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(57) Resumo: A presente invencéo se refere a um método e aparelho para substituir um suporte flexivel de tenddo em uma
plataforma de perna de tenséo que inclui instalar uma ferramenta de tenséo do tendao no Encaixe de Ajuste de Extenséo (LAJ)
de um tendao e fornecer um médulo de flutuacdo suplementar no tendao. A ferramenta de tenséo do tenddo é usada para
desengatar os deslizamentos do conector superior de tend&o. A flutuacao do médulo de flutuagdo suplementar pode entao ser
ajustada para suportar o tendao depois do que a ferramenta de tenséo do tenddo pode ser desengatada permitindo a remogao e
substituicdo do suporte flexivel de tenddo. Seguindo a instalagdo do novo (ou remodelado) suporte de flexdo, as etapas do
procedimento podem ser revertidas para retornar o tendé@o para seu estado de operacdo normal. Em determinadas modalidades,
o dispositivo de acionamento do grampo superior € fornecido na ferramenta de tenséo do tend&do para remover deslizamentos do
grampo.
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"METODO PARA SUBSTITUIR UM SUPORTE FLEXIVEL DE TENDAO EM
UMA PLATAFORMA DE PERNA DE TENSAO"

REFERENCIA CRUZADA COM PEDIDOS RELACIONADOS

[001] A presente invencéo reivindica o beneficio de Pedido Provisorio U.S. de
Série Ne 62/108353, depositado em 27 de janeiro de 2015, cuja descrigdo encontra-
se inteiramente incorporada ao presente por referéncia.

FUNDAMENTOS DA INVENCAO

1. Campo da Técnica

[002] A presente invencéo se refere em geral a plataformas de flutuagao para
producao offshore de petroleo e gas. Especificamente, a presente invencgéo se refere
as plataformas de perna de tenséo (TLPs).

2. Descricdo do Estado da Técnica incluindo informacéo divulgada sob 37

CFR1.97 e 1.98

[003] Suporte flexivel de tenddo € um elemento estrutural que permite uma
rotacio relativa entre a parte superior do tend&o e do portico de tendéo, isto €, o casco
TLP. O suporte flexivel de tenddo esta no caminho de carga direto das forgcas de
manutencido da estacao principal. Um plano operacional do ciclo de vida completo
TLP n&o exige a substituigdo desses elementos.

[004] A manutencdo da estacdo de um tipico TLP é fornecida por no minimo
de seis tenddes. Um TLP é projetado para condigdes extremas e de sobrevivéncia,
bem como para condi¢gdes em que falta um tendéo (isto é, o TLP é reestabilizado para
manter tensdo apropriada de tendao) e para uma condigao de tendao partido (isto €,
nenhuma compensacéo de reestabilizagdo imediata). Apesar de o TLP ser projetado
para tais condigbes, as agdes corretivas geralmente ndo sdo desenvolvidas como
parte do processo de design.

[005] As estacas acionadas para o fundo do mar sdo fixadas nas

extremidades inferiores dos tenddes. A extremidade superior do tendao se conecta ao
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casco TLP. A prépria extremidade superior do tenddao compreende elementos de
corpo do tendao e, acima, um encaixe de ajuste de comprimento (LAJ). O diametro
do LAJ é geralmente menor do que o didmetro do corpo do tend&o. A segédo do LAJ é
equipada com sulcos concéntricos que permitem que os deslizamentos com projegéo
correspondentes se prendam ao tendao (LAJ). Esses deslizamentos, chamados de “o
grampo”, sdo suportados pelo suporte flexivel. O suporte flexivel permite rotagéo
diferencial entre o corpo do tendao e o TLP. O suporte flexivel pode ser suportado por
um anel de carga que é suportado por células de carga usadas para medir a tensao
do tendao. As células de carga podem ser suportadas por um segundo anel de carga
que é rigidamente fixado ao portico de tenddo que € conectado ao casco TLP.
Alternativamente, alguns TLPs s&o configurados de modo que o suporte flexivel de
tendao seja suportado diretamente no portico de tenddo ou em um anel no portico de
tenddo. A maioria desses dispositivos € circular em secdo transversal e, quando
instalados, possuem um eixo geométrico longitudinal comum. Como tal, o LAJ (e o
tendao) esta no centro e se projetam verticalmente através dos centros do grampo,
do suporte flexivel, dos centros tanto dos anéis de carga quanto do centro geométrico
das células de carga. A Figura 1 ilustra um layout tipico de um tend&o e seu suporte
flexivel associado.

