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«SISTEMA DE LASTRO, ESTRUTURA MARINHA, METODO PARA
TRANSPORTAR FLUIDO DE UM TANQUE DE LASTRO DE UM
SISTEMA DE LASTRO, PRODUTO PROGRAMA DE COMPUTADOR, E,
UNIDADE DE CONTROLE ELETRONICO”

CAMPO TECNICO

A presente invengdo diz respeito a um sistema de lastro

compreendendo para uma estrutura marinha. O sistema de lastro compreende
um tanque de lastro e uma bomba. A bomba compreende um lado baixo e um
lado alto, e o sistema de lastro compreende um primeiro conjunto de conduto
de entrada adaptado*para prover uma comunicagdo fluida entre o tanque de
lastro e o lado baixo. O éistema de lastro é adaptado para prover uma primeira
condi¢do operacional, primeira condigdo operacional esta em que um fluido €
bombeado do lado baixo para o lado alto.

FUNDAMENTOS DA INVENCAO

Uma estrutura marinha, tal como um navio ou uma unidade

semissubmersivel, é geralmente provida com um ou mais sistemas de lastro a
fim de controlar o arrasto e/ou a inclinagdo da estrutura marinha. Em geral, o
sistema de lastro compreende um tanque de lastro e, de fato, geralmente uma
pluralidade de tanques, que ¢ adaptada para ser cheia com dgua do mar — isto
é, o ambiente de agua da estrutura marinha — através de um conjunto de
enchimento de agua.

A fim de poder esvaziar o tanque de lastro, o sistema de lastro
em geral compreende adicionalmente um conjunto de bomba que, por sua
vez, compreende uma bomba e dispositivo para conectar fluidicamente o
tanque e a bomba, bem como dispositivo para conectar a bomba e 0 ambiente
em volta da estrutura marinha de maneira tal que agua possa ser bombeada do
tanque para o ambiente em volta. Em geral, pelo menos uma parte do
conjunto de bomba fica em comunicagdo fluida com o conjunto de

enchimento de agua supracitado.
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Entretanto, quando um tanque de lastro é cheio com &gua,
existe um risco de que ar seja misturado com a agua, de maneira tal que ar
fique aprisionado no conjunto de enchimento de 4gua e — em um estagio
posterior — em pelo menos uma parte do conjunto de bomba. Como tal,
quando um tanque de lastro deve ser esvaziado de 4gua, existe um risco de
que ar no conjunto de bomba seja guiado para a bomba e, conseqiientemente,
introduzido na bomba. Uma vez que ar geralmente afeta adversamente uma
bomba, a presencga de ar é indesejavel.

Além disso, no término de uma operagdo de esvaziamento do
tanque de lastro, isto €, quando um tanque de lastro estd quase completamente
sem agua, o fluxo de agua do tanque de lastro para a bomba é em geral menor
que no inicio da operagdo de esvaziamento do tanque de lastro. Uma vez que
uma bomba em geral tem uma condigdo operacional ideal a uma combinagdo
especifica da vazdo e pressdo, a mudanga supracitada no fluxo de 4gua €
geralmente indesejada.

Adicionalmente, durante operagbes de alteragdo de carga da
estrutura marinha, tais como multiplas operagdes de lastro e/ou recarga de
6leo, que ocorrem simultaneamente a uma operagdo de esvaziamento do
tanque de lastro, pode haver uma necessidade de controlar a taxa na qual o
tanque de lastro € esvaziado a fim de manter um equilibrio na estrutura
marinha. Além disso, quando um tanque de lastro estd praticamente sem agua,
pode ser desejavel ter uma baixa vazdo da dgua que sai do tanque de lastro a
fim de pelo menos limitar a quantidade de ar na 4gua que entra na bomba.

Em vista do exposto, pode-se perceber que existe uma
necessidade de melhorias no campo de sistemas de lastro.

SUMARIO DA INVENCAO

Um primeiro objetivo da invengdo € superar ou atenuar pelo

menos uma das desvantagens da tecnologia anterior, ou prover uma

alternativa viavel.
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Um segundo objetivo da presente invengdo € prover um
conjunto de bomba, em que efeitos adversos na bomba por causa do ar
misturado no liquido bombeado pela bomba sdo reduzidos.

Um terceiro objetivo da presente invengdo € prover um
conjunto de bomba, que permite que a bomba do conjunto de bomba possa
operar a vazdes e pressdes que sdo proximas da vazdo e pressdo da condi¢do
operacional ideal da bomba, mesmo quando o fluxo e/ou pressdo do liquido
alimentado na bomba podem variar.

Pelo menos um dos objetivos citados pode ser atingido por um
sistema de lastro de acordo com a reivindicagdo 1.

Como tal, a presente invengdo diz respeito a um sistema de
lastro para uma estrutura marinha. O sistema de lastro compreende um tanque
de lastro e uma bomba, bomba esta que compreende um lado baixo e um lado
alto, e o sistema de lastro compreende um primeiro conjunto de conduto de
entrada adaptado para prover comunicagéo fluida entre o tanque de lastro € o
lado baixo. O sistema de lastro ¢ adaptado para prover uma primeira condi¢do
operacional, em cuja primeira condi¢@o operacional um fluido é bombeado do
lado baixo para o lado alto.

De acordo com a invengdo, o sistema de lastro compreende
adicionalmente um conjunto de conduto de recirculagdo adaptado para prover
um transporte de fluido do lado alto para o lado baixo durante pelo menos
uma parte da primeira condig@o operacional.

Com um sistema de lastro de acordo com a reivindicagéo 1,
agua que € bombeada através da bomba, por exemplo, durante uma operagdo
de esvaziamento do tanque de lastro, pode ser recirculada no conduto de
recirculagdo de maneira tal que um maior fluxo de dgua seja obtido através da
bomba. Esta recirculagdo pode permitir que a bomba opere a uma condigéo
operacional que € proxima da ideal para a bomba, mesmo se o fluxo em

dire¢do a bomba per se for menor que a vazdo ideal da bomba.
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Além disso, a recirculagdo pode permitir que ar, por exemplo,
na forma de bolhas de ar, possivelmente se aproximando do lado baixo da
bomba, seja desintegrado em bolhas devidamente pequenas antes de entrar no
lado baixo. Além disso, o liquido recirculado pode comprimir o ar de maneira
tal que o volume do ar no liquido seja reduzido antes de entrar na bomba.

Na forma aqui usada, o termo "bomba" diz respeito a qualquer
tipo de dispositivo que € adaptado para mover um fluido (isto €, liquido e/ou
gas), de maneira tal que uma maior pressdo do fluido seja obtida. Além disso,
a posi¢do da bomba em que o fluido entra na bomba ¢ aqui referida como o
"lado baixo", ao passo que a posi¢do da bomba em que o fluido de maior
pressdo deixa a bomba € aqui referido como o "lado alto".

De acordo com uma modalidade preferida da presente
inven¢do, o conjunto de conduto de recirculagdo compreende um separador,
preferivelmente um separador de ciclone.

A provisdo do separador faz com que um liquido — liquido este
que geralmente d4gua do mar — que é recirculado para o lado baixo tenha um
baixo contetido de ar, preferivelmente préximo de zero.

De acordo com uma outra modalidade da presente invenc@o, o
conjunto de conduto de recirculagéo compreende um ejetor que, por sua vez,
compreende uma entrada de fluido motriz, uma entrada de fluido de sucg¢do
arrastado e uma saida do ejetor. O conjunto de conduto de recirculagdo €
adaptado para prover uma comunicagéo fluida entre o lado alto e a entrada do
fluido motriz durante pelo menos uma parte da primeira condi¢do
operacional.

O ejetor contribuira para desintegrar e/ou comprimir o ar ainda
mais, que, conseqiientemente, permitira que mais ar possa ser bombeado
através da bomba.

Na forma aqui usada, o termo "ejetor" diz respeito a um

dispositivo que usa a energia de pressdo de um fluido motriz para extrair e
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possivelmente comprimir um fluido de sucgdo, bem como produzir uma
mistura dos fluidos motriz e de suc¢ao.

De acordo com uma modalidade adicional da presente
invengdo, o sistema de lastro € adaptado para prover uma comunicagéo fluida
entre o primeiro conjunto de conduto de entrada e a entrada do fluido de
suc¢do arrastado durante pelo menos uma parte da primeira condigdo
operacional.

De acordo cofn uma outra modalidade da presente invengao, o
sistema de lastro é adaptado para prover uma comunicagéo fluida entre a saida
do ejetor e o lado baixo durante pelo menos uma parte da primeira condi¢éo
operacional.

