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La presente invencidén se refiere a una estructura’
de depésito para empleo subacudtico, con uno o més depositos qe aetﬁani
como cémaras de flotacién, para dar una fugrza ascendente a la estruc-i
tura por flotacidn y en cuya cémara o cémaras se puede introducir un
gas comprimido, por ejemplo aire, para expulsar el agua de las mismas |

i
.
M

i

a través de una abertura de salida.

Un procedimiento conocido consiste en dotar a
las estructuras subacfiaticas Yegey para la exploracién y produccidn‘f'
de aceite o gas, con cémaras de flotacién incorporadas como depésitcss
llenos con gas o aire y conectados a dichas estructuras, Esto permitqa‘
compensar al menos parte del éeso de la estructura a lo largo de 1z °°
misma, por lo que las fuerzas ejercidas sobre 1a3‘éstructuras de sustég
tacidén en el extremo inferior, cerca del lecho del mar o ejercida’&g;j
bre una estructura por encima de la misma, por ejemplo, en una plat;;
forma flotante; cuyas fuerzas pueden der lugar a enormes dificultades,
no lleguen a ser dgmasiado elevadas. Una.de las posibilidades de dicho
dispositivo d; flotacién es el empleo de cémaras o depdsitos de flota~
cién abiertos por su extremo inferior y en el cual se introduce aire
comprimido para expulsar el agua a través del extremo inferior abiers
to. A mayor profundidad el agua tiene mayor presidén, pero mediante di~
cho sistema existe tal equilibrio entre las presiones del aire y el

agua que las paredes de las camaras no estan sujetas a diferenéias de

presién considerables, Dichas cémaras ofrecen también la ventaja de

que el agua que se introduce en su interior se puede descargar con fa-

cilidad.
El presente invento pretende mejorar dicha estrug]

tura con relacién a las cémaras de flotacién de tal manera que Se ob=

tiene una estructura segura con menos peligro que las estructuras coe

nocidas para rellenar las camaras con agua y abatir por lo tanto la

H
estructura sumergida que tiene que sostener las cémaras de tlotacién.i

.
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Ademas, el invento pretende obtener una pequeiia area de contacto entre '
el agua y el gas para que exista poca absorcién de gas por el agua de
modo que no exista una gran necesidad de suplementar gas a las cémaras

aun ni siquiera a presiones muy elevadas y grandes profundidades.

En vista de lo anterior, una estructura como la i
indicada en el preiémbulo segin el invento se ca;acteriza porque la abey]
tura de salida del agua se forma en el extremo abier¥o inferior de un
tubo sifénico que se extiende desde el interior de la cimara hasta un

punto proximo a su parte inferior. La camara tendra, por lo tanto, ux -

fondo cerrado y, con preferencia, segiin la modalidad del invento, habre,

presente una parte més profunda en el fondo Sohre una pequefia parte- dei

area superficial horizontal del fondo, encontréndose presente la akert
ra de salida en dicha parte mi&s profnnda. Esto significa que, en uqnfué
cionamiento normal, solamente habra presente algo de agua en la parte
mas profunda y solamente esta agua se pondra en contacto con el aire u
otro gas contenido en la cémara, por lo que el agua no absorbera gran
parte de aire o de gas y no se tendra que supecmentar gran cantidad de
aire o de gas, saturandose rapidamente la pequeiia cantidad de agua en la
parte mis profunda con aire o gas disuelto en la misma, por lo que ca-

i siempre existiri la misma cantidad de agua en dicha parte mas pro =

funda. El abastecimiento de aire o gas a la camara se efectua prefe = |
riblemente en su parte inferior, por lo que si se produce una rotura e
el conducto de suministro o si se redujera la presién del aire o el ga
por cualquier otra razén, la caimara no se puede llenar facilmente con
agua. Como tal, este procedimiento se conoce en campanas de buzo y apa«
ratos similares, Es preferible en tales circunstanéias dotar al conducs
to de suministro de aire o gas con una vadlvula de cierre solamente a
una distancia considerable d; la unién del conducto con la cémera. Es
suficiente utilizar una sola vélvula por conducto, que Se puede montar

en una zona facilmente accesible, si se desea aun por encima del nivel

L

at
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del agua. Le rotura de un conducto o la caida de presién accidental, !

