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guincho auxiliar), projetado para que todo o sistema seja icado por guinchos a partir de uma
embarcacao e descido até uma profundidade de trabalho, proxima ao leito marinho.




117

“SISTEMA E METODO DE REEL DRIVE SUBMARINO PARA
RECOLHIMENTO E LANGAMENTO DE DUTOS FLEXIVEIS E UMBILICAIS”

Campo da Invencao

[0001] A presente invencao estda baseada no desenvolvimento de um
sistema e método para lancamento e recolhimento de linhas flexiveis
submarinas.

Descriciao do Estado da Técnica

[0002] As embarcacdes PLSVs tipicamente langcam dutos diretamente da
superficie do mar, formando catenarias longas, envolvendo toda a lamina d’agua
no campo. Quando o langamento ocorre em laminas d’agua rasas, isso nao é
normalmente uma restricao; porém, conforme se avanga para laminas d’agua
mais profundas, o projeto do duto flexivel passa a ser limitado em termos de seus
materiais, e pela capacidade de sustentar seu proprio peso em catenaria (que
no Pré-Sal, por exemplo, é da ordem de 2500m).

[0003] Conforme aumenta a resisténcia dos acgos utilizados, aumenta a
susceptibilidade a certos mecanismos de falha, como é o caso do SCC-CO2
(Corrosédo sob Tensdo por CO2). Ao reduzir a resisténcia, para minimizar o
impacto desse mecanismo, aumentam -se 0 peso € 0 numero de camadas
estruturais necessarias, elevando com isso o custo do flexivel, até o limite em
gue nao é mais possivel atender aos critérios técnicos.

[0004] Em projetos de desmobilizagdo nos quais a documentacgao do flexivel
nao mais é valida (ultrapassou a vida util de projeto), ndo existe no sistema, ou
o flexivel sabidamente encontra-se em estado de degradacéo estrutural, ndo
sendo viavel ou seguro seu recolhimento, uma vez que este podera nao resistir
a tragao gerada por seu préprio peso, a solugao existente nesse caso é cortar
com auxilio de ROV o duto em trechos pequenos (da ordem de 30m cada) e
recolhé-los individualmente por guindaste. Trata-se de uma operagao longa e
onerosa em relagcdo ao tempo de embarcagdo, comparada a operacgao

convencional.
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[0005] O objeto da invengao € uma inovagao em sistema de langamento de
flexiveis submarinos. O equipamento proposto seria capaz de rotacionar bobinas
de dimensao padrao contendo dutos flexiveis e umbilicais, com controle de
rotagcédo e torque, bem como controle das extremidades do flexivel (através de
um sistema de guincho auxiliar), projetado para que todo o sistema seja icado
por guinchos a partir de uma embarcagao e descido até uma profundidade de
trabalho, proxima ao leito marinho. A partir dai, inicia-se o langamento, com apoio
exclusivo de ROV, formando uma catenaria extremamente reduzida (50m ou
menos).

[0006] Em campos do Pré-Sal, a invencao permite escolhas mais adequadas
de materiais para resistir aos mecanismos de falhas tipicos, como SCC-CO2 e
escorregamento interno de estruturas, pois elimina a necessidade de resistir a
grandes tracionamentos. Isso traz ganhos significativos no aumento da vida util
das estruturas envolvidas, bem como na minimizag¢ao dos custos de fabricagao
(e possivelmente de compra) dessas mesmas estruturas. O sistema da invengao
pretende viabilizar projetos atualmente inviaveis do ponto de vista técnico-
econdmico.

[0007] Em operagbes com dutos degradados (principalmente
descomissionamento), a invengdo fornece uma alternativa que permite o
manuseio desses dutos de forma segura sem considerar o estado de
integridade, uma vez que o duto sera enrolado em uma bobina, e a bobina
provera o suporte estrutural para o duto durante o igamento. Riscos operacionais
relativos ao rompimento da catenaria ou perda de estanqueidade s&o
minimizados, inclusive o0s riscos ambientais (em caso de perda de
estanqueidade pode haver vazamento de éleo ou residuos radioativos - NORM).
[0008] Em operagdes com dutos sem conectores (dutos cortados), situagao
problematica para PLSVs, a invencgao elimina a necessidade de equipamentos
especiais, pois para baixas catenarias a carga sera igualmente baixa,

viabilizando o uso de equipamentos de amarragao simples baseados em atrito,
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como dedo chinés, e outros equipamentos, como clamps, disponiveis
comercialmente. O recolhimento em si seria idéntico aos demais.