De acordo com uma modalidade adicional da presente
invengdo, o sistema de lastro compreende adicionalmente um segundo
conjunto de conduto de entrada, em que o sistema de lastro é adaptado para
prover uma comunicagdo fluida entre o segundo conjunto de conduto de
entrada e o lado baixo durante pelo menos uma parte da primeira condigdo
operacional.

A possibilidade de prover um segundo conjunto de conduto de
entrada é pelo menos parcialmente possibilitada pelo fato de que o sistema de
lastro da presente invengao compréende um conduto de recirculagdo. Como
tal, mesmo que o segundo conjunto de conduto de entrada seja adaptado para
ser conectado a um sistema auxiliar — tal como um sistema de dgua de porao -
da estrutura marinha que em geral fornece fluxos de liquido mais baixos que o
sistema de lastro, esta diferenca nos fluxos pode ser compensada pelo conduto
de recirculagio.

De acordo com uma outra modalidade da presente invengéo, o
sistema de lastro é adaptado para prover uma comunicagdo fluida entre o
segundo conjunto de conduto de entrada e a entrada do fluido de sucgdo

arrastado.
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De acordo com uma outra modalidade da presente invengéo, o
sistema de lastro compreende adicionalmente um arranjo de acoplamento
compreendendo um conduto interno € um conduto externo, em que tanto o
conduto interno quanto o conduto externo estdo em comunicagdo fluida com o
lado baixo, o conduto externo encerrando substancialmente o conduto interno,
o primeiro conjunto de conduto de entrada estando em comunicag¢do fluida
com o conduto externo e a saida do ejetor estando em comunicacdo fluida
com o conduto interno. |

De acordo com uma modalidade adicional da presente
invengdo, o conduto interno tem uma entrada do conduto interno e uma saida
do conduto interno, em que o conduto externo compreende uma parte conica
no local da saida do conduto interno.

De acordo com uma outra modalidade da presente invengdo, o
tanque de lastro compreende um separador de entrada, o separador de entrada
sendo adaptado para ficar em comunicacdo fluida com o tanque de lastro, bem
como com o lado baixo. |

O separador de entrada fornece a possibilidade de remover ar
do primeiro conjunto de conduto de entrada, cuja remog¢édo pode reduzir ainda
mais os efeitos do ar misturado na agua do conjunto de bomba.

De acordo com uma modalidade adicional da presente
inven¢do, o sistema de lastro compreende adicionalmente um conjunto de
conduto de saida que é adaptado para ficar em comunicagdo fluida com o
separador de entrada. O conduto de saida supracitado pode preferivelmente
ser usado para remover ar do separador de entrada.

De acordo com uma outra modalidade da presente invengéo, o
conjunto de conduto de saida compreende adicionalmente um ejetor de
escorvamento que compreende uma entrada do fluido motriz do ejetor de
escorvamento, uma entrada do fluido de sucgdo arrastado no ejetor de

escorvamento e uma saida do ejetor de escorvamento, a entrada do fluido de
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suc¢do arrastado pelo ejetor de escorvamento sendo adaptada para ficar em
comunicagéo fluida com o separador de entrada.

Com o arranjo de acordo com o exposto, o liquido recirculado
no conjunto de conduto de recirculagdo pode ser usado para esvaziar o ar do
separador de entrada. Isto € vantajoso, uma vez que ndo € necessario nenhum
dispositivo de acionamento adicional, tal como uma bomba adicional, para a
redugdo de ar no sistema de lastro.

De acordo com uma modalidade adicional da presente
inven¢do, a entrada de fluido motriz do ejetor de escorvamento € adaptada
para ficar em comunicagao fluida com o lado alto.

De acordo com uma outra modalidade da presente invengdo, o
sistema de lastro compreende adicionalmente um conjunto de conduto de
restauragdo compreendendo um separador de restauragdo e uma vedagédo de
liquido, em que a vedagdo de liquido fica em comunicagdo fluida com o
separador de entrada e o separador de restaurag@o, a saida do ejetor de
escorvamento estando em comunicagdo fluida com o separador de
restauracao.

De acordo com uma modalidade adicional da presente
inven¢do, o sistema de lastro compréende adicionalmente um conjunto de
conduto de corte que estabelece uma comunicagdo fluida entre a vedagdo de
liquido e o conjunto de conduto de saida.

De acordo com uma outra modalidade da presente invengdo, o
conduto de restauragdo compreende adicionalmente um conduto de saida que
estabelece comunicagdo fluida entre o separador e o ambiente em volta do
sistema de lastro.

De acordo com uma modalidade adicional da presente
inven¢do, pelo menos uma parte do primeiro conduto de entrada fica
localizada em uma primeira elevagdo, o lado baixo sendo localizado a uma

elevagdo abaixo da primeira elevagdo.
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Um segundo aspecto da presente invengéo diz respeito a uma
estrutura marinha compreendendo um sistema de lastro de acordo com o
primeiro aspecto da presente invengao. |

Um terceiro aspecto da presente invengdo diz respeito a um
método para transportar fluido de um tanque de lastro de um sistema de lastro
para o ambiente em volta do sistema de lastro, o sistema de lastro
compreendendo adicionalmente uma bomba que, por sua vez, compreende um
lado baixo e um lado alto, 0 método compreendendo as etapas de:

- prover uma comunicagdo fluida entre o tanque de lastro e o
lado baixo;

- prover uma comunicacdo ﬂuida entre o lado alto e o
ambiente em volta; e

- prover para que a bomba esteja em uma condigdo operacional
de maneira tal que fluido seja bombeado do lado baixo para o lado alto.

De acordo com o terceiro aspecto da presente invencdo, o
método compreende adicionalmente as etapas de:

- determinar uma medida de qualidade indicativa de pelo
menos uma propriedade do fluido transportado do tanque de lastro para o lado
baixo;

- comparar a medida de qualidade com um intervalo
predeterminado; e

- se a medida de qualidade cair no intervalo predeterminado,
transferir pelo menos uma parte do fluido no lado alto de volta para o lado
baixo quando a bomba estiver na condigdo operacional.

Na forma aqui usada, o termo "intervalo" engloba tanto
intervalo delimitado (por exemplo, [a, b] quanto (a, b)), bem como intervalo
semidelimitado (tal como (-0, b] ou [a, ©)). Como tal, um exemplo de um
intervalo que cai na defini¢do apresentada pode ser um intervalo que inclui

cada valor abaixo de um valor de patamar predeterminado.
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Além disso, deve-se notar que uma modalidade do método de
acordo com o terceiro aspecto da presente inveng@o pode compreender as
etapas de comparar a medida de qualidade com uma pluralidade de intervalos
predeterminados.

De acordo com uma modalidade preferida do terceiro aspecto
da presente invengdo, a medida de qualidade ¢ indicativa da quantidade de gas
— tal como ar — no fluido e/ou da vazdo do fluido que se aproxima do lado
baixo.

De acordo com uma modalidade preferida do terceiro aspecto
da presente invengdo, o sistema de lastro compreende um separador de
entrada que € adaptado para ficar em comunicagdo fluida com o tanque de
lastro, bem como com o lado baixo, em que a etapa de determinar a medida
de qualidade compreende uma etapa de determinar a quantidade de gas no
separador de entrada.

Um quarto aspecto da presente invengdo diz respeito a um
produto programa de computador que compreende um programa de
computador contendo cddigo de programa de computador executdvel em um
computador ou em um processador para implementar etapas de um método do
terceiro aspecto da presente invengdo. Um quinto aspecto da presente
inven¢do diz respeito a uma unidade de controle eletronico compreendendo
um produto programa de computador.

DESCRICAO RESUMIDA DOS DESENHOS

A presente invengdo sera a seguir explicada com detalhes por

meio de exemplos ndo limitantes com referéncia as figuras anexas, em que:

A figura 1 é uma vista lateral esquematica de um sistema de
lastro da presente invencgéo;

A figura 2 é uma vista lateral esquematica de uma modalidade
do sistema de lastro da presente invengao;

A figura 3A é uma vista lateral esquematica de uma
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modalidade adicional do sistema de lastro da presente inveng¢do quando o
sistema de lastro estd em uma segunda condig@o operacional;

A figura 3B é uma vista lateral esquematica da modalidade da
figura 3A do sistema de lastro da presente invengdo quando o sistema de
lastro esta em uma primeira condig@o operacional;

A figura 3C é uma ampliagdo de uma parte da modalidade da
figura 3B do sistema de lastro da presente invengéo;

A figura 4 é uma vista lateral esquematica de uma modalidade

- adicional do sistema de lastro da presente invengdo; €

A figura 5 é um fluxograma que ilustra etapas de um método

preferido do terceiro aspecto da presente invengdo.
DESCRICAO DETALHADA DE MODALIDADES PREFERIDAS

A invencdo serd descrita usando exemplos de modalidades.

