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ANTECEDENTES DEL INVENTO

1. Campo del invento:

Este invento se refiere a la recuperacidn de
oleoductos marinos y estéd relacionado, particularmeunte,
con un método y un aparato para recuperar el extremo de
un tubo lleno de liguido, desde el fondeo de una masa de
agua.

2. Descripcidn de la téenica anterior:

Los métodos usuales de tender oleoductes en
aguas profundas suponen el empleo de una barcaza dGe ften
dido o embarcacidn similar, desde la cual se hace des-
cender la tuberia a su lugar a medida que la embarca--
c¢idén se mueve a lo iargo del recorrido del oleoducto.
La tuberia suspendida entre la popa de la embarcacibn
en movimiento y el fondo de la masa de agua se curva ba
jo su propio peso y adopta una configuracidn, en gene-
ral, en forma de 3. La magnitud del curvado que se pro
duce depende del peso y de las dimensiones de la tube-
ria, de la profundidad del agua, de la magnitud de la
tensibén que se mantiene sobre la tuberia, y de otros
factores. Un curvado excesivo da como resultado una
deformacibn o un retorcimiento de la tuberia y, por
tanto, se emplea, normalmente, una rampa O apoyo de
descarga de tuberia que penetra en el agua, bajo la

embarcacidn, para soportar la tuberia y limitar su ra
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dio de curvatura. sungue tales métodos son en general
eficaces, pueden producirse la deformacidn y la inun-
dacibn de la tuberia si la embarcacidén se ve envuelta
en una tormenta brusca y falla el sistema de amarre,

la instalacidn de tensado o el apoyo. Cuando ocurre

P

esto, debe subirse el extremo del oleoducto hasta la
superficie del agua y repararse antes de poder rgaﬁu—
dar las operaciones de tendido del oleoducto. B
El peso y la resistencia de la tubefia
utilizada en la mayoria de las operaciones marinas,
son tales que, en general, la tuberia ha de vaciarse
de liquido antes de que pueda ser subide hasta la su-~
perficie. De no hacerse esto, es posible que se produz
ca una sobretensién y una deformacidn o retorcimiento
adicionales. El método usual de eliminar los liguidos
es que un buzo corte la parte dafiada de la tuberia con
un soplete de corte de arco eléctrico y oxigeno, subma
rino, que realice unos orificios quemando la pared de
1a tuberia, e instale luego una barra o pPerno largo a
través de los orificios, para bloguear el extremo de
1a tuberia. Se inserta luego un taco de limpieza de
oleoductos en el otro extremo del conducto, en un pun
to accegible en tierra o en una plataforma marina, al
cusl esté conectado el conducto. Iuego, se inyecta aire

comprimido en el conducto desde el puesto de tierra o
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en la plataforma, para hacer avanzar el taco y para
desplazar el agua de la tuberia. Después de que el
taco de limpieza ha alcanzado el extremo bloqueado de
la tuberia y ésta ha sido vaciada, por tanto, de 1i-
gquido, se unen cables a 1la tuberia y se eleva el ex-
tremo hasta la superficie del agua. Después de ello
puede cortarse el exbtremo de la tuberia y soldarse en
posicibébn una nueva seccidn para permitir la reanuda--
cibén de la operacidn de tendido de la tuberia. Los con
ductos que han sido dafiados en servicio y que contie-
nen petrdleo u otros liquidos son recuperados por mé-
todos, en general, similares a éste.

Los métodos antes mencionados son costo
s0s y requieren una gran cantidad de tiempo debide a
la necesidad de que el taco de limpieza para el olec-
dueto sea hecho desplazarse por toda la tuberia, des-
de el puesto en tierra o desde la plataforma, hasta el
punto en que se ha producido el daio. Esto puede hacer
neceséria la operacidn de limpieza con el taco en la
tuberia en una distancia de varios kilbmetros, y pue-
de requerir el empleo de compresores de alta presidn
durante prolongados periodos de tiempo. Puede ser di-
ficil proporcionar compresores con la capacidad y re-
gimenes de presidn necesarios en el lugar requerido,

particularmente si el oleoducto parte de una platafor
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ma en el mar o instalacidén similar. vicha operacidn

de limpieza con el taco puede causar importantes pro-
blemas de polucidn si el oleoducto a recuperar contig
ne petrdleo o material similar y el contenido de la
tuberia se descarga al agua por el exbtremo danado.
Los esfuerzos para superar éstas y otras dificultadéé
relacionadas, asociadas con la recuperacidn de oled-—

