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DESCRIPCION
Dispositivo de proteccion para recoger un fluido que escapa a un cuerpo de agua
Campo de la invencion

La invencién se refiere a un dispositivo de proteccién para impedir que fluidos, ya sean gaseosos o liquidos,
escapen de forma incontrolada a un cuerpo de agua, por ejemplo a partir de una falla en el fondo de las aguas o a
partir del tubo ascendente defectuoso de una perforacion.

Estado de la técnica

Los dispositivos antierupcion (Blow-Out Preventer) (BOP) son valvulas de cierre que se colocan directamente sobre
la perforacién. Actualmente se utilizan dispositivos antierupcién para impedir, en el caso de un dafio de los
dispositivos de transporte, que el fluido que sale llegue de forma incontrolada al entorno.

La catastrofe en el golfo de México muestra en cambio que hasta el momento no existe todavia ningiin mecanismo
funcional, listo para funcionar rapidamente, para impedir eficazmente el escape incontrolado de gases y liquidos o
para poder controlar fluidos que escapan.

Ha resultado ser desventajosa, por un lado, la pérdida del fluido y, por otro lado, en este caso mucho mas
significativo, la contaminacion del medio ambiente con los riesgos y dafos resultantes de ello.

El documento FR 2 004 935 da a conocer un dispositivo de proteccion para recoger un fluido que escapa a un
cuerpo de agua.

Objetivo

La invencion se basa en el objetivo de recoger un fluido que entra en un cuerpo de agua o que flota en un cuerpo de
agua con una densidad que es igual 0 menor que la densidad del agua, separarlo del agua y conducirlo a un
procesamiento posterior 0 a su evacuacion. Fluidos de este tipo son, por ejemplo, petréleo o gas que escapa o que
ha escapado de una perforacion.

Solucion

Este objetivo se consigue mediante la invencidon con las caracteristicas de la reivindicacion independiente.
Perfeccionamientos ventajosos de la invencién se senalan en las reivindicaciones dependientes. El texto de todas
las reivindicaciones se incorpora asi por referencia al contenido de esta descripcion.

El dispositivo de proteccion de acuerdo con la invencion para recoger un fluido que escapa a un cuerpo de agua
comprende una membrana impermeable para el fluido, opcionalmente en forma de cupula, de un material adecuado,
tal como por ejemplo lamina o tejido. La membrana puede estar fabricada por ejemplo a partir de una lamina de
plastico que, por su parte, para la proteccién frente a la destruccién por el fluido, por ejemplo puede metalizarse por
alto vacio con una capa de metal. Como alternativa, la membrana puede componerse por ejemplo de una malla
metalica, que esta recubierta con un plastico para la impermeabilizacién.

Es adecuado un material flexible que es resistente frente al fluido, es decir sus propiedades fisicas no varian con el
contacto con el fluido. También puede emplearse material textil por ejemplo fibras de carbono o una malla metalica
que, para la impermeabilizacion, esta recubierta con una sustancia adecuada, opcionalmente con un plastico, un
polimero de base vegetal o un biopolimero. Asi mismo son adecuadas ciertas laminas de plastico o laminas de un
polimero de base vegetal y opcionalmente biopolimeros.

La forma de la membrana y su tamafo se adaptan a las condiciones necesarias preferentemente mediante
mecanismos, tales como, por ejemplo mediante lineas de rizado, mecanismos de boton, cierres de cremallera o
cables Bowden controlados automaticamente de manera correspondiente.

Un objeto, tal como por ejemplo la membrana, se denomina en general como en forma de cupula cuando las
superficies del objeto forman en cada caso una superficie de una seccion de un cuerpo convexo. Por una seccion de
un cuerpo ha de entenderse un cuerpo parcial, cuyos puntos se encuentran en su totalidad en el mismo lado de una
superficie ilimitada, por ejemplo un plano. De este modo, un casquete esférico es una seccion de un cuerpo de
rotacion que se ha generado a partir de una seccion cénica. Un casquete esférico es una seccion de una esfera.
Preferentemente, la membrana tiene la forma de un casquete esférico o de una seccién de un poliedro convexo.