Entretanto, deve-se perceber que as modalidades estdo incluidas a fim de
explicar principios da invengio, e ndo de limitar o escopo da invengdo,
definido pelas reivindicagdes anexas.

A figura 1 ilustra uma vista lateral esquematica de um sistema
de lastro 10 da presente inveng¢do. O sistema de lastro 10 na figura 1 €
preferivelmente usado em uma estrutura marinha (nfo mostrada), tal como
um navio ou qualquer outra unidade flutuante. Apenas a titulo de exemplo, o
sistema de lastro 10 pode preferivelmente ser usado em um navio
semissubmersivel, isto €, um navio com uma plataforma e uma boia € uma ou
mais colunas de sustentagdo que conectam a plataforma e a béia uma na outra.
Deve-se notar que uma estrutura marinha pode ser provida com uma
pluralidade de sistemas de lastro 10 e, em particular, uma unidade
semissubmersivel é geralmente provida com um sistema de lastro 10 por
coluna de sustentagdo (ndo mostradas).

Como pode ser depreendido pela figura 1, o sistema de lastro

10 da presente invengdo é instalado, compreende um tanque de lastro 12. No
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geral, um sistema de lastro 10 compreende uma pluralidade de tanques de
lastro, indicada pelas linhas tracejadas na figura 1. Além disso, o sistema de
lastro 10 compreende uma bomba 14 compreendendo um lado baixo 16 e um
lado alto 18. Preferivelmente, o sistema de lastro 10 da presente invengdo
compreende pelo menos duas bombas. A bomba 14 pode ser qualquer
dispositivo para mover um liquido, mas, preferivelmente, uma bomba
rotodindmica, tal como uma bomba centrifuga, € usada no sistema de lastro
10.

O sistema de lastro 10 também compreende um primeiro
conjunto de conduto de entrada 20 que, na implementagdo da figura 1 do
sistema de lastro, é adaptado para prover uma comunicagdo fluida éntre 0
tanque de lastro 12 e o lado baixo 16 da bomba 14. Na figura 1, o primeiro
conjunto de conduto de entrada 20 inclui uma pluralidade de tubos 22, 24, 26
que sdo conectados uns nos outros de maneira a formar o primeiro conjunto
de conduto de entrada 20, embora um tubo continuo possa ser usado como um
tanque de lastro. Além disso, o primeiro conjunto de conduto de entrada 20
preferivelmente compreende uma valvula 28 para controlar o fluxo de liquido
para dentro e/ou para fora do tanque de lastro 12.

Além disso, o sistema de lastro no geral compreende um
conjunto de suprimento de liquido 30 e um conjunto de descarga de liquido
32 em que o conjunto de descarga de liquido 32 pode também ser conectado
no primeiro conjunto de conduto de entrada 20, preferivelmente por meio de
uma valvula 34, ao passo que o conjunto de descarga de liquido 32 em geral
fica em comunicacdo fluida com o lado alto 18 da bomba 14. No geral, o
liquido usado no sistema de lastro 10 é agua do mar, mas, em algumas
aplicagBes especificas do sistema de lastro 10 da presente invengdo, outros
liquidos podem ser usados.

A figura 1 ilustra o sistema de lastro 10 em uma primeira

condi¢io operacional em que o tanque de lastro 12 do sistema de lastro esta
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sem liquido. Como tal, a dire¢do do fluxo estd indicada pelas setas e, como
pode-se perceber pela figura 1, o liquido ¢ conduzido do tanque de lastro 12
através do primeiro conjunto de conduto de entrada 20, da bomba 14 e do
conjunto de descarga 32. Como tal, na primeira condi¢do operacional, o
liquido é bombeado do lado baixo 16 para o lado alto 18 da bomba 14. Se o
liquido usado no sistema de lastro 10 for 4gua do mar, o liquido € geralmente
conduzido do conjunto de descarga 32 para o ambiente de d4gua do sistema de
lastro 10, isto é, o ambiente de dgua da estrutura marinha (ndo mostrada) na
qual o sistema de lastro 10 esta localizado.

Preferivelmente, o conjunto de descarga de liquido 32 ¢
adaptado para descarregar liquido a um nivel acima do tanque 12. Mais
preferivelmente, o conjunto de descarga de liquido 32 ¢é adaptado para
descarregar liquido a um nivel acima da linha de 4gua operacional da
estrutura marinha (nfio mostrada) de maneira tal que o risco de ter dgua do
mar entrando no conjunto de descarga de liquido 32 por cima seja pequeno.
Apenas a titulo de exemplo, se a estrutura marinha for uma unidade
semissubmersivel (nfo mostrada), o conjunto de descarga de liquido 32 pode
ser adaptado para descarregar liquido a um nivel que é aproximadamente 10-
15 metros acima da linha da 4gua parada quando a unidade submersivel
estiver em uma corrente operacional.

A figura 1 ilustra que o sistema de lastro 10 da presente
inveng¢do também compreende um conjunto de conduto de recirculagdo 36
adaptado para prover uma comunicagdo fluida entre o lado alto 18 e o lado
baixo 16 da bomba 14 durante pelo menos uma parte da primeira condi¢do
operacional. O conjunto de conduto de recirculagdo 36 pode, na sua forma
mais simples, ser um tubo conectado no lado alto 18 e no lado baixo 16.
Entretanto, e como estd ilustrado na figura 1, o conjunto de conduto de
recirculagio 36  preferivelmente compreende um  separador 38,

preferivelmente um separador ciclone — em comunicagdo fluida com o lado
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alto 18 — além de um tubo 40 que estabelece uma comunicagdo fluida entre o
separador € o lado baixo 16. A vantagem da presen¢a do separador
supramencionado 38 é que liquido recirculado através do conjunto de conduto
de recircula¢do 36 tem uma pequena quantidade de ar.

Deve-se notar que, embora o conjunto de conduto de
recirculacdo 36 na figura 1 esteja ilustrado como um tubo separado, o
conjunto de conduto de recirculagdo 36 pode ser obtido de uma pluralidade de
maneiras. Apenas a titulo de exemplo, se a bomba 14 compreender um
alojamento (nio mostrado na figura 1) o conjunto de conduto de recirculagio
36 pode ser obtido arranjando-se um ou mais canais no alojamento provendo
uma comunicag¢éo fluida entre o lado alto 18 e o lado baixo 16.

Além disso, o sistema de lastro 10 da presente invengio
preferivelmente compreende dispositivo de determinago 39 para determinar
a vazdo e/ou para determinar a quantidade de ar misturado no liquido
transportado do tanque de lastro 12 para o lado baixo 16. Adicionalmente, o
conjunto de conduto de recirculagdo 36 pode ser provido com arranjos de
controle 41 tais como uma ou mais valvulas, para controlar a vazdo através do
conjunto de conduto de recirculagdo 36. Deve-se notar que as posigdes do
dispositivo de determinagdo 39 e dos arranjos de controle 41 na figura 1 em
relagdo ao sistema de lastro 10 sdo somente uma exemplificagdo e, em outras
modalidades do sistema de lastro 10 da presente invengdo, as posi¢des
supracitadas podem ser diferentes.

Como tal, se for percebido que — durante a primeira condigdo
operacional ilustrada na figura 1 — a vazéo do liquido que entra no lado baixo
16 esta em um intervalo predeterminado, por exemplo, abaixo de um valor
desejado predeterminado, liquido pode ser recirculado através do conjunto de
conduto de recirculagdo 36 a fim de aumentar a vazdo para obter assirh uma
vazdo mais preferida para a bomba 14. Opcionalmente, ou adicionalmente, se

for percebido que a quantidade de ar no liquido que entra no lado baixo 16



10

15

20

25

14

estd acima de um valor de patamar predeterminado, recirculagdo pode
também ser empregada a fim de desintegrar o ar em pequenas bolhas e/ou
comprimir o ar. Com esta finalidade, o conjunto de conduto de recirculagéo
36 preferivelmente compreende bicos (nfo mostrados) nas proximidades do
lado baixo 16, cujos bicos sdo adaptados para desintegrar o ar no liquido.

