4. Na figura 1 a torre 20 estd arranjada no lado
voltado para a popa do pogo central, a linha de disparo ou trajetdria de
langamento de tubulacfo se estendendo ao longo da proa ou lado frontal da
torre 20.

Em um arranjo alternativo a torre 20 poderia, por exemplo, ser

arranjada no lado esquerdo ou direito da embarcacg3o.
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Em outro, modo de realizag@o ndo preferido, a torre poderia ter
a forma de uma torre de perfuragdo (por exemplo, uma estrutura entrelagada)
se estendendo sobre o pogo central 4, onde a linha de disparo ou trajetoria de
lancamento de tubulagéo passa dentro da estrutura da torre de perfuragéo.

A torre 20 é suportada em sua extremidade inferior sobre o
casco da embarcacdo 1 por uma estrutura 21 de pivotamento tendo eixos de
pivotamento horizontais, aqui, perpendiculares ao eixo da embarcagéo 1.

Pelo menos um, aqui, dois membros telescopicos 22
arranjados entre o casco da embarcagdo e a torre 20 permitem ajustar a
inclinagdo da torre 20. Neste exemplo a inclinagdo da torre 20 pode ser
variada na faixa de 0 a 20 graus da vertical. Quando desejado uma faixa
menor ou mais larga de inclinagdo da torre (ou mesmo uma torre ndo
inclinavel) pode ser considerada.

Neste exemplo a torre 20 compreende duas vigas principais,
verticais, espacadas a parte 23 interconectadas por numerosas vigas
transversais horizontais 24.25, 26 (ver igualmente figuras 8a, b).

Na, ou perto da extremidade superior da torre 20 uma guia de
tubulagdo € arranjada, concretizada, aqui, como um membro-guia de
tubulagdo semicircular 27 tendo rolos 28 sobre os quais a tubulagdo a ser
langada pode ser guiada. Assim o membro-guia 27 desvia a tubulagdo 11
vinda de um carretel (aqui essencialmente na direcdo verticalmente
ascendente) para uma trajetoria de lancamento de tubulagdo imaginaria 30
aqui se estendendo ao longo do lado da torre 20 voltado para o pogo central 4.
A trajetdria 30, aqui, € essencialmente paralela a torre 20 e assim permanece
mesmo quando a torre 20 ¢ inclinada.

Como se torna claro dos desenhos o sistema pode incluir
numerosos membros-guia de tubulagdo adicionais 17, 18, 19 para estabelecer
um caminho para a tubulagfo entre a posi¢do do carretel e 0 membro-guia 27

na torre.
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Em um modo de realizagdo da torre como uma torre de
perfuragdo sobre o mencionado pogo central a trajetoria se estenderia por
dentro da mencionada torre.

A torre 20 est4d equipada, neste exemplo (como ¢ preferido),
com dois tracionadores de tubula¢do, um tracionador superior 40 e um
tracionador inferior 50. Este arranjo de dois tracionadores 40, 50 permite que
um grande numero de operagdes seja executado (mais do que com um Unico
tracionador), visto que um numero maior de tracionadores (embora possivel
com a presente invengdo) seja considerado como aumentando a complexidade
do sistema de maneira indesejavel.

Tracionadores sdo bastante conhecidos na técnica de
assentamento de tubulacdo marinha. Geralmente estes tracionadores incluem
uma armacio de tracionador e multiplas, por exemplo, quatro esteiras sem fim
suportadas de maneira mével na armagfo para permitir a variagdo do véo
entre o tracionador para, pelo menos, acomodar vérios didmetros de
tubulagdo. Basicamente qualquer tracionador apropriado pode ser empregado
conjuntamente com o sistema e método de assentamento de tubulacdo da
presente invengdo, contanto que a armag¢do seja arranjada para permitir a
retragio da mesma em relagdo a torre como serd aqui explicado.

Como ¢ igualmente comum na técnica, aqui, as esteiras
tracionadores formam parte de uma unidade da esteira incluindo um chassi
robusto, rolos de suporte ou outros meios de suporte montados na mesma para
a esteira sem fim (nfo mostrada), e mais um membro para movimentar/frear a
esteira (por exemplo, um motor hidraulico) para efetuar o movimento de
movimentacdo e/ou frenagem da esteira. Além disso, como uma opgéo
conhecida, aqui, as armagles de tracionador sdo projetadas de forma que
possam ser abertas, de modo que no estado aberto uma abertura esteja
presente no lado da armagdo que permita, por exemplo, trazer lateralmente

uma tubulagdo para dentro do tracionador e/ou remover uma tubulagdo do
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mencionado tracionador.

Aqui, os tracionadores 40 e 50 sdo de projeto similar. No
exemplo aqui mostrado cada tracionador inclui uma armag¢o de tracionador e
multiplas, aqui, quatro, esteiras suportadas pela mencionada armacdo de
tracionador.

A armacio de tracionador, no projeto aqui mostrado, € do tipo
armacdo anular, compreendendo, aqui, geralmente multiplos membros de
armacdo de anel espacados ao longo do eixo do tracionador e interconectados
por membros de armagdo (geralmente se estendendo axialmente) adicionais.

No projeto aqui mostrado, a armag¢do de tracionador ¢é
projetada de modo que o tracionador possa ser aberto. Neste projeto a
armag¢do inclui uma parte basal, aqui essencialmente em forma de U em
sec¢do transversal, sobre a qual, aqui, duas unidades de esteira foram
montadas, e duas partes de armagdo pivotaveis. Cada um destas partes pode
ser girada sobre uma série de articulagdes alinhadas arranjadas nos membros
de armacgdo de anel. As extremidades livres das partes de armagéo pivotaveis
sdo interconnectaveis/destacaveis via membros de conexdo, por exemplo,
pinos que podem ser encaixados através de aberturas alinhadas nas
extremidades livres.

Neste projeto cada parte de armagdo pivotdvel pode ser
pivotada de modo que as partes de armagdo pivotaveis sejam inteiramente
deslocadas de sua posi¢do ativa de modo a criar um espago aberto ou um
envelope livre "na frente" da parte basal da armag¢do. Como preferido, as
partes de armagdo podem pivotar por mais de 90 graus para fora.

Como mencionado antes, cada tracionador 40, 50 pode ter uma
capacidade elevada para suportar a carga da tubulacdo, preferivelmente de,
pelo menos, 100 toneladas. Neste exemplo considera-se que cada tracionador
40, 50 tenha uma capacidade de aproximadamente 400 toneladas.

A armacgdo de cada tracionador 40, 50 € suportada pela torre
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20 via um conjunto de suporte associado.

Neste modo de realizagdo preferido os tracionadores 40, 50
sdo, cada um deles, suportados por uma ligagdo de barra paralela composta,
aqui, de dois conjuntos de barras de suporte paralelas 45, 55, cada conjunto
em um lado da armacdo. Como é comum as barras 45, 55 sdo pivotadas em
ambas suas extremidades para a torre 20 e armagédo, respectivamente.

Como pode ser visto nos desenhos as extremidades inferiores
das barras 45, 55 estdo, aqui, conectadas as vigas transversais 24, 25 da torre
20.

Em cada conjunto de barra paralela um atuador, aqui um
cilindro hidraulico 46, 56 ¢ provido, para efetuar o movimento da ligagdo e
assim da armac@o de tracionador suportada desse modo.

Como pode ser facilmente visto de ambas as figuras 1 e 3 cada
armacdo de tracionador (e as unidades de esteira arranjadas na mesma) pode
ser deslocada entre uma posi¢do ativa (Fig. 1), onde a trajetoria de langamento
de tubulacdo 30 se estende através da armagdo de tracionador entre as
esteiras, de modo que as esteiras possam engatar sobre uma tubulagio, € uma
posicdo retraida e ndo-operacional (Fig. 3), onde a trajetéria de langamento de
tubula¢do 30 se estende fora da armagéo de tracionador.

Na posi¢do retraida, neste exemplo, cada um dos tracionadores
40, 50 & recebido entre a abertura na torre 20 formada pelas vigas verticais €
vigas horizontais acima e abaixo do tracionador retraido. Isto prové uma
estacdo de ancoragem de cada tracionador na posi¢do retraida. A torre 20 €
provida preferivelmente com uma ou mais plataformas para ter acesso aos
tracionadores em sua posicdo retraida e, possivelmente ativa, pela tripulagéo
da embarcagdo.

Como preferido, neste exemplo, uma armacdo de tracionador
em sua posi¢do retraida é espagada mais de 1 metro, preferencialmente mais

de 2 metros da trajetéria de langamento 30. Isto cria um grande "espago" na
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localizagdo onde o tracionador costuma estar em sua posicdo ativa. Este
"espaco pode ser usado muito vantajosamente para diversas finalidades como
sera aparente da parte seguinte da descrigio.

Sera aparente para um perito na técnica que outros conjuntos
de suporte sdo possiveis para as armagdes d tracionador. Por exemplo, um
conjunto de suporte translacional é provido para a armag¢do de tracionador
incluindo, por exemplo, bragos de suporte telescOpicos ou similares.
Igualmente uma inclinagdo ou um conjunto de suporte articulado poderiam
ser providos permitindo, por exemplo, a inclinagdo ou o pivotamento da
armagdo sobre um eixo vertical ou horizontal entre uma posi¢do ativa e
retraida em relagéo a torre.

Em particular, para assentar "tubulagfo rigida" armazenada em
um carretel o sistema poderia incluir um conjunto de esticador montado em
uma posic¢do elevada sobre a torre, preferivelmente entre o0 membro-guia 27 e
o tracionador superior 40 como conhecido na técnica.

Agora, numa descri¢do adicional do modo de realizagdo das
figuras 1-3 ¢ feita referéncia ao pogo central 4.

