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(57) Resumo: CONJUNTO DE TUBO. Um conjunto de tubo e
método para fornecer flutuabilidade a um conjunto de tubo séao
revelados, O conjunto de tubo que é do tipo para transportar fluidos de
uma linha de fluxo submarinha para uma estrutura flutuante
compreende um primeiro segmento de cano flexivel, um outro
segmento de cano flexivel e um suporte de flutuabilidade rigido para
fornecer pelo menos um elemento de flutuabilidade no suporte.
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“CONJUNTO DE TUBO”

A presente invengdo refere-se a um conjunto de tubo e um método para fornecer
um conjunto de tubo incluindo um ou mais médulos de flutuabilidade. Em particular, mas nao
exclusivamente, a presente invengdo refere-se a um conjunto de tubo que fornece um ou
mais suportes de flutuabilidade rigidos em jungdes entre os segmentos de cano flexivel em
um tubo. Os maddulos de flutuabilidade podem ser presos ao suporte rigido ou séo forneci-
dos integralmente entre eles de forma que abras&o ou outro dano ao corpo de cano flexivel
seja prevenido.

Tradicionalmente cano flexivel é utilizado para transportar fluidos de produg&o, tais
como oleo efou gas e/ou agua, de uma localizagdo para outra. Cano flexivel é particular-
mente Util em conectar uma localizagdo submarinha a uma localizagdo ao nivel do mar. Ca-
no flexivel & em geral formado como um conjunto de um corpo de cano € um ou mais encai-
xes terminais. O corpo de cano é tipicamente formado como um compésito de materiais em
camadas que formam um conduite contendo pressdo. A estrutura do cano permite desvios
grandes sem causar tensdes de curvatura que prejudicam a funcionalidade do cano em sua
vida. O corpo do cano é em geral construido como uma estrutura compésita incluindo ca-
madas metalicas e poliméricas.

Em projeto de cano flexivél conhecido, o cano inclui uma ou mais camadas de blin-
dagem elastica. A carga primaria em uma tal camada é tensdo. Em aplicagbes de pressédo
alta, tais como em ambientes de agua profunda e de agua ultraprofunda, a camada de blin-
dagem elastica experimenta cargas de tensdo alta da carga da tampa terminal de presséo
interna como também peso. Isto pode causar falha no cano flexivel uma vez que tais condi-
¢des sdo experimentadas em periodos prolongados de tempo.

Cano flexivel ndo ligado foi um capacitador para desenvolvimentos em agua pro-
funda (menos de 3.300 pés (1.005,84 metros)) e agua ultraprofunda (maior que 3.300 pés)
durante mais de 15 anos. A tecnologia permitiu a industria inicialmente produzir em agua
profunda no inicio dos anos 90 e depois em aguas ultraprofundas até por volta de 6.500 pés
(1.981,2 metros) no final dos anos 90. Profundidades em agua maiores que 6.500 pés em-
purram o envelope onde configuragdes de tubo suspenso livre tipicas podem operar. Cargas
de tensdo alta de peso de cano suspenso livre acoplado com cargas de presséo alta criam
um desafio para qualquer sistema de tubo.

Com prod-ugéo de 6leo e gas em agua profunda e agua ultraprofunda que continua
crescendo, a indUstria esta buscando ir para profundidades de agua maiores que 6.500 pés.
H4, portanto uma necessidade continua de avangar capacidades de cano flexivel néo ligado
e solugdes de sistema de tubo consequentemente.

Uma técnica que foi tentada no passado de alguma forma para aliviar os problemas

acima mencionados é a adi¢do de auxiliares de flutuabilidade em localizagbes predetermi-
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nadas ao longo do comprimento do tubo. Porém, o prendimento de auxiliares de flutuabili-
dade levou a cargas de compressdo aumentadas sendo exercidas no corpo do cano. Isto
ocorre quando uma bragadeira ou outro mecanismo de prendimento € fechada em volta do
corpo do cano para prender um mddulo de flutuabilidade ao tubo. A bragadeira induz cargas
compressivas que somam as cargas hidrostaticas existentes e podem levar a falha do tubo.