Na modalidade do sistema de lastro 10 ilustrado na figura 1, o
arranjo de distribui¢do de liquido adaptado para transportar liquido do tanque
de lastro 12 para o ambiente em volta do sistema de lastro 10 — e mesmo para
o ambiente em volta da estrutura marinha — pode ser considerado um conjunto
de bomba do sistema de lastro 10. Como tal, o conjunto de bomba supracitado
20 — na modalidade ilustrada na figura 1 — compreende o primeiro conjunto
de conduto de entrada 20, a bomba 14 e o conjunto de conduto de
recirculacdo 36. Deve-se notar que a defini¢do apresentada com relagdo a
conjuntos de bombas aplica-se para todas as modalidades de sistema de lastro
10 apresentadas a seguir.

Além disso, deve-se notar que um sistema de lastro 10 da
presente invengdo preferivelmente compreende dois conjuntos de bomba -
cada um dos conjuntos de bomba compreendendo pelo menos uma bomba e
um conjunto de conduto de recirculagdo correspondente 36 — a fim de
melhorar a confiabilidade do sistema de lastro 10.

A figura 2 ilustra uma outra modalidade do sistema de lastro
10 da presente invengdo. Como pode-se perceber pela figura 2, em vez dos
bicos supramencionados, o conjunto de conduto de recirculagdo 36
compreende um ejetor 42 que, por sua vez, compreende uma entrada de fluido
motriz 44, uma entrada de fluido de sucgdo arrastado 46 e uma saida do ejetor
48.

Como indicado pelas setas na figura 2, na condi¢do
operacional ilustrada nela, o conjunto de conduto de recirculagdo 36

estabelece uma comunicaco fluida entre o lado alto 18 e a entrada de fluido
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motriz 44 de maneira tal que o ejetor 42 seja alimentado pelo liquido
recirculado pelo lado alto 18. Como tal, se a vazdo no primeiro conjunto de
conduto de entrada 20 estiver abaixo de um valor desejado, o ejetor 42
provera uma maior vazdo antes do lado baixo. Além disso, o ejetor 42 pode
também compreender possiveis bolhas de ar no primeiro conjunto de conduto
de entrada 20. Com esta finalidade, deve-se notar que o volume — em vez da
massa — do ar absorvido no liquido é um pardmetro critico no que diz respeito
a funcdo da bomba 14.

A figura 3A ilustra uma modalidade adicional do sistema de
lastro 10 da presente invengdo, em que o sistema de lastro 10 compreende
adicionalmente um segundo conjunto de conduto de entrada 50, e o sistema
de lastro 10 é adaptado para prover uma comunicagdo fluida entre o segundo
conjunto de conduto de entrada 50 e o lado baixo 16 durante pelo menos uma
parte da primeira condig¢do operacional.

O segundo conjunto de conduto de entrada 50 pode, por sua
vez, ser conectado a qualquer um de uma pluralidade de sistemas de
distribui¢do de liquido auxiliar (ndo mostrado) da estrutura marinha (nfo
mostrada) incluindo, mas sem limitagdes: um sistema de 4gua de incéndio ou
um sistema de resfriamento. Entretanto, em uma implementagéo preferida da
modalidade da figura 3A, o segundo conjunto de conduto de entrada 50 ¢
conectado a um sistema de agua de pordo (nfo mostrado) da estrutura
marinha.

Tradicionalmente, o sistema de agua de pordo de uma estrutura
marinha é conectado a uma bomba de pordo individual dedicada a servir ao
sistema de 4gua de pordo, cuja bomba de pordo em geral tem uma capacidade
inferior a da bomba 14 do sistema de lastro 10. Entretanto, com um sistema de
lastro 10 tal como apresentado na figura 3A, a bomba 14 do sistema de lastro
10 pode de fato também ser usada para bombear dgua do pordo do sistema de

dgua de pordo e esta possibilidade € pelo menos parcialmente habilitada por
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causa da presenga do conjunto de conduto de recirculagdo 36. Como pode ser
depreendido pela figura 3A, na modalidade do sistema de lastro 10 nela
revelado, uma comunicagdo fluida € estabelecida entre o segundo conjunto de
conduto de entrada 50 e o lado baixo 16 durante pelo menos uma parte da
segunda condigio operacional na qual 4gua é bombeada do sistema de dgua
de porfio (ndo mostrado). A segunda condigfo operacional estd indicada pelas
setas na figura 3A.

Além disso, a figura 3A preceitua que o segundo conjunto de
conduto de entrada 50 — na segunda condi¢do operacional — fica em
comunicacéo fluida com a entrada de fluido de sucg@o arrastado 46 do ejetor
42. Como tal, liquido bombeado do segundo conjunto de conduto de entrada
50 passara pelo ejetor 42 no seu caminho em dire¢do ao lado baixo 16. As
vantagens desta passagem € inter alia que qualquer bolha de ar no segundo
conjunto de conduto de entrada 50 sera desintegrada e/ou comprimida durante
a passagem pelo ejetor 42 bem como que o liquido que entra no lado baixo 16
tera um fluxo devidamente alto no que diz respeito a capacidade da bomba 14.

A figura 3B ilustra a modalidade da figura 3A quando o
sistema de lastro 10 estd em uma primeira condigdo operacional, isto €,
quando liquido é bombeado do tanque de lastro 12. Como pode-se perceber
pela figura 3b, o sistema de lastro 10 compreende um conduto de desvio 58
que & adaptado para prover uma comunicagio fluida entre o primeiro conjunto
de conduto de entrada 20 e a entrada de fluido de sucg¢do arrastado 46 do
ejetor 42. Como tal, quando o sistema de lastro 10 da figura 3B esta na
primeira condigio operacional, uma valvula de desvio 54 pode — dependendo
da vazdo no primeiro conjunto de conduto de entrada 20 — ser aberta pelo
menos parcialmente, provendo assim uma comunicagdo fluida entre o
primeiro conjunto de conduto de entrada 20 e a entrada do fluido de sucgdo
arrastado 46. Ao mesmo tempo, uma primeira valvula de entrada 52 pode ser

fechada ou aberta pelo menos parcialmente. Se a primeira vélvula de entrada
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52 for aberta pelo menos parcialmente, uma comunica¢do fluida ¢€
estabelecida entre o primeiro conjunto de conduto de entrada 20 e um arranjo
de acoplamento 60 (ndo mostrado na figura 3B).

A figura 3C ilustra uma se¢do transversal do arranjo de
acoplamento 60, arranjo este que compreende um conduto interno 62 ¢ um
conduto externo 64, em que tanto o conduto interno 62 quanto o conduto
externo 64 estio em comunicagdo fluida com o lado baixo 16 da bomba 14.
Além disso, a figura 3C ilustra que o conduto externo 64 encerra
substancialmente o conduto interno 62, e que a saida do ejetor 48 fica em
comunica¢io fluida com o conduto interno 62. Como pode ser depreendido
pela figura 3C, o conduto interno tem uma entrada do conduto interno 66 e
uma saida do conduto interno 68, em que o conduto externo 64 compreende
uma parte conica 70 no local da saida do conduto interno 68. A parte conica
70 do conduto externo 64 garantira que liquido transportado através do
conduto interno 62 e/ou do conduto externo 64 assumira uma dire¢do de fluxo
preferida — isto é, substancialmente paralela a uma diregdo da entrada do
conduto interno 66 para a saida do conduto interno 68 — antes de entrar no
lado baixo 16.

A figura 3C também preceitua que o conjunto de conduto de
recirculagdo 36 possa compreender um conduto de desvio de recirculagdo 72
adaptado para prover uma comunicaggo fluida entre o lado alto e o conduto
externo 64 sem passar pelo ejetor 42.

Deve-se notar que o arranjo de acoplamento 60 bem como a
bomba 14 e pelo menos uma parte do conjunto de conduto de recirculagdo 36
do sistema de lastro 10 das figuras 3A a 3C preferivelmente fica localizada
abaixo do primeiro e segundo conjuntos de conduto de entrada 20, 50. Em
outras palavras, pelo menos uma parte do primeiro conduto de entrada 20 fica
localizada em uma primeira elevagio, pelo menos uma parte do segundo

conduto de entrada 50 fica localizada a uma segunda elevagdo e o lado baixo
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16 fica localizado em uma terceira elevagdo, terceira elevagdo esta que fica
abaixo da primeira e segunda elevagdes. Este local preferido do arranjo de
acoplamento 60, da bomba 14 e possivelmente também do conjunto de
conduto de recirculagdo 36 permite que pelo menos o arranjo de acoplamento
60 seja cheio com liquido quando a bomba 14 ¢ atuada. Como tal, o risco de
iniciar a bomba 14 em uma condi¢do em que o arranjo de acoplamento 60 esta
cheio pelo menos parcialmente com ar € reduzido pelo menos
substancialmente.

