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“INSTALACAO E PROCESSO PARA A FABRICACAO DE UM
CONDUTO TUBULAR RIGIDO ENROLADO”

A presente invencdo se refere a uma instalagdo para a
fabricagdo de um conduto tubular rigido enrolado.

Os condutos tubulares rigidos assim enrolados sfo destinados
a ser desenrolados e endireitados para serem instalados por um navio de
deposi¢do nos fundos submarinhos, com o objetivo, notadamente, de
transportar hidrocarbonetos. Esta técnica de deposi¢@o de conduto € dita «de
rigido desenrolado», («reeled pipe systemy» em ingl€s).

No dominio da exploragdo petrolifera, os condutos flexiveis
sdo distinguidos dos condutos rigidos. Sera feita referéncia as especificagdes
API 17B e 17] da American Petroleum Institute para a defini¢do dos condutos

flexiveis e a especificacdo API 17 A para a defini¢io dos condutos rigidos;

lembra-se que os condutos flexiveis t&ém um raio minimo de flexdo sem dano

(freqlientemente chamado MBR «minimum bending radius») relativamente
pequeno (por exemplo de alguns metros) por oposi¢do aos condutos rigidos
cujo raio minimo de curvatura sem deformagdo plastica € relativamente
grande (por exemplo varias dezenas de metros).

Além disso, para um conduto flexivel o MBR corresponde a
um limite antes um dano irreversivel enquanto que no caso de um conduto
rigido, o raio minimo de flexdo corresponde ao aparecimento de uma
deformag@o plastica que € reversivel por endireitamento.

Sistemas de deposicfo para os condutos rigidos sdo descritos
na especificagdo API 17 A e distinguem-se ali dois tipos de deposigéo,
conforme os segmentos de conduto sejam soldados no mar («stove piping»)
ou soldados na terra («reeled pipe»).

O primeiro tipo de deposi¢do comporta em si trés grandes
subdivisdes, a deposicdo dita em «S», aquela em «J» e aquela em «G».

De acordo com a técnica de deposicio dita em «S», retine-se
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horizontalmente sobre o convés do navio os segmentos de conduto e faz-se
que ele siga, em uma coluna d’agua, um trajeto em forma de «S» com um
ponto de inflex3o e a um raio de curvatura muito grande de maneira a impedir
que ele se deforme plasticamente. O conduto deixa o navio sob um angulo
obliquo em relagfo a superficie da 4gua, com a ajuda de uma canaleta (em
inglés «stinger») inclinada. Esta técnica s6 convém para as baixas e médias
profundidades de deposicdo, pois sendo, o peso de catenaria de conduto ja
disposto acarretaria o risco dobrar e deformar plasticamente o conduto ao
nivel em que ele sai da canaleta. Esta ¢ a razdo pela qual outras técnicas
tiveram de ser desenvolvidas para as maiores profundidades de gua.

De acordo com a técnica de deposicdo dita em «J», os
segmentos de conduto s@o montados sobre uma torre inclinavel do navio de
deposi¢do que se posiciona na proximidade da vertical, os segmentos sendo
assim soldados uns aos outros na dire¢do de deposi¢do do conduto, o que
evita qualquer deformagdo plastica neste estagio, o conduto montado sendo
em seguida imerso sempre sem deformagfo plastica. A inclinagdo da torre é
notadamente func¢do da profundidade da dgua e ela permite evitar o ponto de
inflexdo existente na técnica de deposi¢do em «Sy». Sera feita referéncia ao
documento US 5 464 307 para ilustrar esta técnica de deposi¢io.

De acordo com a técnica de deposicio dita em «Gy, ilustrada
notadamente no documento GB 2 287 518 A, segmentos de conduto sio
montados horizontalmente sobre o convés de um navio como no caso da
deposicéo dita em «S»; o conduto formado é enviado para frente do navio e
depois reenviado para a traseira por uma roda larga acarretando uma
deformagdo plastica do conduto, apds o que este 1Gltimo passa em
endireitadores e uma sucessdo de tensionadores multi-esteiras, e depois €
largado na 4gua sob uma certa inclinag@o que pode ser escolhida em fungio
da profundidade da agua para evitar deformar plasticamente o conduto ao

nivel da catenaria imersa. De acordo com uma variante descrita no documento
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GB 2 296 956 A, o conduto previamente montado por segmentos sobre o
convés € enviado sobre uma calha arqueada colocada no topo de uma rampa
inclinavel provida de tensionadores ou de garras de aperto; as duas inflexdes
que sofre o conduto acarretam deformacdes pléasticas do conduto e tornam
necessaria a utilizagdo dos endireitadores. A velocidade de deposicido de
acordo com a técnica dita em «G» € relativamente baixa.

O segundo tipo de deposicdo de condutos rigidos, por
segmentos soldados em terra, dito «rigido desenrolado» (em inglés «reeled
pipe systemy), € ilustrado, por exemplo, pelo documento GB 2 025 566 A em
que o conduto, que foi soldado em segmentos de grande comprimento
(superior a 1 km, por exemplo) no cais, ¢ em seguida enrolado com
deformagdo pléstica em torno de uma bobina vertical (que pode atingir de 15
a 20 metros de didmetro) situada sobre o navio de deposicéo atracado no cais.