ductos, han gozado solamente de un éxito limitado.---

SUMARIO DEL INVENTO

El1 presente invento proporciona un méto=
do y un aparato mejorados para uso en operaciones de
recuperacibn de oleoductos que alivian las dificulta-
des antes mencionadas y que, con frecuencia, reducen
de manera sustancial la cantidad de gas que debe in-
troducirse en un oleoducto antes de que éste pueda ser
subido hasta la superficie del agua. £l método mejora
do supone la insercidn de un dispositivo de taco de
limpieza, unidireccional, en el extremo sumergido del
oleoducto después de que se ha cortado la parte dana-
da en el fondo, y la introduccibn de gas en el extre-
mo dafiado, tras este dispositivo, hasta que el mismo
ha recorrido la parte de la tuberia que quedaré sus-~

pendida, separada del fondo, cuando se levante la tubg
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ria hasta la superficie del agua. El dispositivo de
taco de limpieza se despleza a través del oleoducto

en tanto la presidn ejercida por el liquido que se
encuentra por delante del dispositivo sea menor que
la ejercida por el gas que hay tras él. Cuando se in
vierte la presidn diferencial a través del dispositi
vo de taco de limpieza, éste se aplica a la pared del
oleoducto y queda retenido en posicidn. Esto impide
el reflujo de liquido al interior de la parte svspen
dida de la tuberia cuando ésta es levantada, y hace
posible la puesta en comunicacidn con la atmbsfera de
la tuberia en la superficie sin peligro de reflujo en
la tuberia suspendida y sin que se produzcan la defor
macidn o el retorcimiento resultantes. Después de que
se han realizado las reparaciones necesarias y se ha
completado la operacidn de tendido, puede recuperarse
el dispositivo de taco de limpieza durante las opera-
ciones de limpieza normales que se llevan a cabo an-
tes de poner en servicio la tuberia.

El aparato empleado para poner en pric—-
tica el método del invento, comprende un dispositivo
de taco de limpieza provisto de un pistén, diafragma
eldstico o miembro similar gque se mueva axialmente con
referencia a la armazdn exterior del dispositivo, en

respuesta a una presidén diferencial. Este pistdén, dia
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fragma o similar, estd montado en o conectado a un man
guito central dotado de brazos pivotados gque estén li-
mitados, cerca de su extremos, por espigas que pasan a
través de ranuras de la armazdn del aparato. Los extre
mos exteriores de los brazos estén provistos de dien-
tes endurecidos, zapatas con un elevado coeficieigéfde
pozamiento o medios similares para aplicacidn a lé*pa—
red inberior de la tuberia en que se emplea el apearato.
#n tanto la presidn tras el taco de limpieza sed mEyor
que la existente por delsnte del dispositivo, los.ex-
tremos de los brazos no entrarin en contacto con ia pa
red. Cuando el pistdén o diafragma sea forzado hacia la
parte trasera del dispositivo en respuesta a una pre-
sibén diferencial, los brazos se mueven hacia fueré de
modo que los dientes o zapatas se apliquen & 1a1péred
de la tuberia y bloqueen en posicidbn al dispositivo de
taco de limpieza. #sto permite poner en comunicacidn con
1a atmdsfera el extremo del oleoducto por detréds del dis
positivo, sin peligro de que Sse produzca reflujo del 1i-
quido existente por delante del dispositivo.

¥l mébtodo y el aparato del invento sim~
plifican la recuperacion de oleoductos llenos de 1i--
quido, reducen sustancialmente el volumen de gas que
debe introducirse antes de que tales btubos puedan ser

elevados hasta la superficie del agua, reducen el pe-
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ligro de que se produzca el reflujo de liquido duran-
te tales operaciones de recuperacidn y, con frecuen-
cia, permiten que tales operaciones se lleven a cabo
con un coste significativamente menor de lo que era

posible hasta ahora.

BREVE DESCRIPCION DEL DIBUJO

La fig. 1 ilustra el empleo del método del
invento para la recuperacién de un oleoducto marino, a
continuacidén de una interrupcidn en las operaciones de
tendido de la tuberia; »

la fig. 2 representa, en seccidn transver
sal longitudinal, una realizacidn del aparato utiliza-
ble en operaciones tales como las ilustradas en la fig.
1;

la fig. 3 es una seccidén transversal del
aparato de la fig. 2 tomada por la linea 3-3;

la fig. 4 muestra una realizacién alterna
tiva del aparabo ubilizable en el sistema mostrado en
la fig. 1; 3

la fig. 5 es una seccidn transversal por

la linea 5-5 del aparato representado en la fig. 4.