Além disso, deve-se notar que o sistema de lastro 10 da
presente invengdo poderia ser adaptado para prover uma distribuigdo de
liquido a uma baixa vazio de uma fonte de liquido — tal como o conjunto de
suprimento de liquido 30 — para a bomba 14. Uma distribuigdo de liquido
como esta pode, por exemplo, ser usada antes de iniciar a bomba 14 a fim de
garantir que pelo menos a parfe do sistema de lastro 10 que fica localizada nas
proximidades do lado baixo 16 seja cheia com agua antes de iniciar a bomba
14 (isto é, a fim de realizar um escorvamento inicial da bomba 14). Em vez do
escorvamento inicial supracitado, ou em combinagdo com ele, a distribui¢do
de liquido do conjunto de suprimento 30 para a bomba 14 pode ser realizada
com propositos de resfriamento, isto é, prover liquido adicional a bomba 14 a
fim de garantir que o liquido circulado no conjunto de conduto de
recirculacio 36 tenha uma temperatura que € abaixo de um valor
predeterminado. Com esta finalidade, o dispositivo de determinagdo
previamente discutido (ndo mostrado na figura 3C) pode compreender
dispositivo para determinar a temperatura no conjunto de conduto de
recirculagdo 36 e/ou do liquido que entra no lado baixo 16.

Deve-se notar que, em algumas implementagdes da
modalidade da figura 3B, o segundo conjunto de conduto de entrada 50 pode
ser omitido de maneira tal que substancialmente apenas uma parte do liquido

conduzido através do primeiro conjunto de conduto de entrada 20 seja
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adaptada para entrar na entrada de fluido de suc¢do arrastado 46.

A figura 4 ilustra uma vista lateral de uma modalidade
adicional do sistema de lastro 10 da presente invengdo. Como pode-se
depreender pela figura 4, o primeiro conjunto de conduto de entrada 20 do
sistema de lastro 10 nela ilustrado compreende um separador de entrada 74.
Como para as modalidades anteriores, o primeiro conjunto de conduto de
entrada 20 é adaptado para ficar em comunicaggo fluida com pelo menos um
tanque de lastro (nfo mostrado) do sistema de lastro 10. Além disso, o
separador de entrada 74 fica em comunicagfo fluida com o lado baixo 16 da
bomba 14. Além disso, deve-se notar que um segundo conjunto de conduto de
entrada 50 fica em comunicagdo fluida com o separador de entrada 74. Na
modalidade do sistema de lastro 10 ilustrada na figura 4, o segundo conjunto
de conduto de entrada 50 é conectado a um sistema de 4dgua de pordo (ndo
mostrado) da estrutura marinha (nfo mostrada). Entretanto, em outras
modalidades do sistema de lastro 10 da presente invengdo, o segundo
conjunto de conduto de entrada 50 pode ser omitido, de maneira tal que
apenas um conjunto de conduto de entrada, a saber, o primeiro conjunto de
conduto de entrada 20, fique em comunicagdio fluida com o separador de
entrada 74.

Além do mais, a figura 4 ilustra que o sistema de lastro 10 nela
revelado pode compreender um conjunto de conduto de recirculagdo 36
adaptado para prover uma comunicagio fluida entre o lado alto 18 e o lado
baixo 16 da bomba 14. Meramente a titulo de exemplo, a implementagdo do
conjunto de conduto de recirculagdo 36 da figura 4 pode ser idéntica a
qualquer uma das implementagdes dos conjuntos de conduto de recirculagéo
36 discutidos com relagdio as modalidades do sistema de lastro 10
anteriormente discutido com referéncia a qualquer da figura 1 até figura 3.
Além disso, e conforme estd ilustrado na modalidade da figura 4 do sistema

de lastro 10, o conjunto de conduto de recirculagdo 36 pode ser provido sem
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um separador 38, uma vez que o separador de entrada 74 do sistema de lastro
10 da figura 4 no geral permitira que fluido (em geral um liquido, tal como
agua do mar) que desloca do separador de entrada 74 até a bomba 14 tenha
um baixo contetido de ar. Entretanto, em modalidades especificas do sistema
de lastro 10 da figura 4, o conjunto de conduto de recirculagdo 36 pode
tambérﬁ ser omitido, uma vez que o sistema de lastro 10 da figura 4 de fato ja
compreende um conjunto de conduto de recirculagdo 76, como sera discutido
com mais detalhes a seguir.

Como pode-se depreender pela figura 4, o sistema de lastro 10
compreende um conjunto de conduto de saida 78 que € adaptado para ficar em
comunica¢do fluida com o separador de entrada 74. De fato, o conjunto de
conduto de saida pode ainda ser adaptado para sempre ficar em comunicagdo
fluida com o separador de entrada 74. O conjunto de conduto de saida 78 €
preferivelmente conectado na parte mais de cima do separador de entrada 74
de maneira tal que gases, basicamente ar, possam ser extraidos do separador
de entrada 74.

A fim de melhorar a extragdo de ar do separador de entrada 74,
o sistema de lastro 10 preferivelmente compreende um conjunto de conduto
de fluido motriz 80 que estabelece uma comunicagéo fluida entre o lado alto
18 da bomba 14 e uma entrada de fluido motriz 82 de um ejetor de
escorvamento 84, ejetor de escorvamento este que compreende
adicionalmente uma entrada de fluido de sucgdo arrastado no ejetor de
escorvamento 86 e uma saida do ejetor de escorvamento 88, em que a entrada
de fluido de suc¢do arrastado no ejetor de escorvamento 86 € conectada no
conjunto de conduto de saida 78 de maneira tal que uma comunicagdo fluida
seja provida entre o separador de entrada 74 e a entrada de fluido de sucg¢do
arrastado 86. Como tal, pelo menos uma parte de liquido do lado alto 18 da
bomba 14 € — pelo menos durante certas condi¢gdes operacionais

predeterminadas — transportado para a entrada de fluido motriz 82 de maneira
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tal que o liquido contribua para extrair o ar no separador de entrada 74 através
do conjunto de conduto de saida 78.

Um exemplo de uma condigdo operacional predeterminada em
que liquido pode escoar do lado alto 18 para a entrada de fluido motriz 82
pode ser quando o volume de ar acima de um volume de patamar
predeterminado ¢ identificado no separador de entrada 74. Com esta
finalidade, o sistema de lastro 10 da presente inveng@o pode preferivelmente
compreender um arranjo sensor 90 adaptado para determinar o volume do ar
encerrado no separador de entrada 74. Um arranjo sensor como este 90 pode
preferivelmente ficar em comunicagdo com um arranjo de controle de fluido
motriz 92 — indicado por uma tnica véalvula 92 na figura 4 - que controla a
quantidade de fluxo de liquido através do conjunto de conduto de fluido
motriz 80.

Quando liquido escoa no conjunto de conduto de fluido motriz
80 de forma a alimentar o ejetor de escorvamento 84, uma mistura de ar e
liquido deixara o ejetor de escorvamento 84 através da saida do ejetor de
escorvamento 88 que, por sua vez, estd em comunicagdo fluida com um
conjunto de conduto de restauragdo 94 que, na modalidade da figura 4,
compreende um sepai‘ador de restauragdo 96 e uma vedagdo de liquido 98.
Como pode-se perceber pela figura 4, a saida do ejetor de escorvamento 88
pode preferivelmente descarregar no separador de restauragéo 96. O separador
de restauragdo 96 compreende adicionalmente um conduto de descarga de ar
100 de maneira tal que ar no separador de restauragdo 96 possa deixar o
sistema de lastro 10 da presente invengo.

A vedacdo de liquido 98 preferivelmente compreende um
conduto — ou uma pluralidade de condutos unidos entre si de maneira a
formar um arranjo de condutos continuo — que, por sua vez, compreende uma
dobra inferior 102 e uma dobra superior 104 em que a primeira e segunda

dobras sdo distanciadas uma da outra por uma distancia vertical V, distincia
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vertical esta que € preferivelmente maior que 10 metros, mais preferivelmente
maior que 11 metros.