[0009] O documento WO2013172706A1 revela um método de langamento
de tubulacdes submarinas. O método compreende as etapas de construir uma
secao da tubulacdo pela unido de duas se¢cdes menores, posicionar a segao
construida da tubulacdo em uma superficie de armazenamento submarina, e
recolher a se¢ao da tubulacdo do mar, enrolando-a na bobina do navio.

[0010] O documento WO02014209129A1 revela uma plataforma
semissubmersivel para langamento de dutos flexiveis submarinos e um método
para o langamento.

[0011] O documento US8608406B2 revela uma bobina de armazenamento
de tubos enrolados com um eixo cilindrico oco de grande diametro, estruturas
de suporte do eixo do enrolador instaladas no recipiente, e um arranjo de
acionamento do enrolador montado no recipiente.

[0012] Os documentos do Estado da Técnica se afastam da presente
invengao por nao revelarem um método de langamento ou recolhimento de dutos
flexiveis submarinos em que uma bobina é langada por um guincho até uma
determinada profundidade do leito marinho, para que a referida bobina gire para
enrolar ou desenrolar a tubulagdo submarina, recolhendo-a do fundo mar ou
langando-a no fundo do mar.

Objetivo da invencao

[0013] E um objetivo da invencdo permitir a simplificacdo de estruturas
flexiveis, viabilizando a utilizagdo de estruturas mais simples em relagdo a
resisténcia e custo, e ao uso de materiais CRA mais adequados a agressividade
do fluido produzido.

[0014] E ainda um objetivo da invengdo possibilitar o recolhimento de
estruturas degradadas, ao minimizar as cargas atuantes nessas estruturas.
[0015] E ainda um objetivo da invencdo permitir a reducdo no
dimensionamento de end-fittings, permitindo assim o bobinamento de tramos

conectados.
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Descricido Resumida da Invencao

[0016] De forma a alcangar os objetivos acima descritos, a presente invengao
compreende um método de langamento consistindo em descer um sistema reel
drive, adequadamente marinizado, até uma distancia fixa do leito marinho,
proxima de 50m (suficiente para ndo colidir com obstaculos e sistemas
submarinos) minimizando, dessa forma, a catenaria formada durante o
langamento ou recolhimento.

[0017] O equipamento proposto é capaz de rotacionar bobinas padrao
contendo dutos flexiveis e umbilicais, com controle de rotagéo e torque, bem
como controle das extremidades do flexivel (através de sistema de guincho
auxiliar), projetado para que todo o sistema seja icado por guinchos a partir de
uma embarcacgao e descido até uma profundidade de trabalho, proxima ao leito
marinho. A partir dai, inicia-se o langcamento, com apoio exclusivo de ROV,
formando uma catenaria extremamente reduzida (50m ou menos).

Breve Descricido dos Desenhos

[0018] A presente invengao sera descrita com mais detalhes a seguir, com
referéncia as figuras em anexo que, de uma forma esquematica e nao limitativa
do escopo inventivo, representam exemplos de realizagado desta. Nos desenhos,
tém-se:

1. AFigura 1, a qual ilustra de maneira esquematica o método de Reel Drive
Submarino para recolhimento e langamento de dutos e umbilicais
proposto nesta invencgao;

2. A Figura 2, a qual ilustra detalhes do sistema da invengao, sendo estes:
bobina (1), sistema de motorizagdo e transmissao de torque (drive) (2),
flutuadores (3), thrusters para posicionamento dindmico (4), estrutura
para suporte do sistema (estdo ocultos olhais de icamento e cabeamento)
(5).

Descricao Detalhada da Invencao

[0019] Abaixo segue descrigao detalhada de uma concretizagao preferida da

presente invencao, de cunho exemplificativo e de forma nenhuma limitativo. Nao
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obstante, ficarao claras para um técnico no assunto, a partir da leitura desta
descricdo, possiveis concretizacdes adicionais da presente invencado ainda
compreendidas pelas caracteristicas essenciais e opcionais abaixo.

