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a presente invencidn se refiere a un sisiene ¢

h 4

instalacidn de columna de conduccidn uscendente delﬂu, B,

“
ra

un método de montarlo; ¥, n&s en particular, se reficre o

una columna ascendente marina, de libre colocacidn, para

cir fluidgs entre el fondo.del mar y la superficie.

Una consideracién critica en la produccidn de
hidrocarburos procedentes de yacimientos marinos reside en
la reslizacidn de un sistema de comunicacidn de fluide des-
de el fondo marino a la superficie, una vez establecida la
produccién. ©al sistema, cominmente denominado de colunna
ascendente de produccidn, suele conetar de uno o mAs condug
tos a través de los cuales los diversos fluidos producidos
se transportan a y desde la superficie.

En muchas 4reas de produccmon de mar adentro, s
usan comunmcnte unos medios o equipos flotantes de suprerfi-
cie como plataforma de produccidn y/o de almacenajé. COoMo
estos ecuipos se¢ hallan constantemente expucstos a las con-
dicioncs de superficie, experimentan una diversidad de mo-
vimientos; por ejemplo, de subida y bajada, de balance, de
cabeceo, de deriva, cte. Para que un sistema de columna as-
cendente de produccidén funcione adecvadamente con tales me-
dios, dcbe ser lo bastante dbcil y eldstico para compencar

tales movimientos durante largos periodos, sin fallos.

debajo de la superficie existe una zona de turbulencia de-
bida a las condiciones de la superficie y sus proximidades.
Para gue un sistema de columna ascendente tenga una vida

funcional aceptable, debe tener tembién, en esta zona, unc

doecilidad v clasticidad suficlentes pars conpensar la tur-

uso en arcas o zonus de apuas profundas con el fin de conay

Como se sabe cominmente, también, immediatamentl
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Hojn nim. 2

~bulencia sin interrumpir el funcionamiento del sistema de
columna ascendente.

Asimismo, debido a las profundidades de agua de
algunzs éreas de produceidn, vor lo menos los elementos
mis bajos o inferiores del sistema de columna ascendente
deben poderse instalar a distancia sin requerir ninguna
ayude substancial por parte de buzos. De igual modo, los
diversos elementos del sistema de columna ascendente que
sufren un constante desgaste durante el funcionamiento
(por ejemplo, las tuberias de descarga) deben poderse re
tirar individualmente para su reparaecidn y/o sustitucidn
sin que sea necesario desmontar el sistema de columna en
tero. Finalmente, para prever las condiciones de superfi-
cle extremademente hostiles (por ejemplo, los huracanes),
la columne ascendente debe poderse liberar ficilmente de
la plataforme o instalacibn flotante, y recuperarse luego
para su reconexidn, une vez calmadas las condiciones de
superficile.

La presente invencidn proporciona un sistema
marino de columna ascendente de produccidn, de libre colo
cacién (esto es, sin arriostramientos) y completamente -
décil y eldstico, susceptible de uso en 4reas de produc-
cidn situadas en aguas profundas, incluidas aquellas Areas
en las que existen condiciones de superficie relativamente
houstiles. Los elementos inferiores o mis bajos del sistema
pueden ser instelados por control a distancia, necesitdndo
se buzos tan sdlo para instalar los elementos superiores,
que se hallan a una profundidad a la cual los buzos son
capaces de trabajar con eficacia y seguridad. Todas las

tuberias de descarga del sistema son tales que cada uwne
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—puede retirarse o desmontarse individualmente para su re-
paracién y/o sustitucidén sin necesidad de poner fuera de
gervicio el sistema de columna aséendenﬁe entero durante
prolongados periodos. Ademis, el sistema de columna ascen
dente puede ser rdpidamente desconectado y luego vuelto a
conectar a une plataforma o instalacibn flotante, si surge
la necesidad de ello.

Més conéretamente, el sistema de columna ascen-
dente de la presente invencidn consta de un tramo inferior
rigido y un tramo superior flexible. El tramo inferior ri
gildo comprende unz funda o envolvente dotada de una piura
lidad de tubos de gula destinados en ella g recibir ura
pluralidad de conductos individuales de paso o descarga
de fluido. A la extremidad inferior de la envolvente va
fijado un conjunto de conectador accionado a distancia,
destinado & cooperar con uneg base preparada en el fondo
del mar para guiar el tramo inferior rigido hasta colocar
lo en su sitio y asegurarlo a la base. A la extremidad su
perior de la envolvente va fijada una boya de flotebilidad
varisble, que mantiene al tramo rigido inferior en posi-
cidn vertical cuando estd colocado en su sitio en la ba-
se. La funda o envolvenie es de una longitud suficiente
para extenderse desde la base preparada en el fondo del
maxr hasta un punto situado justamente debajo de la zona
de turbulencis prdxima a la superficie, siendo ésta la
zona de oleaje afectada por las condiciones de la super-
ficie y sus proximidades: por ejemplo, los vientos, las
olas, las corrientes, efc.