E uma meta da presente invengdo pelo menos em parte mitigar os problemas su-
pracitados.

E uma meta das modalidades da presente invengéo prover um conjunto de tubo e
método para fabricagdo de um conjunto de tubo capaz de operar em profundidades de agua
de cerca de 10.000 pés (3.048,0 metros).

E uma meta das modalidades da presente invengdo fornecer um conjunto de tubo
ao qual médulos de flutuabilidade podem ser prendidos ou incluidos integralmente para for-
necer as vantagens de um tubo sustentado sem as desvantagens associadas com relagéo a
tal flutuabilidade para o tubo.

De acordo com um primeiro aspecto da presente invengéo, & provido um conjunto
de tubo para transportar fluidos de uma linha de fluxo submarinha para uma estrutura flutu-
ante, compreendendo:

um primeiro segmento de cano flexivel;

um outro segmento de cano flexivel; e

um suporte de flutuabilidade rigido para fornecer pelo menos um elemento de flutu-
abilidade ao dito suporte.

De acordo com um segundo aspecto da presente invengéo, é provido um método
para fornecer flutuabilidade em uma ou mais localizagdes desejadas em um conjunto de
tubo, compreendendo as etapas de:

fornecer um conjunto de tubo que compreende uma pluralidade de segmentos de
cano flexivel;

préximo a uma jungéo entre os ditos segmentos, fornecer um suporte de flutuabili-
dade rigido; e

prender pelo menos um elemento de flutuabilidade ao dito suporte.

Modalidades da presente invengdo fornecem um conjunto de tubo que pode aco-
modar carregamento combinado de presséo e tenséo internas altas.

Modalidades da presente invengdo fornecem um conjunto de tubo em que cargas
dindmicas acima da linha do mar podem ser desacoplado de peso suspenso livre. Desse
modo o movimento da estrutura flutuante, tal como aquele causado por movimento do vaso
de topo ou de superficie que induz cargas no cano, pode ser superado fornecendo flutuabili-
dade em pelo menos uma localizagéo ao longo do comprimento do tubo. Isto ajuda a sepa-

rar a inércia do topo do cano flexivel da regido do fundo. Eficazmente isto fornece uma regi-
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do de ponto de toque quasi-estatica em pelo menos uma localizagéo ao longo do compri-
mento do cano flexivel.

Modalidades da presente invengéo provéem um método para prender médulos de
flutuabilidade em um cano flexivel por meio de uma estrutura rigida. O material formando a
estrutura rigida fornece uma superficie suficiente para afixar material flutuante ao cano flexi-
vel. Os médulos de flutuabilidade podem ser ligados em uma variedade de modos, tais co-
mo abragadeira, soldadura, mecanicamente ou outras técnicas de fixagédo aceitaveis. Alter-
nativamente, de acordo com outras modalidades da presente invengédo, os médulos de flu-
tuabilidade podem ser feitos integrais com uma estrutura rigida. Neste sentido, os médulos
de flutuabilidade ndo necessitam ser fixados. Os modulos de flutuabilidade podem ser qual-
quer tipo de elemento tendo uma flutuabilidade aumentada com respeito ao cano flexivel.
Exemplos notaveis sdo espuma sintatica ou tanques de ago ou outros.

Modalidades da presente invengdo serdo agora descritas doravante, por via de e-
xemplo apenas, com referéncia aos desenhos em anexo em que:

Figura 1 ilustra um corpo de cano flexivel;

Figura 2 ilustra um tubo catenario que tem uma distribuigdo solta de flutuabilidade;

Figura 3 ilustra um suporte rigido para um médulo de flutuabilidade;

Figura 4 ilustra um suporte rigido para dois médulos de flutuabilidade; e

Figura 5 ilustra uma variedade de conjuntos de tubo.

Nos desenhos tais numerais de referéncia referem-se a tais partes.