DESCRIPCION DE LAS REATIZACIONES PREFERIDAS
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Ia fig. 1 del dibujo ilustra una operacidn
de recuperacibén de un olecducto marino, realizada de
acuerdo con el invento. Como se muestra em la fig. 1,
el oleoducto 11 sumergido ha sido tendido a lo largo
del fondo 12 de una masa de agua 13, desde una plata-

forma marina o estructura similar 14. En la instala-

cién particular mostrada, el extremo del oleoducto ad—

-
""""

—————

extiende hacia arriba, hasta un punto situado por’bh—
cima de la superficie 16 del agua y es mantenido &n-
posicidén en la plataforma por medio de abrazaderas o
miembros similares 17. Kl tipo y configuracidn del tu-
bo ascendente dependerén de la estructura partiqulap
desde la que se ha tendido el oleoducto y de otrés }ag
tores. kn algunos casos, por ejemplo, el tubo ascenden
te puede haberse formado a partir del oleoducto, cur-
vando la tuberia para producir una curva de gran ra-
dio cerca de la base de la estructura y, por tanto,
serd parte integrante del oleoducto; mientras que en
otros casos, puede conectarse un tubo ascendente sepa-
rado al extremo del oleoducto e instalarse en la estrug
tura. En todavia otros casos, el tubo ascendente puede
ser uno de los miembros estructurales de la plataforma

o puede pasar hacia arriba a través de tal miembro es-
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tructural y puede incluir una Jjunta flexible diseriada
para absorber un movimiento limitado de la estructura
y del tubo ascendente. £l método del invento es aplica
ble también a oleoductos que no estén conectados a un
tubo ascendente y que, en lugar de ello, se extiendan
desde una instalacidén marina o desde un punto en el
fondo junto a una cabeza de pozo submarino u otra es-
tructura sumergida.

#l tendido del oleoducto representzdo en
la fig. 1 se ha interrumpido en un punto a varios kilé
metros de la plataforma 14, bien como resultado de un
fallo en el funcionamiento del equipo durante una fuer
te tormenta que ha dado como resultado la caida, la de
formacidén y la inundacidén de la tuberia, o bien por
otresrazones. La parte dafiada de la tuberia que con-~
tiene la seccldn deformada ha sido cortada por un buzo
utilizando un soplete de oxigeno y arco eléctrico, sub-
marino, o mediante un sumergible equipado de manipula-
dores para operar con tal soplete o con un dispositivo
de corte mecédnico. El recubrimiento contra la corrositdm
y la camisa de cemento que sirven para proteger la tubg
ria y darla el peso requerido han sido retirados del ex
tremo de la tuberia. Se ha insertado en el extremo abiexr
to del oleodugto un taco de limpieza unidireccional del

tipo representado en las figs. 2 y 3 o un dispositivo

- 10 -
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similar y una tapa o tapdn ciego u otro obturador 18,
provisto de una entrada para aire y de una empaqueba~
dura adecuada se ha soldado o se ha conectado mecdni-
camente en posicidn en el extremo de la tuberia, sobre
el dispositivo de taco de limpieza. Una tuberia ;Quig
suministro de aire y un cable elevador 20 se extiéégén
hacia arriba, desde el obturador 18, hasta la barcéga

R R

de tendido o embarcacidn similar 21, desde la cual ha

de realizarse la operacidn de recuperacidn del oiébﬁﬁc-
to. La tuberia de aire estd asegurada a bordo de ié‘bag
caza y estd puesta en comunicacibén con la atmésfefgho es
t4 conectada a una fuente adecuada de aire o gas a alta
presién. La linea de elevacidn esté conectada e un-chi~
gre o a una gria 22. Los cabos de amarre y las aﬁclas
empleados para mantener la barcaza en posicibn sobre

el extremo del oleoducto no se representan en el ai-
bujo.