Neste exemplo o poco central 4 pode ser coberto por um
conjunto de escotilha 60 com um ou mais painéis de escotilhas méveis 60a, b
adaptado para cobrir 0 mencionado poco central 4 ao nivel do convés 3.

Por exemplo, os painéis de escotilhas 60a, b sdo deslizaveis
usando-se cilindros hidraulicos associados.

Aqui, o sistema de assentamento de tubulagdo inclui
adicionalmente, em adi¢8o aos dois tracionadores na torre 20 um dispositivo
de suporte de tubulagfio estacionario ou estdtico 70, arranjado abaixo dos
tracionadores 40, 50 e adaptado para suportar — por si sé — todo o peso da
tubulagdo lancada, suspensa, para o leito do mar.

O mencionado dispositivo de suporte de tubulagdo 70 pode ser

um grampo de atrito estaciondrio, tendo um ou mais elementos de fixagéo
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encaixando sobre a tubula¢fo, os mencionados elementos de fixagdo sendo
estacionarios enquanto suportam a tubulagdo e nfo sendo parte de uma esteira
(como em um tracionador) de modo que a tubulagdo nfo possa ser movida
usando-se o mencionado grampo de atrito estaciondrio na dire¢do do eixo da
tubulacédo.

Poderia ser que o dispositivo de suporte de tubulagdo
estacionario 70 permitisse deslocamento essencialmente em um plano
perpendicular a tubulagdo suportada, possivelmente quando suportando a
carga da tubulag@o. A este respeito "estacionario" significa, essencialmente,
"estacionario na diregdo da tubulagfo .

Neste exemplo o dispositivo de suporte 70 estd concretizado
como um grampo solto estacionario 70 que pode se engatar sobre a tubulagéo,
por exemplo, tendo um ou mais elementos de suporte se encaixando abaixo de
um colar na tubulagio, e suportando a tubulagdo de maneira estaciondria.
Estes grampos soltos incluem geralmente multiplas partes de grampo, moveis,
permitindo que o grampo seja aberto para liberagdo e passagem da tubulagdo
e fechado para suportar a tubulagio.

Preferivelmente, o mencionado dispositivo de suporte de
tubulagdo estacionario ou estatico 70, arranjado abaixo dos tracionadores 40,
50 ndo é suportado pela torre 20, mas sobre o casco da embarcagdo, por
exemplo, via uma escotilha sobre o pogo central ou de outro modo, por
exemplo, um dispositivo de suporte de tubulagdo estatico, deslizante, montado
sobre o casco da embarcacdo (preferivelmente no nivel do convés 3). Note-se
que o dispositivo de suporte 70 poderia ser, se desejado, suportado pela torre.

Neste exemplo o mencionado dispositivo de suporte de
tubulagdo 70 estd integrado no conjunto de escotilha 60 ou suportado por
meio deste, e, o um ou mais painéis de escotilhas estdo adaptados para
suportar o peso da tubulagdo langada quando mantida pelo dispositivo 70.

Neste exemplo, a grampo solto 70 € composto de duas partes de grampo que
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se casam, cada uma delas integrada em um painel 60a, b de modo que a
tubulagdo possa ser mantida no meio do grampo (por exemplo um colar de
tubulagdo se apoiando nas mencionadas partes de grampo) quando os painéis
estdo em sua posi¢do fechada.

Aqui, a escotilha 60 inclui igualmente um funil de tubulacéo
75 através do qual uma tubulag@o pode passar ao assentar a tubulagdo com os
painéis de escotilhas na posi¢éo fechada.

Como é comum para embarcacdes para assentamento de uma
tubulag@o marinha a embarcagdo 1 inclui um sistema de A&R para abandono
e recuperacdo da tubulacdo. Aqui o sistema de A&R inclui um guincho de
A&R principal 80 para um cabo de A&R principal 81. Este cabo 81 é guiado
sobre diversas roldanas incluindo a roldana de A&R 82 arranjada de modo
que a extremidade do cabo de A&R seja alinhada com a trajetoria 30 na
extremidade superior da torre 20. O cabo de A&R pode, entdo, se estender ao -
longo da mencionada trajetéria de langamento de tubulagdo 30, para baixo.

Preferivelmente, como neste modo de realizagdo, a roldana 82
¢ arranjada significativamente acima, de preferéncia, pelo menos, 4 metros, da
parte superior do tracionador 40. Esta € uma op¢éo para prover a mencionada
roldana acima do tracionador inferior, abaixo do tracionador superior. Isto
teria o inconveniente da reducdo da altura dos acessorios a ser manuseados
pelo sistema quando o sistema de A&R € usado para isto.

Aqui, o sistema de A&R inclui, igualmente, um guincho de
A&R secundario 85 com cabo de A&R 86 e roldanas associadas, incluindo a
roldana 87. O sistema secundario é projetado para uma SWL menor, mas a
uma velocidade maior do que o sistema primdario de A&R.

Aqui, a torre 20 esta igualmente provida com um guindaste de
langa articulada 88 na extremidade superior da torre 20.

A embarcacdo 1 inclui adicionalmente uma instalagdo

acessoria de transporte adaptada para trazer um acessorio, aqui um PLET 100,



10

15

20

25

19

como exemplo, para uma localizag@o alinhada com a trajetéria de langamento
de tubulagdo 30 e/ou alinhada com uma tubulacdo langada mantida pelo
dispositivo de suporte de tubulagdo 70, de modo que o mencionado acessdrio
100 possa ser conectado a mencionada tubulagdo (langada).

A instalagdo acessoria de transporte 120 inclui uma estrutura
de trilho (ver vista no plano da figura 2) que se estende sobre o convés 3 da
embarcacdo. Neste exemplo um primeiro estiramento dos trithos 121 ¢é
paralelo a um lado da embarcagio e um segundo estiramento 122 ¢
perpendicular a este e se estende "através do pogo central 4.

Os painéis de escotilhas 60a, b incluem uma secdo da
mencionada estrutura de trilho 122 de modo que um acessoOrio possa ser
colocado sobre o mencionado conjunto de escotilhas quando na posigdo
fechada (e possivelmente segurando a extremidade superior da tubulagdo
langada).

Uma parte dos trilhos 121 adjacente a escotilha 60 ¢é
encaixada, preferivelmente, de maneira a poder ser liberada sobre o convés 3,
de modo que esta parte possa ser removida quando a escotilha 60 tiver que ser
aberta. O guindaste 6 pode ser usado para remover e colocar estas pegas
removiveis de trilho.

Em relacdo ao projeto mostrado nas figuras 1-3 note-se que é
considerado vantajoso arranjar os tracionadores 40.50 "relativamente baixos"
em relacdo ao convés da embarcagdo 1, por exemplo, por causa da
estabilidade da embarcacdo e por causa de limitagdes colocadas na altura da
torre. No sistema da invengdo a altura entre a extremidade superior do pogo
central 4 ou convés 3 e o tracionador inferior40 é preferivelmente no maximo
5 metros. Como sera explicado abaixo, esta "altura limitada" ndo cria
limitagcdo operacional quando o tracionador inferior € projetado para ser
retratil.

Note-se que é preferido arranjar todos os tracionadores acima
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do nivel do convés 3 da embarcacdo, de modo a proteger os tracionadores do
mar e permitir acesso facil ao tracionador. Pode-se considerar que o
tracionador inferior esta arranjado acima da linha d’4gua, em uma faixa entre
a linha d’agua e o convés 3.

A figura 3 ja revela ao perito na técnica um método no qual a
"retratibilidade dos tracionadores 40, 50 pode ser usada vantajosamente.

Na figura 3 é sugerido que um PLET 100 de altura e didmetro
substanciais tenha que ser encaixado sobre a extremidade de uma nova
tubulagdo a ser assentada a partir da embarcacdo. De modo a fazer isso, o
sistema de transferéncia de acessorio da embarcagdo 1 permite colocar o
PLET 100 nos painéis de escotilhas 60a b sobre o pogo central 4.

A figura 3 mostra que o espago para o PLET acima do pogo
central 4 é criado retraindo-se o tracionador inferior 50. O tracionador
superior 50 pode ser trazido para sua posi¢do ativa e uma tubulagdo pode ser
introduzida dentro do mencionado tracionador. A extremidade da tubulago
poderia, entdo, ser conectada a extremidade superior do PLET 100.

O tracionador 40 tera capacidade suficiente para aliviar o peso
do PLET 100 dos painéis de escotilhas 60a, b, de modo que a escotilha possa
ser aberta e o PLET 100 com tubulagdo acoplada submergido.

Como mencionado antes, o tracionador pode ser do tipo que
pode ser aberto, de modo que mais tarde o tracionador inferior 50 possa ser
trazido para sua posicdo ativa e ajude a suportar o peso da tubulacéo.

A retratibilidade dos tracionadores 40, 50 pode igualmente ser
usada para conseguir o manuseio de uma tubulagdo com um grande objeto
integrado, como um conector em uma tubulagéo flexivel.

Como mencionado antes, estes conectores sdo muito grandes
(comprimento de, por exemplo, 10 metros e didmetro de, por exemplo, mais
de 1 metro). Para passar este conector sobre a parte superior da torre 20 um ou

mais guindastes da embarcagdo 1 podem ser usados.
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O tracionador inferior 50 pode, entdo, ser usado em sua
posi¢do ativa para prender a tubulacdo lancada, visto que o tracionador
superior 40 ja foi movido para sua posigdo retraida. O conector pode entdo ser
posicionado acima do tracionador inferior. A tubulagdo e o conector podem
entdo ser suspensos pelo cabo e guincho de A&R 81 e 80. Isto permite aliviar
o peso da tubulagdo do tracionador inferior 50 e retrair este tracionador 50.
Com a escotilha 60 aberta o sistema de A&R pode, entdo, ser usado para
descer a tubulagdo até que o conector esteja dentro do pogo central 4. A
escotilha 60 e o dispositivo de suporte 70 podem, entdo, ser usados para
suportar o peso do conector e da tubulagdo, de modo que o cabo de A&R
possa ser removido. Entdo, os tracionadores 40, 50 podem ser retornados a
sua posi¢do ativa e engatar sobre a tubulagdo. Aliviando-se o peso da
tubulagdo e do conector da escotilha, a escotilha 60 pode ser aberta e o
assentamento da tubulag¢do pode continuar.