SUMARIO DA INVENCAO

[006] A metodologia e hardware aqui descritos possibilita a substituigdo no
local de um suporte flexivel de tenddo em uma plataforma de perna de tendao.

[007] O desafio com a substituicdo de um suporte flexivel € remover esse
elemento do caminho de carga principal nas condi¢gdées do local com custo eficiente
embora assegurando a integridade de seguranca da plataforma. A substituigdo do
suporte flexivel requer as seguintes etapas:

A. liberar o grampo do LAJ;

B remover o grampo;
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C. remover o suporte flexivel,

D. instalar um novo (reparado ou remodelado) suporte flexivel,

E. reinstalar o grampo; e,

F. prender o grampo no LAJ.

[008] Tipicamente, a pretensao em cada dos tenddes é de aproximadamente
de um tergo a metade da carga maxima permitida. Nao se pode simplesmente liberar
o grampo (conforme mencionado na etapa A, acima). A tensdo no tendao (no grampo)
precisa ser primeiramente reduzida de modo significativo. Contudo, a tenséo precisa
permanecer suficiente para impedir qualquer empeno do tend&o. Além disso, o
grampo nao pode ser descarregado aplicando uma carga a parte superior do LAJ,
porque a configuragdo nao permite que o suporte flexivel existente seja removido e
um novo seja instalado (devido aos problemas de interferéncia).

[009] Em um método de acordo com a invencdo, um modulo de flutuagao
suplementar é fixado ao tendao e sua flutuabilidade é ajustada para aplicar uma forga
maior do que o peso na agua do tendéo.

[010] Uma ferramenta de tensdo do tenddo € usada para desengatar os
deslizamentos do conector superior do tenddo. A flutuagdo do moédulo de flutuagao
suplementar suporta o tendao depois do que a ferramenta de tensédo do tendao pode
ser desengatada permitindo a remogao e substituicdo do suporte flexivel de tendao.

BREVE DESCRICAO DAS VARIAS VISTAS DOS DESENHOS

[011] A Figura 1 é uma vista esquematica, parcialmente em sec¢éo transversal
da parte superior de um tenddo TLP junto com seu portico de tenddo associado e
conector superior de tenddo em sua condi¢cdo de operagcado normal.

[012] A Figura 2 é uma vista esquematica, parcialmente em sec¢éo transversal
do aparelho mostrado na Figura 1 com uma ferramenta de tens&o do tendao instalada
e um maodulo de flutuagao suplementar fixado ao tendéo.

[013] A Figura 3 é uma vista esquematica, parcialmente em segéao transversal,
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do aparelho mostrado na Figura 2 com um espagador anular instalado entre o tend&o
e a superficie interna do pértico de tendao.

[014] A Figura 4 é uma vista explodida, vista esquematica, parcialmente em
secao transversal, do aparelho mostrado nas Figuras 2 e 3.

[015] A Figura 5 é uma vista esquematica, parcialmente em segéao transversal,
gue mostra a ferramenta de tensao do tendao retraida e desengatada, permitindo que
o peso do tendao seja transportado pelo médulo de flutuagdo suplementar. Nesse
estado, a ferramenta de tensao do tendao pode ser liberada e pode ser levantada do
tendao.

DESCRICAO DETALHADA DA INVENCAO

[016] Aqui, é divulgado um método para substituir um suporte flexivel de
tenddo em um TLP instalado.

[017] A invenc&o pode ser mais bem compreendida por referéncia as figuras
dos desenhos em que um método particular de acordo com a invencgao esta mostrado
sequencialmente. Nos desenhos das figuras, os numeros de referéncia que se
seguem sdo usados para designar os elementos listados.