[0020] A presente invengao substitui totalmente PLSVs para os processos
de interligacdo submarina, incluindo risers no caso em que estes possam ser
pré-lancados, pois permite o pré-lancamento e, posteriormente, pescaria de
extremidade e pull-in. A estrutura da embarcacao necessaria poderia facilmente
incluir mecanismos para desmobilizar também equipamentos submarinos por
cabo, como o SESV opera, aumentando a carteira de servigcos que uma mesma
embarcacao atenderia. Esta embarcacao seria naturalmente menos complexa
qgue um PLSV convencional, o que poderia indicar uma redug¢ao da taxa diaria.
[0021] A necessidade de PLSVs convencionais ainda € necessaria para
lancamentos de risers em caso de pull-in de primeira extremidade, ou em caso
de langamentos e recolhimentos com flutuadores, ja que esses dois cenarios
exigem o langamento dindmico de trechos verticais, 0 que ndo seria suportado
pelo sistema Reel Drive Submarino. Porém, com a presente invengao, elimina-
se boa parte dos problemas identificados para servicos de desmobilizagao, que
atualmente ndo possuem solucdo que atenda a todos os pré-requisitos
necessarios.

[0022] O sistema de langamento da invencédo consiste na marinizacdo da
bobina do sistema Reel Drive, incluindo flutuadores para manter o peso do
sistema (sem dutos) neutro, e motores (thrusters), bem como um sistema de
controle de posi¢cao semelhante a um DP (Dynamic Positioning), para permitir
sua operagao submarina. O equipamento é capaz de substituir com inUmeros
ganhos a torre de langcamento, que é um equipamento de grande porte e
extremamente caro.

[0023] Em uma embarcagao com moonpool localizado em posi¢ao central,
todo o sistema desceria a profundidade de trabalho apoiado em seus 4 vértices

por cabos de guinchos (ou equivalentes) partindo da plataforma.
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[0024] O sistema proposto conta com flutuadores, para manter o peso do
equipamento como neutro, ou proximo disso, e minimizar a carga sobre os cabos
dos guinchos. O sistema desce até uma distancia de 20 a 50m do leito
submarino, onde seu posicionamento € mantido e controlado por um sistema de
DP, baseado em sensores de posicionamento, de forma equivalente a
atualmente encontrada em ROVs convencionais. Junto com os cabos de
guincho, desce um umbilical que prové o equipamento com poténcia (hidraulica
e elétrica) proveniente da embarcacao, a fim de alimentar os motores e sensores
do equipamento. Um (ou mais) ROV ¢ utilizado para auxiliar a ancoragem da
extremidade do flexivel a ser langado no solo marinho, possivelmente com uso
de peso morto, que pode estar previamente instalado na bobina, ou sistema de
ancoragem. A partir desse momento, com a extremidade ancorada, o
langcamento ou recolhimento € iniciado, com acionamento do dispositivo de
bobinamento, girando a bobina e desenrolando ou enrolando o flexivel. O
langamento é controlado diretamente da embarcagéo, como um ROV, e mantido
no track pelo sistema de posicionamento, com controle visual por cameras. Apos
esgotar a bobina, o equipamento ¢é icado, sendo a bobina substituida por outra
bobina estocada no navio, permitindo a continuidade do processo.

[0025] A invengdo aqui proposta traz grandes ganhos e vantagens ao
procedimento de langamento e recolhimento de linhas flexiveis. Ela elimina o
contato direto de pessoal com dutos tracionados, resolvendo praticamente em
sua totalidade os perigos de seguranca associados ao processo de langamento
ou recolhimento. Elimina também a necessidade da torre de langamento, que é
considerada o maior risco de PLSVs (queda de objetos, operagédo sob carga).
Elimina os entraves técnicos devidos aos limites de materiais no projeto de dutos
submarinos para o Pré-Sal, uma vez que nao ha a necessidade de uso de dutos
rigidos cladeados no Pré-Sal, item de baixo custo de fabricagao.

[0026] Com a presente invengdo é possivel recolher dutos degradados,
minimizando, inclusive, o vazamento de Oleo/agua oleosa durante o

recolhimento, pois o duto é recolhido em uma bobina, que restringe o fluxo (forma
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sifdes) e ndo em uma catenaria com extremidades abertas, ou em pedagos, apds
cortes sucessivos.