Em outro modo de realizag¢do da torre pode ser provido um vao
vertical maior entre o tracionador inferior e superior. Isto permite, por
exemplo, a introdugdo de um acessdrio dentro de uma tubulacdo assentada por
carretel da seguinte maneira. Durante o assentamento por carretel, usando-se
ambos os tracionadores, o assentamento por carretel é interrompido e a
tubulagdo € cortada entre os tracionadores. O tracionador inferior prende,
entdo, a tubulagdo langada, enquanto o tracionador superior permanece
igualmente em sua posi¢do ativa e prende a extremidade da tubulagdo que
vem do carretel. Entdo, um acessorio € introduzido dentro do espago entre
ambos os tracionadores e é conectado a tubulacdo langada e entdo, também, a
extremidade da tubulagdo vinda do carretel. O peso da tubulagdo langada é,
entfo, suportado pelo tracionador superior. O tracionador inferior pode, agora,
ser aberto para retrair o tracionador e permitir a passagem do acessorio.

Referindo-nos, agora, as figuras 5-9, uma versdo do sistema de

assentamento de tubulagio com um ou mais tracionadores retrateis sera
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descrita, a qual, nfo apenas permite assentamento por carretel como descrito
previamente, mas igualmente permite assentamento J de uma tubulagdo fora
da costa.

O sistema aqui mostrado é baseado no sistema descrito em
referéncia as figuras 1-4 os mesmos numerais da referéncia serdo usados para
indicar a mesmas ou, partes similares do sistema.

Para assentamento tipo J da tubulago, compreende-se, neste

exemplo, que o tracionador superior 40 (ndo mostrado na figura 6) seja

trazido para sua posigdo retraida, enquanto o tracionador inferior 50 esta em
sua posig¢do ativa.

O "espaco" assim criado, ao lado da torre, na altura do
tracionador superior 40, ¢ agora usado para arranjar equipamento e area de
trabalho para assentamento J.

A figura 6 mostra que adjacente a torre 20 foi colocado um
carregador de tubulagdo 130 (sobre o convés 3), aqui composto
principalmente de uma estrutura de langa 131 que pode ser pivotada sobre a
estrutura de pivotamento 132 entre uma posi¢do de carregamento horizontal e
a posi¢do de descarga vertical ou de transferéncia. Um ou mais atuadores
(hidraulicos) 133 foram arranjados para inclinar a estrutura de langa 130.

E preferido ter a estrutura de pivotamento 132 arranjada de
modo que o eixo de pivotamento coincida com o eixo de pivotamento da
torre.

A estrutura de langa 131 € provida com um conjunto de garra
de preensdo 134 para prender uma se¢do de tubulagdo de comprimento duplo
140, isto €, dois comprimentos de tubula¢do normal de 12 metros mutuamente
soldados (na embarcacéo ou mais cedo). O conjunto de garra de preensdo 134
inclui, aqui, uma estrutura de brago de garra de preensdo 135 que pode pivotar
sobre um eixo de pivotamento 136, paralela a estrutura de langa 131, por

exemplo, por meio de um atuador hidraulico apropriado. Na extremidade da
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estrutura de brago de garra de preensdo 134 duas garras de preensdo de
tubulag¢do 137, que podem prender a seg¢@o 140,foram aqui arranjados.

Um conjunto de tranca 138 € provido para trancar a estrutura
de langa levantada 131 em relagdo a torre 20 quando desejado. Isto permite
armazenar a estrutura de lanca 131 na posi¢do levantada quando ndo estd em
uso, 0 que aumenta o espago livre no convés.

Para "carregar" a secfo 140 para assentamento J, considera-se
que a se¢do 140, que esta sobre o convés 3 (por exemplo, em uma roldana
apropriada) é presa pela estrutura de langca 140 na horizontal. Entdo, a
estrutura de langa 130 € levantada para a vertical com a estrutura de brago de
garra de preensdo 135 direcionada para fora. Entfo, a estrutura 135 ¢ girada,
de modo que a se¢do 140 é trazida em linha com a trajetoria 30. O carregador
de tubulagdo 130 pode ter outro projeto contanto que possa prover
seqiiencialmente (comprimentos Uinicos ou duplos, ou de outro modo) se¢Bes
de tubulagdo para uma posi¢do elevada alinhada com a trajetoria de
langamento de tubulagdo 30 na torre. Em um modo de realizagdo menos
favorecido o guindaste sobre a embarcagéo, por exemplo, o guindaste 6, pode
ser empregado como o carregador de tubulagdo para operagdes de
assentamento J.

Aqui, na altura do tracionador superior 40 a torre 20 esta
igualmente provida com equipamento de assentamento J 150 que ¢ deslocéavel
entre uma posi¢do ativa e uma retraida.

Aqui, na posigdo retraida este equipamento de assentamento J
150 é arranjado em um lado lateral da torre como pode ser visto nas figuras
8b e 9 (posigao do lado direito).

Na posi¢do ativa o equipamento de assentamento J 150 ¢
arranjado de modo a permitir operag@o(des) em relagdo a tubulacdo arranjada
na trajetoria 30.

O equipamento de assentamento J 150 inclui, aqui, um



10

15

20

25

24

dispositivo de alinhamento de se¢fo de tubulagdo externo 151, que pode
incluir um ou mais grampos de tubulagdo assim como atuadores associados
para efetuar movimentos de alinhamento destes grampos de modo a alinhar
precisamente a extremidade inferior da nova se¢do de tubulag¢io 140 com a
extremidade superior da tubula¢do segura pelo tracionador inferior 50.

Neste exemplo o equipamento 150 inclui adicionalmente uma
estacdo de trabalho de seg¢fio de tubulagdio, por exemplo, uma estagdo de
soldagem 152, incluindo, aqui, uma cdmara de soldagem com assoalho tendo
uma entrada lateral que pode ser fechada 153 para a se¢do de tubulagdo 140.
O equipamento de soldagem pode ser arranjado na mencionada estacdo de
soldagem para soldar mutuamente as extremidades da tubulaggo.

Aqui, acima do dispositivo de alinhamento de segdo de
tubulagdo externo 151 € provido um conjunto de rolo 153 para suportar
lateralmente a se¢éo de tubulagido 140.

Aqui, neste exemplo de equipamento de assentamento J 150, o
dispositivo 151 e estacdo de trabalho 152 e o conjunto de rolo 153, sdo
montados em uma estrutura de suporte 155, que aqui estd montada
pivotavelmente sobre a torre 20 sobre um eixo de pivotamento 156 se
estendendo paralelo ao comprimento da torre.

Uma segunda estagdo de trabalho 160, por exemplo, para
revestir a tubulagdo, por exemplo, na area de uma solda ou de outra conexdo,
¢ aqui proposta, sobre a escotilha 60 do pogo central abaixo do tracionador
inferior 50. A estagdio 160 poderia, igualmente, ser montada (de maneira
desmontéavel, quando desejado) na torre 20 e na mencionada localizago.

O sistema poderia ser provido com equipamento de teste ndo
destrutivo ou NDT em uma ou mais das mencionadas esta¢gdes ou em uma
estacdo separada.

Como conhecido da técnica, ao executar operag¢do de

assentamento J ¢ desejado, as vezes arranjar a torre 20 inclinada. A figura 7




10

15

20

25

25

mostra que esta inclinagdo é possivel com qualquer equipamento de
assentamento tipo J 150 sobre a mencionada torre 20 (e o carregador 130)
sendo ainda funcional.

O sistema aqui mostrado inclui igualmente um grampo interno
(ndo mostrado), possivelmente um grampo de alinhamento interno, para
engatar internamente nas extremidades a ser conectadas no interior da
tubulagdo. A torre 20 ¢ provida com uma estagdo de grampo interna 170
acima da localizag@o da extremidade superior da nova se¢do de tubulagdo 140
e com um guincho associado 171 para abaixar e levantar o mencionado
grampo interno dentro da se¢fo de tubulag¢io 140.

Sera claro que ao executar assentamento J uma nova se¢do de
tubulacdo 140 serd trazida acima da extremidade superior da tubulag¢do
lancada segura pelo tracionador inferior 50 e alinhada com a mencionada
extremidade superior. Entfo a soldagem (ou de outro modo) sera executada.
O tracionador inferior 50 efetuard, entdo, uma descida controlada da
tubulagdo.

Dependendo da diferenca da altura entre as estagles 152 e 160
serd possivel conseguir que a soldagem feita recentemente encontre-se na
propria estagcdo 160 (por exemplo, para revestimento) enquanto uma soldagem
nova ou outro tipo de conex@o pode ser feita, simultaneamente, na estagio
152. Isto € possivel quando esta diferenga da altura iguala o comprimento da
nova se¢do 140. Quando a diferenca for menor a descida pode ser efetuada de
modo que a soldagem seja trazida para a estagdo 160 e, entdo, inspecionada.
Depois disso, a tubulagdo pode ser descida um pouco mais de modo que uma
nova secdo de tubulagdo possa ser soldada a extremidade superior.

Assim as figuras 5-9 mostram que com algum equipamento
adicional, possivelmente pré-arranjado na torre ou encaixado apenas quando
seu uso € previsto (por exemplo, armazenado no convés e levantado usando-

se um guindaste da embarcagdo), é criado um sistema versatil permitindo
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ambos, assentamento por carretel e assentamento J.