Ao longo deste relatério descritivo referéncia sera feita a um cano flexivel. Sera en-
tendido que um cano flexivel € um conjunto de um corpo de cano e um ou mais encaixes
terminais em cada um destes uma terminag&o do corpo de cano é terminada. Figura 1 ilus-
tra como um corpo de cano 100 é formado de um compésito de materiais em camadas que
formam um conduite contendo pressdo. Embora varias camadas particulares sejam ilustra-
das na Figura 1, é para ser entendido que a presente invengdo € amplamente aplicavel as
estruturas de corpo de cano compdsito incluindo duas ou mais camadas.

Como ilustrado na Figura 1, um corpo de cano tipicamente inclui uma camada de
carcaga mais interna 101. A carcaga fornece uma construgdo metélica engrenada que pode
ser usada como a camada mais interna para impedir, total ou parciaimente, quebra de uma
envoltura de presséo interna 102 devido a descompresséo do cano, pressao externa, pres-
séo de blindagem elastica e cargas de compressao mecanicas.

A envoltura de pressdo interna 102 tipicamente compreende uma camada de poli-
mero que assegura integridade do fluido interno. E para ser entendido que esta camada de
barreira pode por si compreender varias subcamadas.

Uma camada de blindagem de pressédo 103 é uma camada estrutural com um an-

gulo concebido perto de 90° que aumenta a resisténcia do cano flexivel a pressao interna e
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externa e as cargas de compresséo mecanica. A camada também estruturalmente suporta a
envoltura de presséo interna e tipicamente consiste em uma construgdo metalica entrelaga-
da.

O corpo de cano flexivel pode também incluir uma ou mais camadas de fita 104 e
uma primeira camada de blindagem elastica 105 e segunda camada de blindagem elastica
106. Cada camada de blindagem elastica € uma camada estrutural com um &ngulo concebi-
do tipicamente entre 20° e 55°. Cada camada é usada para sustentar as cargas elasticas e
pressdo interna. As camadas de blindagem elastica sdo tipicamente contra-enroladas em
pares. A

O corpo de cano flexivel também tipicamente inclui camadas de isolamento 107 e
uma envoltura externa 108 que compreende uma camada de polimero usada para proteger
o cano contra penetragdo de dgua do mar e outros ambientes externos, corroséo, abraséo e
dano mecanico.

Cada cano flexivel compreende pelo menos um segmento de corpo de cano 100
junto com um encaixe terminal localizado em pelo menos uma terminagéo do cano flexivel.
Um encaixe terminal fornece um dispositivo mecanico que forma a transi¢gdo entre o corpo
de cano flexivel e um conector ou outro encaixe terminal. As camadas de cano diferentes
como mostradas, por exemplo, na Figura 1 sdo terminadas no encaixe terminal em um tal
modo a transferir a carga entre o cano flexivel e o conector.

Figura 2 ilustra um conjunto de tubo 200 adequado para transportar fluido de pro-
dugéo tal como 6leo e/ou gas e/ou agua de uma localizagdo submarinha 201 para uma faci-
lidade flutuante 202. Por exemplo, na Figura 2 a localizagéo submarinha 201 é uma linha de
fluxo submarinha. A linha de fluxo flexivel 203 compreende um cano flexivel, completamente
ou em parte, repousando sobre o chdo do mar 204 ou enterrado abaixo do ch&o do mar e
usado em uma aplicacdo estatica. A facilidade flutuante pode ser fornecida por uma plata-
forma e/ou bdia ou, como ilustrado na Figura 2, um navio. O tubo 200 é fornecido como um
tubo flexivel, quer dizer um cano flexivel que conecta o navio a instalagédo do chdo do mar.
O cano flexivel inclui cinco segmentos de corpo de cano flexivel 205, a 2054 e quatro jun-
¢cdes 206, a 2065 entre os segmentos adjacentes do corpo do cano.