10 encaixe de ajuste de extensao (LAJ)

12 sulcos LAJ

14 grampo

15 deslizamentos

16 suporte flexivel

18 base de suporte flexivel

20 anel de carga superior

22 célula de carga

24 anel de carga inferior

26 poértico de tendao

28 corpo de tendao
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30 ferramenta de tenséo do tend&o

32 cilindros hidraulicos

34 carneiros hidraulicos

36 placa

40 modulo de flutuagao suplementar

42 linha de mensagens

44 espacador

46 adaptador de linha de mensagem

48 conector superior do tendao

[018] Referindo-se a Figura 1, um tendado instalado 28 estda mostrado preso
em seu estado de operagdo normal no portico de tenddo 26 de um TLP (n&o
mostrado). A parte superior 10 do tenddo 28 compreende o encaixe de ajuste de
extensédo (LAJ) que pode ter um didmetro reduzido com relagdo a parte de corpo
principal do tend&o 28. Os sulcos LAJ 12 sao fornecidos em uma parte da superficie
externa do LAJ 10 para engatar os deslizamentos 15 no grampo 14. O grampo 14 se
apoia contra o suporte flexivel 16 suportado na base de suporte flexivel 18. A base de
suporte flexivel 18 se apoia contra o anel de carga superior 20 que se apoia contra a
célula de carga 22 suportada no anel de carga inferior 24 de modo a fornecer uma
medida da tensao no tendao 28. Deve ser apreciado que essa € meramente uma
configuragdo exemplificativa e outras configuragdes usadas na industria podem
também empregar o método da invengdo. Por exemplo, em algumas configuracdes, a
célula de carga esta incorporada no corpo do tenddo, em ainda outras configuragdes,
o suporte flexivel & suportado diretamente no pértico de tendao.

[019] Juntos, o grampo 14, o suporte flexivel 16 e a base 18 compreendem o
conector superior de tendao 48.

[020] Na Figura 2, o conjunto de tenddo mostrado na Figura 1 esta ilustrado

com ferramenta de tensao do tendao 30 fixada. A linha de mensagem 42 (conectada
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ao LAJ por meio do adaptador de linha de mensagem 46) pode ajudar na instalagéo
da ferramenta de tenséo do tendao 30 no LAJ 10 do tendao 28. Como sera apreciado
por aqueles versados na técnica, o aparelho ilustrado nas figuras dos desenhos esta
abaixo da linha de agua do TLP no qual esta instalado. Portanto, a linha de mensagem
42 pode agir para guiar a ferramenta de tens&o do tendao 30 durante a instalagao e
remogao.

[021] A ferramenta de tensdo do tenddo 30 compreende os cilindros
hidraulicos 32 contendo os carneiros hidraulicos 34 que agem contra a placa 36 de
modo a aplicar tens&o adicional ao tendao 28 — isto €, mais tensao do que devida para
a flutuagéo do TLP aplicada por meio do caminho de carga compreendendo o portico
de tendao 26, o anel de carga inferior 24, a célula de carga 22, o anel de carga superior
20 e o suporte flexivel 16. O resultado liquido da tensdo adicional aplicada pela
ferramenta de tensdo do tenddo 30 € uma redugdo da carga criada pelos
deslizamentos de conector superior 16.

[022] A parte superior da ferramenta de tensdo do tenddo 30 funciona
temporariamente como um conector superior de tendao durante partes do processo.

[023] Também mostrado na Figura 12 esta o modulo de flutuagao suplementar
removivel 40 fixado ao tenddo 28 em um ponto abaixo do portico de tenddo 26. Em
determinadas modalidades, o modulo de flutuacdo suplementar 40 tem meios para
adicionar ou liberar um gas (que pode ser ar) para deslocar ou admitir agua dentro do
compartimento(s) do modulo de flutuagdo suplementar 40 desse modo ajustando sua
flutuacao.

[024] Em determinadas modalidades, o dispositivo de acionamento do grampo
superior para o grampo superior é fornecido na ferramenta de tensédo do tendao. As
ferramentas de acionamento do grampo superior do estado da técnica normalmente
se ajusta na mesma area de interface onde a ferramenta de tensdo do tendao precisa

reagir na parte superior do corpo de grampo superior. Isso torna o usa tanto uma
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ferramenta de acionamento quanto uma ferramenta de tensdo do tendao ao mesmo
tempo impossivel. O fornecimento de meios de acionamento de grampo na ferramenta
de tensao do tendao supera esse problema.