Note-se que em um projeto alternativo o tracionador inferior €
retraido para executar assentamento J e o equipamento para assentamento J ¢
arranjado para ser ativo na altura do mencionado tracionador inferior. Isto &,
por exemplo, possivel ao usar o dispositivo de grampo 70 durante
assentamento J, de modo que a tubulagdo lancada seja segura pelo
mencionado dispositivo 70 e uma nova segéo de tubulagdo (por exemplo, uma
Unica se¢do de 12 metros de comprimento) € trazida acima do mencionado
dispositivo de grampo 70 e soldada na tubulagdo lancada. Um sistema de
A&R da embarcagio poderia, entdo, ser usado para descer a tubulacdo a fim
adicionar uma nova seg¢ao.

Pode-se igualmente considerar que durante a abordagem acima
o tracionador superior estd igualmente retraido de modo que toda a altura da
torre esteja disponivel para assentamento J. Isto permite que se adicionem
novas sec¢des de tubulagdo, até mesmo, mais longas (por exemplo,
comprimentos triplos) a tubulagdo lancada segura pelo dispositivo de grampo
70.

Uma operagio particular que possa ser executada usando-se o
sistema versatil das figuras 5-9 com os tracionadores retrateis serd descrita
agora.

Foi proposto instalar tubos ascendentes do tipo onde uma parte
de tubo ascendente essencialmente vertical se estende para cima, a partir do
leito do mar, até uma bdia submersa, e uma parte de tubo ascendente
adicional em catendria se estende da mencionada béia até uma embarcagdo,
por exemplo, uma torre de perfuragdo, FPSO, ponto de carregamento do navio
tanque, etc.

Em um modo de realiza¢do particular € proposto um arranjo
destes tubos ascendentes espagados ao redor da embarcagdo, as partes de tubo

ascendente verticais se estendendo desviadas da embarcagdo.
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Este tipo de tubo ascendente pode, agora, comegar a ser
instalado com a parte superior do tracionador 40 retraida e o equipamento
para assentamento J 150 em sua posi¢do ativa. Neste arranjo a parte de tubo
ascendente vertical pode ser criada a partir da embarcagdo 1 usando-se a
técnica de assentamento J. A extremidade superior da parte de tubo
ascendente vertical pode entdo ser descida (usando-se um cabo de A&R ou o
tracionador inferior) de modo que entdo a parte de tubo ascendente vertical
langada fique suspensa pelo dispositivo de suporte de tubulagdo 70, aqui, na
escotilha 60.

O tracionador inferior 50, neste exemplo, estd retraido para
criar um espago de trabalho acima do pogo central 4 agora fechado pela
escotilha 60. Entfo, a bbia grande (mostrada na figura 8b como o item 180)
pode ser trazida acima da escotilha do pogo central (por exemplo, usando-se a
estrutura de trilho como descrita) e, entdo, esta bdia pode ser encaixada na
extremidade superior da parte de tubo ascendente vertical lancada.

Além disso, o equipamento de assentamento J 150 estd, agora,
movido para sua posi¢do retraida, de modo que agora o tracionador superior
40 possa ser trazido para sua posi¢do ativa. Uma tubulagdo vinda de um
carretel na embarcag@o 1 pode agora ser trazida sobre a guia 27 e para dentro
do tracionador 40. Esta tubulac¢do pode, entdo, ser conectada ao topo da bdia
180.

Usando-se o tracionador superior 40 o peso, agora, pode ser
levantado da escotilha e a escotilha 60 pode ser aberta. Entdo a tubulagdo
pode ser descida junto com a bodia 180 através do poco central 4 e o
assentamento da tubulag¢do por carretel pode continuar para criar a parte de
tubo ascendente em catendria. Se necessario, o tracionador inferior 50 pode
ser retornado para sua posi¢do ativa para ajudar no assentamento da
tubulagdo.

Pode, igualmente, ser considerado que a parte de tubo
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ascendente flexivel tenha que ser conectada a extremidade inferior da béia.
Para este tipo € proposto usar o sistema de A&R para descer a parte de tubo
ascendente vertical com a béia encaixada no mar, preferivelmente abaixo da
embarcagdo.

Além disso, o guindaste 6 sera conectado a boia 180 e & parte
de tubo ascendente suspensa.

Quando a bdia estd submergida sera possivel transferir seu
peso para o guindaste 6 e desconectar o cabo de A&R da béia 180. Note-se
que a flutuabilidade da boia 180, que pode ser controlada, por exemplo, caso a
béia inclua um ou mais tanques de ar que possam ser lastrados/esvaziados,
absorvera, entdo, a maior parte do peso.

Entdo, a torre 20 é trazida para o modo de assentamento por
carretel e a parte de tubo ascendente flexivel é assentada por carretel a partir
da embarcagfo através do pogo central. Um cabo de conexdo ou outra técnica
pode, entdo, ser usado para conectar a parte de tubo ascendente flexivel a um
conector montado na extremidade inferior da bdia ou dentro da parte de tubo
ascendente vertical abaixo da bdia 180.

E preferido prover o guindaste 6, que ajuda na instalacio da
tubulacdo (ou na instalagdo do tubo ascendente), com um sistema de
compensagdo de balougo ativo, como conhecido na técnica. Usando-se este
sistema de compensagdo de balougo, a parte de tubo ascendente vertical pode
ser assentada no leito do mar, em particular sobre qualquer equipamento
submarino apropriado instalado no leito do mar.

E igualmente uma opgio, e mesmo preferido, prover um
sistema de A&R da embarcagdo com um sistema de compensa¢do de balougo
ativo para esta finalidade.

Em referéncia a figura 10 serd, agora, descrito um sistema
alternativo para assentamento por carretel e assentamento J. As mesmas

partes foram identificadas com os mesmos numerais de referéncia. O
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tracionador 40 foi omitido apenas pela clareza.

Neste modo de realizacdo a altura entre as estagdes de trabalho
superiores e inferiores 152 e 160 foi escolhida para ser idéntica a se¢do de
tubulacdo de comprimento duplo (por exemplo, 24 metros). Isto foi feito aqui
se arranjando a estagdo de trabalho inferior (por exemplo, a estagdo de
revestimento) no pogo central 4 em vez de no nivel do convés. Assim a
diferenca de altura necesséria para a execugdo de operagdes simultdneas ou
em conjunto em ambas as esta¢des foi criada. Obviamente esta abordagem ¢
favoravel em virtude da redugdo da altura de itens pesados (como os
tracionadores) acima do convés 3. Igualmente a estagdo de trabalho inferior
est4, agora diretamente, suportada no casco da embarcagdo, reduzindo, assim,
a complexidade da torre e sua altura se comparada a uma versdo onde esta
estacdo de trabalho fosse montada sobre, ou ao longo da propria torre.

O equipamento de assentamento J na figura 10 sofreu algumas
mudancas em relagdo ao equipamento mostrado na figura 5. Um conjunto de
rolo de tubulagfo inferior 158 estd montado sobre a estrutura 155 abaixo da
estacdo 152 a fim de manter a extremidade superior da tubulagdo langada em
posigdo.

Um conjunto de rolo de tubulagéo superior 157 ¢ posicionado
para suportar lateralmente a extremidade superior da nova se¢do de tubulagio.
Aqui, este conjunto 157 esta, igualmente, encaixado sobre a estrutura 155.

E considerado que um acessério, como um PLET 100 ou boia
180, esteja arranjado sobre um dispositivo de manuseio de acessorio que €
adaptado para ser deslizado sobre o convés, por exemplo, ao longo ou sobre
uma estrutura de trilho montada sobre o convés da embarcagdo.
Preferivelmente o dispositivo de manuseio de acessorio inclui uma primeira
subarmacdo, que deve ser montada sobre a mencionada estrutura de trilho e
que pode ser deslizada ao longo da mencionada estrutura de trilho, e uma

segunda subarmagdo, que € suportada pela mencionada primeira subarmagdo
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para ser orientdvel em um ou mais graus de liberdade em relagdo a
mencionada primeira sub-armagfo, e onde um ou mais atuadores sdo providos
entre a mencionada primeira e a mencionada segunda sub-armac¢do para
permitir a orientagdo precisa da mencionada segunda sub-armac8o,
preferivelmente incluindo a descida do acessério suportado na extremidade
superior da tubulagdo lancada. Por exemplo, a mencionada segunda
subarmagdo ¢ orientdvel para incluir um dngulo com a primeira subarmagio,
por exemplo, aproximadamente um, ou possivelmente, dois graus de
liberdade angular. Mais preferencialmente, entre as primeiras e segundas
subarmacdes, pelo menos, trés atuadores s@o providos em um arranjado
espacial, por exemplo, um arranjo triangular ou quadrado, permitindo a
orientacdo da segunda subarmac@o em relagfo a primeira subarmacao.

Um dispositivo de manuseio de acessério como apresentado
acima permite manusear e posicionar um acessorio sem usar um guindaste da
embarcacdo, o que aumenta a eficiéncia.

Referindo-nos, agora, as figuras 11-21, uma embarcag¢do
equipada com um modo de realizagdo preferido de um sistema de
assentamento de tubulagdo marinha de acordo com a invengdo, bem como
métodos operacionais que podem ser executados com a mencionada
embarcagdo serdo discutidos abaixo.

Na medida em que as partes do sistema aqui descrito sejam as
mesmas ou similares as partes aqui descritas anteriormente foram atribuidas a
elas os mesmos numerais de referéncia com a adi¢do de um apéstrofo.

Uma comparagéo entre a embarcagdo 1 nas figuras 4a, b e a
embarcagdo 1' nas figuras 11a, b ja mostra que a torre 20' esta localizada no
lado da proa do pogo central 4', basicamente atras da superestrutura 2' da
embarcacgdo 1.