H
cuando se utiliza este invento, puede que no produzeca otro resultado E
que el que el conducto de aire o gas se llene con agua desde el punto d;
rotura o a partir del punto de rotura hacia abajo, permaneciendo.el gas
por encima de las aberturas del conducto de gas y la sbertura de salida
del agua presente en el depésito, en contacto con el agua en una super:”
ficie limitrofe situada en el borde Superior de la altura del conducto

de abastecimiento del gas,

El invento se refiere ademés a una estructura con - i

una pluralidad de camaras de flotacién unas por encima de otras, en cu~. -

W

|

yo caso el invento se puede caracterizar, en una modalidad preferida,prg
que las cémaras situadas diferentes alturas tienen un conducto de abase
tecimiento separado para gas comprimido, separado, contraolado y gobefnaL

do de tal manera que pueéan.existir diferentes presiones en los conduc~

tos. Asimismo, por esta razén, no hay necssidad de utilizar vilvulas en

el suministro de gas en las proximidades de las camaras, que seria di- !
i

ferente si las camaras a distintos niveles se alimentaran del mismo con:
ductoe de suministro gue se e;tendiera verticalmente a lo large de las {
| cémaras, lo cual exigiria medios de cierre'a cada nivel de las e&marasﬁ
Puede ser que a veces sea necesario llenar por lo ag
nos parte de las camaras con agua v,g,m para fines de lastre cuando se
lleva la estructura a su emplazamiento o cuando se guita del mismo, En
este caso, es preferible dotar a una o mas cémaras, en su parte supew
fior, con una descargu'para el gas que en el funcionamiento normal esta
cerrada de tal manera que ne se pueda abrir facilmente mediante una val

vula. Se pueden cerrar dichas conexiones mediante un tapon roscado que

se puede aflojar con bastante facilidad con ayuda de una llave de mendo

a distancia, si se desea a través de un pasador de Seguridad, y mediante
i

dichos cierres es casi imposible la apertura accidental por razones de i

}
seguridad. Se puede dar la posibilidad de abrir dichas conexiones para ;
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la dgscarga del gas de las cémaras solamente a Submarianistas que reali-
i

zan la operacién cerca de cada cémara para abrirla.
El invento me refiere ademéis a una estructura seg@n
e ha indicado anteriormente, en la cual los conductos de suministro p%.
ra el gas hasta una pluralidad de camaras de flotacidén desembocan por
sy extremo anterior por encima de las cémaras en una cara extrema de
un cuerpo comiin conectado a otro cuerpo que tiene aberturas en una card
extrema para los extremos de salida de conductos de suministro adicic=
nales de gas, por lo que existen aberturas coincidentes.en ambo8 cuerw
pos, cuyoé cuerpos Se pueden conectar facilmente entre si y estan prdv{g
tos de medios de obturacién en las caras extremas para formar conexionds

pasantes entre los conductos de entrada y salida sin fugas a los demés

conductos. Dichos cuerpos se pueden desconectar tambien facilmente.- Bes
to da una facil interrupecidén de los conductos para quitar los conductos
por encima de las conexiones lo cual puede Ser conveniente en casos de
emergencias

El invento se ;xplica a continuacién con mas de-'
talle, tomando como referetcia el dibujo adjunto que, en seccién vertis
cal y en una vista esquemética ilustra parte de una estructura pera u-
sos subaciliaticos con cémaras de flotacibén segin el invento, parte de
la estructura no se ha ilustrado pero resultari evidente por lo que
se describé a continuaciég. Una estructura subacOatica tubular permanen
te o semipermanente, por ejemplo un tubo ascendente para produccién de
aceite o gas, tiene una pared 1 que se extienden como un cilindro alre+
dedor de una pluralidad de paredes horizontales 2, 3, destinadas a dar
paso a los conductos & y 5y Vege., para aceite o gas, que se puede guiar
¥y 8i se d?sca, sostener por dichas paredes. Dicha estructura puede es-
tar alzada, flotando bajo el agua, o se puede anclar al fondo y se puede

]
conectar a una estructura flotante en la parte superior, por ejemplo i

una plataforma de sondeo a produccién o un barco, y parte del pesc de
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‘esta estructura puede estar sostenido por la estructura en su parte
|

inferior v.g., una estructura de anclaje en el fondo del mar, pudlendobe

L
ser absorbido parte de su peso por la estructura de flotacién dependien

do de las circunstancias, y parte por las camaras de flotacién que se

desceriben a continuacién,.