[025] A modalidade exemplificativa ilustrada da invencdo compreende as
seguintes etapas:

[026] Etapa 1: O modulo de flutuagédo suplementar 40 é fixado ao tendao 28
sendo submetido a substituicdo de suporte flexivel 16; [esse estado esta ilustrado na
Figura 2];

[027] Etapa 2: O ar € adicionado no médulo de flutuagdo 40 para tomar /
aplicar forga maior do que o peso de tensao 28 na agua;

[028] Etapa 3: A flutuagdo do TLP é ajustada para reduzir a tensdo de tend&o
nos tenddes no canto particular do TLP no qual € requerida a substituicdo do elemento
flexivel;

[029] Etapa 4: A tensdo € aplicada ao tendao (submetido a remogéao do
elemento flexivel) entre a parte superior da parte superior exposta do tend&o e a parte
superior do conector superior de tendao, usando a ferramenta de tensdo do tendao
30;

[030] Etapa 5: O conector superior de tendao 48 é destravado;

[031] Etapa6: Um dispositivo de espagamento temporario 44 € inserido entre
o tendao 28 e a parte interna do portico de tendao 26 (para impedir que o tendao 28
raspe no portico 26 enquanto o grampo superior é removido; [esse estado esta
ilustrado na Figura 3];

[032] Etapa 7: A tensdo superior de tendao € reduzida empilhando na
ferramenta de tensdo do tendao 30 até que o peso na agua do tendao 28 transportado
pelo médulo de flutuagéo 40; [esse estado esta ilustrado na Figura 5];

[033] Etapa 8: A ferramenta de tensao 30 € removida; o conector superior de

tendao é removido e o elemento flexivel 16 € substituido; [esse estado esta ilustrado
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na Figura 4];

[034] Etapa 9: O conector superior de tendao (ou, alternativamente, uma
substituigdo do conector superior) € colocado no pértico de tenddo 26 (com a
substituigdo do suporte flexivel 16);

[035] Etapa 10: A ferramenta de tensdo do tend&o 30 € instalada; a tensao &
aplicada ao tendao 28 reagindo contra a parte superior do conector superior de
tendao;

[036] Etapa 11: O dispositivo de espacamento temporario 44 € removido;

[037] Etapa12: O ar ¢é liberado do médulo de flutuagao suplementar 40;

[038] Etapa 13: A tensdo de tenddo € ajustada com a ferramenta de tenséo
30 para unir o(s) tendao (s) adjacente(s) e o grampo superior do tendao é engatado;
[comegando com a posigdo mostrada na Figura 5];

[039] Etapa14: O mdédulo de flutuagao suplementar 40 € removido;

[040] Etapa 15: A tensdo de tendao € verificada e a tensdo de tendao
reaplicada com a ferramenta de tens&o 30 e ajuste do grampo superior, se necessario;
€,

[041] Etapa16: O dispositivo de tensao de tendao 30 € removido [retornando
o sistema para o estado ilustrado na Figura 1];

[042] O precedente apresenta modalidades particulares de um sistema que
incorpora os principios da invencéo. Aqueles versados na técnica serdo capazes de
imaginar alternativas e variagbes que, mesmo se nao explicitamente aqui divulgadas,
incorporam esses principios e estao, portanto, dentro do escopo da invengao. Apesar
de terem sido mostradas e descritas as modalidades particulares da presente
invengao, as mesmas nao sao intencionadas a limitar o que esta coberto por esta
invencao. Aquele versado na técnica ira compreender que podem ser feitas varias
alteracbes e modificagdes sem se afastar do escopo da presente invengao conforme

literalmente e de modo equivalente coberta pelas reivindicagoes.
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REIVINDICACOES

1. Método para substituir um suporte flexivel (16) de tenddo em uma
plataforma de perna de tensdo (TLP) que tem um tenddo (28) com um encaixe de
ajuste de extensdo (LAJ) preso a um portico de tendao (26) no TLP por meio de um
grampo superior (14) que tem deslizamentos (15) passiveis de serem liberados
CARACTERIZADO pelo fato de que compreende:

instalar uma ferramenta de tenséo do tendéao (30) no LAJ;

fixar um modulo de flutuagédo suplementar (40) ao tend&o (28);

aplicar tensdo ao tendao (28) com a ferramenta de tensédo do tendao (30)
suficiente para liberar os deslizamentos (15) do grampo superior (14);

ajustar a flutuacdo do médulo de flutuagéao suplementar (40);

liberar a tensao aplicada ao tenddo com a ferramenta de tensao do tend&o
(30);

remover a ferramenta de tens&o do tendao (30) no LAJ; e,

remover o suporte flexivel (16) de tendao.