A colocag¢do da torre 20' no lado da proa do pogo central 4' foi

feita em combinagdo com o aprovisionamento de uma érea livre de convés, do
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convés 3', se estendendo na lateral da popa do pogo central 4. Como ¢
preferido, uma area de, pelo menos, 20 metros de comprimento e, pelo menos,
de 4 metros de largura foi provida a partir da lateral da popa do pogo central.
4' na diregdo da popa da embarcagdo 1'. Como sera explicado mais abaixo em
detalhe considera-se que um acessdrio longo a ser encaixado na, ou sobre a
extremidade de uma tubulagdo pode ser colocado sobre a mencionada area
livre de convés e levantado usando-se o guindaste 6' da embarcagdo e trazido
para o lado da torre 20'".

Neste modo de realizagdo preferido da embarcagdo 1'
considera-se que os carretéis de armazenamento de tubulagdo (de todos os
projetos) devam ser arranjados abaixo ou sobre o convés 3', como os carretéis
12'. Isto significa que a tubulagdo a ser assentada sera guiada a partir do
mencionado carretel ao longo de um caminho que passa ao lado do pogo
central 4' para a parte dianteira ou lado da proa da torre e, entfio, para cima
para o membro-guia de tubulagdo 28°.

Na embarcacio 1' considera-se que meios-guia de tubulacdo
apropriados provejam dois caminhos ao longo de cada lado do pogo central,
enquanto a torre 20' é provida com dois membros-guia da tubulag¢do 28', cada
um deles associado a um caminho. Isto permite trabalhar a tubulag¢do 11' a ser
assentada ao longo de um caminho durante o assentamento da tubulagéo,
enquanto, a0 mesmo tempo, uma tubulagéo vinda de outro carretel ja pode ser
introduzida dentro do outro caminho e levantada para o membro-guia de
tubulacdo 28'. Geralmente, a tltima, ¢ uma atividade demorada e assim o
aprovisionamento de dois caminhos e membros-guia 28' permite aumento da
eficiéncia.

Uma vantagem adicional de arranjar a torre 20' no lado da proa
do poco central 4' surge da combinagdo com o guindaste 6' arranjado sobre o
convés 3', aqui ao longo de um lado da embarcagdo 1' como preferido.

Como mencionado antes, o guindaste 6' tem um raio de agfo
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de trabalho que permite que ele possa levantar e segurar itens ao lado da torre
20" acima do po¢o central 4'. Preferivelmente o guindaste 6' tem uma
capacidade de levantamento de, pelo menos, 100 toneladas na mencionada
localiza¢do. Preferivelmente, o guindaste 6' é provido com um sistema de
compensagdo de balougo ativo. De preferéncia o guindaste 6' € um guindaste
de mastro tendo um mastro estacionario 6a' montado sobre a embarcagdo 1' e
uma langa 6b' que pode ser girada 360 graus ao redor do mastro, com cabos
de icamento e de convés se estendendo entre o topo do mastro e a langa.

Quando desejado o sistema de A&R primario e/ou secundario
pode ser provido com compensagéo de balougo ativa.

A figura 12 mostra que no topo da torre 20' dois membros-guia
de tubulagdo 28' foram montados, aqui, ambos de projeto semicircular e
ambos suportados de modo a poderem ser deslocados sobre a torre 20'. Isto
permite colocar o membro-guia de tubulagdo 28' alinhado com a trajetoria de
langamento de tubulagdo 30' para uma faixa de didmetros de tubulagdo, de
modo que uma tubulagdo seja guiada para sua trajetéria correta. A
deslocabilidade € estendida, neste exemplo, de modo a permitir a retragdo do
membro-guia 28' quando ndo em uso (como mostrado na figura 12).

A figura 12 mostra igualmente um membro-guia de tubulac¢do
inferior 200 para cada caminho de tubulagdo, desviando basicamente a
tubulagdo a ser assentada a partir de um caminho essencialmente horizontal
ao passar ao longo do pogo central 4' para uma parte vertical ascendente do
caminho. Estes membros-guia de tubulagdo inferiores 200 estdo, aqui,
encaixados na torre 20', como é preferido, para evitar obstaculos sobre o
conves.

Nas figuras 11 e 12 estd mostrado um conjunto de trilhos 202
(ver fig. 15) sobre o convés 3' na conducdo do pogo central 4' e permite o
transporte de acessdrios da tubulagdo 201, aqui, uma versdo especifica de

extremidades terminais de tubulago, para uma posi¢do sobre o pogo central
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4' sobre o conjunto de escotilha 60' como mostrado na figura 13.

As figuras 14-18 mostram em detalhe um modo de realizagio
alternativo do sistema como descrito em referéncia as figuras 11-13, o
mencionado modo de realizagdo permitindo o assentamento de tubulagdo por
assentamento J, bem como, assentamento por carretel (basicamente similar
como descrito em referéncia as figuras 5-10).

Novamente partes iguais ou similares do sistema como
descritas em referéncia as figuras 5-10 foram denotadas com o mesmo
numeral de referéncia com a adigdo de um apdstrofo.

A figura 14 mostra a torre 20' com tracionadores 40' e 50' bem
como o carregador de tubula¢do 130' com estrutura de langa 131' e garras de
preensdo de sec¢do de tubulagdo 137'.

O convés 3' estd provido, agora, com uma ou mais roldanas de
armazenamento 205 para armazenar se¢des de tubulacdo de comprimento
duplo 140'. Um mecanismo de transporte, caso necessario, permite trazer uma
se¢do de tubulagdo 140 da mencionada roldana 205 a uma posigdo de coleta
sobre o convés 3', onde o carregador de tubulagdo 130' pega a segdo de
tubulagdo 140' e pode entdo levanta-la para cima (ver linhas quebradas na
figura 14) para uma posi¢éo elevada ao longo da torre 20",

Como sera claro para um perito na técnica o carregador de
tubulagdo 130' ndo precisara ter a opgdo de rotagdo do conjunto de garra de
preensdo de tubulagdo 134' sobre um eixo vertical, porque o acesso a posi¢do
elevada ao longo da torre 20' a partir do convés traseiro 3' ndo esta, agora,
obstruido pela torre 20' como no modo de realizacdo precedente. Isto
simplifica o carregador de tubulag@o 130' e sua operagio.

Como mostrado na figura 17, a torre 20' pode ser inclinada
para frente para obter uma posi¢do de langamento inclinada durante
assentamento J. O carregador de tubulagdo 130' permite suprir as se¢des de

tubulacdo 140' 3 mencionada torre 20' com sua faixa de inclinacdo.



10

15

20

25

34

Geralmente o sistema inclui uma instala¢do de assentamento J
tendo uma estagfio de soldagem 152' ou outra estagdo de conex@o de secdo de
tubulagdo (por exemplo, equipado para aparafusamento de segdes de
tubulagfio entre si quando providas com estes conectores) em uma posigdo de
soldagem acima do tracionador inferior 50' e uma estagdio de revestimento
160' abaixo do mencionado tracionador 40'. A esta¢do 160' é arranjada, aqui,
dentro do pogo central 4' como discutido antes para manusear se¢do de
tubulacdo de comprimento duplo enquanto reduz a altura do sistema e
permitindo uma posi¢do baixa dos tracionadores 40', 50' no mencionado
sistema.

As figuras 15 e 17 indicam a possibilidade de colocar o
equipamento para assentamento J em uma posi¢do de remogdo, aqui, perto de
um lado da torre 20', de modo a livrar o espago voltado para a popa, da torre
20', acima do pogo central 4'.

A figura 18, bem como a figura 19 mostra, igualmente, uma ou
mais protecdes laterais 210, preferivelmente protecdes laterais 210
deslocéveis entre uma posigdo retraida e ativa, colocadas em uma ou mais
localizagdes ao longo da torre 20' sobre o lado voltado para o pogo central 4'.
Estas protecdes laterais 210 sdo preferivelmente montadas na altura dos
tracionadores retrateis 40', 50' de modo a protegé-los de colisdo com objetos,
como um acessorio de tubulagdes ou outro objeto a ser descido através do
pogo central 4'.

Agora sera explicado, em referéncia as figuras 19-21 a
instalagdo de um tubo ascendente submarino. Como mencionado antes foram
propostos tubos ascendentes que incluem um modulo de flutuabilidade. Estes
modulos de flutuabilidade suportam o peso de uma parte de tubo ascendente
substancialmente vertical que se estende para cima a partir do leito do mar.
Para aplicacdes em &guas profundas e/ou aplicagdes tubo-ponta-tubo este

peso pode ser muito grande exigindo, assim, modulos de flutuabilidade de
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grande volume.

A embarca¢do 1' € altamente apropriada para instalar estes
tubos ascendentes. Quando equipada com um espago de convés livre sobre o
convés 3' um ou mais modulos de flutuabilidade podem ser armazenados
sobre o convés 3'. As figuras 19-21 mostram um exemplo deste modulo 220.
O espago livre de convés voltado para a popa, do pogo central 4' permite pré-
fabricar o modulo de flutuabilidade 220 em terra, no lugar de ter que montar
multiplos segmentos de médulo durante o processo de instalagdo do tubo
ascendente de modo passo a passo. E preferido que o espago livre do convés
da embarcacio contiguo ao pogo central 4' seja de modo que um modulo
tendo um comprimento na faixa de, pelo menos, 20 metros, por exemplo, até
40 metros, possa ser colocado voltado para baixo (em bercos apropriados)
sobre o convés 3'. Um didmetro deste modulo poderia, por exemplo, estar na
faixa de 2,5 a 6 metros.

De modo a levantar o modulo 220 para sua posi¢do montada €
proposto usar o guindaste 6' que ¢é, entdo, conectado preferencialmente a
extremidade do médulo afastada do pogo central 4'. Preferivelmente um bergo
inclinado é colocado na extremidade do médulo perto do pogo central 4', de
modo que o mencionado ber¢o forme um fulcro durante o processo de
montagem do médulo 220. E preferido que este bergo possa ser instalado
perto do pogo central 4' ou mesmo sobre a escotilha 60' de fechamento do
pogo central 4'.

