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_Ia presente invencidn se refiere a un aparato para ls
eliminaeidén del gas sobrante producido en wn pozo petrolifero
submarino y, de un modo més particular, para quemar el gas en W
ligar alejado del pozo, empleando una boya quemadorsa flotante.

Los sistemas para la combustidén de geases sobrantes son
necesarios en las operaciones de produccién de aceite o gas paqa:
(1) tener capacidad de combustidn de emergencia en caso de ave-
ria del equipo, o (2) quemar el gas que no se puede utilizar ecg
noémicamente, En areas alejadas de la costa, el gas se quems a
una cierta distancia de la plataforms de perforacién o produc-
cién para reducir al minimo el riesgo de incendio. Tradicionel-
mente, esta operacidén se hs realizado entubando el gas hasta el
fondo del mar y a lo large del fondo del mar haéta la base del
ancla del dispositivo flotante para la combustién de gases en
aguas préiundas este dispositivo exige una estructura de disposi
tivo para la combustidn de gases sobrantes importante y costosa.
En este caso suelen ser necesarias las operaciones de inmersién
a grandes profundidades pers instales y para prestar servicio a

los tubos y conexiones del dispositivo quemador, Asimismo, las |
temperaturas del agua cerca del fondo del mar pueden llegar a un;
punto suficiente para que se produzea formacién de liquido en las
conduciones de gas a menos que se adopten medidas de deshidrata-

eidn o aislamiento. “stos problemas se pueden evitar empleando

un dispositivo flotante para la combustidédn de los gases en luger
de una estructura de sustentacién que descanse sobre el fondo del

mar, con una conduccidén de abastecimiento de gas a una profnndidéd

sigtema se describen en las patentes EE,UU, 3.372.402, Hindman

y Ruez, y 3.666,395, Kubasta, Hidman en la patente.3.372,410 em

plea tres calabrotes para conectar una junte esférics sumergida
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e la boya del dispositivo de”combustién de gamses sobrantes, la
plataforma, y el fondo del mar. El calsbrote entre el disposi-
tivo de combustién y la junta esférica es el unico elemento cg
nectado al dispositivo de combustién de gases pare mentenerlo enl

su sitio apropiado. Ia conduccidén de abastecimiento de gas es de

tes y conectadas a la junta esférica. El solicitante de la pre—
sente ha descuberito un sistema en el cual no son necesarics ni
los calabrotes ni la junta esférica. Kubasta en la patente

3.666.395 describe un gistema en el cual la conduccién de sumi-

tubos flexibles, Se unen pesoé al peso flexible para darlo una
flotacibén negativa. la boya del dispositivo para la combustidén
de gases sobrantes se mantiene en su 3itio solamente por un ca-
ble anclado al fondo del mar, Esto presenta un problems relati-
vo a la predicién de los esfuerzos inducidos en la conduccién de
abagtecimiento de gas cuando la accibén de las olas o del viento
desplaza la boya del dispositivo pare la combustién de gases so-
brantes de su posicién de punto muerto. EL presente invento uti--
liza un conducto de abastecimiento de gas que estd siempre en
tensién, por lo que se pueden realizar célculos de esfuerzos y
valoraciones de fatiga. Castela et a1, en la patente FBE,UU,
3.920.378, describe wn sistema con un conducto de abastecimiento
de gas que egtd en tensién firme para ancler un dispositivo flo-
tante para la combustién de gases sobrantes, No obstante, el
conducto se organiza en unas posicidén esencialmente vertical, por
lo que la sepracién necesaria dgl Poz0 se consigue de una forma

normal, corriendo el tubo a lo largo del fondo del mar., Esto in-

.dos piezas, unias ambas en sustentacibén & lo largo de los celabrp

nistro de gas sumergida consiste en una pluralidad de secciones ge

troduce problemas relativos a operaciones en sguas profundas mencio

nados anteriormente.




w— o spn on e ews ol s

10

15

20

25

30

"tubo descendente y el dispositivo para la combustién de gases so

-..3 )