2. Método, de acordo com a reivindicacdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de
que a instalagdo da ferramenta de tensdo do tenddo (30) no LAJ compreendendo
instalar a ferramenta de tensdo acima do grampo superior (14).

3. Método, de acordo com a reivindicacdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de
que a fixacdo do modulo de flutuagédo suplementar (40) ao tendao (28) compreende
fixar o modulo de flutuagédo suplementar abaixo do portico de tendao (26).

4. Método, de acordo com a reivindicagao 1, CARACTERIZADO pelo fato de
que o ajuste da flutuagdo do modulo de flutuagdo suplementar (40) compreende
aumentar a flutuagdo do modulo de flutuagéo suplementar (40) de modo suficiente
para suportar o tendao (28) substancialmente vertical no mar.

5. Método, de acordo com a reivindicacdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de

que compreende adicionalmente instalar um espacador (44) entre o tendao (28) e o
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portico de tendéo (26).

6. Método, de acordo com a reivindicacdo 5, CARACTERIZADO pelo fato de
que o espagador (44) € um espagador anular.

7. Método, de acordo com a reivindicacdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de
que instalar uma ferramenta de tensdo do tendao (30) no LAJ compreende instalar
uma linha de mensagem (42) no LAJ.

8. Método, de acordo com a reivindicacdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de
que a ferramenta de tensdo do tenddo (30) compreende uma ferramenta de
acionamento (32) configurada para desengatar os deslizamentos (15) do encaixe de
ajuste de extenséo (LAJ).

9. Método, de acordo com a reivindicacdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de
que a ferramenta de tensdo do tend&o (30) compreende pelo menos um cilindro
hidraulico (32).

10. Método, de acordo com a reivindicacdo 9, CARACTERIZADO pelo fato de
que adicionalmente compreende monitorar a tensdo aplicada ao tendao (28) pela
ferramenta de tens&o do tendao (30) pela medigdo da pressao dentro de pelo menos
um cilindro hidraulico (32).

11. Método, de acordo com a reivindicacdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de
que compreende adicionalmente:

ajustar a flutuagdo do TLP para reduzir a tens&o no tend&o (28).

12. Método, de acordo com a reivindicacdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de
que compreende adicionalmente:

reduzir a tensdo do tenddo empulhando a ferramenta de tensao do tendao
(30) até que o peso do tendao (28) na agua seja criado pelo moédulo de flutuagao
suplementar (40).

13. Método, de acordo com a reivindicacdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de

que compreende adicionalmente:
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reinstalar a ferramenta de tensdo do tenddo (30) apds a substituicdo do
suporte flexivel (16); e,

aplicar tensao ao tendao (28) pela reacéo da ferramenta de tensao do tendao
(30) contra o grampo superior (14).

14. Método, de acordo com a reivindicagao 13, CARACTERIZADO pelo fato
de que compreende adicionalmente:

diminuir a flutuagdo do modulo de flutuagédo suplementar (40).

15. Método, de acordo com a reivindicagao 14, CARACTERIZADO pelo fato
de que compreende adicionalmente:

ajustar a tensédo do tenddo usando a ferramenta de tensdo do tendao (30)
para igualar substancialmente a tensdo em um tend&o adjacente.

16. Método, de acordo com a reivindicagao 15, CARACTERIZADO pelo fato
de que compreende adicionalmente:

remover o modulo de flutuagdo suplementar (40);

reaplicar a tensédo ao tendao (28) usando a ferramenta de tenséo do tendéo
(30); e,

ajustar o grampo superior (14).

17. Método, de acordo com a reivindicagao 15, CARACTERIZADO pelo fato
de que compreende adicionalmente:

remover o modulo de flutuagdo suplementar (40); e,

remover a ferramenta de tensdo do tend&o (30).

18. Método, de acordo com a reivindicagao 17, CARACTERIZADO pelo fato
de que remover a ferramenta de tensao do tendao (30) compreende guiar a ferramenta

de tens&o do tenddo com uma linha de mensagem (42) fixada ao tendao (28).
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