Alrededor de la pared circular 1 de la estructura)

existe una pluralidad de chmaras de flotacién de 1l&s cuales dos se ilix_é
tran en su totaliéad Y dos en parte, estando indicadas de abajo a arng
ba por los nfmeros de referencia 6 a 9 iﬂclusive. En cada nivel se pugj-
de disponer de una fila circular de dichas cimaras alrededor de la paw-j.
red 1 veg.,, una fila totalmente enlazada en un arco completo de 360°,
0 V=g., en cada nivel un pequefio niimero de cémaras a distancias unas g
de tras divididas uniformemente alrededor de la periferia del cilin-
dro 1. Las camaras estan unidas entre si verticalmente, por lo que el

fondo de una camara forma el techo de la cémara siguiente. No obstante)

si se desea, sSe pueden aplicar dobles paredes y las camaras pueden te=~

ner tambien dobles paredes en sus paredes verticales o cada una su pro;

pia pared sin formar parte de la pared de la cémara siguiente y sus

paredes radialmente interiores pueden no estar famadas por la propia é
pared 1 de la estructura sino que pueden estar formadas por una pared 5
separada por cada c&ﬁara, si se desea conectada a la pared 1, lLos con~
ductos 10 para abastecer aire comprimido desembocan cerca del fondo de
las camaras, en condu;tos anulares 12 por encima de pared horizontal 2}
Un conducto unido 10 puede alimentar a dichos conductos anulares 12

con aire comprimido.y una pluralidad de cémaras de flotacién se conec=|

ta al conducto 12 por cortos de conexién 11, de los cuales solamente

se ilustra mno, Cada camara de flotacidén tiene una parte mas profunds

o deprimida 13 en su fondo. Cerca del fondo de esta parte mas profunda;
1
héy una abertura 14 en la pared exterior de cada camara abierta al agua

exterior y conectada en et interior de la cémara a un tubo sifénico 15;

¥



10

15

20

25

30

Que termina con sSu oiro tramo sin estar inmediatamente conectado a la |
abertura 14 en la partesmas profunda 13 cerca de su fondo en una abertu-
ra de descarga 16 para el agua de la cémara.

En‘el punto més elevado de cada camara de flota =
cién puede haber un conducto corto 17 gue penetra a través de la pared
1 en el interior de la estructura y termina en una parte dirigida haci
arriba que se cierra por su extremo superior y no Se puede abrir facil
mente v-g., que solamenta jueden submarinistas empleando llaves u otra
herramientas, Puéden haber tapones roscados herméticos en dichos extre-

mos. Si se desea, dichos conductos 17 pueden extenderse adicionalmentea

hacia arriba para ser mas facilmente accesibles si solamente la estruce

|

tura y d cierre son de tal naturaleza que no Se puedan abrir facilmentq
i

por accidente.
Llos conductos de suministro 10 para aire comprimi-
do terminan-en su punto més elevado, que en su extremo anterior o de
entrada, en un cuerpo anular 19 con una pared cénica interior, termie i
nando cada conducto 10 en una abertura separada en la pared interior. {
Un cuerpo 96nico 18 con una pared exterior comespondientemente cénica,
se ajusta en el cuerpo 19 y tiene conexiones de conducto en la superfis
cie conica que forma los extremos inferiores de los conductos 20 di'rigg._
dos hacia arriba, formando los conductos 20 la prolongacidén de uno de
los conductos 10, En cada abertura de terminacién de un. conducto en la
superficie cénicas 18 y 19 puede existir un anillo de estanquidad al=~
rededor de la abertura, de modo que pueda pasar el aire comprimido por
las superficies sin fugas al exterior o a otros conductos. En el dibu=
jo las conexiones y las aberturas se han ilustrado para tres conductos
Solamente, pero es evidente que un nimero mucho mayor de conductos pue-

de pasar a través de laspartes 18 y 19. En la parte de la derecha 19

se han ilustrado otros varios conductos, pero cortados para no ilustrar
1

los condutos adicionales. No es necesario describir las estructuras con

.
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| cién. El aire introducido de este modo sc eleva en la camara se aloja |

mas detalle, puesto que son de tipo conocido para los expertos en la

materia v.g., son del tipo axpuesto en Catalogo Compuegto de Equipo y
Superficies para Campos Petroliferos, editado por World 0il, Gulf Publishing
Bompany, Houston, 1976/77. -

El funcionamiento y empleo de esta estructura se
describiréd a continuacién con mis detalle,

Suponiendo que una cémara de flotacién 6, 7, 8 &
9 se llene en cierto momento con agua y se tenga gque llenar con aire,
se introduce aire comprimido a través del conducto 10 csnectado a la
misma & través de los cuerpos 18 y 19 y a través de una vilvula apropisr
da situada por encima de los cuerpos, con medios de regulacidén de la

presién y similares, al conducto anular correspondiente 12 y desde este

conducto a través de la conexién 11 al interior de la cémara de tlétaJ

en la perte superior e impulsa al agua hacia fuera por lo que el agua

desciende a la parte mas profunda 13 y fluye entonces a través de la !
abertura de descarga 16 al tubo sifénico_ls y al agua exterior a través!
de la abertura 14, Continua hasta que el nivel del agua alcanza la aberF
tura de descarga 16, despues de lo cual parte del agua quedaré en la