A montagem do conduto no cais se efetua em uma base de
montagem chamada «spool base» € o comprimento dos segmentos depende
do espago de que se dispde. O enrolamento do ‘pipe’ consiste em enrolar um
primeiro segmento € depois em cessar 0 enrolamento para unir a0 mesmo um
segundo segmento por soldagem. Esta soldagem deve ser controlada e depois
recoberta por «coating» a fim de preserva-la da corrosdo notadamente. Estas
operagdes s3o longas e retardam ainda mais o carregamento do barco de
deposigdo.

Depois que o navio de deposi¢do atingir a zona de deposigio,
o conduto é desenrolado novamente da bobina com deformacio plastica e ele
passa para um endireitador-distribuidor antes de ser retomado pelos
transportadores de esteira de uma rampa de deposi¢&o inclindvel prevista em
uma zona de imers3o de conduto na traseira do navio e cuja inclinacdo €
escolhida em fung¢do da profundidade de deposig¢ao.

A fim de que os navios de deposi¢do sejam imobilizados o

menos de tempo possivel para outras operagdes que ndo aquela da deposicdo
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propriamente dita, e notadamente para o carregamento dos condutos rigidos,
produz-se novos condutos rigidos enquanto que o barco de deposi¢cdo imerge
um conduto.

Um problema que se coloca € que visa resolver a invengio
descrita no documento EP 0 909 254 B1, ¢ entfo fabricar a integralidade ou
entdo o minimo possivel de comprimentos muito grandes de conduto,
previamente a chegada do barco de deposigéo.

Para fazer isto, o conduto rigido é enrolado sobre si mesmo
segundo um raio de curvatura superior a 150 metros para evitar deforma-lo
plasticamente, e depois ele € desenrolado e enrolado sobre uma bobina de
armazenagem montada sobre o barco de deposi¢io atracado ao cais. Deste
modo, o enrolamento do conduto sobre sua roda de armazenagem pode se
efetuar continuamente e elimina-se assim os tempos de ligacdo dos
segmentos.

Levando em conta dimensdes da bobina de armazenagem do
barco de deposic¢do, da ordem de uma dezena de metros, o conduto rigido é
deformado plasticamente durante o enrolamento.

No entanto, a unidade de montagem dos condutos rigidos,
(«spool base» em inglés) ¢ muito grande e para remediar isto, imaginou-se o
enrolamento do conduto rigido sobre a dgua, deformando-o nos seus limites
elasticos para ndo deformé-lo plasticamente. Em seguida, ele € transportado
assim enrolado sobre o lugar de deposigZo.

Estes métodos foram descritos nos documentos WO 00/11388
e US 4 260 288.

O primeiro documento descreve a realizagdo de um conduto
rigido por montagem de tubos rigidos e depois a formagfo de uma espiral na
superficie da dgua gracas a meios de guia flutuantes. O conduto rigido assim
enrolado de acordo com um plano médio sensivelmente paralelo a superficie

da agua formando um conjunto muito grande de cerca de 250 metros de
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didmetro, é em seguida transportado por dois rebocadores para junto ao barco
de deposi¢do. Este ultimo ¢ adaptado para guiar o conduto para depositd-lo ao
fundo da 4gua enquanto que os rebocadores arrastam e desenrolam o mesmo a
montante.

O segundo documento divulga igualmente a formagdo de um
conduto rigido que ¢ enrolado sobre a dgua segundo um plano paralelo a
superficie da agua, na borda do cais sobre meios de enrolamento flutuantes.
Estes meios de enrolamento flutuantes sdo em seguida rebocados até o lugar
de deposigdo e depois verticalizados para desenrolar o conduto.

Levando em conta dimensdes dos conjuntos formados por
estes condutos rigidos enrolados que se tornam necessarias para nio se
deformar plasticamente os ditos condutos, sem que eles tenham que ser
endireitados sobre o barco de deposi¢do, seu transporte € pouco econdmico.
Com efeito, ele necessita de uma alta poténcia para deslocar na 4gua os
condutos assim enrolados.

Sempre com objetivo de reduzir o tempo de imobilizag8o do
barco de deposi¢do e transportar os condutos realizados na terra para sobre o
lugar de deposi¢fo, mas reduzindo de modo significativo as dimensdes dos
condutos rigidos tais como enrolados segundo o documento anterior, foi
imaginado, de acordo com o documento US 4 117 692, deformar
plasticamente o conduto e enrold-lo sobre uma bobina de armazenagem
disposta horizontalmente na superficie da agua.

Entretanto, o transporte do conduto pelo arrastamento na agua
da bobina de armazenagem que apresenta, no entanto, uma certa resisténcia a
agua durante seu deslocamento, € igualmente pouco econémico.