Como explicado antes, é proposto que, primeiro, a parte
vertical do tubo ascendente seja criada usando-se a torre 20' em seu modo de
assentamento J. Esta parte de tubo ascendente 11a' é, entfio, suspensa a partir
de um dispositivo de suporte de tubulagdo estacionario 70', por exemplo, na
escotilha 60 ' como preferido.

Agora, todos os tracionadores 40' e 50' sdo retraidos para livrar

todo o lado do pogo central voltado para a torre 20'. As protegdes laterais 210
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sdo trazidas para sua posigdo ativa, protegendo, aqui, os tracionadores
retraidos 40' e 50'.

Nio apenas os tracionadores 40', 50' sdo retraidos, mas,
igualmente, ambos os membros-guia de tubulagdo 28' sdo retraidos. Isto cria
acesso lateral livre do médulo de flutuabilidade 220 para uma posi¢do acima
do pogo central 4' usando-se o guindaste 6'.

Em um modo de realizagdo preferido, como mostrado aqui, as
roldanas de A&R 82', 87' sdo montados sobre um suporte retratil, aqui uma
estrutura de suporte pivotavel 240, para permitir que estas roldanas sejam
retraidas a partir da trajetoria 30 e proveja espaco livre, por exemplo, ao
colocar o mddulo 220 ao lado da torre 20'.

Em um modo de realizagdo preferido (como mostrado nas
figuras 19-21) um suporte de icamento 230 é usado entre "a extremidade
superior de" do médulo de flutuabilidade 220 e o guindaste 6'. Este suporte
230 permite igualmente conectar ao mesmo o cabo de A&R 81', de modo que
o suporte 230 seja usado como um suporte de distribui¢do 230 da carga. No
modo de realizac¢do pratico aqui mostrado o suporte 230 inclui dois bragos
231, 232 e uma conexdo pivotavel central 23 para o modulo de flutuabilidade
220 entre eles. O brago 231 deve ser conectado ao gancho 6d' do guindaste 6',
enquanto o brago 232, aqui, porta uma roldana 233 sobre a qual o cabo de
A&R 81' é guiado para obter um arranjo de duas voltas do mencionado cabo
de A&R 81'.

Uma vez o mddulo 220 encaixado na extremidade superior da
parte de tubo ascendente vertical langcada 11a' o dispositivo de fixagdo
estaciondario 70' libera a parte de tubo ascendente 1la (aqui, abrindo-se a
escotilha 60') Agora, usando-se o guindaste 6' e o sistema A&R 80', 8l', o
conjunto ¢ descido no mar através do pogo central 4'. Esta descida prossegue,
preferencialmente, até que o conjunto esteja abaixo da embarcagéo 1', livre do

poco central 4', como mostrado na figura 21.
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Uma vez o conjunto descido para uma posi¢do submersa,
considera-se que o cabo de A&R 81" ¢ destacado do moddulo 220 (por
exemplo, ajudado por um ROV) e o peso €, agora, suspenso apenas pelo
guindaste 6'. Nota-se, novamente, que o peso ¢ reduzido devido a
flutuabilidade do moddulo 220, e, preferivelmente, a mencionada
flutuabilidade pode ser controlada por remogéo de lastro apropriadamente do
modulo 220.

Entdo, a torre 20' é trazida para o modo de assentamento por
carretel, e a parte de tubo ascendente flexivel é criada usando-se a técnica de
assentamento por carretel. Como explicado, a extremidade da parte de tubo
ascendente flexivel pode ser conectada a parte de tubo ascendente vertical
submersa usando-se técnicas conhecidas como um cabo de conexdo para
puxar a extremidade para dentro de um conector apropriado, encaixado sobre
a boia ou na parte de tubo ascendente vertical.

Na figura 22 é mostrado um sistema de instalacdo de tubulagéo
alternativo em que a embarcagdo suporta uma torre 300, por exemplo, na
popa, ou adjacente ao pogo central. O sistema, aqui, inclui multiplos, neste
exemplo, dois tracionadores 310 e 320. Estes tracionadores 310, 320 sdo
arranjados sobre um conjunto de suporte normal 330, que € suportado de
modo deslocavel pela torre 300. Aqui, o conjunto de suporte 330 ¢ articulado
sobre um eixo de pivotamento horizontal 331 em relacdo a torre 300. Os
tracionadores 310, 320 sdo montados de preferéncia estacionarios em relagédo
ao mencionada conjunto de suporte normal. A inclinagdo do conjunto de
suporte 330 permite o deslocamento dos tracionadores 310, 320 entre sua
posicdo ativa e uma posigdo retraida (como mostrado na figura 22).

A torre 300 é equipada preferivelmente com equipamento de
assentamento J (nfo mostrado aqui). Isto permite usar o sistema tanto para
assentamento por carretel quanto para assentamento J.

A torre 300 & associada preferivelmente a um arranjo de
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icamento, incluindo um guincho 350 e um arranjo de roldana 351 em uma
posi¢do elevada na mencionada torre, preferivelmente acima do nivel dos
tracionadores 310, 320, para um cabo de igamento 352.

O mencionado dispositivo de icamento 350, 351, 352 poderia
preferivelmente incluir uma grampo moével (ndo mostrado) para suportar a
tubulag¢do durante assentamento J, preferivelmente na extremidade superior
do mesmo como € comum para assentamento J.

Umas ou mais estagdes de trabalho (ndo mostradas) associadas
ao assentamento J sdo arranjadas preferivelmente na mencionada torre 300. O
mesmo se pode dizer para, por exemplo, um dispositivo de alinhamento para
alinhar uma nova sec¢do de tubulagdo com a tubulagio lancada durante o
assentamento J. Como mencionado antes estas estagdes de trabalho e outro
equipamento de assentamento J sdo arranjadas preferivelmente em uma
maneira movel sobre a mencionada torre 300, de modo a ser delocéveis entre
uma posi¢éo ativa e retraida.

Aqui, o conjunto de suporte normal 330, como preferido,
inclui igualmente a guia de tubulagdo 340 para guiar a tubulag¢do vinda do
carretel. Neste exemplo, como é igualmente preferido, o conjunto de suporte
normal 330 inclui igualmente um arranjo de roldana de A&R, que guia um
cabo de A&R a partir do guincho de A&R 361 até uma linha de disparo para
assentamento por carretel, definida pelos tracionadores 310, 320.

A figura 22 mostra igualmente um grampo solto 365 arranjado
na embarcacgdo, suportado, aqui, diretamente pelo casco da embarcagio. E
uma opg¢do, embora ndo preferida diretamente, o mencionado grampo 365
concretizado como um tracionador.

A inclinagdo do conjunto de suporte comum 330 pode ser
efetuada por um dispositivo ajustador (ndo mostrado) arranjado entre a torre
300 e o conjunto 330. A inclinagdo da torre é feita por um dispositivo

ajustador arranjado entre a embarcagdo e a torre 300.
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Sera apreciado que o mencionado conjunto de suporte comum
330 para multiplos tracionadores 310, 320 poderia igualmente ser montado de
maneira diferente sobre a mencionada torre 300, por exemplo, transladando
ou girando sobre um eixo vertical.

Quando o conjunto de suporte comum 330 ¢ inclinado para sua
posi¢do retraida um grande envelope livre € criado ao longo da torre 300, o
qual pode ser usado para, por exemplo, posicionar um grande acessério acima
da extremidade de uma tubulagio langada segura pelo grampo 365. O guincho
350 e um arranjo de roldana 351 e o cabo de icamento associado 352 podem,
entdo, por exemplo, ser usados para descer o mencionado acessorio quando
conectado a mencionada tubulagéo.

Em um modo de realizagfo pratico a torre 300 poderia incluir
duas vigas principais entre as quais o conjunto de suporte comum moével 330
¢ montado, aqui como uma estrutura pivotavel articulada as mencionadas
vigas principais da torre 300. Uma viga transversal superior da torre 300
poderia interconectar as vigas principais em uma posi¢do elevada.

O sistema da figura 22 pode igualmente ser considerado em
uma versdo sem os tracionadores para suportar o peso da tubulacdo lancada,
por exemplo, quando empregado para instalar tubulagdes mais leves, cabos,
umbilicais, etc. Na mencionada versdo pode ser considerado que o conjunto
de suporte 330 estd provido com os um ou mais grampos de tubulagdo ou
dispositivos de suporte de tubulagdo similares do tipo que ndo permite o
deslocamento de partes de fixagdo ativas junto com a tubulagdo segura por
meio delas como em um tracionador. Um exemplo ¢ um grampo de tubulacio
tendo almofadas de atrito que ndo sdo moveis na dire¢do da tubulagio.

Em um modo de realizagdo pratico um ou mais grampos de
tubulacdo ou similares sdo montados sobre o suporte 330 em vez do
tracionador(es) aqui mostrado, bem como, a guia de tubulagdo 340 na

extremidade superior do suporte 330.
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A torre 300 poderia ser adaptada para suportar um acessorio
quando a torre 35 esta na orienta¢do inclinada, de modo que o acessorio possa
ser depositado sobre a mencionada torre com o conjunto de suporte na
posigdo retraida. Preferivelmente, a torre tem, entdo, superficies-guia ao longo
das quais o acessorio pode deslizar quando € descido no mar.

Em termos gerais, ndo apenas em relacdo a figura 22, a
presente invenc¢do considera, igualmente, sistemas alternativos e métodos
onde em vez dos tracionadores referidos neste pedido e reivindica¢des, um
grampo de tubulagéo ou dispositivo de suporte de tubulagdo do tipo que nio
permita deslocamento das partes de fixagdo junto com a tubulagdo segura
desse modo € pretendido. Alguém pode facilmente ver que, por exemplo, para
assentar tubulacdes mais leves e/ou em condigdes mais rasas, nenhum
tracionador € necessario e a mesma funcdo pode ser executada por um
dispositivo diferente. Outra vez, a possibilidade de retrair e/ou remover este
dispositivo sera vantajosa pelas razdes aqui apresentadas em relagdo a
retragdo e/ou remogdo dos tracionadores. Por isso, a invenc¢do cobre
igualmente sistemas e método de acordo com as reivindica¢des anexadas onde
o tracionador € substituido da maneira sugerida neste paragrafo.

