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(57) Resumo: CONECTOR PARA DUROS FLEXIVEIS. A presente
invengdo proporciona um conector para dutos flexiveis, notadamente
util em aplicagdes petroliferas offshore. O conector da invengéo
apresenta uma forma inovadora de ancoragem da armadura de tragao
do duto flexivel ao conector. A referida ancoragem apresenta,
adicionalmente, uma conformagéo particular em "L" das extremidades
dos arames da armadura de tragdo, que a torna mais eficiente em
relagéo as conganeres conhecidas.
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Relatodrio Descritivo de Patente de Invencgao
CONECTOR PARA DuTOS FLEXIVE!S

Campo da Invengéao

A presente invengao consiste em um conector para ser fixado e segurar
um membro alongado como uma tubulagdo flexivel, que é utilizada no
transporte a longa disténcia de fluidos sob pressédo e possivelmente a altas
temperaturas, tais como: gas, 6leo, agua, entre outros. Mais especificamente,
um conector para ser usado em dutos flexiveis de exploragdo de petrdleo
offshore. Particularmente, tal conector apresenta uma forma inovadora de
ancoragem da armadura de tragdo do duto flexivel ao conector. A referida
ancoragem apresenta, adicionalmente, uma conformagéo particular que a torna
mais eficiente em relagdo as congéneres conhecidas.

Antecedentes da Invencao

A produgéo de petrdleo e gas em aguas profundas e em agua muito
profundas proporciona muitos desafios no que diz respeito a um projeto técnico
e custo acessivel de sistemas de risers. As grandes petroliferas possuem uma
consideravel parcela de produgdo de oleo proveniente de pogos de petrdleo
situados sob laminas d'agua. Esta produgdo de Oleo offshore utiliza, de
maneira intensa, os sistemas de rnisers (dutos) flexiveis. Os risers séo
tubulag¢des que ligam o pogo a plataforma, permitindo a circulagdo de todos os
fluidos.

A maior preocupagao no que diz respeito as operagdes de extragao de
petréleo e gas em mar aberto (offshore operations), portanto, é a incerteza que
cerca a vida util dos sistemas de risers. A ma avaliagéo no caiculo da vida til
restante do referido sistema pode levar a perdas repentinas e catastroficas do
material petrolifero, bem como a danos ambientais. A preocupagao atual é
relativa a integridade desses rnisers, submetidos a condigbes severas de
trabalho (ambiente, fratura e solicitagdo em fadiga).

O efeito da fadiga pode ser causado por fatores que serdo
resumidamente discutidos. A contribuicdo para a fadiga do material dada por

eventos naturais marinhos, tais como vento, correntes marinhas, tempestades,
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variagéo das ondas etc., sdo eventos cuja interagdo com o sistema de risers &
imprevisivel, mesmo para uma determinada area onde esses eventos tendem a
se repetir. Um outro efeito a ser considerado é o da interagao do solo com o
duto.

O aumento da produgdo de petréleo esta intimamente relacionado a
melhoria da tecnologia associada aos risers. Por esses risers, através de um
sistema de bombas e injegdo, é possivel extrair o petréleo dos pogos e trazer
até as plataformas. No entanto, ndo € apenas petréleo o produto extraido, mas
também gases residuais e outros compostos corrosivos que atacam os dutos e
o sistema de bombeamento. E necessario, portanto, que seja feita a
manuteng¢do constante dos risers e troca quando o componente se encontra
comprometido. Caso o riser falhe, os produtos que estiverem sendo levados
para a plataforma podem ser liberados para o ambiente.

Atualmente cerca de 90% da produgdo nacional utiliza linhas de risers
flexiveis e o mercado é abastecido por fabricantes estrangeiros, tais como
franceses, norte-americanos e dinamarqueses. Nesse contexto, a presente
invengéo refere-se a um conector para dutos flexiveis que visa facilitar o
acesso e baixar os custos de produgéo, fornecendo um produto eficiente e de
origem nacional.