Conforme pode-se perceber quando se estuda a modalidade da
figura 4, o conjunto de conduto de fluido motriz 80, o conjunto de conduto de
restauragdo 94, o separador de entrada 74 e partes do primeiro conjunto de
conduto de entrada 20 juntos formam um conjunto de conduto de recirculagdo
de fluido motriz 76 para o sistema de agua de lastro 10, conjunto de conduto
de recirculagdo de fluido motriz este 76 que estabelece uma comunicagdo
fluida entre o lado alto 18 e o lado baixo 16 para permitir assim o transporte
de liquido do lado alto 18 para o lado baixo 16. O conjunto de conduto de
recirculagio de fluido motriz 76 supradescrito pode, em algumas modalidades
da presente invengdo, ser o Unico conjunto de conduto de recirculagdo do
sistema de lastro 10 adaptado para prover uma passagem de fluido do lado
alto 18 para o lado baixo 16. Entretanto, e como foi previamente discutido,
outras modalidades do sistema de lastro 10 da presente invengdo podem
também compreender um conjunto de conduto de recirculagdo adicional 36 tal
como qualquer um dos conjuntos de conduto de recirculagdo 36 apresentados
nas modalidades da ﬁguré 1 até a figura 3.

Deve-se notar que o sistema de lastro 10 da figura 4 também
compreende um conjunto de conduto de corte 106 que estabelece uma
comunicacdo fluida entre a vedag¢do de liquido 98 — preferivelmente no local
da dobra superior 104 — e o conjunto de conduto de saida 78 a fim de reduzir
o risco de ter a vedagdo de liquido 98 esvaziado de liquido por causa inter
alia de uma agdo tipo sifdo.

Conforme pode-se depreender pela figura 4, o sistema de
lastro 10 ilustrado nela também compreende um arranjo de controle do
conduto de recirculagdo 41 — tal como uma ou mais valvulas — adaptado para
controlar a vazdo através do conjunto de conduto de recirculagdo 36. Além

disso, o sistema de lastro 10 da figura 4 compreende um arranjo de controle
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de descarga 108 adaptado para controlar a vazdo através do conjunto de
descarga 32.

O arranjo de controle de fluido motriz 92, o arranjo de controle
do conduto de recirculagdo 41 e o arranjo de controle de descarga 108 podem
preferivelmente ser operados individualmente e/ou em combinagdo a fim de
garantir que a quantidade de gas, tal como ar no separador de entrada 74 — e
conseqiientemente no fluido que aproxima-se da bomba 14 — seja mantida
devidamente baixa. Com esta finalidade, um método de controle ¢
preferivelmente usado, cujas etapas s3o resumidamente discutidas a seguir
com referéncia ao sistema de lastro 10 da figura 4, bem como ao fluxograma
ilustrado na figura 5.

No método de controle supracitado, a quantidade de ar no
separador de entrada 74 ¢ determinada, preferivelmente, usando o arranjo
sensor 90 ou qualquer outro dispositivo adequado para determinar o contetido
de ar no separador de entrada 74. A quantidade assim determinada de ar A no
separador de entrada 74 é entdo comparada com uma pluralidade de valores
de patamares predeterminados T, T, Tz € T.

Se a quantidade de A. no separador de entrada 74 for abaixo
de um primeiro valor de patamar T}, o arranjo de controle de fluido motriz 92
e o arranjo de controle do conduto de recirculag@o 41 sdo fechados, ao passo
que o arranjo de controle de descarga 108 fica em uma posi¢do de maneira a
permitir um fluxo maximo através do conjunto de descarga 32. Assim, o
sistema de lastro 10 fica entfio em uma condig¢do em que o transporte de fluido
através do conjunto de conduto de recirculagdo de fluido motriz 76, bem
como o conjunto de conduto de recirculagio 36, ¢ impedido a fim de garantir
que uma alta vazao seja obtida do primeiro conjunto de conduto de entrada 20
para o conjunto de descarga 32.

Entretanto, se a quantidade de ar A, no separador de entrada

74 for igual ou maior que o primeiro valor de patamar T;, o arranjo de
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controle de fluido motriz 92 é operado até uma condigdo pelo menos
parcialmente aberta de maneira tal que o transporte de fluido através do
conjunto de conduto de recirculagdo de fluido motriz 76 seja habilitado. Isto
esta indicado nas caixas 112 e 114 na figura 5. Como tal, a entrada de fluido
motriz 82 do ejetor de escorvamento 84 é alimentada com fluido — geralmente
liquido tal como 4gua — fazendo com que o ejetor de escorvamento 84 extraia
ar do separador de entrada 74. Além disso, durante abertura do arranjo de
controle de fluido motriz 92, a vazio do primeiro conjunto de conduto de
entrada 20 para o separador de entrada 74 ¢é reduzida. Esta reducdo da vazdo €
preferida, uma vez que uma quantidade de ar A, acima do primeiro valor de
patamar T, ¢ indicativa de que o conteido de ar do fluido no primeiro
conjunto de conduto de entrada 20 ¢ alto. Assim, uma redugio da vazdo do
primeiro conjunto de conduto de entrada 20 para o separador de entrada 74 ¢
desejada a fim de poder extrair o ar do separador de entrada 74 de uma
maneira apropriada. Além disso, deve-se notar que a reducdo da vazdo no
primeiro conjunto de conduto de entrada 20 — quando se usa a etapa referida —
pode ser obtida sem obter uma redugfo correspondente da vazdo em diregdo
a0 lado baixo 16 da bomba 14. Em vez disso, por causa da recirculagéo de
fluido através do conjunto de conduto de recirculagio de fluido motriz 76,
uma vazdo constante — preferivelmente uma vazdo préxima da condi¢do
operacional ideal da bomba 14 — pode ser mantida.

Além disso, se a quantidade de ar A; no separador de entrada
74 for igual ou maior que o segundo valor de patamar T, — segundo valor de
patamar este T, que € maior que o primeiro valor de patamar T; — 0 arranjo de
controle do conduto de recirculagdo 41 ¢é operado até uma condi¢do pelo
menos parcialmente aberta, de maneira tal que o transporte de fluido através
do conjunto de conduto de recirculagdo 36 seja habilitado. Isto esta indicado
nas caixas 116 e 118 na figura 5. Como tal, uma recirculagdo de fluido €

obtida do lado alto 18 para o lado baixo 16, resultando em uma redugéo
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adicional da vazdo do primeiro conjunto de conduto de entrada 20 para o
separador de entrada 74. Como para a etapa anterior correspondente as caixas
112 e 114, a abertura do arranjo de controle do conduto de recirculagéo 41
pode permitir que a redugdo da vazdo do primeiro conjunto de conduto de
entrada 74 seja reduzida sem obter uma redugfo da vazdo para o lado baixo
16. Deve-se notar que, em certas modalidades do método de controle, as
etapas correspondentes as caixas 116 e 118 podem ser omitidas.

. Adicionalmente, se a quantidade de ar A no separador de
entrada 74 for igual ou maior que um terceiro valor de patamar T3 — terceiro
valor de patamar este T3 que é maior que o segundo valor de patamar T, — o
arranjo de controle de descarga 108 é operado para estrangular o conjunto de
descarga 32 de maneira tal que uma menor vazdo seja obtida no conjunto de
descarga 32. Isto est4 indicado nas caixas 120 e 122 na figura 5. Esta reduggo
da vazdo no conjunto de descarga 32 reduz ainda mais a vazdo do primeiro
conjunto de conduto de entrada 20 para o separador de entrada 74. A redugdo
da vazdo no conjunto de descarga 32 resultara geralmente em uma redugéo
correspondente da vazdo no sentido do lado baixo 16. Entretanto, por causa da
recirculagdo do conjunto de conduto de recirculagdo de fluido motriz 76 e do
conjunto de conduto de recirculagdo 36, a vazdo no sentido do lado baixo 16
pode no entanto ser mantida em um intervalo de vazdo preferido para a
bomba 14. O arranjo de controle de descarga 108 é preferivelmente adaptado
para realizar um estrangulamento continuo — isto ¢, sem escalonamento — do
conjunto de descarga 32. Como tal, as etapas do método de controle indicadas
nas caixas 120 e 122 na figura 5 podem compreender uma etapa de
determinar quanto a quantidade de ar A, no separador de entrada 74 excede —
isto é, nfo somente a que é realmente igual ou maior — o terceiro valor de
patamar T;. Dependendo da informagdo no que diz respeito a quanto a
quantidade de ar A excede o terceiro valor de patamar Tj, o arranjo de

controle de descarga 108 é operado até uma porcentagem de estrangulamento
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correspondente a uma fung@o da diferenga A. — T;. Deve-se notar que, em
certas modalidades do método de controle, as etapas correspvondentes as
caixas 120 e 122 podem ser omitidas, por exemplo, se ndo for desejado
estrangular o conjunto de descarga 32.