Bl tramo inferior rigido se hace bajar y se su

jeta a la base colocada en el fondo del mar, y los condug
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sus respectivos tubos de guia dentro de la envolvente., -
Cade conducto de paso se hace bajar por su tubo de guia

y se conecta, a distancia, a una fuente de descarga sumeyr
gida respectiva, contenida en la base. Bl tramo superior,
flexible, compuesto de tuberias flexibles de descarga ib-
dividuales, se hace bajar luego y cada tuberia flexible
de descarga se fija & la extremidad superior de ﬁn condug
0 de paso o descarga respectivo contenido en la envolven
te. Ias tuberias flexibles de descarga, de preferencisa,
son de distinta longitud cada una, con el fin de impedir
que se enreden entre si, pero todas de la longitud sufi-
ciente para permitir que cada tuberis flexible de descar-—
ga se extienda ascendiendo desde el conducto inferior de
paso al cual va consctada, a través ¥y por encima de la su
perficie superior de la boya colocada sobre la envolvente,
y descendiendo luego para former un bucle en catenaria an-
tes de subir definitivamente a la superficie. Ia longitud
de cada tuberia de descarga serd tal que hays presente un
bucle de catenaria en ésta, en todo momento, durante el
funcionamiento del sistema de columna de conduccidn ascen
dente. Ia extremidad superior de cada tuberia flexible de
descarga esta conectada a una abertura respective de una
brida de montaje, de modo que todas las extremidades supe
riores de las tuberias flexibles de descarga queden conec
tadas a una sola brida, pudiéndose con ello permitir la
manipulacion de las tuberias flexibles como un haz 0 mano
jo uniterio pars una ripida y fécil conexidén y desconexidn
respecto & un equipo flotante. Mediante el recurso de man-

tener en t0do momento un bucle de catenaris suficiente en
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lcada tuberia flexible, y tener sOlo las tuberias flexibles

‘de descarga expuestas a la zona de turbulencia, el sistema

de columns ascendente tiene una docilidad y elasticidad ex

fier el sistema de columna ascendente. Asimismo, el bucle de

tto)n nim. 5

celentes, que compensan los movimientos normales de subida
y bajada, balance, cabeceo y deriva del eguipo flotante y
los debidos a cualquier turbulencia normal que se produzea

durante el funcicnamiento, sin alargar excesivamente ni ca-

catenaria en cada tuberia flexible ofrece un minimo de es-
fuerzos de fatiga, al extenderse y recogerse las tuberias

flexibles de descarga durante el movimiento del equipo de

superficie.

Ia forme efectiva de econstruccidn y funcionumien~
t0, y las ventajas evidentes de la invencidn, se comprende—'
rén mejor en 1o que sigue con referencia a los dibujos ad-
juntos, en los gue las partes iguales se designan con los
mismos nimeros, y en los cuales:

- la ficura 1 es una vista en alzedo del presen—
te sistema marino de columna ascendente, en una posicidn
de funcionamiento, conectado a un equipo flotante o de su
perficie en un lugar de trebajo mar adentro;

~ la figura 2 es una vista en alzado del sistema
de columna ascendente de la fig. 1, representado en posi-
cidn de inactividad, desconectado del equipo flotante;

-~ la figura 3 es una vista de despiezo ordenado,
parcialmente en seccidn con partes retiradas para mayor
claridad, del conjunto de conectador que hay en la extre-
midad inferior del tramo rigido de la columna y del elemen

t0 de base cooperante;

- la figura 4 es una viste tomada por la linea
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~4-4 de la fig. 3;

- la figura 5 es una victa tomada por la linea
5-5 de la fig. 3;

- la figura 6 es wna vista en planta de 1a:boya
y las tuberias flexibles de descarga, junto a la extremi-
dad superior del tramo rigido del presente sistema de co-
lumns ;

- la figuré T es una viste de la extremidad su-
perior del tramo rigido del sistema de columna, tomada la
vista por la linea 7-7 de la fig. 6;

- la figura 8 es una vista en seccidn recta “rans
versal tomada por la linea 8-8 de la fig. T;

= la figura 9 es una vista en perspectiva de l=
boya y las tuberias flexibles que salen de la parte Supe-
rior del tramo rigido del sistema de columna y se extien~
den hasta la superficie; y

- la figura 10 es una vista ampliada, tomada por
la linea 10-10 de la fig. 9.

Con referencis més en particular a los dibujos,
la fig. 1 presenta un sistema marino de columna ascendente
11 de la presente invencién,en posicidén de trabajo en un
lugar de emplazamiento mar adentro. Fl sistema de columna
11 estd compuesto de un tramo rigido inferiar 12 y un tre
mo superior flexible 16. Como se explicaréd con mayor deta
1lle mas adelante, el tramo rigido infericr 12 tiene una
porcibn de base 23, una porcidn intermedia 24 y una por-
cibn de boya 25. Al extremo inferior de la porcidn de ba
se 23 va fijado un conjunto de conectador 1l2a que coopera
con un elemento de base 13 preparado o preajustado para

asegurar el itramo inferior rigido 12 al fondo 14 del mar.
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~Te boya 15 estd asegurada al extremo superior de la porcidn
de boya 25 para mentener el tramo inferior rigido 12 en po-
sicidn vertical, sometido a traccidn, cuando se halla en
posicidn de +trabajo o funcionamiento sobre el elemento de
base 13.