[0027] A invencgéo traz ainda ganhos econémicos, minimizando a taxa diaria
da embarcagao, substituindo PLSVs por embarcagées com menor necessidade
de pessoal a bordo e menos equipamentos em convés. Otimiza os dutos flexiveis
utilizados para o Pré-Sal, reduzindo potencialmente seu custo e o numero de
intervengdes necessarias ao longo de sua vida util. Viabiliza economicamente a
recuperagao de dutos degradados em projetos de desmobilizagdo. Agiliza
significativamente operagdes de recolhimento de dutos degradados, ao eliminar
a necessidade de sucessivos cortes com ROV. Promove significativa redugéo
do custo associado a aquisi¢gao de dutos flexiveis do tipo flowline (pois néo

precisam mais ser dimensionados para suportar as cargas de instalacao).
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Reivindicacoes

1. SISTEMA SUBMARINO PARA RECOLHIMENTO E LANCAMENTO DE
DUTOS FLEXIVEIS E UMBILICAIS, caracterizado por compreender uma
bobina (1) marinizada, um sistema de motorizagdo e transmissao de
torque (drive) (2), pelo menos um flutuador (3), pelo menos um motor
(thruster) (4), uma estrutura para suporte do sistema (5), um sistema de
DP (Dymamic Positioning), e sensores de posicionamento.

2. SISTEMA SUBMARINO PARA RECOLHIMENTO E LANCAMENTO DE
DUTOS FLEXIVEIS E UMBILICAIS, de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo flutuador (3) manter o peso do sistema (sem dutos)
neutro.

3. SISTEMA SUBMARINO PARA RECOLHIMENTO E LANCAMENTO DE
DUTOS FLEXIVEIS E UMBILICAIS, de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado por possuir controle visual por cameras para o langamento
ou recolhimento.

4. METODO DE RECOLHIMENTO E LANCAMENTO DE DUTOS
FLEXIVEIS E UMBILICAIS, utilizando o sistema conforme definido na
reivindicagao 1, caracterizado por compreender as seguintes etapas:

a. Descer o sistema até uma profundidade de trabalho;
b. Descer um umbilical para prover o equipamento com poténcia

(hidraulica e elétrica) proveniente da embarcagao;

Ancorar a extremidade do duto flexivel no leito marinho;

Acionar o dispositivo de bobinamento;

Lancar ou recolher o duto flexivel;

=~ o o o

Apods esgotar a bobina, ica-la;
g. Substituir por outra bobina.
5. METODO DE RECOLHIMENTO E LANCAMENTO DE DUTOS
FLEXIVEIS E UMBILICAIS, de acordo com a reivindicagdo 4,

caracterizado pelo fato de que na etapa a) o sistema desce apoiado em
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seus 4 vértices por cabos de guinchos (ou equivalentes) partindo da
plataforma.

6. METODO DE RECOLHIMENTO E LANCAMENTO DE DUTOS
FLEXIVEIS E UMBILICAIS, de acordo com a reivindicagdo 4,
caracterizado pelo fato de que na etapa a) o sistema desce até uma
distancia de 20 a 50m do leito submarino.

7. METODO DE RECOLHIMENTO E LANCAMENTO DE DUTOS
FLEXIVEIS E UMBILICAIS, de acordo com a reivindicagdo 4,
caracterizado pelo controle da descida e o posicionamento serem
realizados por um sistema de DP.

8. METODO DE RECOLHIMENTO E LANCAMENTO DE DUTOS
FLEXIVEIS E UMBILICAIS, de acordo com a reivindicagdo 4,
caracterizado pela operacdo de lancamento ou recolhimento ser
controlada diretamente da embarcacdo e mantida no track pelo sistema

de posicionamento dinamico (DP).
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Desenhos

Figura 1
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Figura 2
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Resumo

“SISTEMA E METODO DE REEL DRIVE SUBMARINO PARA
RECOLHIMENTO E LANGAMENTO DE DUTOS FLEXIVEIS E UMBILICAIS”

A presente invengado consiste em um método de langamento consistindo em
descer um sistema reel drive, adequadamente marinizado, até uma distancia fixa
do leito marinho, préxima de 50m (suficiente para nao colidir com obstaculos e
sistemas submarinos) minimizando, dessa forma, a catenaria formada durante o
langamento ou recolhimento.

O equipamento proposto € capaz de rotacionar bobinas padrao contendo dutos
flexiveis e umbilicais, com controle de rotacéo e torque, bem como controle das
extremidades do flexivel (através de sistema de guincho auxiliar), projetado para
que todo o sistema seja icado por guinchos a partir de uma embarcagéo e

descido até uma profundidade de trabalho, proxima ao leito marinho.

Peticao 870210072864, de 10/08/2021, pag. 28/28



	Folha de Rosto
	Relatório Descritivo
	Reivindicações
	Desenhos
	Resumo