parte mas profunda 13. El Qbastecimiento de aire comprimido continua

durante un corto periodo de tiempo, de modo gue el tramo del tubo sifé=
nico 15 que se extiende desde la abertura 16 hacia arriba quede tambiéh

libre de agua, por lo que Se puede expulsar el agua aun hasta el borde

superior de cada abertura 14, con lo que los tubos sifénicos quedan com

pletamente llenos de aire.
La presién neumética en cada conducto 10 se puede
adaptar logicamente al nivel al cual Se encuentra la cimara de flota-

cién correspondiente en el agua ciic.ndante, por lo que en las caimaras

més profundas se alimenta una meyor presién. No obstante, se puede apli!
==

lcar la misma presién a todos los conductos si esis es suficientemente
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 tubo y por lo tanto nunca fluira a través de la abertura 16 al inte =~

elevada para llenar la camara de flotacién mas profunda y expilsar el

agua de la misma. ;
Es evidente que dicha estructura submarina normal-;

mente no se tendra que llevar a su lugar de emplazamiento con las cama-l
ras de flotacién enteramente llenas de agua, puesto que esto someteria|
I

a la estructura a esfuerzo 1nadmzsible o exlgxria fuerzas 1nadmis1ble-i
mente elevadas para mantemer la estructura en la posicién correcta o 9aka
evitar su deformacién. No obstante, cuando se lleva la estructura a su
ponto de emplazamiento, durante cuyo movimiento flota horitontalmente,
se pueden llenar parcialmente con agua las camaras de flotacién y con~- |
trolar al suministro de aire a través de los conductos 10 de tal maner4

que se obtiene un lastrado controlado de la estructura para que adopte

la posicién correcta sin grandes esfuerzos durante su transporte pasand

dose despues en su emplazamicnto en posicién correcta para su funciona=
miento. De este modo, cuando las cimaras de flotacién se llenan de agud
solamente permanecera algo de agua en la parte mas profunda 13, siendo

la superficie del agua en contacto con el aire muy pequeiia, por lo que

el agua absorbe muy poco aire,
5i surgen difemncias de presxén en el agua exte~, :
rior, v.g., por las corrientes marinas o las olas, significa que con IJ
elevacién de la presidén fluird algo de agua através de las aberturas
14 al interior de los tubos sifénicos 15, pero si el tubo sifénico es

suficientemente elevado este agua nunca alcanzara la parte superior del

rior de la cémara. Con una reduccién en la presién, si el tubo siféni-
co esta enteramente lleno de agua, e3 posible que parte del aire salga
de la cémara a través de la abertura 14, pero una vez que el agua ha
penetrado en el tramo del tubo sifonico conectado inmediatamente a la

abertura 14, dihos cambios de presién supondran solamente que el agua

en el tubo sifonico cambie simplemente a nivel y en todas las situacio=
L}

L et
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nes este solemente en contacto con el aire en un area superficial igual

t
al area en seccién transversal del tubo sifonico, por lo que Se produce

tan solo una absorcién imperceptible de aire por parte del agua,
- Si la altura de las cémeras de flotacidn es baja,
comparada con las diferencias de presién que tienen lugar en el agua,
una posibilidad es hacer el tubo sifénico mes alto que la camara de
flotacién v.g, situandolo fuera de la camara. I
Si por una excepcién se tiene que llemar una camara

de flotacién enteramente de agua, un Submarinista puede quitar el tapén

roscade u otro cierre en la parte superior del conducto correspondien

te 17, para que la camara se llene enteramente de agua, Dicha agua pos
dria fluir a través de la clmra y penetrar en el espacio en el intriori
de la pared 1 a través del conducto 17, lo cual no es normalmente digné
de objeccién. En muchos casos, dicho espacio yz estara lleno de agua eJ
un funcionamiento normal. Si se desea llenar una cémara de flotacién
con agua y poder expulsar este asgua facilmente despues por aire compri
mido procedente del conducto 10, ve.g., para poder utilizar la cémara
también como deposito de lastre, se puede haor que el conducto 17 se
extienda mas arriba y dotarlo de una valvula en un punto facilmente {
accesible.