Como se explicarid con mayor detalle més adelante,
el tramo flexible 16 esté compuesto de uno o mds conguctos |
flexibles que se unen 2 uno o mas pasos de descarga respec
tivos del tramo rigidec 12. Ios conductos flexibles se ex-
tienden subiendo a través y por encima de la superficie
superior de la boya 15, y bvajando luego en forma de bucles
de catenaria antes de extenderse hacla arriba hasta lieger
2 la superficie del agua, donde se conectan a un equipo -~
flotante 17. Para permitir que el tramo flexible 16 sea

desconectado del equipo 17 (véase la fig. 2) en caso de -

para su reconexidn, hay un cabo de atadura 22 sujeto por
uno de sus extremos a la extremidad superior del tramo -
flexible 16 y por su otro extremo 2 un chigre o maguinilla
101 del equipo flotante 1/. Cuando el tramo flexible 16 se
desconecte del equipo 17, bajard retenido por el cabo de
atadura 22 hasta la posicidén indicada en la fig. 2. En al-|
gin punto intermedio del cabo de atadura 22 hay colocada
una pesa de bloque 19, y al final de aquél va fijada una
ancla 20. Al ancla 20 va amarrada una baliza 21, por medio
de un cabo 2lg; y el cabo de atadura 22, la pesa 19 y el
ancla 20 se hacen bajar hasta ¢l fondo 14 del mar. Pasada
la emergencia, se recupera la baliza 21 y se arrolla el
cabo 2la para levanter o subir el ancla 20, la pesa 19 y‘

el cabo de atadura 22. Luego, arrollando este cabo de ata
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del tremo flexible 16 para volverla a conectar al equipo
17.

Con referencia ahors a las demds figuras, se des
crihiré en 10 que sigue, con mayor detalle, cada componen-
te del presente sistema. Ias figs. 3 a 5 presentan los de-
talles de la porcidn de base 23 del tramo rigido inferior
12 y del elemento de base 13. Como se ve en las figuras
3 y5, el elemento de base 13 consta de un bastidor 27 cau
el que va fijada una caja o envolvente central de aloja~
miento 28. Hay una pluralided de postes o pilares de guia
29 fijados, en posiciones distancladas, en el bastidor 27,
asi como una pluralidad de miembros o elementos de cone-
xién macho 30 de unos medios de conectador a distancia
(representindose uno solo de los miembros 30 en la fig. 3,
para mayor claridad).

Como se entiende ya en la técnica del ramo, se
coloca primerc el elemento de base 13 y se ajusta en posi
cibn en el fondo 14 del mar. Uno o més conductos 31 (uno
indicado en la fig. 3; diez en la fig. 4), conectados a
diversas fuentes swmergidas (no representadas), por ejem—
plo, producen petrdlec y gas procedentes de pozos submari
nos, controlan las valvulas de dichos pozos, etc., termi-
nan en la caja central 28 y tienen cada uno un elemento de
enchufe hembra 32 de un conectador a distancia, por ejem-
plo, un conectador de enchufe, en su extremidad superiore.

La porcidn de base inferior 23 del tramo rigido
12 estd compuesta de una funda o envolvente 35 de didme=-
tro interior constante que, de preferencia, tiene un dié

metro exterior escalonado. Es decir, el espesor de pared
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mente de sbajo a arriba. FPor ejemplo, en una situacidn
practica en la que la envolvente 35 sea de 18 metros de
longitud y tenga un didmetro interior de 1,42 metros, el
espesor de pared para los 6 metros inferiores es de 38
nilimetros, el espesor de pared para los 6 me+tros interme
dios es de 32 mm y el espesor de pared para los 6 metros

superiores es de 26 mm. Iste espesor escalonado de pared

distribuye los esfuerzos de flexidn a todo lo largo de la |

funda o envolvente 35 e impide que estos esfuerzos exce-
dan de los limites admisibles en una sola &rea.
A la parte inferior de la envolvente 35 va suje-

ta una disposicidén de conjunto 36 de conechadores, gue con

ta de un bastidor 37 dotado de una pluralidad de manguitos|

de guia 38 ¥ miembros ¢ elementos hembra 39 de unos medios
de ccnectador a distancia asegurados al mismo, situados
en posicidn para cooperar con los postes de guia 29 y los
miembros o elementos macho 30, respectivamente, cuando el
conjunto de conectadores 36 esta en su sitio en el elemen
t0 de base 13. Los conectadores a distancia 30, 39 se -
hallen situados en posicidén para transmitir les cargas de
cigalladura, traccion y flexidn desde el sistema de colum
na ascendente 11 al elemento de base 13, y son del tipo -
gque puede ser conectado y desconectado a distancia: por
ejemplo, un conectador dotado de segmentos de garra de
blogueo, un znillo de leva para accionzr los segmentos de
garre y unos émbolos hidriulicamente accionados para citus;
en posicidn el anillo de leva con el fin de bloquear o de g
bloquear los segmentos de garra. Tal conectador es ya -

bien comocido en la técnica del ramo, y puede obtenerse

tor

o1
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_comercialmente: por ejemplo, un conectador H-4 de los fa-
bricados por Vetco Offshore Industries, de Ventura, Ca.,
EE.UU,

La porcién intermedis 24 del tramo rigido 12 (vég
se la fig. 1) consta de una envolvente 40 que tiene el mis-
mo didmetro interior que la porcidén de base 23 y un espesox
de pared uniforme por todea su longitud, y ligeramente menon
que el de la envolvente 35: por ejemplo, de 19 milimetros
de espesor en el ejemplo arriba citado. ILa envolventec o
funda 40 esté comectada a la envolvente 35, y tiene una -
longitud suficiente para extenderse desde la porcidn de ba
se 23 hasta un punto situado justamente por debsajo de la
zona de turbulencis 18 (véase la fig. 1), que es la zona
de sgua de debajo de la superficie, normalmente afectada
por las condiciones de la superficie: por ejemplo, las co-
rrientes, les olas de superficie, los vientos, etc. A la
parte alta de la envolvente 40 va conectado el tramo de
boya 25.

