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“APLICACAO DE CABOS DE ACO NA ARMADURA DE TRACAO EM
DUTOS FLEXIVEIS EMPREGADOS NA INDUSTRIA DO PETROLEO”

O presente pedido de patente se refere a um sistema que emprega cabos de
aco, com ou sem capa polimérica, para garantir resisténcia a tragdo a dutos flexiveis
utilizados na industria do petréleo. Este sistema busca substituir a armadura de tragdo
convencionalmente empregada em dutos flexiveis.

A exploragio de 6leo e gis em aguas profundas e ultraprofundas no Brasil
emprega, em grande parte, dutos flexiveis. Sdo estes dutos que transportam o produto
do pogo a unidade de produgdo. A fabricagdo destes dutos flexiveis envolve alta
tecnologia, o que resulta em um numero muito limitado de fornecedores e um elevado
custo final.

As condicdes de operagdo destes dutos flexiveis sdo cada vez mais severas. De
fato, isto se deve a progressdo da exploragdo de petroleo para aguas cada vez mais
profundas e as grandes quantidades de contaminantes corrosivos. Como resultado,
pode-se afirmar que a tecnologia corrente de dutos flexiveis ndo responde as demandas
técnicas atuais.

De acordo com a tecnologia corrente de dutos flexiveis, a resisténcia a tragéo do
duto se dé através de um componente conhecido como “armadura de tragdo”. Este
componente € composto por duas camadas sobrepostas em angulo de um arame de aco
de alta resisténcia mecanica, enroladas na forma de uma helicdide sobre as camadas
mais internas. O processo de enrolamento é feito a frio, impondo uma grande
quantidade de deformacao plastica e acumulando, inclusive, tensoes residuais trativas na
superficie do arame. Estas tensdes afetam negativamente o desempenho em fadiga da
armadura. Adicionalmente, ainda que o ago empregado na fabricacdo da armadura de
tracdo seja de alta resisténcia mecénica, este também €, a0 mesmo tempo, muito
susceptivel ao efeito de entalhe. Como resultado, trincas podem ser facilmente
nucleadas a partir de pontos de concentragdo de tensdes em defeitos superficiais. Com o
carregamento ciclico, intrinseco ao regime de operagdo do duto, as trincas se propagam
até um tamanho critico, produzindo finalmente instabilidade e ruptura catastréfica.

Se a capa externa polimérica, que protege as camadas mais internas dos dutos

flexiveis contra a agdo da agua do mar, for danificada, um processo combinado de
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corrosdo e fadiga pode comprometer ainda mais o desempenho em servigo do duto
flexivel.

A presente invencdo tem como objetivo eliminar o efeito de entalhe que
compromete o desempenho em fadiga e corrosdo-fadiga da armadura de tragdo
convencional. Sendo o cabo de agco composto por varios fios, restringe-se em muito a
possibilidade de uma trinca, formada a partir de um defeito superficial, ser capaz de se
propagar continuamente, até a ruptura catastrofica do cabo. Com o emprego de cabos de
aco revestidos por material polimérico, pode-se atenuar o processo de corrosdo-fadiga,
nas situagdes em que a capa externa do duto flexivel for danificada.

A Figura 1 mostra a configuracdo do duto com armadura de tragdo constituido
de cabos de ago, assim como toda a estrutura do duto flexivel. Na Figura 1, o
componente A representa as camadas internas do duto flexivel; os componentes B, D e
F representam camadas anti-atrito; os componentes C e E correspondem a armadura de
tracdo em cabo de ago; e o componente G € uma representacao da camada polimérica
externa que envolve todas as outras camadas, com o objetivo de protegé-las de colisdes
durante o manuseio e instalagdo.

Ja a Figura 2 mostra como as duas camadas de cabos de aco sdo enroladas sobre
as camadas mais intermas dos dutos flexiveis. Pode-se observar nesta Figura a
disposi¢do contraria do sentido de enrolamentos dos cabos (componentes C e E,
correspondendo a armadura de trag@o interna e externa, respectivamente). Como mostra
a Figura 2, as duas camadas de cabos de ago sdo sobrepostas em angulo, com o objetivo
de aumentar a flexibilidade e a capacidade de curvamento, para facilitar as operagdes de
instalagdo dos dutos. O numero de cabos de ago empregados em cada camada, assim
como o passo do helicdide, dependem do didmetro e do peso do duto.

Especificamente, esta invengdo substituira apenas a armadura de tragdo
convencionalmente empregada em dutos flexiveis. A estrutura das camadas mais
internas (componente A da Figura 1) serd mantida. Ao invés de se empregar tiras de um
aco de alta resisténcia mecanica para garantir resisténcia a tracdo ao duto flexivel, esta
invencdo empregard cabos de ago revestidos com e sem revestimento de material
polimérico. Um processo de otimizagdo, pelo método dos elementos finitos e testes
laboratoriais, sera empregado para definir o tipo-e a quantidade de cabos de aco, assim

como as suas dimensdes, dngulo entre camadas e passo.
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O processo de enrolamento das duas camadas de cabos de ago sera realizado por
um equipamento especificamente projetado para a fungdo. Detalhes deste processo e do
equipamento serdo dados em uma outra invengéo.

Assim que as camadas sobrepostas de cabos de ago tenham sido enroladas,
algum tipo de material polimérico ou compdsito sera empregado para fixagdo.
Finalmente, toda a estrutura interna do duto flexivel € isolada por uma capa de material

polimérico.
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REINVIDICACOES
1. Sistema com cabos de ago para garantir a resisténcia a tragdo de dutos
flexiveis empregados na industria do petroleo, caracterizado por cabos de ago revestidos
ou ndo com uma capa polimérica, na configuragdo de duas camadas sobrepostas na
forma de helicéide.
2. A partir da estrutura original dos dutos flexiveis, esta invengdo se restringe a

substituir a armadura de tragdo constituida de tiras de ago de alta resisténcia por cabos

de ago com e sem capa polimérica.
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RESUMO
“APLICACAO DE CABOS DE ACO NA ARMADURA DE TRACAO EM
DUTOS FLEXIVEIS EMPREGADOS NA INDUSTRIA DO PETROLEO”

A presente invengdo tem como objetivo substituir as tiras por cabos de ago na
estrutura da convencionalmente denominada armadura de tragdo, a qual garante
resisténcia a tragdo a dutos flexiveis. O emprego de cabos de ago tem o potencial de
aumentar o desempenho em fadiga e, consequentemente, a vida em servigo dos dutos
flexiveis. Um equipamento serd especificamente projetado e construido para o
enrolamento dos cabos de aco sob.re as camadas mais internas dos dutos flexiveis. Os
parametros estruturais, tais como, as dimensdes € o numero de cabos por camada,
angulo entre céunadas, passo etc. serdo definidos por um processo de otimizagdo que

envolvera simulacdo numérica e testes laboratoriais.
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