Las figs. 2 y % ilustran una realizacibn
de un dispositivo de taco de limpieza que puede emplear
se en la operacidén de recuperacidén del oleoducto ilus-
trada en la fig. l. El aparato de las figs. 27 3 ge
representa en posicidém dentro del oleoducto 1l. Este
aparato comprende una barra central 30 alargada, de ace
ro o material similar, sobre la cual estd montado un -

manguito 31 que puede moverse longitudinalmente. Una

-11 =~
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junta tdérica u obturador similar, no representado en él
dibujo, puede estar previsto para impedir que el fluido
escape entre el manguito y la barra. Puede estar previsg
to un tope 32 en la barra para limitar el movimiento del
manguito hacia la parte trasera del dispositivo. Ménsu-
las 33, 34, 35 y 3o estin montadas en la superficie ex-
terior del manguito a intervalos de 902, como se repre-
senta en la fig. 3. Hstas ménsulas soportan brazocc radia
les 37, 38, 39 y 40. Cada brazo estd pivotado a una mén-

sula en el manguito 31 y esté restringido dentro de.su

extremo exterior por una espiga mantenida en ranuras en

la armazbdn exterior del aparato. EL extremo exterior de
cada brazo estd provisto de dientes endurecidos, segﬁn
se indica con el nimero de referencia 41, o de zapatas
gque tienen un elevado coeficiente de rozamiento,-para
aplicacidén a la pared interior del tubo 1l.

Ta armazdn exterior del aparato de las
figs. 2 ¥y 3 incluye miembros longitudinales 42, 43, 44,
45, 46, 47, 48,y 49 que estéan dispuestos en pares sepa-
rados a intervalos de 902 en torno a la circunferencia
del dispositivo. Cada par de miembros longitudinales
contiene ranuras verticales 50 dentro de las cuales
puede moverse libremente una espiga 51 unida a uno de
los brazos. Los extremos de los miembros longitudina-

les estén unidos a canales circulares 52 y 53. Las aber

-12 -
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turas en estos canales miran hacia fuera, hacia la pa-
red del tubo 11 y sirven para retener anillos elésti-
cos 54 y 55 de caucho o material similar. Los anillos
apoyan contra la pared interna del tubo. Los canales
circulares estin conectados a la barra .30 por btiras-56,
cerca de la parte anterior del dispositivo ¥y tirag:5§

v e

en la parte posterior del aparato. Un diafragma 58’Qe

S e

caucho, pléstico o material flexible similar, estéd uni
do a la armazdn exterior por medio de pestaias 5@155 el
canal circular 52 y pestafias 60 en el extremo deléﬁ%ero
del manguito 31. kn algunos casos, puede utilizarse si
se desea un diafragma rodante. C

En funcionamiento, el dispositivohde;ta-
co de limpieza representado en las figs. 27 3 dél ﬁi—
bujo avanza a través del oleoducto, de izquierda a de-
recha, en respuesta a la presidn existente tras el dis
positivo. &n tanto esta presidn supere a la que existe
delante del aparato, el diafragma 58 mantiene al man-
guito 31 en una posicidén avanzada sobre la barra 30. Bra
zos 37 a 40 estén mantenidos en una posicidn retraida
con respecto a la pared del tubo. =&l movimiento del man
guito y del diafragma hacia delante, sobre la barra, es
t4 limitado por las espigas 51 situadas en ranuras 50.

Cuando la presién tras el dispositivo de taco de limpig

za se reduce hasta un valor inferior al de la presidn

- 13 -
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existente por delante del dispositivo, el diafragma
nueve al manguito 31 hacia la parte trasera sobre la
barra 30. Este movimiento obliga a desplazarse a los
bragzos 37-40 hacia fuera con respecto al aparato, hag
ta que los dientes 41 se aplican a la pared inbterna

del oleoducto. El tope 32 limita el movimiento del
manguito 31 sobre la barra. La aplicacidén de los dien
tes con la pared del tubo mantiene al dispositivo REY
taco de limpieza en posicidén e impide un nuevo movi=
miento del mismo. El anillo eléstico #1 sirve como- ob-
turador para impedir el movimiento de fluido en torno
al dispositivo de taco de limpieza. El dispositivo per
manecerd por tanto em posicidén en tanto la presidn por
delante del aparato supere a la existente tras él. Cuan
do la presidn tras el dispositivo se eleva de nuevo has
ta un valor superior al de la presidn existente delante
de él1, el diafragma moverd al manguito hacia delante y
retraerd los brazos separdndolos de la pared del tubo,
permitiendo asi un nuevo movimiento del taco de limpie-
za en respuesta a la presidn diferencial. El aparato
funciona, por tanto, como taco de limpieza unidireccip
nal porque se desplazard a través del oleoducto solamen
te en una direccidén y es capaz de resistir una presidn
aplicada en la otra direccidn.