Como se ve en las figs. 6 y 7, el trumo de boya
25 comprende una funda o envolvente 41 que tiene el mismo
didgmetro interior que la envolvente 40 pero, de preferen—
cia, un espesor de pared ligeramente mayor (por ejemplo,
de 25,4 milimetros en el ejemplo dado), y en la cual hay
dos anillos de refuerzo 42, 43. La boyz 15 consta de una
caja o envolvente de alojamiento 15g que tiene la forma
aproximada de un toro circular encima de un cilindro hueco
¥y que tiene una pared interna 15b que define un paso cen-
trel 44 que recorre toda la longitud de 1a'boya 15 en cu-
yo interior va colocads en posicién la envolvente 41. Bl

anillo superior 43 de refuerzo asienta en un entrante 45
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~eén resalto de la voya 15, para transmitir la fuerza ascen

sional de la boya 15 al tramo rigido 12. EL anille inferio
42 de refuerzo se apoya contra el didmetro interior del jat:)
S0 44, y los anillos 42, 43, conjuntamente, transmiten los
momentos flectores desde la boya 15 al tramo rigido 12.

Ta pboya 15, de preferencia, esti construida con
dos cémeras independientes. E1 volumen de la cémare. supe=-
rior 46 proporciona una flotabilidad suficiente para hacer
que tanto el tramo de boya 25 como el tramo de base 23 flo
ten, con el propdsito que se indicerd més adelante. Ia cd-
mara 46 se mantiene seca en todo momento, y se denomina Je|
pdsito de flotacion fija. Ia fuerza ascensional o de Fiota
cibn de la cdmara inferior 47 se hace variable, vaeciandc
e inundando parz ello la cémara 47 a través de una abertur
49 mediante el recurso de suministrar o dejar escapar aire
por la vélvule de admisidn 48 y el respiradero 52, respeg
tivamente. La cdmara 46 también puede ponerse & presidn,
por medio de la vilvula 50 y de la tuberda 51, para prote |
gerla contra aplastamiento cuando la boya 15 esté sumergi
da.

La parte interna superior del paso central 44
de la boya 15 esté ensanchada o agraadada, formando como
un baledn circular 54 que ofrece un espacio de trabajo -~
para‘los buzos durante las operaciones de instalscidn y
mantenimiento. Bl acceso al balcbdn 54 se tiene por wno u
otro de dos entraentes 55 a través de la superficie supe-
rior de la boya 15. En la superficie superior de la boya
15 hay fijados cuatro postes de guia 56, repartidos & -
cierta distancia de separacidn.

En el tramo rigido 12 hay colocada una plurali
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dad de tubos de gula 57 que se extienden recorriendo toda
la longitud del tramo 12, es decir, las envolventes 35, 40,
41. Los tubos de gula 57 estin retenidos enm la posicibn -
adecuada por medio de unas placas de alineacidn 54 (véase
la fig. 7) colocadas a intervalos espaciados (por ejemplo,
de 6 metros) dentro de las envolventes. Por cada tubo de
guia 57 se lleva wn conducto individual 9 de paso o des-
carga, rigido (véanse las figuras 3 y 7), que lleva en su
extremidad inferior un conectador a distancia 52, por ejem
plo, de enchufe roscado, destinado a acoplarse con el elsa-
mento de enchufe hembra 32 de su conducto 31 respectivos.

Se sobrentiende que tanto el nimero como el dicmetro defios
conductos 31 y de los conductos de paso conjugados 59 puedeﬁ
variar, segin lo requiera la situecidn. Cada conducto de pa
so 59 se extiende desde el elemento de base 13 hasta un pun
to del baledn 54, donds termina en la brida 60.

A la brida 60 de un conducto rigido de paso 59,
dentro del balcén 54, va respectivamente conectada una tu-
beria flexible de descarga 61 que lleva una brida 62 en uno
de sus extremos. Como se ve del mejor modo en la fig. 6,
las tuberias flexibles de descarga 61 se exlienden hacia
arrive a través de la poya 15 y por encima de la superfi-
cie superior de ésta. la fomma toroidal de la superficie
superior de la boya 15 actia de mandril natural de flexidn
o combadura pars las tuberias flexibles 61 de descarge. A
la superficie superior de la poya van soldados unos nervios
de gula 63, formando unos canalones individuales (de los
cuales sdlo se representa uno en la fig. 7) para cada una
de las tuberias flexibles de descarga 61.