Egte invento se refiere a un aparato para eliminar el
gas sobrante producido en un pozo petrolifero submarino gueman-
do el gas en un lugar distante del pozo. Normslmente, existe
equipo de produccién sostenido por una estruciura de plataforme
unide al fondo del mer., La comunicacién del fluido desde el equi

po de produceién se establece sobre la plataforma con un tubo
descendente que normalmente se extiende hasta un punto por deba-
jo de la superficie del agua. A cierta distancia de la platafor=
ma se sitda un dispositivo para la combustidén de gases sobrantes
cuya boca se sostiene de una forma flotante o por encima de la
superficie del agua por medic de una boya. Un conducto flexible
pera el transporie del gas, bajo esfuerzo de carga, conecta el

brantes quedando el conducto en el agua a una profundidad inter-
medisg énﬁre el fondo del mer y la superficie del agua. EL conduc
to tiene resigtencia suficisnte para transmitir las carges ambieln
tales de la boyas a la plataforma, pero es flexible pars permitir
el movimiento local de la boya. El sistema de amarre de la boya
comprende también una cadens o cable que anclas la boya al fondo
del mar. E1 luger de anclaje en fondo del mar se eligs, y el con
ducto para el transporte de gas ¥ laa longitudes del cable de an
oclaje se calculan, para mantener la boya a la distancia necesa-
ria de la plataforma de modo que el conducto para el transporte
del gas esgté siempre en tensién. De este modo, tanto el cable

de anclaje como el conducto pare el transporte del gas son acti~-
vos en el amarre de la boya del dispositivo para la combustién
de gases sobrantes y los esfuerzos en estos elementos se pueden
determinar con facilidad.

La figura 1, es wna vista el alzado del sistema de un

d13p051tivo para la combustién de gases sobrante.

-
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Tg figura 2, es uné viéta én planta del posible movi-
miento del dispositivo para la combustidn de gases flotantes.

La figura 3, s una viste en alzado de otra modalidad
del sistems para la conducciln de gases flotantes.

Refiriéndonos ahora & la figura 1, se ilustra una mo-

ge ilustra unida al fondo 10 de una masa de agua 12 y se extien
de por encima de la superficie del agua 14. El equipb de produc
cién 22 se represente esquemiticaments sostenido por la estruc—
tura de la plataforma. Dicho equipo se utiliza para manejar el
aceite y el gas segim se producen del pozo. En la produccién de
aceite, la principal funcién del equipo de produccién es separar
el ga9 y el agua del acelte. Si se producen suficientes cantida-
des de gas, como es légsico se traensporte haste la costa para utl
lizarse como combustible. De otro modo, el gas se puede volver
a inyectar en wun depdsito subterréneo o se puesde eliminar por
combustién, En cualquier caso, el equipo de produccién debe de
estar provisto de dispositivos de emergencia para la combustidn
de gases de modo que, en caso de averia del equipo, el gas se
pueda evacuar inmedigtamente de la zona de la pletaforma y elimi-
narlo con seguridad. Con este fin, un conducto para el transportJ
de gas, llamado tubo descendente 24, se conecte a la boca de sali
da del gas del equipo de produccién y se extiende hasta un punto

prézimo a la superficie del agua 14, El tubo descendente 24 ge

segin se indica en la referencia 26, a un conducto flexible para
el transporte de gas 50, Normelmente el tubo descendente se colg
ca a 1o largo de una pata de la estructura de plataforms 20 aun~
que, con mayor claridad, la figura lo ilustre en el cenitro de la

estructura de la plataforma . El tubo descendente se sostiene.ri
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gidamente por medio de la estructura de la plataforma en la og
nexién 26, de modo que los esfuerzos inducidos por el conducto
para el transporte del gas 50 se transfieren a la estructurs de
la plataforme. Ie propla conexidén 26 puede ser flexible o pivo-
tar para reducir los esfuerzos locales causados por deflexiones
. de conducto. Segln se ilustra en este modalided, el conducto pa
ra el transporte del gas cuelgz en el agua como une catenaria
entre la estructura de la plataforma 20 y el dispositivo flotan
te para la combustidén de gases sobrantes 30. Bl dispositivo pa=-
ra la combustién de gases sobrantes comprende una cémara de flo-
tacién 32 disefiada de modo que la perte superior de la camara que
de sumergidéné we profundidad de aproximadamente 3 4 15 metros
donde quedard protegida de la actividad normal de 1aé olas. A
le cdmara de flotacién 32 se une una chimenea de combustién 34
que se eﬁtieﬁde por encima de la superficie del agua 14 ¥ estd
en comunicacién de fluido con el conducto para el transporte de
ges 50, La chimenes de combustién 34 estd provista de un dispo-
sitivo de ignicidn apropiado para quemar el gas residual. ILos
detalles de la mecdnica de los fluidos y mecdnica estructural 22
ra el disefio de la boya, necesarios pare conseguir un funciona—i
miento apropiado del dispositivo de combustifn, se pueden calcu
lar por métodos conocidos; B