Finalmente, se a quantidade de ar A, no separador de entrada
74 for igual ou maior a um quarto valor de patamar T, — quarto valor de
patamar este T, que é maior que o terceiro valor de patamar T3 — o arranjo de
controle de descarga 108 ¢ operado para uma condigdo fechada de maneira tal
que um fluxo para o conjunto de descarga 32 seja impedido. Isto esta indicado
nas caixas 124 e 126 na figura 5. Este impedimento de fluxo para o conjunto
de descarga 32 reduz ainda mais a vazdo do primeiro conjunto de conduto de
entrada 20 para o separador de entrada 74. Uma vez que a vazio no conjunto
de descarga 32 neste caso é substancialmente zero, a vazo no sentido do lado
baixo 16 na presente condi¢dio no geral corresponde a soma das vazdes
através do conjunto de conduto de recirculagdo de fluido motriz 76 e do
conjunto de conduto de recirculagdo 36. Entretanto, os conjuntos de conduto
sdo preferivelmente projetados de maneira a permitir vazdes de magnitudes
apropriadas de maneira tal que a vazdo no sentido do lado baixo 16 possa no
entanto ser mantida em um intervalo de vazdo preferido para a bomba 14.
Meramente a titulo de exemplo, o conjunto de conduto de recirculagdo de
fluido motriz 76 e o conjunto de conduto de recirculagdo 36 podem ser
projetados de forma que eles juntos fornegam uma vazdo que € na faixa de 50
% - 70 %, preferivelmente 60 % - 65 %, da vazdo preferida da bomba 14.
Deve-se notar que, em certas modalidades do método de controle, as etapas
correspondentes as caixas 124 e 126 podem ser omitidas, por exemplo, se ndo
for desejado fechar o conjunto de descarga 32.

As etapas do método de controle supradiscutidas com
referéncia a figura 4 e a figura 5 podem preferivelmente ser repetidas, tanto

continuamente, periodicamente a uma frequéncia predeterminada (por
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exemplo, a cada 30 segundos) quanto pela atuacdo de um operador.
Adicionalmente, em certas implementagdes do método de controle as etapas
podem ser realizadas em uma ordem inversa, comparado com o fluxograma
da figura 5. Além disso, deve-se notar que implementagdes do método de
controle supradescrito podem compreender etapas de controle adicionais.
Meramente a titulo de exemplo, se for determinado que a quantidade de ar A,
no separador de entrada 74 é igual ou maior que um terceiro valor de patamar
T; e que o conjunto de descarga 32 ¢é estrangulado (por exemplo, caixas 120 e
122 na figura 5), certas implementagdes do método de controle podem
compreender as etapas de determinar continuamente ou a uma frequéncia
predeterminada a quantidade de ar A no separador de entrada 74 e — se
necessario — reajustar o estrangulamento do conjunto de descarga. 32.
Adicionalmente, o método de controle pode preferivelmente compreender
uma etapa de fechar o arranjo de controle de fluido motriz 92, bem como o
arranjo de controle do conduto de recirculagdo 41 e operar o arranjo de
controle de descarga 108 de maneira a permitir uma maxima vazdo através do
conjunto de descarga 32 antes de executar as etapas na figura 5.

Como tal, o método de controle supradescrito pode permitir
que o conteudo de ar do fluido que entra no lado baixo 16 da bomba 14 seja
mantido abaixo de um valor desejado predeterminado € ao mesmo tempo
permitir que a vazdo no sentido do lado baixo 16 seja mantida préxima de
uma vazio desejada, ou pelo menos em um intervalo de vazéo desejado.

Além disso, deve-se notar que qualquer uma das etapas do
método de controle apresentado anteriormente pode ser realizada
manualmente. Entretanto, mais preferivelmente, todas as etapas citadas sio
realizadas por uma unidade de controle 109 que, preferivelmente, compreende
uma unidade de controle eletrénico (ECU) com um produto programa de
computador adaptado para implementar as etapas referidas do método de

controle. Como tal, a unidade de controle 109 é preferivelmente adaptada para
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comunicar pelo menos com o arranjo 90, o arranjo de controle de fluido
motriz 92, arranjo de controle do conduto de recirculagdo 41 e o arranjo de
controle de descarga 108. Também, deve-se salientar que um método de
controle que ndo envolve as etapas correspondentes as caixas 116 e 118 pode
ser usado em um fluido 10 que ndo compreende um conjunto de conduto de
recirculacdo 36.

Deve-se perceber que a presente invengdo ndo esta limitada as
modalidades supradescritas e ilustradas nos desenhos. Por exemplo, embora o
conjunto de conduto de recirculagdo 36 nas modalidades ilustradas tenha sido
ilustrado estendendo-se pelo menos parcialmente abaixo da bomba 14, o
conjunto de conduto de recirculagdo 36 pode muito bem estender-se
substancialmente no mesmo nivel — ou mesmo acima — da bomba 14 em
certas modalidades do sistema de lastro 10 da presente inveng&o. O raciocinio
apresentado também se aplica para o primeiro e segundo conjuntos de
conduto de entrada 20, 50, isto €, que, em algumas modalidades do sistema de
lastro 10 da presente invengdo, pelo menos as partes do primeiro e segundo
conjuntos de conduto de entrada 20, 50 que sdo adjacentes a bomba 14
possam ficar localizados substancialmente no mesmo nivel ou -
opcionalmente, uma parte do segundo conjunto de conduto de entrada 50
possa ficar localizado acima de uma parte do tanque de lastro 50. Como tal,
versados na técnica perceberdo que muitas mudangas e modificagdes podem

ser realizadas de acordo com o escopo das reivindicagdes anexas.
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REIVINDICACOES

1. Sistema de lastro (10) para uma estrutura marinha (10), dito

sistema compreendendo um tanque de lastro (12) ¢ uma bomba (14), a dita
bomba (14) compreendendo um lado baixo (16) e um lado alto (18) e o dito
sistema de lastro (10) compreende um primeiro conjunto de conduto de
entrada (20) adaptado para prover uma comunicagdo fluida entre o dito tanque
de lastro (12) e o dito lado baixo (16), o dito sistema de lastro (10) sendo
adaptado para prover uma primeira condig¢do operacional, em cuja primeira
condigio operacional fluido é bombeado do dito lado baixo (16) para o dito

lado alto (18), caracterizado pelo fato de que o dito sistema de lastro (10)

compreende adicionalmente um conjunto de conduto de recirculagdo (36)
adaptado para prover um transporte de fluido do dito lado alto (18) para o dito
lado baixo (16) durante pelo menos parte da dita primeira condi¢do
operacional.

2. Sistema de lastro (10) de acordo com a reivindicagéo 1,

caracterizado pelo fato de que o dito conjunto de conduto de recirculagdo (36)

compreende um separador (38), preferivelmente um separador ciclone.
3. Sistema de lastro (10) de acordo com a reivindicagdo 1 ou 2,

caracterizado pelo fato de que o dito conjunto de conduto de recirculagio (36)

compreende um ejetor (42) que, por sua vez, compreende uma entrada de
fluido motriz (44), uma entrada de fluido de sucgdo arrastado (46) e uma saida
do ejetor (48), em que o dito conjunto de conduto de recifculagﬁo (36) ¢
adaptado para prover uma comunicag¢do fluida entre o dito lado alto (18) e a
dita entrada de fluido motriz (44) durante pelo menos uma parte da dita
primeira condi¢do operacional.

4. Sistema de lastro (10) de acordo com a reivindicagdo 3,

caracterizado pelo fato de que o dito sistema de lastro (10) é adaptado para

prover uma comunicaggo fluida entre o dito primeiro conjunto de conduto de

entrada (20) e a dita entrada de fluido de sucgdo arrastado (46) durante pelo
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menos uma parte da dita primeira condi¢do operacional.
5. Sistema de lastro (10) de acordo com a reivindicagdo 3 ou 4,

caracterizado pelo fato de que o dito sistema de lastro (10) € adaptado para

prover uma comunicagio fluida entre a dita saida do ejetor (48) e o dito lado
baixo (16) durante pelo menos uma parte da dita primeira condicdo
operacional.

6. Sistema de lastro (10) de acordo com qualquer uma das

reivindicagdes anteriores, caracterizado pelo fato de que o dito sistema de

lastro (10) compreende adicionalmente um segundo conjunto de conduto de
entrada (50), efn que o dito sistema de lastro (10) é adaptado para prover uma
comunica¢io fluida entre o dito segundo conjunto de conduto de entrada (50)
e o dito lado baixo (14) durante pelo menos uma parte da dita primeira
condigdo operacional.