Ademais, nestes processos em que o conduto rigido €
deslocado na 4agua, todo detrito flutuante na superficie € suscetivel de
danificé-lo.

Para remediar isto, imaginou-se, de acordo com o documento
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EP 0 868 621, enrolar o conduto rigido sobre uma bobina de armazenagem
sobre um barco deformando-o plasticamente; o conduto sendo em seguida
transportado para junto ao barco de deposi¢@o e depois re-enrolado sobre uma
bobina de armazenagem do barco de deposicdo para ser em seguida
desenrolado no fundo da agua.

No entanto, verifica-se que a transferéncia de uma bobina
sobre a outra, em mar aberto € incOmoda, levando em conta o deslocamento
relativo dos barcos devido & vaga. Além disso, se esta solugdo permite evitar a
imobilizagdo do barco de deposicdo, em contrapartida ela n3o resolve a
obrigacdo de ter uma base de fabricacio em terra de tipo «spool base» com os
problemas de espago acima citados. Os problemas de tempo de imobilizagdo
sdo entdo transferidos para o barco de aprovisionamento que assegura o
transporte do conduto rigido, da base de fabricagdo no barco de deposigio.

Um objeto da presente invencdo € entdo o de fornecer uma
instalagfo de fabricagdo de conduto tubular rigido enrolado adaptado para ser
endireitado e depositado por um barco de deposi¢éo, a instalagdo permitindo
ndo apenas reduzir o espaco necessario para a produgéo dos condutos rigidos,
mas também diminuir ao maximo o tempo durante o qual o barco de
deposi¢do ndo € ativo, ou seja, quando ele ndo deposita conduto.

Para este efeito, a presente invengfo propde uma instalagdo
para a fabricacdo de um conduto tubular rigido enrolado, o dito conduto
tubular rigido sendo destinado a ser instalado por um navio de deposi¢do nos
fundos submarinos para transportar notadamente hidrocarbonetos; a dita
instalacdo comportando uma unidade de montagem para montar uma
pluralidade de tubos rigidos extremidade com extremidade de modo a obter
segmentos e para montar os ditos segmentos de modo a formar o dito conduto
tubular rigido que é destinado a ser enrolado sobre uma bobina de
armazenagem situada sobre o dito navio de deposi¢do tendo sofrido uma

deformac@o plastica. A dita instalaco compreende:
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- meios de deformacgio e meios de enrolamento intermedidrios
dispostos sobre primeiros meios flutuantes distintos do dito navio de
deposicdo para deformar plasticamente o dito conduto rigido e enrolar o
mesmo sobre os ditos meios de enrolamento intermedidrios depois que o dito
conduto tubular rigido tenha sido formado; e,

- meios de conexdo adaptados para ligar em conjunto os ditos
primeiros meios flutuantes e a dita unidade de montagem.

Assim, uma caracteristica da invencdo reside no modo de
armazenagem do conduto tubular rigido na proximidade da unidade de
montagem sobre meios de enrolamento intermedidrios situados sobre
primeiros meios flutuantes, o conduto rigido sendo enrolado deformado, de
modo que ele ocupa um espago relativamente restrito. Além disso, gragas aos
meios de conexdo que permitem manter em posi¢Ao 0S primeiros meios
flutuantes em relacdo a unidade de montagem, o conduto rigido € suscetivel
de ser perfeitamente guiado desde a unidade de montagem para ser enrolado
precisamente sobre os meios de enrolamento intermedidrios sem deixar
espaco livre de modo a armazenar um comprimento maximo de conduto
rigido. Em seguida, o navio de deposi¢do é adaptado para ser posicionado em
face de uma extremidade dos primeiros meios flutuantes, oposta & outra
extremidade que fica situada na proximidade da unidade de montagem de
modo a enrolar o conduto rigido sobre uma bobina de armazenagem do navio
de deposi¢@io. Para fazer isto, o carregamento dos meios de enrolamento
intermediarios, via a unidade de montagem, € interrompido e o conduto rigido
¢ desenrolado e deformado elasticamente e depois guiado para o navio de
deposicdo para ser reenrolado sobre a bobina de armazenagem de deposicio
do navio de deposicdo.

Esta transferéncia se efetua vantajosamente sem necessitar de
endireitamento do conduto previamente a seu reenrolamento dobre a bobina

de armazenagem do barco de deposigéo.
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Vantajosamente, os meios de deformacfo e de enrolamento
intermedidrios comportam uma bobina de armazenagem intermediria cujo
didmetro do tambor € superior ao didmetro da dita bobina de armazenagem do
barco de deposi¢do; o tambor sendo de forma cilindrica e apresentando faces
em cada uma de suas extremidades para conter as espiras do conduto rigido
enrolado.

De preferéncia, o didmetro do tambor da dita bobina de
armazenagem intermedidria € superior ao didmetro maximo de uma ultima
por¢do de conduto rigido suscetivel de ser enrolado sobre a dita bobina de
armazenagem do barco de deposi¢do.