De preferencia, cada tuberia flexible de descar=—




e

10

15

20

25

30
060879

taln ntm, 13

-ga 61 lleva fijado un soporte curvo o silleta 64 de apoyo
oscilante (represemntado en la fig. f), sujeto a una parte
corta de la cara inferior de la mismg por medio de unas
-abrazaderas 65 provistas a su vez de unos cdncamos de sus-—
pensibén 66. El apoyo oscilante 64 ofrece un medio de levan
ter y bajar las extremidades de las tuberias flexibles de
descarga 61, manteniendo al propio tiempo los extremos, do
tados de brida, de las tuberias flexibles 61 de descargu
en la posicibn apropiada para su conexidn a los conductos
de paso 59. De preferencia, la parfe inferior de cada apou-
yo oscilante 64 esta recubierta de un material de bajo cog
ficiente de rozamiento (por ejemplo, de politetrafluoreii-
leno), para permitir que el apoyo oscilante 64 y, por teun-
to, la tuberia flexidle de descarga 61, resbalen por sobre
la superficie de la boya 15, en lugar de agarrarse y apli-
car esfuerzos de compresidn a la tuberia flexible de des-
carga 61l. Esto protege tambiédn las tuberias de descarga 61
y la voya 15 contra él excesivo desgaste que, de otro modo,
se produciria como resultado del contacto directo de desli
zamiento con la boya 15. TLas tuberias de descarga 61 se
mantienen en sus respectivos canalones por medio de unos
soportes de fijacidn o retencidn 6la. Cada tuberia flexi
ble de descarga 61 lleva sujeto un aceesorio de amarre o
fijacibn 67 que se usa para transmitir los esfuerzos de
traceidn de las tuberias flexibles de descarga desde la
brida 62 a la boya 15, durente la instalacildn o el desmon
taje de las tuberias flexibles 61 de descarga. Esto se =
hace tomando o absorbiendo la traccidn en una cadena (no
representada)entre el accesorio 67 y un cdncamo soldado

68 en la boya 15,
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- Bl extremo superior de cada tuberia individual
61 de descarga estd provisto de una brida 70 (véase lg -
fig. 9) que, a su vez, va fijada al fondo o parte inferior
de la brida de montaje Tl, para unir todas las tuberiss -
flexibles de descarga individuales 61 entre si en un solo
punto. La brida de montaje 71 se usa para acoplar las tu-
berias flexibles de descarga 61 a wnas tuberias respectivas
(no representadas) del equipo flotante 17 de modo que todas
las tuberias de descarga puedan conectarse o desconectarse
répidamente en una sols operacidn.

Cuendo se use una pluralided de tuberias flexi-
bles de descarga 61, la longitud de cada tuberia de descaxr
ga 61 individual variard con respecto a su posicidn en el
disefio de distribucidn de conexionss de boya (véase lo tig.
8), pero cada una de ellas tendra la longitud suficiente
pare extenderse inicialmente hacie abajo, a partir de la
boya 15, formando un bucle de catenaria en la tuberia antes
de subir a la superficie. Los bucles de catensria de las
tuberias de descarga 61 dan al sistema de columna ascenden
te 1l la docilidad necesaria para compensar todos los movi
nmientos que normalmente se esperan del equipo 17. Asimismo,
los bucles de catenaria proporcionan uns duradera vida de
servicio al tramo flexible 16, puesto que el desgaste debi
do a la flexidn y a la traccidn o tirantez normal en las
tuberias flexibles de descarge 61 durante el funcionamien-
to no se concentra en un solo punto, sino que se distribu-
ye més uniformemente en una longitud substancial de cada
tuberia de descarga. ILas longitudes varisbles de las tu-
berias fleiibles de descarga 61 ofrecen una separacién en-

tre las catenarias individuales, reduciéndose con ello la
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posibilidad de roces y/o envolvimientos entre las tuberias
de descarga 61 durante el trabajo o funcionamiento.
Habiéndose descrito todos los componentes del sig

tema de columna ascendente 11, se expondra ahora el método

w

preferido de instalerlo. En un eguipo o instalacién de cog
ta; preferiblemente, se asegura tempordneamente la posicién
superior de la envolvente 35 de la porcidn de base 23, den-
'tro del paso 44 de la boya 15. Usando la flotabilidad de
la pboya 15, se remolca la porcidn de base 23 hasta el lu-
10 gar de emplazamiento deseado, mar adentro. A la porcidn de
base 23 van conectadas las tuberias de mando o conitrol ne-—
cesarias como, por ejemplo, las tuberias hidrdulicas para
los conectadores a distancia 39, y un cdnjunto o "paguete"
de gobierno o guia como, por ejemplo, wn equipo de teleyi-
15 | 810n y/o de "sonar® (mo representados). Con la ayuda de
una embarcacidn equipada con grias como, por ejemplo, una
torre de sondeo 0 perforacidn semisumergible, se baja un
tramo de envolvente 40 de la porcidn intermedia 24, haciép
dolo pasar por el paso 44 de la boya 15, y se acopla a la
20 envolvente 35. Se desconecta luego, de la boya 15, la sec-
cibn de base 23 y se hace bajar hasta que al primer tramo
de la envolvente 40 pueda acoplirsele otro tramo de envol-
vente 40. Bste procedimiento se repite hasta que la envol-
vente intermedia 40 queda completa. A continuacidn, al
25 tramo superior de la envolvente 40 se le acopla la envol-
vente 41 dotada de los anillos 42, 43. Se usa una herra-
mienta especial de instalacidén (no representada) para aco
plar la parte alte de la envolvente 41 a una envolvente o
tuberia de perforacidn. Hay unos cabos“de guia 56a (figu-

30 ra 7) conectados a los postes de gula 56 de la boya 15 y
060819
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rque se extienden hasta la superficie.