7 Sera apreciado que ha tipos diferentes de tubo, como é bem conhecido por aqueles
versados na técnica. As modalidades da presente invengdo podem ser usadas com qual-
quer tipo de tubo, tal como um liviemente suspenso (livre, tubo catenério), um tubo contido
até certo ponto (bodias, correntes), tubo totalmente contido ou incluso em um tubo (tubos | ou
J).

Figura 3 ilustra como um suporte de flutuabilidade rigido pode ser conectado a um
conjunto de tubo em uma jung&o 206 de forma que um ou mais elementos de flutuabilidade

possam ser localizados naquela jungdo. O suporte de flutuabilidade rigido é na forma de um
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cano longo rigido 300 tendo um primeiro conector 301 em uma primeira terminagéo do
mesmo e um segundo conector 302 em uma segunda terminagdo do mesmo. Cada conector
é conectado a um conector de jungédo 302,, 302, de um encaixe terminal 303 dos segmentos
adjacentes de cano flexivel. Cada encaixe terminal 303 termina uma por¢éo de um corpo de
cano flexivel 100 em um respectivo segmento de cano flexivel. Um enrijecedor de curvatura
304 ¢ prendido em cada encaixe terminal 303 para enrijecer o cano flexivel 100 graduaimen-
te para equiparar a rigidez do corpo de encaixe terminal 303. Como mostrado na Figura 3,
encaixes terminais de segmentos adjacentes de cano flexivel sdo desse modo dispostos em
um arranjo de parte de tras-a-parte de tras e -espagados separadamente com um espacga-
mento entre os encaixes terminais adjacentes sendo ligados em ponte pelo suporte de flutu-
abilidade rigido 300. Um médulo de flutuabilidade 305 que forma qualquer elemento tendo
uma flutuabilidade maior que as partes do tubo e que pode ser por exemplo um cilindro de
espuma sintatica ou tanque de ago ou outro elemento de flutuabilidade, é prendido ao supor-
te de flutuabilidade rigido 300 de uma maneira convencional tal como prendendo o elemento
de flutuabilidade 305 ao suporte 300. E para ser entendido que de acordo com as modalida-
des da presente invengdo mais de um mdédulo de flutuabilidade pode ser usado em uma
jungdo entre os segmentos adjacentes de cano flexivel. Também os elementos de flutuabili-
dade podem ser feitos integrantes com o suporte de flutuabilidade.

O propésito do suporte de flutuabilidade rigido é prover uma estrutura rigida para a
flutuabilidade ligar ou ser integrante na configuragdo do cano flexivel. O suporte de flutuabi-
lidade rigido fornece uma superficie robusta no qual pode ser ligado material de flutuabilida-
de adicionado. Como observado acima, o material rigido pode ser inserido em linha com o
tubo flexivel. O material fornece uma superficie suficiente para anexar o material flutuante
ao cano flexivel. O material flutuante pode ser ligado em uma variedade de modos, a saber,
através de bragadeira, soldadura, mecanicamente ou qualquer técnica de fixagdo aceitavel.

Figura 4 ilustra uma modalidade alternativa da presente invengdo em que um su-
porte de flutuabilidade rigido 400 é formado como uma envoltura rigida alongada. A envoltu-
ra é prendida a uma primeira terminagéo 401 da mesma a porgao do corpo 303, de um en-
caixe terminal. Um conector 302, termina o corpo de encaixe terminal 303, e este conector
302, é conectado a um conector associado 302, de um encaixe terminal adjacente 303;. O
outro encaixe terminal 302, é conectado a um corpo do cano flexivel associado 100, e um
enrijecedor de curvatura 304, é prendido ao encaixe terminal 303;.

Como ilustrado na Figura 4, encaixes terminais 303 dos segmentos adjacentes de
cano flexivel sdo desse modo dispostos em uma configuragdo de parte de tras-a-parte de
tras e conectados diretamente. Um suporte rigido 400 é prendido ao encaixe terminal de um
segmento embora sera apreciado que um suporte de flutuabilidade rigido poderia também

ser prendido ao encaixe terminal 303, do outro encaixe terminal. Isto poderia ser além, ou



10

15

20

25

30

35

como uma alternativa, da conexéo do suporte para o encaixe terminal 303,.