Si se desea interrumpir la conexién en 18, 19
tirando del cuerpo conico hecia arriba por medio del cable 21, para
inspeccionar este cuerpo y los conductos conectados al mismo o para-
hacer reparaciones, no tienen que haber valvulas en los conductos 10
porque en estas circunstancias ocurre lo que en la rotura de un condug
to vegs, que los conductos 10 estaran llenod de agua como meximo en
la parte inferia de la cémara de flotacién para formar una capa de

agua en el fondo de la cémara mientras que la mayor parte permanece

llena de aire, Por lo tanto, no se necesita valvula alguna en los con=

. {
ductos 10 y los cuerpos 18 y 19 para evitar accidentes o psra llenar ;

U
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las c"amaras de flotacidén con agua# L

En las partes m&s profundas 13, en la abertura dﬂ)
descarga 16 y/o en los tubos sifonicos 15 pueden existir detectores o i
sensores para hacer funcionar dispositivos que suplementen aire automa%

mente cuando el agua se eleva demasiado en las partes 13 o cuando los !

tubos sifonicos 15 se llenan mas de lo conv niente, o0 se puede dar [

una Seflal al personal de que setiene que su”mentar aire. También por
razones de seguridad, se puede suministrar aire periédicamente en una
cantidad bastante ligera aun sin la certeza"o la verificacién de que
sea necesario. En el peor de los casos, esto puede dar lugar a una cier

ta perdida de aire al exterior a través de los tubos sifonicos. ]

El cable 21 para elevar el cuerpo 18 se puede

reemplazar por un tubo conectado permanentemente o conectado de una
forma separable al cuerpo 18.

Es evidente que se pueden efectuar diversos cam-
bios a la estructura ilustrada que quedan comprendidos también por el

presente invento.

p— =

Descrita suficientemente la naturaleza del inven-!
to, asi como la manera de realizarse en la pré&ctica, debe hacerse cons-
tar que las d isposiciones anteriormente indicadas son susceptibles

de modificaciones de detalle, en cuanto"no alteren su principio funda-

mental.
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11

REIVINDICACIONES

l.~ Perfeccionamientos en estructuras de deposito |

3
para uso subacuético que comprenden uno o mas depositos gque actuan com&
céamaras de flotacién ﬁ;ra dar una fuerza ascendente a la estructura yor
flotacién, con medios para introducir un gas comprimido, por ejemplo,
aire a su interio; con el fin de expulsar el agua por una abertura cq;!
ca del fondo de la cémara, caracterizados porque la abertura de salida
para el agua Se forma en el extremo inferior abierto de un tubo sifoé.

nico que se extiende desde un punto situado fuera de la camara hasta

un punto proximo a su fondo.

2.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1,

caracterizados porque el extremo inferior abierto del tubo sifénico

se situa en una parte méds profunda del fondo de la camara con una extepn)
sién horizontal mucho menor que la camara.
3.= Perfecciommientos segiin la reivindicacién 1,

o la reivindicacién 2, caracterizados porque la cédmara de flotacién

tiene una abertura de suministro para gas comprimido cerca de su extre~

mo inferior, tenidndo el conducto de suministro para el gas solamente

una valvula a una distancia considerable por encima de la cémara. !
Lk,~ Perfeccionamientos segiin la reivindicacién 3,
caracterizados porque cuando se situa una pluralidad de depositos de
flotacién unos por encima de otros en la estructura, las camaras de
flotacién a niveles diferentes tienen condwtos de suministro-diterenteg

con medios para alimentar con gas a presiones diferentes.

5.= Perfeccionamientcs sjun cualquiere de las rei

de flotacién tiene una descarga de cas gonectada a sSu parte superior,
normalmente cerrada para no poderse abrir facilmente mediante una vél=!

vula que se hiciera funcionar involuntariamente. i
i
L)



12

o la reivindicacién 4, caracterizados porque el conducto de suministro j

6.- Perfeccionamientos segln la reivindicacion 3

de gas a una plura&dad de cameras de flotacién desembocan en sus extrej
mos de entrada en un punto situado por encima de las camaras en una ca-
ra extrema de un cuerpo comun, al que se conecta otro cuerpo, teniendo
en un extremo aberturas para los extremos de salida de conductos de
suministro de gas adicionales, que coinciden con las aberturas de los !
extremos de entrada en la cara extrema del cuerpo comin para permitir
el paso de gas desde un conduto con dicho extremo de salida a un con-
ducto con dichos extremos de entrada, cuyos cuerpos tienen medios para
conectarse y soltarse mutuamente de un modo facil mientras cierran las!

aberturas en las caras extremas de las zonas circundantes en el es+ado]

conectado.

7.- Perfeccionamientos en estructuras de depodsito

para uso subacuatico, tal y como queda sustancialmente descrito en la

presente memoria, e ilustrado en los dibujos adjuntos.

na por una sola cara.

Madrid,

INGENIEURSBUREAU MARCON (MARINE
CONSULTANTS) n v
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