Assim, durante a transferéncia do conduto, da bobina de
armazenagem intermedidria para a bobina de armazenagem e de deposi¢do, o
conduto ndo sofre nenhum endireitamento, ou seja, nenhuma deformacio
plastica oposta & deformagfio plastica conferida ao conduto durante o
enrolamento sobre a bobina de armazenagem intermediaria.

Adicionalmente, pode-se mnotar que a capacidade de
armazenagem meios de enrolamento intermediarios (medida por exemplo em
peso) € vantajosamente pelo menos igual a capacidade de armazenagem do
barco de deposigdo, sabendo que alguns barcos sio suscetiveis de apresentar
varias bobinas de deposigio.

De acordo com um modo de execugdo da invengdo
particularmente vantajoso, a dita entidade de montagem é montada sobre
segundos meios flutuantes. Deste modo, ndo apenas os primeiros meios
flutuantes sobre os quais repousam os meios de enrolamento intermediirios
sdo suscetiveis de serem conectados, mas a unidade de montagem é também
adaptada para ser atracada na borda de um cais sem que haja a necessidade de
prever equipamento particular sobre este cais.

' Assim, a instalagdo é completamente mével sobre a 4gua e ela

pode ser rebocada e atracada no porto mais préximo do lugar de deposicao
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dos condutos.

De acordo com um modo de realizagdio particular os ditos
segundos meios flutuantes apresentam um comprimento compreendido entre
40 e 120 metros, por exemplo, 50 metros para montar os tubos rigidos
inicialmente por quatro para formar segmentos de condutos e depois para
montar os segmentos e constituir o conduto rigido. Além disso, uma tal
dimensdo permite dispor sem inconveniente os meios de tratamento e de
recobrimento do conduto destinados & sua protegio.

De modo preferencial, os ditos meios de conexfio sdo
montados sobre os ditos primeiros meios flutuantes e sobre a dita entidade de
montagem para permitir o deslocamento relativo dos ditos primeiros meios
flutuantes e da dita entidade de montagem pelo menos segundo uma diregio
vertical. Assim, € possivel carregar fortemente os primeiros meios flutuantes
enrolando um grande comprimento de conduto rigido sobre os meios de
enrolamento intermedidrios sem recear o afundamento dos ditos primeiros
meios flutuantes na dgua em relagéo a unidade de montagem.

De acordo com um outro modo de realizago particularmente
vantajoso da invengdo, os ditos meios de conexfo compreendem meios de
engate travaveis de modo a obter meios de conexfo amoviveis. Gragas a esta
caracteristica, por um lado, é possivel escamotear os meios de conexdo e
transportar independentemente um do outro os meios flutuantes e, por outro
lado, é possivel carregar varios primeiros meios flutuantes distintos uns dos
outros e comportando, cada um, meios de enrolamento intermediarios,
dessolidarizando os meios de conexfo e primeiros meios flutuantes e os re-
solidarizando em seguida a outros primeiros meios flutuantes. Assim, é
possivel constituir estoques de condutos enrolados prontos para serem
transferidos.

Vantajosamente, os ditos meios de conexfo sdo construidos

em trelica de modo que a relagfio peso sobre rigidez dos meios de conexdo é
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consideravelmente diminuida e € possivel fazer passar notadamente o conduto
rigido através dos meios de conex@o.

De modo preferencial, os meios de enrolamento intermediarios
compreendem uma bobina de armazenagem montada verticalmente sobre os
ditos primeiros meios flutuantes, que ¢ adaptada para ser acionada em rotagdo
em torno de seu eixo disposto horizontalmente para receber o dito conduto
tubular rigido.

De acordo com um modo vantajoso de execugdo da invengio,
os ditos primeiros meios flutuantes comportam lastros para lastrar os ditos
primeiros meios flutuantes em fung¢do do comprimento de conduto tubular
rigido enrolado sobre os ditos meios de enrolamento. Assim, ainda que os
meios de conexdo autorizem um deslocamento vertical relativo dos primeiros
meios flutuantes em relagdo a unidade de montagem, € preferivel manter os
primeiros meios flutuantes em uma posicdo relativamente fixa para guiar
segundo uma direcdo sensivelmente constante o conduto rigido, desde a
unidade de montagem para os meios de enrolamento. Esvaziando os lastros
durante o carregamento, os primeiros meios flutuantes t€ém o peso reduzido e
esta reducdo de peso compensa o peso do conduto.

Além disso, de modo vantajoso, os primeiros meios flutuantes
sdo constituidos por uma barcaga ou por um vaso com casco estivel, em cujo
caso a presenca dos lastros se reveste de menos importancia.

Outras particularidades e vantagens da inveng#o aparecerfo na
leitura da descri¢do feita abaixo de modos de realizacdo particulares da
invencdo, dados a titulo indicativo, mas ndo limitativo, com referéncia aos
desenhos anexos nos quais:

- a Figura 1 é uma vista esquematica de cima mostrando uma
instalacdo de acordo com a invengao;

- a Figura 2 € uma sec¢fo transversal de acordo com II-II de um

elemento da instalag@o representada na Figura 1;
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- a Figura 3 é uma vista esquematica parcial de lado da
instalac@o representada na Figura 1;

- a Figura 4 ¢ uma se¢do segundo IV-IV de um elemento
representado na Figura 3; e,

- a Figura 5 € uma vista esquematica geral de lado mostrando o
funcionamento da instalac¢do na Figura 1.