O suporte de flutuabilidade rigido pode ser formado de qualquer material rigido a-
propriado tal como ago ou outros e um ou mais médulos de flutuabilidade 305 podem ser
prendidos ao suporte de qualquer maneira apropriada como observado. E para ser entendi-
do que as modalidades da presente invengdo ndo sdo restringidas a aplicagéo de qualquer
numero especifico de elementos de flutuabilidade. E também para ser entendido que como
uma alternativa para prender elementos de flutuabilidade ao suporte rigido 400 os elemen-
tos de flutuabilidade podem ser formados integrais com o suporte 400.

O cano flexivel 100, estende-se em uma zona encerrada/circundada pela envoltura
400. Uma terminagéo do corpo de cano flexivel 100, é terminada no respectivo encaixe ter-
minal 303, enquanto a outra terminagdo do cano enquanto o corpo 100, estende-se longe
da junc&o entre os segmentos adjacentes de cano flexivel.

Vantajosamente a envoltura rigida 400 pode incluir mais de uma camada e em par-
ticular uma camada interna tendo um didmetro interno que equipara ou esta de algum modo
correlatado com um didmetro externo do cano flexivel. O material da camada mais interna
do suporte rigido pode ser selecionado de forma que abraséo da superficie externa do cano
flexivel seja reduzido e/ou prevenida completamente.

Modalidades da presente invencdo desse modo melhoram a confianga de longo
prazo da posicdo de flutuabilidade em uma configuragéo de tubo. Prender elemento de flu-
tuabilidade diretamente ao cano flexivel como € habitual nas configuragbes do tubo dimen-
sionado da técnica anterior pode nédo ser adequado para aplicagdes de agua profundas on-
de as camadas de polimero do cano flexivel sdo mais suscetiveis a rastejar sob cargas de
pressdo externas altas. O beneficio da presente invengédo é a rigidez e versatilidade dos
suportes de flutuabilidade rigidos empregados. Confianga da posi¢do de flutuabilidade sera
ganha e esta confianga é fundamental em qualquer configuragéo de tubo escalonada. Con-
siderando com as técnicas de fixagdo de elemento de flutuabilidade da técnica anterior exis-
te uma ampla antecipagao industrial que os médulos de flutuabilidade podem mover-se com
o passar do tempo, com as modalidades do movimento de flutuabilidade da presente inven-
¢ao pode ser mitigada de forma que a localizagéo dos elementos de flutuabilidade ao longo
do comprimento do tubo pode ser prognosticada mais precisamente e desse modo os bene-
ficios de qualquer sistema de tubo dimensionado podem ser maximizados.

Uma vantagem do suporte de flutuabilidade rigido é fornecer uma estrutura rigida
para ligar elementos de flutuabilidade sob os quais pode ser prendidos em-linha com o tubo
flexivel. Se as técnicas da técnica anterior forem usadas e o elemento de flutuabilidade for
preso diretamente ao cano flexivel, as camadas ndo-metalicas de cano flexivel podem alte-
rar em diametro devido a rastejo do material, que diminui a forga de prendimento. Se a forga

de prendimento ndo for suficiente, o elemento de flutuabilidade pode deslizar-se no cano
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alterando a configuragéo do tubo e potencialmente arriscando a integridade da estrutura do
tubo.

As modalidades da presente invengdo podem ser usadas em uma ampla variedade
de configuragdes de tubo, também com uma variedade de configuragdes de flutuabilidade
distribuidas. Por exemplo, a Figura 5 ilustra quatro possiveis opgdes em que as modalida-
des da presente invengdo podem ser desenvolvidas. E para ser entendido que a invengao
nao é restringida a usar estes tipos de arranjo especificos.