Una cadena o cable de anclaje 40 conecta la cémara de
flotacidén 32 al fondo del mar 10 en el anclaje 40. Este anclaje
puede ser un pilote hincado en el fondo del mar, un ancla de L7
po de empotramiento explosivo, una base de cimentacién por gra-
veded o cualquier otro dispositivo apropiado pare anclar con segh
ridad el cable 40, lag conexiones de pivotes en los extremos del

¢cable se pueden emplar para reducir las contemplaciones de este%

zos en el cable, El cable funciona conjuntamente con el conducto

L

LSf
)
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transportador de gas 50 para comprender el dispositivo de amarre
que mantiene el dispositivo de combustidn flotante 30 en wn 1lu
gar de un Area esencialmente fija. En la configuracién presente,
el conducto transportador de gas 50 se disefla para que tenga
una flotacién negativo de modo que cuelgue como una cadenaris

en el agua a unz profundidad intermedia. El conjunto 50 {iene

$aforma 20 las cargas inducidas por el movimiento del dispositi

vo flotante pare la combustién de gases sobrantes 30. No obstan |
te, el conducto transportador de gas 59 es flexible también de

modo que la curvatura de la catenaria pueda variar cuando-el dist
positivo flotante para la combustién de gases sobrantes, se deg
place localmente. No obstante, 1as"long;ﬁﬁaés'Qel ébhauééb7§6”j-
del cable 40 y el lugar de anclaje 42 se calculan para manbener
en todo momento una distencia suficiente entre la estructura de
1z plataforma 20 ¥y el dispositivo flotante para la combustidn de

gases sobrantes 30, de modo gque el conducto transportador de gas .

50 esté siempre en tensién, En otras palabras, el cable 40 evita

que el dispogitive flotante para la coﬁbustién de gmses sobranter
30 se desplace hasta un punto en el cual el conducto 50 pudiers :
quedar flojo, De este manera, se podrd observar que el conducto
transportadorde gas 50 y el cable 40 actian en tandem para formar
el dispositivo de amarre del gistema de transporte de gas, que
restringe al dispositivo para la combustidén de gases sobrantes
& un movimiento local solamente, En general, el conducto 50 evita :
que el dispositivo de combustibén de desplace en sentido contrarie
a la egtructura de la plataforma 20, el cable 40 detiene el movi-
miento de desplazamiento excesivo hacia la estructura de la pla

taforma, y ambos sirven para restringir el movimiento de lado.Co

no los elementos del dispositivo de amarre del sistema de trang
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porte de gas son flexibles, no tienen que desarroller grandes es
fuerzos pars aguantar las fuerzas de las olas, las corrientes y
el viento. Por el contrario, todo el sistema tiene livertar para
podeﬁse mover cuando actlia estas fuerzas,

la figura 2, represente un esquema de posible movimien

tes 30, El disefio y disposicién de los medios de amarre del sig
tema de transporte de gas tienen en cuenta factores tales como
la carga corriente normal y la direccién y gravedad de las tor
mentas que suelen producirse en la 2zons, De este modo, en condi
¢ciones normales del may el dispositivo para la combustién de ga~
ges sobrantes 30 adoptard una posicidén de punto muerto préxima
2l punto medio de la envolvente 60, Cuando se producen fuerzas
curvadoras, la flexibilidad del dispositivo de amarre del siste
ma de transporte de gas permite que el dispositivo para la com-
bustién de gases sobrantes se mueva dentro de la envolvente ci-
tada. En condiciones graves de grandes tormentas, el dispositivo
para la combustién de gmses sobrantes podria verse forzado hasta
une posicién en el limite de la envolvente, pero esto seria un
acontecimiento extremo y la probabilidad de su.aparicidén muy re-
quefia,

Se podria utilizar una junta flexible o carddnica de
flujo pasante en el lugar 36 para permitir un movimiento relaiivd

entre la cdmara de flotacidén 32 y el dispositivo de amarre del

gsistems Qe transporte de gas. Ia chimenea de combustién 34 podri%
articularse por una junta carddnica, seglin indica la referencia E
38, pera mejorar las ceracteristicas de movimiento del dispositig
vo flotante para la combustidén de gases sobrantes.