A Figura 1 ilustra uma instalacdo de produ¢do de conduto
tubular rigido enrolado de acordo com a invengdo. Na seqiiéncia da descricao,
o conduto tubular rigido serd simplesmente denominado conduto para clareza
da exposicao.

A instalagdio representada na Figura 1 em vista de cima
comporta primeiros meios flutuantes 10 constituidos por uma primeira
barcaga que suporta uma bobina de armazenagem intermedidria 11 e segundos
meios flutuantes 12 compostos aqui de uma segunda barcaga sobre a qual s@o
elaborados condutos, as barcagas 10 e 12 sendo flutuantes, por exemplo, em
um porto. A primeira barcaga 10 apresenta um comprimento compreendido
entre 15 e 45 metros, por exemplo, 30 metros, e a segunda barcaca 12
apresenta um comprimento compreendido entre 40 e 140 metros, por
exemplo, 120 metros.

Uma primeira extremidade 13 da segunda barcaca 12 ¢
atracada a um cais 14 e a primeira barcaca 10 ¢ ligada a segunda extremidade
16 da segunda barcacga 12 por intermédio de meios de conexdo 18. A primeira
extremidade 13 é ligada ao cais 14 de modo a estabilizar a segunda barcaga 12
sensivelmente perpendicular em relag8o ao cais 14 e isto durante a produgdo
do conduto que vai ser descrita abaixo.

Além disso, os meios de conexdo 18, de forma geral
paralelepipédica permitem manter a primeira barcaga 10 alinhada no
prolongamento da segunda barcaga 12. Em contrapartida, suas extremidades

sdo montadas articuladas respectivamente sobre a primeira barcaga 10 e sobre
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a segunda barcaga 12 em torno de eixos horizontais, 20 e 22, paralelos entre
si. Como se explicara mais em detalhe na descrigdio que vai se seguir, estas
articulagdes permitem o deslocamento relativo das barcagas 10, 12 uma em
relacdo & outra segundo um eixo vertical perpendicular ao plano da Figura 1.
Bem evidentemente, um mesmo resultado poderia ser obtido com meios de
conexdo constituidos por um paralelepipedo deformével cujas extremidades
apresentariam, cada uma, quatro pontos de fixag8o sobre cada uma das
barcacas 10, 12, os pontos de fixa¢do nfo estando situados sobre um mesmo
€ixo.

A segunda barcaga 12, que se encontra em secdo vertical na
Figura 2, comporta uma estoque 24 de tubos rigidos e meios de montagem,
ndo representados, destes tubos rigidos. Eles sdo inicialmente soldados entre
si, extremidade com extremidade, para formar segmentos 26 de conduto.
Previamente, um tubo de protecdo, geralmente em material pléstico, é
eventualmente inserido no tubo rigido para proteger sua parede interna.

Em seguida, segmentos 26 de conduto s&o montados, por sua
vez, para formar o conduto a medida que ele € arrastado em translagdo para a
primeira barcaga 10 para ser enrolado sobre a bobina de armazenagem
intermedidria 11 como vai se explicar na seqiiéncia da descri¢do. O conduto €
recoberto de um revestimento de protegdo preservando-o notadamente da
corrosdo. Assim, ap6s que as soldagens dos segmentos 26 sio realizadas, uma
ligacdo de revestimento € efetuada para assegurar sua continuidade do
revestimento sobre o conduto.

Além disso, a segunda barcaca 12 comporta meios de guia ndo
representados permitindo guiar o segmento de conduto 26 quando, ligado &
por¢do de conduto ja enrolado, ele € arrasado em translagdo para a primeira
barcaga 10. A ligacdo do segmento 26 a porgdo de conduto enrolada ¢
realizado por soldagem sobre a segunda barcaca 12 na proximidade de sua

extremidade 16. Bem evidentemente, os meios de enrolamento, que se vai
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descrever com referéncia a Figura 3, estdo parados durante esta fase de
ligag@o.

Encontra-se na Figura 3, em vista de lado, a primeira barcaca
10 e a extremidade 16 da segunda barcaga 12 com a qual ela € alinhada. As
duas barcagas 10, 12 sdo ligadas em conjunto pelos meios de conexdo 18
formados por uma construcio em trelica. Esta construglo apresenta a
vantagem de ser resistente em alongamento e a flambagem apesar de um peso
relativamente baixo, de modo que a posicio relativa das duas barcagas 10, 12
¢ mantida constante segundo seu eixo longitudinal.