Figura 5A ilustra uma configuragio de tubo vertical que tem uma distribui¢éo de flu-
tuabilidade em que os elementos de flutuabilidade sdo distribuidos de forma proxima.

Figura 5B ilustra um sistema de tubo catenario em que os elementos de flutuabili-
dade sao distribuidos de forma préxima novamente.

Figura 5C ilustra um sistema de tubo vertical em que os elementos de flutuabilidade

. sdo dispostos em uma distribuigéo solta.

Figura 5D ilustra um sistema de tubo catendrio novamente usando um arranjo li-
vremente distribuido de elementos de flutuabilidade.

As modalidades da presente invengdo fornecem a vantagem que capacidade de
curvatura ndo é um fator limitativo. Também a compressédo em regides de ponto de toque &
muito baixa e talvez evitavel.

Além disso, as modalidades da presente invengdo fornecem a vantagem que se
uma tensao positiva for mantida o risco de gaiola é evitado.

Ao longo da descrigéo e reivindicagdes deste relatério descritivo, as palavras “com-
preendem” e “contém” e variagdes das palavras, por exemplo “compreendendo” e “compre-
ende”, significa “incluindo mas n&o limitado a”, e ndo s&o intencionadas (e de fato néo) ex-
cluem outras metades, aditivos, componentes, niumeros inteiros ou etapas.

Ao longo da descrigao e reivindicagbes deste relatério descritivo, o singular abrange
o plural a menos que o contexto requeira do contrario. Em particular, onde o artigo indefinido
for usado, o relatério descritivo é para ser entendido como contemplando a pluralidade como
também singularidade, a menos que o contexto requeira do contrario.

Aspectos, numeros inteiros, caracteristicas, compostos, metades quimicas ou gru-
pos descritos junto com um aspecto particular, modalidade ou exemplo da invengdo sao
para ser entendidos ser aplicaveis a qualquer outro aspecto, modalidade ou exemplo descri-

tos aqui a menos que incompativeis.
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REIVINDICACOES
1. Conjunto de tubo para transportar fluidos de uma linha de fluxo submarinha para

uma estrutura flutuante, CARACTERIZADO pelo fato de que compreende:

um primeiro segmento de cano flexivel;

um outro segmento de cano flexivel; e

um suporte de flutuabilidade rigido para fornecer pelo menos um elemento de flutu-
abilidade ao dito suporte.

2. Reivindicagéo, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de
que adicionalmente compreende:

o dito suporte de flutuabilidade compreende um membro de cano rigido conectado
a uma primeira e segunda terminagdo do mesmo em uma configuragdo em-linha para um
encaixe terminal do primeiro e outros segmentos de cano flexivel.

3. Conjunto de tubo, de acordo com a reivindicagao 1, CARACTERIZADO pelo fato
de que adicionalmente compreende:

O dito suporte de flutuabilidade compreende um membro de envoltura rigido conec-
tado a um encaixe terminal de um selecionado dos ditos segmentos de cano flexivel, a dita
envoltura sendo disposta concentricamente com uma porgédo do corpo de cano flexivel do
segmento selecionado de cano flexivel.

4. Conjunto de tubo, de acordo com a reivindicagédo 3, CARACTERIZADO pelo fato
de que adicionalmente compreende:

o dito membro de envoltura tem um didmetro interno que equipara com um diame-
tro externo de uma camada externa da dita uma porgéo do corpo de cano flexivel.

5. Conjunto de tubo, de acordo com qualquer reivindicagdo precedente,
CARACTERIZADO pelo fato de que cada segmento de cano flexivel compreende uma por-
¢ao do corpo de cano flexivel e pelo menos um respectivo encaixe terminal.

6. Conjunto de tubo, de acordo com a reivindicagdo 5, CARACTERIZADO pelo fato
de que um segmento de cano flexivel adicionalmente compreende um elemento enrijecedor
de curvatura preso a um respectivo encaixe terminal e estendendo-se em uma zona do res-
pectivo corpo de cano flexivel.