El sistema de ccmbustidn de gas de esta modalidad per-

nite realizar operaciones de inmarsidén normzles para la instala-
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cién y mantenimiento del conducto de transporte de gas, cualqui
ra que sea la profundidad de las aguas. El conducto para el ir
porte de gas 50 se sumerge pera reducir al minimo los efectos

de las olas y evitar el choque con embarcasciones. Como el conduc
0 no queda sobre el fondo del mar, no egtard sujero a tempera-
_turas del agua muy frias, por lo tanto, la formacién de 1{quido
en el conducto no se constituird en un problema en la mayoria

de los casos., El sistema de amarre empleado utiliza el conducto
para el transporte de gas como elemento estructural, permitiendo
de este modo el cdlculo de esfuerzos o tensiones en el conducto '

v eliminando la necesidad de emplar medios por separados pare S

£}

tener las conducciones de gas y mentener el dispositivo para la
combustidén de gases sobrantes en el sitio adecuado. Los cédlculos
pertinentes pueden realizarse empleando téenicas como les expues
en la parte II, "Mechanics of Mooring Iines", (Mecdnica de la
Linea de Amarrs), de Buog Engineering de H.O,Bertenaux, publica-
do por John Wiley & Sons, New York, 19%6.

Otra modalidad del presente invento se ilustra en ls
figura 3. Todos los componentes de esta configuracidn son igua-
les que en la figura 1, excepto el tubo descendente 24' y el con
ducto para el transporte de gas 50', El ‘tubo descendente 24' se
extiende hasta un punto previamente calculado 26' a cierta distan
cia por encima del fondo del mar 10 donde se conecta por el con
ducto 50'. El conducto para el transporte de gas 50'se disefia pa
ra que tenga una flotacidén positiva de modo que el conducto se
sostenga en el agua con una configuracidén de catenaria inversa
convexa ascendente, De nuevo, el cable 40 mantiene el dispositi-
vo para la combustidn de gases sobrantes, con accidén de traceién
en sentido contrario a la estructura de la plataforma por lo que

el conducto transportedor de gas 50! estd siempre en tensidén. ILa
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curvaturs de la catenaria inversas puede variar segin cembie la
posicién del dispositivo pars la combustidén de gases sobrantes.
Tanto el conduoto pare el transporte de gas 50! como el cable
40 sirven para mantener el dispositivo para la combustién de &2

ses sobrantes en su sitio. BEn zonas muy frias donde es probable

configuracidn ofrece ls ventaja de que cualgquier condesacidn en
conducto corrers hasta el fondo del tuvo descendente. Entonces
ge puede habilitar medios apropiados para recoger y evacuar el
1{quido con el fin de solucionar el problems de la condensaciédn.

En el funcionamiento de una u otra modalidad, el gas
sobrante se bombes desde el equipo de produccidn 22 a través del
tubo descendente 24 y el conducto para el transporte de gas 50
hasta la chimenea de combustién 34 donde se quema. Se instala-
rian valvulas, accesorios, e instrumentos apropiados para un cox
trol y verificacién de un buen funcionamiento.

A pesar de que la descripecién anterior se ha expuesto
con un cierto grado de particularidad, se comprendera que el in
vento no queda limitado a dicha descripeién. Se pueden efectuar
diversas modificaciones y cambios de detalles sin desviarse del ;
espiritu o alcance del invento.

Descrita suficientemente la naturaleza del inveato,
asi como la manera de realizarlo en la préctica, debe hacerse
constar que las disposiciones anteriormente indicadas son suscep
tibles de modificaciones de detalle en cuanto no alteren su prip

cipio fundamental.

-— =
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REIVINDICACIONES

1.~ Perfeccionomientos en aparatos pera eliminar el

8as sobrante producido en un pozo submarino, situado en una ma-
8a de agua, carscterizados porque se dota a cada aparato de me-

dios de produccién asociados con el pozo submarino; un disposi

la distancias necesaria de la zona de produccién pare permitir
una combustidn del gas con garantias de seguridad; un dispositi
vo de amarre del sistema de transporte de gas que mantiene el
dispositivo flotante para la oombustiébn de gasés sobrantes en un
lugar de una zona esencialmente fije en la masa de agua, compren
diendo el dispositivo de amarre del sistema de transporte de géa
un conducto en tensidén que se conecta, estableciendo una comuni
cacién de fluido, entre la zona de produccién y el dispositivo
rara la combustién de gases flotantes.