Hey unas tuberias de aire (no representadas) co-
nectadas a las valvulas 48, 50; y mediante el control de la
flotabilidad, esto es, la inundacién, de la cémara 47, el
tremo rigido 12 de la columna se hace bajar hasta colocar-
lo sobre el elemento de base 13 preparado. Para guiar el
tramo rigido 12 en una alineacidn adecuada, es posible usar
unos cebos de guia (no representados) que se extiendan a
partir del poste de gula 29 pasando por unos manguitos de
guia 38, o bien ello puede hacerse sin csbos de guia, me-
diante el uso del equipo de televisidn y/o de "sonar" si-
tuado en la porcidn de base 23, para guiar los manguitos 38
hasta colocarlos en sus respectivos postes 29. Una vez en
su sitio, los conectadores a distancia 39 se ponen en ac-
cibn para bloquear la porcién de base 23 sobre la base pre
perada 13. A continuacidén se purga le comara 47 para vol-
ver & ajustar la fuerza ascensional de la boye 15, transfi-
riéndose asi la fuerzas ascensional de la boya 15 & 1la en~-
volvente 41. Iuego, se liberan y recuperan la herramienta
de instelacidn y el "paquete" de televisibn y/o de "sonar".

A continacidn, los conductos rigidos de paso 59
individuales se meten en sus respectivos tubos de gula 57,
deatro del tramo rigido 12. Ios conductos de paso o descar
ge 59 se colocan en posicidn a través de una a@bertura ade-
cuademente distencisda practicade en un bastidor de guia
(no representado), y a su extremo inferior se fija el ele-
mento macho del conectador 60 de enchufe. Se enfilan los
cabos de guia 56a a través del bastidor de guia, que luego
se hace bajar sobre ellos al afiadirse los tramos del con-

ducto rigido de paso 59. El bastidor de gula, al llegar a
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~la boya 15, gulard el conducto de paso 59 hasta un tubo de
guia 57 respectivo, dentro del tramo rigido 12. Por medio
de unos cables de recuperacidn, se tira del bastidor de
gula haciéndole volver a la superficie, y se compone el
resto del conducto de paso 59, fijindose la brida 60 a la
parte alta o superior del Ultimo tramo.

A la brida 60 ve fijada une sarta de perforacidn
o similar (no representada), que se usa paras meter 8l res-
to del conducto de paso 59 en el tubo de gula 57 hasta que
el elemento macho 52 del conectador de enchufe queda firme
mente sujeto dentro del "recepticulo® o elemento hembra 32
del elemento de base 13. El conectador de snchufe es del
tipo ya conocido en la técnica dsl ramo, que se retendrd
0 guedard blogueado automdticamente al ser introducide, y
podra liberarse haciendo girar el elemento macho con res-—
pecto al elemento hembra. Iuego se efectia wn ensayo de
presidn o similar para verificar la estanquidad de la co-
nexién entre los miembros 52 y 32, despuéds de lo cual unos

buzos desconectan la sarta de perforacidn respecto de la

brida 60, para su recuperacitn. Este método se repite para

cada uno de los conductos de paso rigidos individuales 59.
Para insteler el tramo flexible 16, cada tuberial
flexible de descarga 61 esta provista de una brida 62 en
uno de sus extremos y de una brida 70 en el otro extremo.
Todas las bridas 70 se conectan a la brida de montaje T1,
que se mantiene en la superficie. A la primera de las tu
berias flexibles 61 de descarga se le sujeta un apoyo Os-
cilante 64, que se hace bajar con ella hasta su canaldn
respectivo de la boya 15, fijéndolo en 4sta mediante so-

portes 6la. Un buzo asegura entonces una cadena (no repre
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—sentada) que va desde el accesorio de amarre 67 e los cén-
camos 68 de le boyas 15, para trensmitir la tensidén mecénicd
de la tuberia flexible de descarga y pars ayuder al buzo a
conectar la brida 62 de la tuberia flexible 61 de descarga
& la brida 60 del conducto rigido de paso 59. Este procedi
miento se repite para cada tuberia de descarge 61l. Ia bri-
da de montaje 71 se conecta luego al equipo flotante 17,

y el sistema de columna ascendente 11 queda dispuesto para
trabajar. De surgir una situacibn de emergencia como, por
ejemplo, un huracédn, la bride de montaje T1l puede desconec
tarse yépidamente del equipo 17 de superficie, y el tramo
flexible 16 puede hacerse bajar a la posicibén indicady en
la fig. 2. Ifasada la situacidn de emergencia, es posible
recuperar el ancle 20, la pesa 19 y el cabo de atadura 22,
mediante captura de la baliza 21 y del cabo 2lg; y, Teco-
giendo o arrollandc el cabo 22 se recupera la brida 1 pa

rg volverlas a conectar al equipo 1f.
Como puede verse, la trayeciorie de catenaria

definida por cada tuberia flexible de descarga ofrece una
docilidad y elasticidad excelentes para que el sistema com
pense los movimientos normalmente esperados del equipo -
flotante 1/: por ejemplo, la subida y bajada por efecto
de la accidn de las olas, la deriva, etc. Asimismo, debi
do a la trayectoria de catenaris, la flexidn de las tube~
rias de degearga 61 esté distribuida en toda mna mayor
parte de la longitud de las mismas, y no concentrada en
un solo punto, lo cual acrecienta substancislmente la =~
fiabilidad y la vida Util de las mismas. Ademds, como pue
de verse, el sistema de columna ascendente 11 sdlo requie

re de 1os obuzos un ftrebajo a relativamente poca profundi-
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—dad, acclondndose a distancia todas las demds conexiones.
Mediante el recurso de prolongar los eonductos rigidos de
paso 59 hacia arriba, hasta el "baledn" circular 54 conte
nide en la boya 15, las conexiones gue exijan trabajo de
buzos pueden efectunarse con facilidad y seguridad.