Além disso, aparecem na figura 3, os eixos horizontais 20, 22
que ligam respectivamente uma extremidade dos meios de conexfo 18 na
primeira barcaga 10 e a outra extremidade dos meios de conexfo 18 a
extremidade 16 da segunda barcaca 10. As extremidades dos meios de
conexdo 18 sdo montadas pivotantes sobre cada uma das barcagas, de modo
que elas ficam solidarias uma da outra apesar da redu¢do do peso da segunda
barcaga 12 em detrimento da primeira barcaca 10 que tende a arrastar as
mesmas em dire¢des verticais opostas.

Adicionalmente, gragas a meios de engate travaveis ndo
representados, montados em pelo menos uma extremidade dos meios de
conexfio 18, a primeira 10 e a segunda barcacas 12 s3o facilmente
dessolidarizaveis. Esta possibilidade € particularmente interessante para
enrolar condutos sobre varias bobinas de armazenagem intermediarias
montadas sobre varias primeiras barcagas diferentes que se faz deslocar
sucessivamente depois do carregamento.

Os segmentos de conduto 26 s3o montados na porgdo de
conduto 28 ja engajada e pelo menos parcialmente enrolada sobre a bobina de
armazenagem intermediaria 11.

O conduto ¢ deformado plasticamente durante seu

enrolamento, e, para fazer isto, a por¢cdo de conduto 28 € guiada em
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translagdo, sensivelmente tangencial a bobina de armazenagem intermediaria
11, que € acionada em rotag@o no sentido da seta R. Deste modo, a bobina de
armazenagem intermedidria 11 deforma plasticamente o conduto 28
enrolando o mesmo em torno de seu tambor e depois por camadas sucessivas.

Assim, enquanto que os segmentos de conduto 26 sdo
montados, o conduto 28 ¢ arrastado, pelo menos seqiiencialmente, para
permitir a ligacdo dos segmentos de conduto 26, e ele é enrolado sobre a
bobina de armazenagem intermedidria 11 que se encontra em se¢fo vertical
na Figura 4, montada sobre a primeira barcaga.

Ademais, a bobina de armazenagem intermediaria 11
comporta um tensionador distribuidor, ndo representado, permitindo realizar
um enrolamento regular do conduto sem deixar espago livre.

A bobina de armazenagem intermediria ¢ disposta sobre a
primeira barcaga 10 em apoio sobre roletes 6 para guia-la em rotag#o.

Adicionalmente, representou-se, nesta figura 4, lastros 38
dispostos na primeira barcaca 10, que sZo destinados a limitar as variagdes de
afundamento na 4gua da primeira barcagca 10 em fungfo da taxa de
carregamento da bobina de armazenagem intermediaria 11, ou seja, em
funcdo do comprimento de conduto enrolado.

Para fazer isto, os lastros sfio cheios quando a bobina de
armazenagem intermedidria 11 € esvaziada e séo esvaziados progressivamente
durante o enrolamento do conduto. Assim, a primeira barcaca 10 tende a se
afundar na 4gua quando a bobina de armazenagem intermedidria 11 é
carregada uma vez que o peso da primeira barcaca 10 cresce e este
afundamento ¢ compensado pela redugfio de peso da barcacga esvaziando os
lastros.

No entanto, a primeira barcaga 10 pode ser substituida por
meios flutuantes com casco estavel, em cujo o caso os lastros nfio sio mais

absolutamente necessarios uma vez que os meios flutuantes s3o mais estaveis
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que uma barcagca.

Sera feita referéncia agora a figura 5 para descrever o
carregamento do conduto enrolado 28 sobre a bobina de armazenagem
intermedidria 11 para uma bobina de armazenagem 40 de um barco de
deposigdo 42.

Compreende-se que durante a transferéncia do conduto 28 para
ao barco de deposicio, cessa o carregamento da bobina de armazenagem
intermedidria 11, notadamente se as barcagas 10, 12 sfo acopladas. Ademais,
o interesse de uma tal instalacdo reside na possibilidade de armazenar um
conduto completo cujo tempo de transferéncia sobre o barco de deposigio é
menor que o tempo de producio do conduto, pois esta transferéncia se efetua
continuamente. '

Na Figura 5, o barco de deposigdo 42 € imobilizado no
prolongamento da primeira barcaca 10, a bobina de armazenagem 40 do barco
de deposi¢do sendo orientada na dire¢io da bobina de armazenagem
intermedidria 11 para que os dois planos médios que elas definem sejam
sensivelmente confundidos. A extremidade do conduto 28 correspondente a
ultima extremidade ndo ligada ao ultimo segmento de conduto foi arrastada
até a bobina de armazenagem 40 do barco de deposi¢do 42 pelos meios de
elevagdo e de deslocamento, por exemplo, uma grua cuja extremidade é
munida de um flange de aperto anti-retorno 43 (clamp), e ela estd apoiada
sobre meios de guia 44 do barco de deposi¢io 42. O flange de aperto anti-
retorno 43 comporta meios cOnicos, por exemplo, € ele € mantido em posigio,
atravessado pelo conduto 28, durante o tempo de transferéncia para manter e
evitar seu retorno eléstico, notadamente em caso de ruptura.