Las figs. 4 y 5 del dibujo ilustran una rea

- 14 -
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lizacién alternabtiva del aparato que utiliza un pis-
t6n en lugar del diafragma representado en las figs.
2y 3. Bl aparato de las figs. 4 y 5 incluye un corto
manguito cilindrico 70 dentro del cual est& montado
el pistbén 71 provisto del anillo obturador 72. Un ele
mento de obturacibén o empaquetadura 75 de cauoho,éfﬁé
terial elédstico similar estéd fijado a la superficiév
exterior del manguito 70 y estd mantenido en posicidn
por bandas metélicas 74, 75 y 76. El obturador asienta
contra la pared interna del oleoducto 1l para impedir
el movimiento de fluido més alld del dispositivorﬁé ta
co de limpieza. Tiras 77 se extienden hacia delante -
desde el manguito 70, a intervalos de unos 1202 en la
circunferencia del manguito, y estén conectadas por sus
extremos inferiores para formar la parte delantera del
dispositivo. El manguito horizontal interior 78 esté
unido a la cara posterior del pistdn en su centro y se
extiende sobre el extremo frontal de la barra horizon-
tal 79. EL extremo trasero de la barra 79 esta soldado
a tiras 80 que se extienden radialmente con intervalos
de 1202. Miembros longitudinales 81, 82, 85, 84, 8 ¥
86 se extienden entre las extremos de las tiras 80y el
borde trasero del manguito 70. Estos miembros estén dig
puestos en pares con intervalos de 1202 en torno al apa

rato y forman una armazdén exterior que sirve para Sopor-

- 15 -
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tar ruedas o rodillos cerca de la parte posterior del
dispositivo. Solamente se muestran en el dibujos dos
de estas ruedas, indicadas por los numeros de referen
cia 877y 88. Las ruedas hacen contacto con la pared
interna del tubo 11 y ayudan a soportar el aparato a
medida que se desplaza a través del oleoducto. Los ex
tremos delantercs de los miembros longitudinales 81l a
86 se exbtienden dentro del manguito 70 y limitan el ﬁgr
vimiento del pistén 71 dentro del manguito.

Brazos radiales 89, 90 y 91 en el apara-
to de las figs. 4 y 5 estén conectados a pivotamiento
al extremo trasero del manguito horizontal 78 por me-
dio de ménsulas 92, 93 y 94 y se extienden entre miem-
bros longitudinales adyacentes en la armazbdn exterior
del aparato. Cada brazo incluye una espiga 95 que se
extiende a través de ranuras 96 de los miembros longi-
tudinales. Los extremos exteriores de los brazos es-
t4n provistos de dientes endurecidos, comc se€ indica
mediante el nfmero de referencia 97, o de zapatas o
medios similares para mantener en posicibn el aparato.
Estos dientes dejan libre la pared interna del tubo 11
en tanto el pistén 71 esté en una posicidén avanzada
dentro del ﬁanguito 70. Este serd el caso, normalmen-
te, mientras la presidén de fluido existente tras el

dispositivo de taco de limpieza sea mayor que la exis

- 16 -
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tente por delante del aparato. Cuando la presibn tras
el dispositivo se reduzca hasta un valor inferior al
de la presidén por delante del aparato, el pistén se
desplazard hacia atrés y forzard a los brazos hacia
fuera, hasta que los dientes u otros medios entren en
contacto con la pared del oleoducto. Lsto mantieﬁé}éi
dispositivo de taco de limpieza en posicidn e impi@e
el movimiento del mismo hacia atris. e entenderé.que
el método del invento no esté limitado al empleo del
aparato especifico representado en las figs. 2 a 5 5y
que pueden también emplearse otros dispositivos dé ta
co de limpieza capaces de moverse a través de un,oleo-
ducto en una direccidn y de resistir un movimienféﬂen
la direccidn opuesta.