BEs mis, el presente sistema de columna ascenden-~
te permite desmonter los conductos rigidoa y/o tuberiss -
flexibles de descargs individuales, para su mantenimiento
y/0 sustitucidn, sin temer que desmontar el sistema ente-

ro. Esto puede hacerse simplemente invirtiendo las etapas

de instzlacidn descritas.




A\

10

20

. Hojn nang! :.‘(.

- RETIVIGDICACTORES ~

Los puntos de invencidn propia y nueva que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de FPatente
de Invencibn en lspafa, por VEIKLE afios, son los que se¢ re
cogen cn las reivindicacliones sipuientes:

l4.~ Instalacién de columna de conduccidy as-
cendente marina, particularmente para transportar fluicos
entre el fondo del mar y la superficie, instalacibén que
comprende: un tramo inferior rigido, el cual incluye ymna
envolvente de longitud suficiente para extenderse desde el
fondo del mér hasta un punto situado justamente debajo de
la zona de agua prdéxima a la superficie, afectada por las
condiciones de la superficie, un conjunto de conectador
fijado a la extremidad inferior de dicha envolvente, unos
medics de pguia en dicho conjunto de conectador, destinados
a cooperar con unos medios dispucestos en urn elemento de
base preparado en el fondo del mar para situar adecuada-
mente en posicidn aicho tramo inferior rigido sobre el elg
mento de base, unes medios de conectador accionados a dis-
tancia cn dicho conjunto de conectador y destinados a coo~
perar con unos medios dispuwestos en el elemento de base
preparado, para asegurar dicho conjunto inferior rigido
al elemento de base, por lo menos un conducto contenido
en dicha envolvente y que se extiende a todo lo largo de
ésta, teniendo dicho conducto, en su extraridad inferior,

un concctador accionado a distancia y destinado a acoplay
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|_diche conducto & un mienbro conjufmdo de acoplamiento con—
| tenido on el clemento de base preparaco, y una boya montae
da en la extremidad superior de dicha envolvente, teniendo
dicha boya una flotabilidad suficiente para soportar dicho
tramo inferior rigido en‘posiciéh substancialmente vertica
cuando dicho tramo rigido estd en la condicidén de funcio-~
namiento; y un trawmo superior flexible que comprende por
lo menos una tuberia flexible de descarga conectada a di-
¢ho por lo menos un conducto ¥ que se extiehde describien=|
do unz trayectoris curva por encima de dicha boya y luc-
go hacia abajo, recorriendo un bucle de catenariz, antes
de extenderse hacia arribda hasta la superficie, siends di-
cha tuberia flexible de descarga de una longitud suficien-
te pare mantener el bucle de catenaria de la misma en to-
do moumento durante las condiclones normales de trabajo.

22 .- Instalacidn segldn la reivindicacidn is,
en la que dicha boya éomprendé: una caja de alojamiento
dotada de una pared interior y una pared exterior, definiep
do dicha pared interior un paso central que la recorre y
que recibe dicha extremidad superior de la citada envol~
vente, teniendo dicha caja una superficie superior de for-
ma toroidal que conecta dicha pared interior y dicha pared
exterior, constituyendo dicha superficie superior la su-
perficie de dicha boya por encima de la cual se extiende
dicha por lo menos una tuberia flexible de descarga; y tn
dicha pared interior unos medios para, acoplar dicha boya a
la citada envolvente, con el fin de transmitir la fuerza
ascensional de dicha boya a la citada envolvente.

%4 ,~ Instalacién sesin la reivindicacidn 2%,

que incluye unos medios para sjusbar la citada fuerza ag-—
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42~ TInstalacibn segln la reivindicacidn 28,
en la que dichos medios para ajustar la fuerza ascensional
de dicha bqyﬁ comprenden unes medios, cn dicha boya, para
vaciar ¢ inundar de ngua por lo menos una parte de dicha
boya.

5%,~ Instalacidn scgln la reivindicacidn 22,
en la que dicho por lo menos un conducto comprende una
pluralidad de conductos individuales repartidos por el in-
tcriof de dicha envolvente; y en la gue dicha por lo menos
unia tuberia flexible de descarga comprende una pluralidad
de tuberias flexibles de descarpga individuales, conecwadas
cada una, por wno de sus extremos, a uno {(respectivo) ac
los citados conductos individuales de dicha pluralidad de
ellos.

6&,~ Instalacidén segin la reivindicacidén 5%,
gue incluye una brida destinada a ir conectada a diche
equipo flotante, yendo el otro cxtremo de cada una de Las
tuberias flexibles de descarga, de dicha pluralidad de
dlas, conectgdo a dicha brida.

74, - Instalacidén segin la reivindicacidn 6i,
en la que cada una de las tuberias de descarga individua-
les, de dicha pluralidad de ellas, es de una longibud dife-
rente.

82,~ Instalacibn segln la reivindicacidn 6%,
gue incluye medios de ajustar dicha fuerza ascensional de
la citada boya. -

4.~ Instalacidn scgin la reivindicacidn 8:,
en la que dichos mediw de ajuster la fuerza ascensional de

dicha boya comprenden unos medios, en dicha boys, puara
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L vaciar ¢ inundar de asua por lo menos una parte de dicha

122, que inclye unos medios de guia, en dicha envolvente,

~

,
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boya.
10#.~ Instalacidn segin la reivindicacidn

4, gue incluye medios, en dicha superficie superior de
forma toroidal de la citada boya, para definir un canaldn
individual para cada una de las citadas tuberias flexibleg
de descarga individuales, ae dicha pluralicad dc ellas,
al curvarse dichas tuberias de desc;rga por encima de la
superficie superior de dicka boya.