Figura 23 descreve esquematicamente uma parte de uma
embarcacdo 400 tendo um pogo central 401 através do qual a instalagdo da
tubulagdo pode ser executada, pelo menos, de acordo com o método de
assentamento por carretel, mas preferivelmente também de acordo com o
método de assentamento J.

A embarcagdo 400 inclui um ou mais carretéis de
armazenamento (ndo mostrados aqui) para armazenamento da tubulagdo a ser
instalada. Uma torre de langamento de tubulagdo 402 estd colocada na
mencionada embarcagdo, adjacente a um lado do pogo central 401.

Neste modo de realizagdo a torre 402 € provida com uma guia

de tubulag¢do 403 em uma posi¢do elevada para guiar a tubulagdo a partir do
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carretel para uma trajetoria de langamento de tubulacdo ao longo da
mencionada torre 402.

Aqui, a torre 402 € inclinavel sobre um eixo horizontal 404
perto da extremidade inferior da torre. Um dispositivo ajustador 405 € provido
para a mencionada finalidade.

Para assentamento de uma tubulagdo por carretel o sistema
inclui um ou mais tracionadores, aqui um tracionador superior e um inferior
410, 420.

Os tracionadores 410, 420 neste modo de realizacdo ndo sédo
suportados pela torre 402, mas por um conjunto de suporte de tracionador
430. Este conjunto de suporte de tracionador, aqui, é separado da mencionada
torre 402 e suportado sobre a embarcagdo independentemente da torre 402.

Neste exemplo o conjunto de suporte 430 € arranjado em outro
lado do pogo central 401, aqui no lado oposto a torre 403.

Como visivel na figura 23 o conjunto de suporte 430 suporta
ambos os tracionadores 410, 420.

O conjunto de suporte de tracionador 430 ¢ adaptado para
permitir o deslocamento das armagdes de tracionador suportadas, desse modo,
entre uma posi¢do ativa, onde a trajetoria de langamento de tubulagdo se
estende através da armacgdo de tracionador entre as esteiras (ver figura 23), de
modo que as esteiras possam se engatar sobre uma tubulagdo, e uma posi¢do
retraida e ndo-operacional, onde o espago acima do pogo central 401 esta
livre.

Como serd aparente a alguém experiente na técnica, o conjunto
de suporte de tracionador 430 pode ser adaptado para ser inclinado ou
pivotado para deslocar o um ou mais tracionadores suportados 410, 420 entre
sua posi¢do retraida e ativa. Como uma alternativa, ou em combina¢do com a
inclinacdo ou pivotamento, o conjunto de suporte de tracionador 430 pode ser

adaptado para ser transladado para deslocar os tracionadores suportados 410,
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420 entre sua posicdo retraida e ativa. As setas na figura 23 sugerem estes
movimentos em um modo de realizagdo onde o conjunto de suporte 430 tem
uma base 430a essencialmente deslocavel ao longo do convés (por exemplo,
sobre trilhos ou de outro modo) e uma rampa inclinavel 430b que suporta
ambos os tracionadores 410, 420.

Nota-se que, como preferido, a torre 402 estd provida com um
dispositivo de icamento, incluindo um guincho 440, um arranjo de roldana
superior 441 e um cabo de i¢camento principal 442, por exemplo, como
explicado em referéncia a figura 22, possivelmente incluindo compensacéo de
balouco ativa.

Sera apreciado que o sistema da figura 23 pode ser usado para
assentamento de uma tubulagdo por carretel com os tracionadores 410, 420
em sua posicdo ativa acima do poco central 401.

Para suportar a tubulacdo langada, primariamente quando os
tracionadores 410, 420 estdo retraidos, ¢ provido o dispositivo de suporte de
tubulagdo 450. Aqui é sugerido que o mencionado dispositivo 450 seja
arranjado sobre uma estrutura em balanco transladavel 451, por exemplo,
deslizando debaixo da torre 402.

Como sugerido antes, pode ser considerado que a torre 402
tem, ou pode ser provida com equipamento de assentamento J para executar
operagdes de assentamento J.

O sistema permite trazer acessorios de grandes tamanho em
posi¢do acima do poco central 401 quando os tracionadores 410, 420 estéo
retraidos. A capacidade de icamento da torre 402 estd disponivel para ajudar
na colocagdo e/ou descida do acessorio. Igualmente a capacidade de icamento
da torre 402 pode ser usada no decorrer de assentamento J.

Pode ser considerado que, durante operagdes de assentamento,
a mencionada torre 402 e o conjunto de suporte de tracionador arranjado

afastado da mencionada torre, por exemplo, ao longo do outro lado do pogo
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central, sejam interconectados por bracadeiras para obter uma capacidade de
suporte de carga da estrutura aumentada.

Nota-se que em um modo de realizag8o alternativo a torre 402
e o conjunto de suporte de tracionador estdo arranjados no mesmo lado da
localizag¢do de langamento da tubulagdo, por exemplo, quando colocada ao
longo da popa, proa ou do lado da embarcacdo. Entdo, pode ser considerado
que a torre se estenda como um tipo de estrutura de ponte com duas pernas,
ou armagdo A, sobre a estrutura de suporte de tracionador. A torre e a
estrutura de suporte de tracionador s@o, entdo, cada uma delas suportada
independentemente sobre o casco da embarcagéo.

Acima, foi descrito que um "envelope livre" € criado ao longo
da torre da embarcagdo, por exemplo, para colocar um acessdrio e/ou executar
assentamento J, arranjando-se um ou mais tracionadores de maneira retratil
sobre um conjunto de suporte. O mencionado conjunto transfere a carga
suportada pelo tracionador quando no uso para a torre ou diretamente para o
casco da embarcagdo (por exemplo, modo de realizagdo na figura 23).

A presente invengdo considera, igualmente, um modo de
realizagdo do sistema, onde o envelope livre é criado removendo o um ou
mais tracionadores da torre (ou seu conjunto de suporte independente da
torre). Note-se que em sistemas da técnica anterior a remocdo dos
tracionadores ndo € executada no decorrer de um processo de instalagdo de
uma tubulagdo. Normalmente, a remogdo é feita apenas quando em um
estaleiro para reparo e/ou renovagdo do tracionador.

Na embarcacdo descrita, por exemplo, nas figuras 1-20 o
guindaste 6 poderia ser usado para levantar os tracionadores de sua posi¢do na
torre, quando desejado, e coloca-los em uma localizagdo de armazenamento
apropriada sobre o convés.

Em uma alternativa, o sistema de A&R poderia ser usado para

efetuar a remocéo e substitui¢do de um tracionador, por exemplo, descendo o
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tracionador sobre um dispositivo de transporte arranjado temporariamente
abaixo do tracionador, por exemplo, acima do pogo central. Este dispositivo
do transporte, por exemplo, uma armacédo deslizavel, poderia, entdo, ser usada
para transportar o tracionador sobre a plataforma para uma localizacdo de
armazenamento.

Para melhorar o processo de remogdo e/ou substitui¢do de um
tracionador durante um processo de instalagdo de tubulagdo pode ser
considerado prover o sistema de instala¢do de tubula¢do marinha tendo um ou
mais tracionadores removiveis com meios de conexdo operaveis que prendam
a armacdo de tracionador a torre ou a outra estrutura de suporte, por exemplo,
pinos de conexdo deslizaveis, possivelmente com atuadores (hidraulicos)
associados para permitir deslocamento operado por energia elétrica dos
mesmos.

Assim, a presente invencdo prove, igualmente, um método de
instalagdo de uma tubulag@o, incluindo, pelo menos, o método de
assentamento por carretel, onde é feito uso de um ou mais tracionadores de
tubulagdo suportados por uma torre ou outro conjunto de suporte de
tracionador, onde durante decorrer de um processo de instalagdo de tubulagdo,
um ou mais tracionadores sdo removido de sua posigdo ativa, por exemplo,
usando-se um guindaste, e armazenado em uma localizagdo de
armazenamento apropriada.

A presente invengdo considera, igualmente, um método como
acima onde, além disso, equipamento de assentamento J é provido, e o
mencionado um ou mais tracionadores sdo removidos de sua posi¢do ativa
para criar espago para a colocagdo do equipamento de assentamento J sobre,
ou ao longo da mencionada torre.

E proposto um método onde uma tubulagio €& instalada
contendo uma parte de tubulagdo realizada pela tubulagdo que vem de um

carretel usando-se o método de assentamento por carretel, e uma parte
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adicional realizada pelo método de assentamento J onde se¢bes de tubulacio
sdo adicionadas seqiiencialmente a tubulagdo langada, o mencionado um ou
mais tracionadores sendo empregados durante o assentamento por carretel em
sua posi¢do ativa, e pelo menos um, possivelmente todos os tracionadores
sendo removidos ao executar assentamento J.

Como mencionado antes, a remo¢do de um ou mais
tracionadores da trajetéria de lancamento de tubulagdo, possivelmente
desconectando-se, literalmente, e realocando-se o um ou mais tracionadores, ¢
executada para criar pelo menos um envelope livre ao longo de, pelo menos,
uma parte da mencionada torre, dentro de cujo envelope livre um acessorio
pode ser introduzido, cujo acessorio €, entdo, conectado a tubulagdo.