2.~ Perfeccicnamientos segin la reivindicacién 1, ca~
racterizados porque comprende una estructura de plataforma que
sostiene los medios de produccidn cuya estructura de plataforms
se une al fondo de la m=sa de agua y se extiende por encima de
la superficie del agua; un tubo descendente conectado a los me-
dios de produccidn y que se extiende hasta un punto préximo a
la superficie de la masa de agua, estableciendo comunicacién de
fluido entre los medios de produccién y el dispositivo de amarre
del sistema de transporte de gas.

3.~ Perfeccionzmientos segun la reivindicacién 2, ca=-
racterizedos porque el tubo descendente se extiende hasta una
profundidad de aproximadamente O 4 15 metros y porgque el conduc-
~to para el transporte de gas, comprendido en el dispositivo de

amarre del sistema de tranasporte de gas, une entre si el tubo

descendente y el dispositivo flotante para la combustién de gase?
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sobrantes, es flexible, y tiene el tamafio y peso necesarios par?
poseer una flotacién negativa de modo que el conducto cuelgue
como una catenaria e una profundidad intermedis entre el fondo
de la masa de sgua y su superficie, comprendiendo también el

dispositivo de amarre del sistema de transporte de gas un dig

" combustién de gases sobrantes al fondo de la masa de ague ¥ man
tiene el dispositivo flotante para la combustidn de gases sobran
tes en un punto distante de la estructura de la plataforma, te-
niendo el dispositivo de anclaje la colocacién y longitud'nece-
saria rera mentener una distancia suficiente entre la estructu
ra de la plataforma y el dispositivo flotante para ls combustidn
de gases sobrantes con el fin de tener la seguridad de que el
conducto para el transporte de gas esté siempre en tensidén con
1o que se puede realizar calculos de esfuerzos y valoraciones deg
fatiga.

4.~ Perfeccionamientos segiin la reivindicacién 2, ca-
racterizados porque el tubo descendente se extiende hasta una
distancia predeterminads por encima del fondo del dispositivo
de amarre del sistems de transporie de gas, y que conecta el tu
bo descendente y el dispositivo flotante para la combustidn de
gases sobrantes, el conducto para el transporte de gas es flexi
ble y tiene el tamafio y pesoc necesario para poseer una flotacidn
positiva de modo que la conduceién se sostenga como uns catena-
ria inversa convexa hacia arriba entre el dispositivo flotante
Vpara la combustidén de gases sobrantes y la estructura de la pla=-
taforma, comprendiendo el diqusitivo de amarre del sistema de
/4fansporte de gas wn dispositive de anclaje flexible que conecta

el dispositivo flotante para la combustién de gases sobrantes en

un punto alejado de la estructura de la plateforma, teniendo el
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dispositivo de anclaje la ublicacién y longitud necesarias para

mentener unza distancia suficiente entre la estructurs de la pla
taforma y el dispositivo flotante para la combustidén de gases g9
brantes con el fin de tener la seguridad de que el conducto para

el transporte de gas esté giempre en tensién, permitiendo de es-

5.- Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1, ca-
racterizados porque el dispositivo flotante paras la combustidn
de gases sobrantes comprende: una cdmara de flotacidén mentenida
en posicién sumergida aproximadamente a una distancia de 3 4 15 .
metros de profundidad por medio del dispositivo de amarre del sig
tema para el transporte de gas; una chimenea de combustién unida
a la cdmara de flotacibén y extendiéndose por encima de la super-—
ficie del agua, a través de la cual se queman los gases sobran-—
tes; y un conducto que establece comunicacién de fluido enire la

chimenea de combustidén y el comducto vara el transporte de gas,

6.~ Perfeccionanientos en aparatos para eliminar el ges
sobrante producido en un pozo submarino, todo ello tal y como que
da sustancialmente deserito en la presente Memoria e ilustrado eA

los dibujos adjuntos.
Esta Memoria consta de 12 hojas escritas a mdquina por |

una sola cara.
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