Na literatura patentaria foram encontrados alguns documentos que
circunscrevem o tema. A patente norte-americana US 2,940,778, de Kaiser,
Rohrerweg e colaboradores, publicada em 14 de Junho de 1960, revela um
conector para tubos de borracha/plastico de grande diametro sujeitos a
elevadas cargas, tais como grandes fluxos de agua. Este documento revela
conector ja conhecido para tubos de borrachalplastico; porém suas paredes
possuem uma camada intermediaria de arames conectados que sao liberados
em sua camada externa de cobertura. O encaixe do tubo com o conector é
favorecido pela leve curvatura conferida aos arames de ago provenientes da
camada intermediaria do tubo, antes da aplicagdo de um material selante. A
diferenca em relagdo a presente invengdo se encontra na particular
conformagédo em “L” dos arames da armadura de tragdo e na ancoragem de

forma conica sobre o conector.
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A patente norte-americana US 6,273,142, de NKT Flexibles I/S e
publicada em 14 de Agosto de 2001, refere-se a um tubo flexivel com um
conector associado. Na montagem, o referido conector € conectado a um tubo
de pressao flexivel detentor de uma estrutura em camadas. Uma destas
camadas, é composta de arames metalicos orientados em sentido helicoidal.
Estes fios sdo deformados em suas extremidades e em conjunto com um
material, tal como epdxi, forma um conector. Neste caso, a diferenga em
relagdo a presente invengdo também reside na particular conformagao em “L”
dos arames da armadura de tragdo e na forma cdnica de ancoragem.

A patente norte-americana US 6,923,477, de Coflexip e publicada em 02
de Agosto de 2005, se refere a um conector para tubos flexiveis, onde os tubos
compreendem um selo interno e apresentam camadas. Uma destas camadas
contém arames que sdo deformados para possibilitar um melhor encaixe.
Adicionalmente, a patente US 6,592,153, de Wellstream Inc. e publicada em 15
de Julho de 2003, também trata de um conector para tubos flexiveis, incluindo
uma unidade selante anular contendo uma composicéo elastomérica resiliente
localizada no interior da carcaga do conector. Este arranjo viabiliza o encaixe
conector-tubo flexivel. Entretanto, estas duas ultimas referéncias, também
diferem da presente invengdo quanto ao sistema de ancoragem da armadura
de tragéo dos tubos flexiveis.

Conforme visto anteriormente, a literatura patentaria analisada n&o
antecipa nem menciona o objeto da presente invengao.

Objetivos da Invencao

E um objetivo da presente invengdo proporcionar um melhorado
conector para dutos flexiveis.

Em um aspecto, a presente inveng¢ao proporciona um conector para uso
em dutos flexiveis de exploragéo de petréleo offshore. O conector da invengéo
proporciona uma forma inovadora de ancoragem da armadura de tragdo do
duto flexivel ao conector. A referida ancoragem apresenta, adicionalmente,
uma conformagao particular que a torna mais eficiente em relagdo as

congéneres conhecidas.
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Estes e outros objetos da presente invengéo ficardo mais evidentes a
partir da descrigcdo detalhada da invengdo, que permitira, com o auxilio das
figuras, melhor entender a estrutura mecanica da presente invengao.

Breve Descricao das Figuras

Figura 1 — (a) mostra o conector para dutos flexiveis. (b) mostra as
partes do conector separadamente.

Figura 2 — Vista em corte do conector com detalhes.

Figura 3 — mostra um tipo de duto flexivel denominado Rough bore.
Nesta figura todas as camadas séo identificadas: (1) — Carcaca Intertravada,
(2) — Barreira de Pressdo ou Camada de Estanqueidade, (3) — Armadura de
Presséo, (4) — Armadura de Tragao, (5) — Capa Externa.

Figura 4 — mostra um outro tipo de duto flexivel denominado Smooth
bore. Nesta figura todas as camadas sao identificadas: (1) — Carcaga Plastica,
(2) — Armadura de Pressao, (3) — Camada de Estanqueidade, (4) — Armadura
de Tragao, (5) — Capa Externa.

Descri¢cao Detalhada da Invencao

A seguir a presente invengao sera exposta em detalhes. As figuras serdo
importantes na compreensdo da funcionalidade do conector para dutos
flexiveis. Tal descricdo sera efetuada, sem contudo limita-la, de forma que
realizagGes similares estdo dentro do escopo da invengéo.