7. Conjunto de tubo, de acordo com qualquer reivindicagdo precedente,
CARACTERIZADO pelo fato de que adicionalmente compreende:

pelo menos um elemento de flutuabilidade preso ao suporte de flutuabilidade.

8. Conjunto de tubo, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a 6,
CARACTERIZADO pelo fato de que compreende:

pelo menos um elemento de flutuabilidade integral com o dito suporte.

9. Conjunto de tubo, de acordo com qualquer reivindicagdo precedente,
CARACTERIZADO pelo fato de que a dita estrutura flutuante compreende um entre uma
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plataforma e/ou béia e/ou navio.

10. Conjunto de tubo, de acordo com qualquer reivindicagdo precedente,
CARACTERIZADO pelo fato de que a dita localizagdo submarinha compreende uma insta-
lagdo de linha de fluxo e/ou de chdo marinho e/ou plataforma submarinha.

11. Método para fornecer flutuabilidade em uma ou mais localizagdes desejadas em
um conjunto de tubo, CARACTERIZADO pelo fato de que compreende as etapas de:

fornecer um conjunto de tubo que compreende uma pluralidade de segmentos de
cano flexivel;

préximo a uma jungéo entre os ditos segmentos, fornecer um suporte de flutuabili-
dade rigido; e

fornecer pelo menos um elemento de flutuabilidade no dito suporte. _

12. Método, de acordo com a reivindicagdo 11, CARACTERIZADO pelo fato de que
a dita etapa de fornecer um suporte de flutuabilidade rigido compreende as etapas de:

conectar um membro de cano rigido em encaixes terminais dos segmentos de cano
flexivel adjacentes em uma configuragdo em-linha.

13. Métbdo, de acordo com a reivindicagdo 12, CARACTERIZADO pelo fato de que
adicionalmente compreende as etapas de:

fornecer um enrijecedor de curvatura em cada encaixe terminal.

14. Método, de acordo com a reivindicagdo 11, CARACTERIZADO pelo fato de que
a dita etapa de fornecer um suporte de flutuabilidade rigido adicionalmente compreende as
etapas de:

conectar os respectivos encaixes terminais dos segmentos de cano flexivel adja-
centes em uma configuragao de parte de tras-a-parte de tras; e

prender um membro de envoltura rigido a um dos ditos encaixes terminais, o dito
membro de envoltura estendendo-se concentricamente com uma zona de um corpo de cano
flexivel terminada no dito um encaixe terminal.

15. Método, de acordo com a reivindicagdo 14, CARACTERIZADO pelo fato de que
adicionalmente compreende as etapas de:

fornecer um enrijecedor de curvatura em um encaixe terminal restante dos ditos
respectivos encaixes terminais.

16. Método, de acordo com a reivindicagéo 11, CARACTERIZADO pelo fato de que
a dita etapa de fornecer pelo menos um elemento de flutuabilidade compreende fornecer um
suporte rigido integral com pelo menos um elemento de flutuabilidade.

17. Método, de acordo com a reivindicagdo 11, CARACTERIZADO pelo fato de que
a dita etapa de fornecer pelo menos um elemento de flutuabilidade compreende prender

pelo menos um elemento de flutuabilidade ao dito suporte.



18. Aparelho, CARACTERIZADO por ser construido e disposto substancialmente
como descrito anteriormente com referéncia aos desenhos em anexo.
19. Método, CARACTERIZADO por ser substancialmente como descrito anterior-

mente com referéncia aos desenhos em anexo.
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RESUMO
“CONJUNTO DE TUBO"

Um conjunto de tubo e método para fornecer flutuabilidade a um conjunto de tubo
sdo revelados. O conjunto de tubo que é do tipo para transportar fluidos de uma linha de
fluxo submarinha para uma estrutura flutuante compreende um primeiro segmento de cano
flexivel, um outro segmento de cano flexivel e um suporte de flutuabilidade rigido para for-

necer pelo menos um elemento de flutuabilidade no suporte.
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