vespués de que se ha insertado el dispbsi-
tivo de taco de limpieza en el extremo del oleoducto 11,
en la fig. 1, y se ha instalado el obturador 18 provis-
to de la tuberia de aire 19, como antes se ha descrito,
se preferiréd, normalmente, hacer bajar una bomba, que
no aparece en el dibujo, a posicidn en el tubo ascen-
dente 15 del oleoducto por medio de una conexidn de tu-
beria flexible, tubo, manguera reforzada con acero, O
conducto similar 23. Un dispositivo de empaquetadura
o similar puede proporcionarse para mantener una obtu-

racibn entre la bomba o conducto y la pared interna del

-17 -



tubo ascendente, si asi se desea, Ll conducto debe ex-
tenderse hacia arriba por encima del extremo superior
del tubo ascendente y, normalmente, estari provisto
de un codo 24 para permitir la descarga de liquidos bom
5 beados hacia arriba, a través del conducto. La bomba y
el conducto estdn soportados en el tubo ascendente por
medio de un cable desde la gria 25. Lz bomba empleada
puede accionarse, eléctrica, hidréulica o mebénicamen—
te. En caso en que la curva del tubo ascendente impida
10 el hacer descender la bomba hasta el fondo del mismo,
puede unirse a la parte inferior de la bomba un tubo de
aspiracidn flexible de longitud suficiente para exten--
derse hacia abajo, dentro del propio oleoducto, Tcn el
fin de que sirva como tubo de admisidn de liguido. Des-
15 pués de la instalacién de la bomba y del conducko, 'se
bombean los liguidos desde el oleoducto hacia arriba,
a través del conducto, a la superficie. S5i el liquido con
tenido en el oleoducto es agua de mar, la descarga se de-
volveréd por encima de la borda como se representa en la
20 fig. 1. Si, por otra parte, el oleoducto se ha dafiado
durante el servicio y el liguido contenido en él es pe-
trdleo o material similar, el efluente procedente del
conducto serd dirigido hacia depdsitos existentes en la
plataforma o en una barcaza amarrada en las proximidades.

25 A medida que es aspirado liquido desde el oleoducto, la

20-X-73 | - 18 -
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presidén ejercida por el gas introducido en el otro
extremo del tubo impulsa al elemento de taco de lim
pieza hacia delante, a través del tubo. En algunos
casos, la presidén atmosférica serd suficiente para
desplazar al taco de limpieza a medida que el agua--:
es extraida por bombeo; mientras que en otros caéééi
seré necesario introducir gas comprimido para supelr
rar la presién hidrostética ejercida por el agua e#ig
tente en el tubo. En un tubo sustancialmente hori2§ﬁ;
tal en el que el tubo ascendente del oleoducto cohtig
ne una empaquetadura u obturador similar en torno a

la bomba o al conducto y en el que esencialmente'ﬁo;
da el agua puede extraerse por bombeo, o0 en un tubo;
gque se inclina hacia arriba, hacia el extremo quéﬂh?
de recuperarse, por ejemplo, la fuerza total debida a
la presidn atmosférica que estd disponible para des--
plazar al elemento de taco de limpieza puede ser supe
rior a los 2721 kilos y, por tanto, es usualmente inne
cesario el empleo de aire o gas comprimido a alta pre-
sibén para impulsar al taco de limpieza. En un tubo que
se incline hacia abajo, hacia el extremo que ha de re-
cuperarse y del cual no pueda eliminarse toda el agua
por bombeo en el otro extremo, por lo demés, serad nor-
malmente necesario inyectar aire o gas a una presidn

suficiente para superar la carga hidrostética del agua

-~ 19 -



entre el -extremo del tubo y el nivel de admisidn de la
bomba. &1 uso de una bomba para hacer bajar el nivel
del agua en el tubo ascendente, y en algunos casos en
el propio oleoducto, permite el uso de un compresor u
5 otra fuente de gas que tenga una presidn de descarga
mucho mds baja y una capacidad gue seria necesaria si
no se utilizara la bomba. En operaciones en que el com
presor o la fuente de gas debe estar situada a bordo
de una barcaza u otra embarcacidn, como se representa,
10 ésto permite frecuentemente una reduccidn sustancial
de los costes. .
El bombeo de liquido y la introduccidn de
gas en el olevducto de la fig. 1, como antes se ha dég
crito, se continfia hasta que una seccibén del tubo 1o
15 bastante larga para extenderse hasta la superficie del
agua segun la curva catenaria modificada que adoptarad
el tubo suspendido, ha sido sustancialmente vaciada de
liquido. Como el peso del tubo y la profundidad del
agua son conocidos, la longitud de la seccidn de la
20 que debe eliminarse el liguido puede calcularse facil-
mente. Midiendo el volumen de liquido descargado desde
el oleoducto en la plataforma 14, puede determinarse
la llegada del dispositivo de taco de limpieza al pun-
to necesario del oleoducto. En este punto, puede darse