Os dutos flexiveis usados em operagdes offshore devem estar
habilitados para resistir a altas pressdes internas e/ou externas e também
devem possuir resisténcia longitudinal a flexao e tor¢do para evitar risco de

ruptura. Eles tém varias configuragées que dependem precisamente do seu

‘uso, mas em geral satisfazem a critérios construtivos definidos em particular

pelas recomendagdes da American Petroleum Institute: APl 17B
(Recommended Practice for Flexible Pipe) e APl 17J (Specification for
Unbonded Flexible Pipe). Os conectores também sao definidos nas
recomendagdes da API 17J.

A presente invengdo pode ser aplicada a tubos flexiveis chamados
Rough bore, conforme pode ser visto na Figura 3, onde a camada mais interna
é formada por fitas de ago intertravadas. Os dutos flexiveis do tipo Smooth
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bore, de acordo com a Figura 4, também podem receber este conector. Neste
tipo de duto a camada mais intefna é formada por uma camada plastica.

As Figuras 1 (a) e (b) ilustram o conector externamente e sua subdivisdo
em Parte Interna do conector, Capa do conector e Flange.

A partir da Figura 2, na qual se observa o conector em corte, pode-se
descrever a montagem do conector da seguinte forma: a carcaga (10) e a
barreira de pressdao (9) sdo induzidas na parte interna do conector (1)
encostando no selo interno de éstanqueidade (6). Os arames da armadura de
tragdo (4) conformados, em suas extremidades, em forma de “L”, ancoram
sobre a parte conica do conector (1). Outro selo (externo) (11) é colocado
sobre a barreira de pressao (9) e preso pelo flange interno (7) aparafusado em
(1), para garantir a estanqueidade. A capa do conector (2) é rosqueada em (1)
e fechada pelo flange (3) preso por parafusos, prendendo assim a capa externa
do duto (6) e deixando o .conector apto para receber a resina epdxi que
finalizara a fixagdo da armadura de tragéo (4) ao conector (1), preenchendo as
regides vazias destacadas na Figura 2.

Dentre as inovagdes da presente invengao, pode-se destacar a forma de
ancoragem da armadura de tragdo do duto flexivel ao conector, que se da
conforme mostrado no “detalhe B” do esquema ilustrado na Figura 2. Neste
detalhe, fica nitida a conformagédo em “L" e a ancoragem de forma conica sobre
o conector, efetuada pelas extremidades dos arames da armadura de tragdo. A
presente invengao reduz os custos deste acessoério, sem prejudicar nenhuma
das propriedades requeridas pelo mercado. Adicionalmente, a origem nacional
deste produto, estimula a pesquisa e o desenvolvimento de inovagdes para
este segmento da indastria, que entre outras vantagens, tendem a reduzir os
custos de produgao da industria petrolifera.

Os versados na arte valorizardo imediatamente os importantes
beneficios decorrentes do uso da presente invengao. Variagbes nas formas de
concretizar o conceito inventivo aqui exemplificado devem ser compreendidas

como dentro do espirito da invengao e das reivindicagdes anexas.
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Reivindicacoes
CONECTOR PARA DUTOS FLEXIVEIS

1. Conector para dutos flexiveis caracterizado por compreender um meio de
ancoragem, em forma conica, dos arames que compdem a armadura de tragao

de risers flexiveis.

2. Conector, conforme reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de
adicionalmente compreender conformagéo em “L” dos arames que compdem a

armadura de tragao de risers flexiveis para o devido encaixe com o conector.

3. Uso, na produgdo de petroleo, de conector para dutos flexiveis
caracterizado por compreender um meio de ancoragem, em forma cénica, dos

arames que compdem a armadura de tracao de risers flexiveis.

4. Uso, conforme reivindicagdo 3, caracterizado pelo fato de que o referido
conector adicionalmente compreende conformagdo em “L” dos arames que
compdem a armadura de tragao de risers flexiveis para o devido encaixe com o

conector.
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Figura 2
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Figura 3




1/1

‘?101@434?? -0

Resumo

CONECTOR PARA DUTOS FLEXIVEIS

A presente invengéo proporciona um conector para dutos flexiveis,
notadamente util em aplicagGes petroliferas offshore. O conector da invengao
apresenta uma forma inovadora de ancoragem da armadura de tragéo do duto
flexivel ao conector. A referida ancoragem apresenta, adicionalmente, uma
conformagéao particular em “L” das extremidades dos arames da armadura de

tracao, que a torna mais eficiente em relagao as congéneres conhecidas.
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