A presente invencdo refere-se igualmente a um método de
instalagdo de um tubo ascendente submarino do tipo onde uma parte de tubo
ascendente essencialmente vertical se estende para cima a partir do leito do
mar até uma bodia submersa, € uma parte adicional de tubo ascendente, em
catenéria, se estende da mencionada boia até um objeto flutuante, onde ¢ feito
uso de um sistema incluindo um ou mais tracionadores e um dispositivo de
suporte de tubulagdo arranjado abaixo do mencionado um ou mais
tracionadores, o método compreendendo as etapas de:

retrair ou remover um ou mais tracionadores de sua posigdo
ativa criando, desse modo, um envelope livre;

trazer um equipamento de assentamento tipo J para sua
posi¢do ativa ocupando, desse modo, pelo menos algum do envelope livre
criado pela retragdo ou pela remogdo do mencionado um ou mais
tracionadores;

criar a parte de tubo ascendente vertical usando a técnica de
assentamento J;

suspender a extremidade superior da parte de tubo ascendente

vertical com o dispositivo de suporte de tubulag@o;
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retrair ou remover o equipamento de assentamento J de sua
posigdo ativa;

quando necessario retrair um tracionador adicional,
possivelmente todos os tracionadores, para criar um envelope livre apos o
que, a boia é trazida para dentro do mencionado envelope livre acima da
extremidade superior da parte de tubo ascendente vertical langada;

conectar a bdia 2 mencionada extremidade superior;

descer o conjunto de boia e parte de tubo ascendente vertical,

trazer o mencionado um ou mais tracionadores para a posigdo
ativa;

efetuar assentamento por carretel usando um ou mais
tracionadores de modo a criar a parte de tubo ascendente em catendria a partir

da béia até o objeto flutuante.
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REIVINDICACOES

I. Sistema de instalacio de tubulacdo submarina para
assentamento de uma tubulacdo fora-da-costa e/ou instalagdio de um tubo
ascendente submarino, sendo o sistema adaptado para pelo menos executar o
método de lancamento por carretel, onde o sistema compreende:

um ou mais carretéis de armazenamento (8) para armazenar a
tubulacdo (11) a ser instalada,

uma torre de langcamento de tubulacdo (20) adaptada para langar a
tubulacio no mar,

uma guia de tubulacdo (27) em uma posicao elevada para guiar a
tubulacio (11) para uma trajetoria de lancamento de tubulacdo (30) ao longo da
torre (20),

um ou mais tracionadores (40, 50) suportados pela torre, cada
tracionador compreendendo uma armagdo de tracionador (41, 51) e multiplas
esteiras suportadas pela armagao de tracionador, as esteiras sendo adaptadas para
engatar a tubulacdo (11) e suportar pelo menos parte do peso da tubulacio
langada,

a armacao de tracionador (41, 51) sendo suportada pela torre (20)
via um conjunto de suporte (45, 55) associado,

caracterizado pelo fato de que:

o conjunto de suporte (45, 55) da pelo menos uma armacgao de
tracionador (41, 51) suportada pela torre (20), de preferéncia, todas as armagdes de
tracionador (41, 51), € adaptado para permitir o deslocamento da armacgdo de
tracionador (41, 51) em relacdo a torre (20) entre uma posicdo ativa, onde a
trajetoria de lancamento de tubulacdo (30) se estende através da armacdo de
tracionador (41, 51) entre as esteiras, de modo que as esteiras possam se engatar
sobre uma tubulagdo, e uma posicao retraida e ndo-operacional, sendo que a torre
(20) € pivotavel para ajustar a sua inclinagdo.

2. Sistema de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado pelo
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fato de que, na posicao da armacao de tracionador (41, 51), um envelope livre fica
presente ao redor da trajetéria de lancamento de tubulacdo (30) tendo uma
distancia minima ao tracionador (40, 50) de pelo menos um metro, de preferéncia,
de pelo menos dois metros.

3. Sistema de acordo com qualquer uma das reivindicacdes 1 ou 2,
caracterizado pelo fato de compreender ainda um dispositivo de suporte de
tubulacao (70) arranjado abaixo do um ou mais tracionadores (40, 50) e adaptado
para suportar o peso da tubulacio langada.

4. Sistema de acordo com qualquer uma das reivindicacgoes 1 a 3,
caracterizado pelo fato de compreender ainda um ou mais atuadores (46, 56), por
exemplo, cilindros hidraulicos, para deslocar a armacgdo de tracionador (41, 51)
entre a posicao ativa e retraida.

5. Sistema de acordo com qualquer uma das reivindicacoes 1 a 4,
caracterizado pelo fato de que uma armacgado de tracionador (41, 51) é suportada
por ligacao de barra paralela (45, 55) sobre a torre (20).

6. Sistema de acordo com qualquer uma das reivindicacoes 1 a 3,
caracterizado pelo fato de que a torre (20) tem uma estacdo de amarragdo para
receber uma armagao de tracionador (41, 51) em sua posicdo retraida.

7. Sistema de acordo com qualquer uma das reivindicacgoes 1 a 6,
caracterizado pelo fato de que a torre (20) compreende duas vigas principais
espacadas uma da outra (23), interconectadas por um nimero de vigas transversais
(24, 25, 26); e, o um ou mais tracionadores (40, 50), em suas posicOes retraidas,
ficam localizados, pelo menos parcialmente, entre as vigas principais (23).

8. Sistema de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a 7,
caracterizado pelo fato de compreender ainda uma embarcacao (1), por exemplo,
uma embarcacao de monocasco, sobre a qual a torre (20) € arranjada.

9. Sistema de acordo com a reivindicacao 8, caracterizado pelo
fato de que a embarcacdo tem um pogo central (4) e o sistema € adaptado para

assentar a tubulagdo (11) através do pogo central (4).
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10. Sistema de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a 9,
caracterizado pelo fato de que pelo menos uma roldana A&R (82, 87) € provida
em um local acima do um ou mais tracionadores (40, 50), e um guincho de A&R
e um cabo de A&R (81, 86) associado sdo providos, sendo a roldana de A&R (82,
87) arranjada de modo que o cabo de A&R (81, 86) possa se estender ao longo da
trajetoria de lancamento de tubulag@o (30).

11. Sistema de acordo com qualquer uma das reivindicagoes 1 a 10,
caracterizado pelo fato de compreender ainda uma instalacdo em J, cuja instalacao
em J inclui pelo menos:

um carregador de tubos (130) para, sequencialmente, suprir se¢oes
de tubo (140) a uma posicao elevada alinhada com a trajetoria de langamento de
tubulacao (30),

um dispositivo de alinhamento de secao de tubo (151) para alinhar
uma sec¢ao de tubo (140) com a extremidade superior da tubulacdo lancada
previamente (11), e

uma estacdo de trabalho de secdo de tubo (151), por exemplo,
adaptada para conectar a se¢ao de tubo a tubulacdo langada.

12. Sistema de acordo com a reivindicacao 11, caracterizado pelo
fato de incluir muiltiplos tracionadores, de preferéncia, dois tracionadores (40, 50),
e para a operagao em J, pelo menos um, de preferéncia um tracionador mais
superior (40), € movido para sua posi¢ado retraida, e o dispositivo de alinhamento
de secdo de tubo (151) e a estacdo de trabalho de secdo de tubo (152) sdo
adaptados para serem colocados na altura do tracionador retraido (40).

13. Sistema de acordo com a reivindicacao 12, caracterizado pelo
fato de que o dispositivo de alinhamento de se¢ao de tubo (151) e/ou a estacdo de
trabalho de sec¢do de tubo (152) € montado(a) sobre a torre (20) de modo a ser
deslocével entre uma posi¢ao ativa e retraida.

14. Sistema de acordo com qualquer uma das reivindicacoes 11 a

13, caracterizado pelo fato de que, para a operagdo em J, um ou mais
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tracionadores inferiores (50) é(sdo) mantido(s) em sua posi¢ao ativa encaixando a
tubulacio, e meios de controle associados permitem o abaixamento escalonado da
tubulacao.

15. Sistema de acordo com qualquer uma das reivindicacoes 11 a
14, caracterizado pelo fato de que uma estacao de trabalho de tubulagdo (160), por
exemplo, uma estacao de revestimento e/ou NDT, € provida abaixo do tracionador
mais inferior (50), por exemplo, em um local independente da torre.

16. Sistema de acordo com qualquer uma das reivindicagoes 1 a 15,
caracterizado pelo fato de que a embarcagdo inclui um poco central (4) e uma
estacdo de trabalho de tubulagcdo (160) é adaptada para ser arranjada no pogo
central (4).

17. Método de instalagdo de um tubo ascendente submarino do
tipo no qual uma parte de tubo ascendente essencialmente vertical se estende para
cima a partir do leito do mar at¢ uma bodia submersa, e outra parte de tubo
ascendente em catendria se estende da boia para um objeto flutuante, usando-se
um sistema de instalacdo de tubulacdo submarina para assentamento de uma
tubulacio fora-da-costa e/ou instalacdo de um tubo ascendente submarino, como
definido em qualquer uma das reivindicacdes 1 a 16, caracterizado pelo fato de
compreender as etapas de:

retrair o tracionador superior (40);

levar o equipamento em J (150) para sua posi¢ao ativa acima do
tracionador inferior (50);

criar a parte de tubo ascendente vertical usando a técnica em J;

suspender a extremidade superior da parte de tubo ascendente
vertical pelo dispositivo de suporte de tubulacio;

retrair pelo menos o tracionador inferior (50), possivelmente
ambos ou todos os tracionadores (40, 50), para cria um envelope livre depois que
a bdia € levada para dentro do envelope livre acima da extremidade superior da

parte de tubo ascendente vertical lancada;
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conectar a bdia a extremidade superior;
baixar o conjunto de bdia e parte de tubo ascendente vertical;
efetuar lancamento por carretel usando o sistema, de modo a criar

a parte de tubo ascendente em catendria da boia até um objeto flutuante.
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