Adicionalmente, tensionadores ndo representados e situados
sobre o barco de deposi¢do permitem controlar o aprovisionamento da bobina
de armazenagem do barco de deposicio.

Esta extremidade do conduto 28 foi deformada plasticamente
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como sua parte substancial que é enrolada sobre a bobina de armazenagem
intermedidria 11 e ela € deformada elasticamente e arrastada a forca para a
bobina de armazenagem 40.

Assim, o conduto 28 € adaptado a ser desenrolado da bobina
de armazenagem intermediaria 11 para ser enrolado sobre a bobina de
armazenagem 40 do barco de deposi¢do 42, descrevendo um arco 46 cujo raio
de curvatura € superior aquele do conduto enrolado. No entanto, o conduto 28
¢ unicamente deformado elasticamente durante a transferéncia e ele nfo
necessita nenhuma conformacgfo complementar para ser re-enrolado sobre a
bobina de armazenagem 40. Quando o conduto 28 ¢ inteiramente transferido
sobre a bobina de armazenagem 40 do barco de deposi¢do 42, este ultimo
pode atingir um sitio de deposi¢do enquanto que a produgio de condutos
enrolados pode ser retomada.

Adicionalmente, a instalag8o de acordo com a inven¢do sendo
montada sobre meios flutuantes, ela pode ser rebocada e atracada onde se
deseje e de preferéncia, ndo longe do sitio de deposi¢do dos condutos.

De acordo com um modo de execu¢do da invengdo
particularmente vantajoso, a instalagdo compreende, além disso, um barco de
deposi¢do de armazenagem permite o enrolamento do dito conduto com um
raio de curvatura inferior ao raio de curvatura do dito conduto enrolado sobre
os ditos meios de enrolamento intermediadrios. Para fazer isto, o didmetro do
tambor dos meios de armazenagem intermediario 11 é superior ao didmetro
do tambor da bobina de armazenagem do barco de deposicéo, e de preferéncia
superior ao didmetro da ultima espira enrolada sobre a bobina de
armazenagem do barco de deposi¢do.

Gragas a esta caracteristica, nenhum endireitador € necessario
durante a transferéncia do conduto rigido, pois o conduto pode ser deformado
plasticamente no sentido de uma diminui¢do de seu raio de curvatura com a

simples motorizacdo dos meios de enrolamento.
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Adicionalmente, a presente invencdo se refere igualmente a
um processo de fabricagdio de um conduto tubular rigido enrolado, o dito
conduto tubular rigido sendo destinado a ser instalado por um navio de
deposi¢do nos fundos submarinos para transportar notadamente
hidrocarbonetos, o dito processo comportando uma etapa de montagem de
uma pluralidade de tubos rigidos extremidade com extremidade de modo a
obter segmentos e de montagem dos ditos segmentos de modo a formar o dito
conduto tubular que é destinado a ser enrolado sobre uma bobina de
armazenagem situada sobre o dito navio de deposi¢do tendo sofrido uma
deformacio plastica.

O dito processo compreende as seguintes etapas:

- deforma-se plasticamente e enrola-se o dito conduto tubular
rigido sobre primeiros meios flutuantes (10) distintos do dito navio de
deposigéo apds que o dito conduto tubular rigido (28) tenha sido formado; e,

- transfere-se o conduto tubular rigido enrolado, dos ditos
meios flutuantes ao dito navio de deposi¢io re-enrolando o mesmo sobre a
dita bobina de armazenagem.

Esta transferéncia se efetua vantajosamente sem necessitar

endireitamento do conduto.
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REIVINDICACOES

1. Instalacfo para a fabricagio de um conduto tubular rigido

enrolado, o dito conduto tubular rigido sendo destinado a ser instalado por um
navio de deposi¢do nos fundos submarinos para transportar notadamente
hidrocarbonetos; a dita instalagdo comportando uma unidade de montagem
para montar uma pluralidade de tubos rigidos extremidade com extremidade
de modo a obter segmentos e para montar os ditos segmentos de modo a
formar o dito conduto tubular rigido que € destinado a ser enrolado sobre uma
bobina de armazenagem situada sobre o dito navio de deposigdo tendo sofrido

uma deformagdo plastica, a dita instalagdio caracterizada pelo fato de que

compreende:

- meios de deformag8o e meios de enrolamento intermediérios
(11) dispostos sobre primeiros meios flutuantes (10) distintos do dito navio de
deposi¢do para deformar plasticamente o dito conduto rigido (28) e enrolar o
mesmo sobre os ditos meios de enrolamento intermediérios (11) depois que o
dito conduto tubular rigido (28) tiver sido formado; e,

- meios de conexdo (18) adaptados para ligar em conjunto os
ditos primeiros meios flutuantes (10) e a dita unidade de montagem.

2. Instalacdo de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizada

pelo fato de que os meios de deformagio e de enrolamento intermediarios
(11) comportam uma bobina de armazenagem intermediaria cujo didmetro do
tambor € superior ao didmetro do tambor da dita bobina de armazenagem (40)
do barco de deposi¢do (42).