25 por terminads la retirada de agua y la inyeccidn de aire

20-X-73 - 20 -
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0 gas, y puede ponerse en comunicacidén con la atmbésfe-
ra la tuberia del sire a bordo de la barcaza en la su-
perficie, si asi se desea. Los dientes del dispositivo
unidiveccional se aplicardn a la pared del tubo en res
puesta a la reduccidn de la presibn tras el dispositi-
vo y mentendrfn en posicidn a éste de modo que nolpﬁé-
da ocurrir reflujo de agua al interior de la seccidn
desecada del tubo. Después de ello, puede transferirse
el cable elevador 20 a un chigre y utilizarse el mismo
para levantar el extremo del oleoducto hasta la suéer-
ficie del agua. Debe mantenerse una tensidn suficisnte
sobre el tubo lleno de gas durante la operacidn qe'blg
vacidn para impedir gque el tubo se deforme. La tengién
necesaria, que serd mucho menor de lo que geria necesag
rio si el tubo estuviera lleno de liguido, puede calcu
larse por métodos que ser4n familiares a los expertos
en la téenica. Pueden emplearse también con fines de
elevacidén mhltiples cables separados a intervalos a

lo largo de la seccidn de tubo & levantar. Después de
que se ha levantado el extremo del tubo hasta la su-
perficie del agua, el oleoducto puede transferirse a
un apoyo en la barcaza de tendido o puede asegurarse
por medio de cables en 1a barcaza.Con el extremo del
tubo soportado por encima del agua de esta forma, pue-

de retirarse el obturador 18 del tubo ¥y puede soldarse
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en posicibn una nueva seccibén de tubo para permitir la
reanudacibén de las operaciones de tendido normales. Deg
pués de que se ha completado el oleoducto, puede recu-
perarse el dispositivo de taco de limpieza durante la
operacibén de limpieza normal llevada a cabo antes de
poner en servicio la tuberia.

Ta presencia del dispositivo de taco de
limpieza en el oleoducto durante el resto de la opera-
cidn de tendido no representa normalmente dificuivad al
guna. En el caso de que haya de realizarse una segunda
operacidn de recuperacibén antes de que el dispositivo
sea retirado del tubo, puede repetirse el procedimien-
to anterior. £l aire o el gas inyectado en el extremo
del tubo para desplazar un segundo dispositivo de ta-
co de limpieza a través de parte del tubo hard que el
primer dispositivo de taco de limpieza se mueva més
alld a lo largo del tubo, desplazando cualesquiera 1i~
quidos existentes delante de 81, Ambos dispositivos pue-
den recuperarse mds tarde por medio de una limpieza a
través dei tubo, desde su final hacia la plataforma 14,
antes de poner en servicio el oleoducto.

se comprenderd que el método y el apara-
to del invento no estén limitados al tipo particular de
operacidn derrecuperacién de oleoducto antes descrita y,

en lugar de ello, tienen una aplicacién més amplia. El
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uso de un dispositivo de taco de limpieza unidireccio-
nal durante una operacidn de recuperacidén de oleoducto
en la que ha de desplazarse el agua desde el extremo
del oleoducto tendido en el fondo reduce al minimo el
volumen de aire o gas que debe introducirse en el tu-
bo, permite la puesta en comunicacidn del tubo suspen-
dido con la atmbdsfera sin peligro de reflujo ni derde-
formacidén del tubo, y tiene otras ventajas sobre ﬁétb-
dos que se han empleado en el pasado. Ll sistema des--
crito puede utilizarse para la recuperacidn de tubos
dafiados que contengan petrdleo u otros liquidos, asi

como para la recuperacidén de tubos llenos de aguac

REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propia y nueva gue
se presentan para gue sean objeto de la presente soli-
citud de Patente de Invencibén en Espafia, por VEINTE
afios, son los que se recogen en las reivindicaciones
siguientes:

12,- Un método de recuperar un extremo su

mergido de un oleoducto lleno de liquido desde el fon-
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do de una masa de agua, que comprende insertar en dicho
extremo sumergido de dicho oleoducto un dispositivo de
taco de limpieza unidireccional, destinado a moverse
haciz delante en dicho oleoducto en respuesta a una pre
sién de fluido desde detrds de dicho dispositivo y des-
tinado a resistir el movimiento en respuesta a una pre-—
sién de fluido desde la direccidn opuesta; introdueir un
gas en dicho extremo sumergido de dicho oleoducto tras
dicho dispositivo de taco de limpieza a una presidn su-
ficiente para desplazar dicho dispositivo hacia delante
en dicho oleoducto al tiempo que impide la entrada de

agua en dicho extremo sumergido, hasta que dicho dispo-

sitivo de taco de limpieza ha recorrido una seccidn de

dicho oleoducto suficientemente large para extenderse,
por lo menos, hasta la superficie de dicha masa de ague;
interrumpir la introduccién de dicho gas ¥, después de
ello, levantar dicho extremo sumergido de dicho oleoduc
to hasta la superficie del agua, impidiendo dicho dispo-
sitivo de taco de limpieza el reflujo de 1{guido en di-
cho oleoducto en respuesta a cambios de presién.

- 08,- Un método segin la reivindicacién 12,
que incluye la operacidén adicional de retirar 1{guido
de dicho oleoducto por delante de dicho disposiﬁivo de
taco de limpieza unidireccional.

38,-Un método segin la reivindicacién 18,
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en el que dicho gas se introduce a una presidén superior
a la carga hidrostdtica ejercida por el 1l{iquido presen-
te en dicho oleoducto.

48 ,- Un método segin la reivindicacién 18,
en el gque dicho gas se introduce esencialmente a la pre-
sién atmosférica.

52,~ Un método segin la reivindicacién 28,
en el que dicho 1fquido es retirado por bombeo.

62,~ Un método seglin cualquiera de las rei-
vindicaciones precedentes, en el que dicho gas es aire.

2,~ Un método segin cualguiera de las rei-
vindicaciones precedentes, en el que dicho dispositivo
de taco de limpieza es insertado en d@icho extremo de di-
cho oleoducto por un buzo.

88 ,~ Un dispositivo de taco de limpieza pa-~
ra oleoductos destinado a desplazarse a través de un oleg
ducto en una direccidn y a resistir el movimiento en di-
reccién opuesta, que comprende: un cuerpo de taco de
limpieza, un elemento obturador eldstico en la perife-
ria de dicho cuerpo para mantener un cierre entre dicho
cuerpo y la pared interna del oleoducto circundante, me-
dios de retencidn en dicho cuerpo para aplicacidén con
dicha pared interna y para impedir el movimiento de di-
cho cuerpo dentro de dicho oleoducto, y medios para de-

saplicar dichos medios de retencién en respuesta a una
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presidn de fluido que tienda & mover a dicho cuerpo ha-—
cia delante en dicho oleoducto y para accionar dichos
medios de retencién en respuesta a una presidn de flui-~
do que tienda a mover a dicho cuerpo en direccidén opues-
ta.

92,~ Un dispositivo segin la reivindica-
cién 82, que comprende una armazén exterior, wn elemen-
to obturador montado en dicha armazdén exterior en torno
a su periferia para mantener un cierre entre dicha arma-
zén y la pared interna del oleoducto, un miembro estan-
co soportado dentro de dicha armazén exterior y que pue-
de moverse longitudinalmente respects a ella en respues-
ta a una presién diferencial, uwne pluralidad de miembros

de aplicacidn a la pared, unidos a dicha armazdén exte-

‘rior para aplicarse a dicha pared interna de dicho oled

ducto y mantener dicha armazén en posicién fija dentra
de dicho oleoducto, y medios que conectan dichos miem-
bros de aplicacién a la pared y dicho miembro estanco
para extender dichos miembros de aplicacidn a la vared
a contacto con la pared del oleoducto cuando dicho miem—
bro mévil se desplaza hacia la parte posterior de dicha
armazén exterior en respuesta a uns pregidn diferencial,
102,- Un dispositivo segin la reivindica-
cidn 92, en el que dicho miembro estanco comprende un

diafragma.
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118,- Un dispositivo segin la reivindi-
cacidén 928, en el gue dicho miembro estanco comprende
un pistén.

128,~ UN METODO Y UN DISPOSITIVO PARA RECU-
PERAR UN EXTREMO SUWMERGIDO DE UN OLEODUCTO LLENO DE LI~
QUIDO DESDE EL FONDC DE UNA MASA DE AGUA.

Tal y como se ha descrito en la Memoria
que antecede, representado en los dibujos que se acom-
pafian y para los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de veintisiete hojas

escritas a mdguina por una sola cara.

wadria, 195 DIC, 1975

P.A.

Alberio de Eisuwury
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