11%.~ Instalacién segin la reivindicacidn
102, que incluye medios de retener cada una de las tute-
rias flexibles de descarga individuales, de dicha plurali
dad de ellas, en su respectivo canaldn citado.

, 128,~ Instalacidén segin la reivindicacidn
11¢, en la que la porcidn superior de dicho paso cenbral
de la citada boya estid agrandada, habilitando en dicha
boya un "balcbn" para gque trabajen los buzos en 81, e¢sbtan-
do cada una d¢ dichas tuberfas flexibles de descargn co-
nectada a su conducto respectivo en un punto contenido en

dicho balcédn.

133,- Instalacién segln la reivindicacibn

para mantener cada uno de dichos conductos individuales
en su posicidén relativa dentro de dicha envolvente.

144.~ Instalacibn seglin la reivindicacidn 13z,

. - . . < .

gue incluye en dicha boya uncs medios de gula para gular
cada uno de los citados conductos individuales hasta me-
terlo en sus respectivos medios de gula citados, de dicha
envolvente, cusndo dicho tramo rigido inferior estd conec-|

tado a dicho elcuento de base preparado.
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- 15%.- Nétodo de montar una instalacidn de co-~
lumna de conducceidn ascendente marina que tiene un trzmo
inferior rigido soportado por boya y un tramo superier flg
xible, método que comprende las ctapas de: disponer, de
nmanera soltable, el elemento wds bajo de dicho tramo infe-
rior rigido dentro de un paso central que se extiende atra
vegando por completo dicha'boya; remolcar dicha boya y di-
cho elemento mis bajo hasta el lugar de montaje apgvas aden
tro, usando la fuerza ascensional de dicha boya para hacer
les flotar duranteel atoaje; hacer pasar un tramo de¢ envol,
vente por el citado paso en dicha boya, y conectar dicha
envolvente al citado elemento més bajo de dicho tramo
inferior rigido; soltar de dicha boya dicho elemento nls
bajo; seguir conectando tramos de envolvente a los tramos
de envolvente anteriormente concctados, y bajar dicho ele-
mento mas bajo colocéndolo sobre dichos tramos de envolven~
te ya conectados, a través del‘paso practicado en dicha
hoya, hasta que el citado tramo rigido inferior de lu co-
lumna alcance uns longitud prefijada; hacer bajar dicho
tramo inferior rigido y dicha boya hasta colocarlos sobre
una base preparada en el fondo del wmar; conectar dicho
elemento mds bajo a dicha base preparada; transferir la
fuerza ascensional de dicha boya a la extremidad superior
de dicho tramo inferior rigido, para soportar dicho tramo
inferior rigido en posicidn substancialmente vertical; co=-
neetar uno de los extremos de dicho tramo supericr flexible
a la extremidad superior de dicho tramo inferior rigido, ex
un punto interior al citado paso de dicha boya; y conectar
el otro extremo de dicho tremo suverior Ilexible al ecuipo

flotante de supcrficie,
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167 .~ Hétodo segfin la reivindicacidn 15%, en
el que el tramo superior flexible os concctado con la ex-
tremidad superior del tramo inferior rigido por las etapas

de: hacer pasar por lo menos un conducto de descarga a tra

vés del paso ¢n la boya, ¥y a través del tramo inferior ri-
glido; conectar ¢l conducto de descarga a una fuente de desH
carga situada en la basc preparada; y conectar uno de los
extremos del tramo superior flexible a la extremidad supe-
rior del conducio dec descarga, en un punto intverior al pa-
s0 dentro de la boya.

17&.- Método segin la reivindicacidn 16%, en el
que dicha etapa de hacer bajar dicho tramo inferior rigido

v dicha boya incluye la accidn de inundar de agua por lc

18%#.- Método segln la reivindicacidén 172, en el
que dicha etapa de transferir dicha fuerza ascensional al
citado tramo inferior rigido incluye la accidn de vaciar de
agua por lo menos una parte de dicha boya.

194, - Método segin la reivindicacidn 18, que
incluye las etupas de: hacer pasar unos conductos adiciona
les de descarga por el citado paso de dicha boya, y por di-
cho tramo inferior rigido; conectar cada uno de dichos con-
ductos adicionalés de descarga a vna fuente de descarga
respectiva situada en dicha base preparada; conectar dichas
tuberias flexibles de descarga adicionales a los extremos
superiores de unos conductos respectivos, de dichos conduc-
tos adicionales de descarga, en un punto interior al cita-
do paso de dicha boya; y conectar el otro extremo de todas

las tuberias flexibles de descarga citadas a unos medios

Gnicos destinados a ser conectados al equipo flotante de
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20%,- Instalacidn de colurma de conduccidn e
cendente marina, particularmente para transportar fiuidos
entre el fondo del mar y la superficie, y método de montay
la.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que
antecede, representado en los dibujos que se acompaiian y
con los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de veintiséis hojas eseri-

tas 2 miguina por una sola cara.-

Madrid, 10.ABR1960
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