3. Instalacdo de acordo com a reivindicagdo 2, caracterizada

pelo fato de que o didmetro do tambor da dita bobina de armazenagem
intermedidria (11) € superior ao didmetro maximo de uma ultima porc¢do de
conduto rigido suscetivel de ser enrolada sobre a dita bobina de armazenagem
do barco de deposigio (42).

4. Instalagdo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1
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a 3, caracterizada pelo fato de que a dita entidade de montagem ¢ montada

sobre segundos meios flutuantes (12).

5. Instalacdo de acordo com a reivindicacdo 4, caracterizada

pelo fato de que os ditos segundos meios flutuantes (12) apresentam um
comprimento entre 40 e 120 metros.
6. Instalagdo de acordo com qualquer uma das reivindicagGes 1

a 5, caracterizada pelo fato de que os ditos meios de conexfo (18) sfo

montados articulados sobre os ditos primeiros meios flutuantes (10) e sobre a
dita entidade de montagem (12) para permitir o deslocamento relativo dos
ditos primeiros meios flutuantes (10) e da dita entidade de montagem (12)
pelo menos segundo uma diregdo vertical.

7. Instalagdo de acordo com a reivindicac¢do 6, caracterizada

pelo fato de que os ditos meios de conexdo (18) compreendem meios de
engate travaveis de modo a obter meios de conexdo amoviveis.
8. Instalag@o de acordo com qualquer uma das reivindicac¢des 1

a 7, caracterizada pelo fato de que os ditos meios de conexdo (18) sdo

construidos em treliga.
9. Instalagdo de acordo com qualquer uma das reivindicacGes 1

a 8, caracterizada pelo fato de que os ditos meios de enrolamento

intermediarios (11) compreendem uma bobina de armazenagem intermediaria
montada verticalmente sobre os ditos primeiros meios flutuantes (10) que é
adaptada para ser acionada em rotacdo em torno de seu eixo disposto
horizontalmente para receber o dito conduto tubular rigido (28).

10. Instalag¢do de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

1 a 9, caracterizada pelo fato de que os ditos primeiros meios flutuantes (10)

comportam lastros (38) para lastrar os ditos primeiros meios flutuantes (10)
em fun¢do do comprimento de conduto tubular rigido enrolado sobre os ditos
meios de enrolamento intermediario (11).

11. Instalagdo de acordo com qualquer uma das reivindica¢Ges
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1 a 10, caracterizada pelo fato de que os ditos primeiros meios flutuantes (10)

sdo constituidos por uma barcaga ou por um vaso com casco estavel.

12. Processo para a fabricagdo de um conduto tubular rigido
enrolado, o dito conduto tubular rigido sendo destinado a ser instalado por um
navio de deposi¢do nos fundo submarinos para transportar notadamente
hidrocarbonetos, o dito processo comportando uma etapa de montagem de
uma pluralidade de tubos rigidos extremidade com extremidade de modo a
obter segmentos e de montagem dos ditos segmentos de modo a formar o dito
conduto tubular rigido que é destinado a ser enrolado sobre uma bobina de
armazenagem situada sobre o dito navio de deposi¢do tendo sofrido uma

deformagdo plastica, caracterizado pelo fato de que ele compreende as

seguintes etapas:

- deforma-se plasticamente e enrola-se o dito conduto tubular
rigido sobre primeiros meios flutuantes (10) distintos do dito navio de
deposi¢do depds que o dito conduto tubular rigido (28) tenha sido formado; e,

- transfere-se o conduto tubular rigido enrolado, dos ditos
meios flutuantes para o dito navio de deposi¢do re-enrolando o mesmo sobre a

dita bobina de armazenagem.
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RESUMO
“INSTALACAO E PROCESSO PARA A FABRICACAO DE UM
CONDUTO TUBULAR RIGIDO ENROLADO”

A 1vengdo se refere a uma instalagdo para a fabricagdo de um
conduto tubular rigido enrolado, o dito conduto tubular rigido sendo destinado
a ser instalado por um navio de deposi¢@o. A dita instalagio comporta uma
unidade de montagem para montar uma pluralidade de tubos rigidos
extremidade com extremidade de modo a obter segmentos e para montar os
ditos segmentos de modo a formar o dito conduto tubular rigido que é
destinado a ser enrolado sobre uma bobina de armazenagem situada sobre o
dito navio de deposig@o. A instala¢cdo compreende: meios de deformacio e de
enrolamento intermediarios (11) dispostos sobre primeiros meios flutuantes
(10) distintos do dito navio de deposi¢do para deformar plasticamente o dito
conduto tubular rigido (28) e enrolar o mesmo sobre os ditos meios de
enrolamento intermediérios (11) depois que o dito conduto tubular rigido (28)
o dito conduto tubular rigido (28) tenha sido formado; e, meios de conex&o
(18) adaptados para ligar os ditos primeiros meios flutuantes (10) e a dita

unidade de montagem.
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