7. Sistema de lasfro (10) de acordo com a reivindicagdo 6,

quando dependente de qualquer uma das reivindicagdes 3 a 5, caracterizado

pelo fato de que o dito sistema de lastro (10) €é adaptado para prover uma
comunicagdo fluida entre o dito segundo conjunto de conduto de entrada (50)
e a dita entrada de fluido de sucgdo arrastado (46).

8. Sistema de lastro (10) de acordo com a reivindicag¢do 6 ou 7,

caracterizado pelo fato de que o dito segundo conjunto de conduto de entrada

(50) ¢é adaptado para ficar em comunicagdo fluida com um sistema auxiliar,
preferivelmente um sistema de agua de pordo, da dita estrutura marinha.
9. Sistema de lastro (10) de acordo com qualquer uma das

reivindicac¢Bes 3 a 8, caracterizado pelo fato de que o dito sistema de lastro

(10) compreende adicionalmente um arranjo de acoplamento (60) que
compreende um conduto interno (62) e um conduto externo (64), em que
tanto o dito conduto interno quanto o dito conduto externo estdo em
comunicagdo fluida com o dito lado baixo (16), o dito conduto externo (64)

encerrando substancialmente o dito conduto interno (62), o dito primeiro
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conjunto de conduto de entrada (20) estando em comunicaggo fluida com o
dito conduto externo (64) e a dita saida dé ejetor (48) estando em
comunicagio fluida com o dito conduto interno (62).

10. Sistema de lastro (10) de acordo com a reivindicagdo 9,

caracterizado pelo fato de que o dito conduto interno (62) tem uma entrada do

conduto interno (66) e uma saida do conduto interno (68), em que o dito
conduto externo (64) compreende uma parte conica no local da dita saida do

conduto interno (68).
11. Sistema de lastro (10) de acordo com qualquer uma das

reivindicagdes anteriores, caracterizado pelo fato de que o dito primeiro

conjunto de conduto de entrada (20) compreende um separador de entrada
(74), o dito separador de entrada (74) sendo adaptado para ficar em
comunicagdo fluida com o dito tanque de lastro (12), bem como com o dito
lado baixo (16).

12. Sistema de lastro (10) de acordo com a reivindicagdo 11,

caracterizado pelo fato de que o dito sistema de lastro (10) compreende

adicionalmente um conjunto de conduto de saida (78) que é adaptado para
ficar em comunicacéo fluida com o dito separador de entrada (74).
13. Sistema de lastro (10) de acordo com a reivindicagdo 12,

caracterizado pelo fato de que o dito conjunto de conduto de saida (78)

compreende adicionalmente um ejetor de escorvamento (84) compreendendo
uma entrada de fluido motriz do ejetor de escorvamento (82), uma entrada de
fluido de sucgdo arrastado pelo ejetor de escorvamento (86) e uma saida do
ejetor de escorvamento (88), a dita entrada de fluido de sucg@o arrastado pelo
ejetor de escorvamento (86) sendo adaptada para ficar em comunicagéo fluida
com o dito separador de entrada (74).

14. Sistema de lastro (10) de acordo com a reivindicagdo 13,

caracterizado pelo fato de que a dita entrada de fluido motriz do ejetor de

escorvamento (82) ¢ adaptada para ficar em comunicagdo fluida com o dito
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lado alto (18).

15. Sistema de lastro (10) de acordo com a reivindicagéo 13 ou

14, caracterizado pelo fato de que o dito sistema de lastro (10) compreende

adicionalmente um conjunto de conduto de restauragdo (94) compreendendo
um separador de restauragdo (96) e uma vedagdo de liquido (8), em que a dita
vedac¢do de liquido (8) fica em comunicagdo fluida com o dito separador de
entrada (74) e o dito separador de restauragdo (96), a dita saida do ejetor de
escorvamento (88) estando em comunicagdo fluida com o dito separador de
restauracao (96).

16. Sistema de lastro (10) de acordo com a reivindicagdo 15,

caracterizado pelo fato de que o dito sistema de lastro (10) compreende

adicionalmente um conjunto de conduto de corte (106) que fornece
comunicac¢io fluida entre a vedagdo de liquido (98) e o dito conjunto de
conduto de saida (78).

17. Sistema de lastro (10) de acordo com a reivindicagdo 15 ou

16, caracterizado pelo fato de que o dito conduto de restauragdo compreende

adicionalmente um conduto de saida (100) que estabelece uma comunicagdo
fluida entre o dito separador (96) e o ambiente em volta do dito sistema de
lastro (10).

18. Sistema de lastro (10) de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes anteriores, em que pelo menos uma parte do dito primeiro
conduto de entrada (20) fica localizada a uma primeira elevagéo, o dito lado
baixo (16) sendo localizado a uma elevagéo abaixo da dita primeira elevagdo.

19. Estrutura marinha, caracterizada pelo fato de que

compreende um sistema de lastro (10) como definido em qualquer uma das
reivindicag¢des anteriores.

20. Método para transportar fluido de um tanque de lastro (12)
de um sistema de lastro (10) para o ambiente em volta do dito sistema de

lastro (10), o dito sistema de lastro (10) compreendendo adicionalmente uma
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bomba (14) que, por sua vez, compreende um lado baixo (16) e um lado alto
(18), compreendendo as etapas de:

- prover uma comunica¢do fluida entre o dito primeiro
conjunto de conduto de entrada (20) e o dito lado baixo (16);

- prover uma comunicagdo fluida entre o dito lado alto (18) e o
dito ambiente em volta;

- permitir que a dita bomba (14) fique em uma condigdo
operacional de maneira tal que fluido seja bombeado do dito lado baixo (16)
para o dito lado alto (18);

caracterizado pelo fato de compreender adicionalmente as

etapas de:

- determinar uma medida de qualidade indicativa de pelo
menos uma propriedade do dito fluido transportado do dito tanque de lastro
(12 para o dito lado baixo (16);

- comparar a dita medida de qualidade com um intervalo
predeterminado e,

- se a dita medida de qualidade cair no dito intervalo
predeterminado, transferir pelo menos uma parte do dito fluido no dito lado
alto (18) de volta para o dito lado baixo (16) quando a dita bomba (14) estiver
na dita condi¢d@o operacional.

21. Método de acordo com a reivindicagdo 20, caracterizado

pelo fato de que a dita medida de qualidade ¢ indicativa da quantidade de gas
no fluido e/ou da vazdo do fluido que aproxima-se do dito lado baixo (14).

22. Método de acordo com a reivindicaggo 21, em que o dito
sistema de lastro (10) compreende um separador de entrada (74) que é
adaptado para ficar em comunicagdo fluida com o dito tanque de lastro (12),

bem como com o dito lado baixo (16), caracterizado pelo fato de que a dita

etapa de determinar a dita medida de qualidade compreende uma etapa de

determinar a quantidade de gas (A) no dito separador de entrada (74).



10

6

23. Produto programa de computador, caracterizado pelo fato

de que compreende um programa de computador contendo codigo de
programa de computador executivel em um computador, ou em um
processador, para implementar todas as etapas de um método como definido
na parte caracterizante de qualquer uma das reivindicagdes 20 a 22, o dito
produto sendo armazenado em uma midia legivel por computador ou uma
onda portadora.

24. Unidade de controle eletronico (109), caracterizada pelo

fato de que compreende um produto programa de computador como definido
na reivindicagdo 23, arranjado para executar todas as etapas de um método de
acordo com a parte caracterizante como definido em qualquer uma das

reivindicagdes 20 a 22.
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RESUMO

“SISTEMA DE LASTRO, ESTRUTURA MARINHA, METODO PARA
TRANSPORTAR FLUIDO DE UM TANQUE DE LASTRO DE UM
SISTEMA DE LASTRO, PRODUTO PROGRAMA DE COMPUTADOR, E,
UNIDADE DE CONTROLE ELETRONICO”

A presente invengdo diz respeito a um sistema de lastro para
uma estrutura marinha. O sistema de lastro compreende um tanque de lastro e
uma bomba. A bomba compreende um lado baixo e um lado alto, e o sistema
de lastro compreende um primeiro conjunto de conduto de entrada adaptado
para prover uma comunicagdo fluida entre o tanque de lastro € o lado baixo. O
sistema de lastro é adaptado para prover uma primeira condigdo operacional,
primeira condigdo operacional esta em que um fluido ¢ bombeado do lado

baixo para o lado alto.
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