Para el posicionamiento y la estabilizacion de la membrana estan colocados preferentemente cuerpos flotantes en la
membrana. Estos son individualmente navegables, es decir cada uno por si mismo, en todas las direcciones
espaciales. El posicionamiento de los cuerpos flotantes puede tener lugar automaticamente, es decir de manera
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controlada por programa, o por control remoto. Para su uso como cuerpos flotantes de acuerdo con la invencion son
adecuados embarcaciones de control remoto (ROV, “Remotely Operated Vehicle”) o embarcaciones auténomas
(AUV, “Autonomous Underwater Vehicle”).

Mediante el uso de una membrana flexible, delgada, que se sostiene Unicamente por los cuerpos flotantes, pueden
realizarse dispositivos de proteccidon de acuerdo con la invencién practicamente de cualquier tamafo. En particular
se hacen posibles membranas de muy grandes dimensiones.

Hacia abajo la membrana puede acabar con un labio conformable o conformado de manera correspondiente. En
lugar de los cuerpos flotantes pueden estar colocadas pesas en el labio, es decir elementos, cuya densidad supera
la densidad del agua. En cambio, preferentemente la membrana flota libremente a una profundidad predeterminada,
teniendo lugar un posicionamiento de la membrana exclusivamente por los cuerpos flotantes.

La membrana se introduce en el agua preferentemente en estado plegado. Si tienen que recogerse fluidos que flotan
en el agua, cuya densidad es igual a la densidad del agua, entonces los cuerpos flotantes despliegan
preferentemente la membrana sobre los fluidos flotantes. A continuacion se baja la membrana. Esto tiene la
consecuencia de que los fluidos flotantes se rodean y por lo tanto son recogidos por la membrana.

Si el fluido fluye a partir de una fuente, por ejemplo una perforacion con fugas, hacia las aguas, y la densidad del
fluido es menor que la densidad del agua, los cuerpos flotantes posicionan la membrana preferentemente en estado
plegado sobre la fuente. El fluido ascendente choca ahora contra la membrana y fluye introduciéndose en la
membrana. Debido a la fuerza ascendente del fluido se despliega en consecuencia la membrana.

Para facilitar la manipulacion, es decir, la navegacion, el posicionamiento y la estabilizacién de la membrana por los
cuerpos flotantes, la densidad de la membrana es preferentemente igual o menor que la densidad del agua. Esto
puede deberse a la fabricaciéon o conseguirse mediante un peso especifico correspondiente o dado el caso mediante
inclusiones de gas o de so6lidos correspondientes.

En el caso de volumenes muy grandes, la pared, en relacion con la profundidad, puede componerse de partes
fabricadas de forma diferente con respecto al peso especifico. En otras palabras: la membrana se compone de al
menos dos segmentos, diferenciandose las densidades de los al menos dos segmentos. Preferentemente, a este
respecto, la densidad de uno primero de los al menos dos segmentos es menor que la densidad de uno segundo de
los al menos dos segmentos, cuando el primero de los al menos dos segmentos o el centro de gravedad de su
fuerza ascendente esté dispuesto mas alto con respecto a la superficie del agua, es decir se encuentra mas cerca
de la superficie del agua, que el segundo de los al menos dos segmentos o del centro de gravedad de su fuerza
ascendente. En consecuencia, segmentos dispuestos mas altos generan una mayor fuerza ascendente que
segmentos dispuestos mas profundos. Esto simplifica el posicionamiento de la membrana mediante las pesas y/o los
cuerpos flotantes.

Para garantizar una funciéon adecuada del dispositivo de proteccion, esta prevista la instalacién de sensores y/o
camaras de vigilancia. Ha resultado ser ventajoso equipar también los cuerpos flotantes con camaras.

En la membrana estan colocados uno o varios tubos flexibles de salida. A través de ellos se evacua el fluido en la
direccion de la superficie del agua. Si la densidad del fluido es menor que la densidad del agua, entonces para ello
no es necesaria ninguna bomba. Una valvula en la interfaz entre el tubo flexible de salida y la membrana impide una
salida de flujo incontrolada del fluido. La valvula puede controlarse a distancia. Como alternativa es posible un
accionamiento de la valvula automatico, controlado por sensores de nivel.

El tubo flexible de salida estard compuesto por un material flexible, cuya densidad es preferentemente igual o menor
que la densidad del agua. Esto puede impedir un dafio de la membrana por el tubo flexible de salida. Ademas se
simplifica el posicionamiento y la estabilizacién del tubo flexible de salida.

Para el posicionamiento y la estabilizacion del tubo flexible de salida estan colocados cuerpos flotantes del tipo
descrito anteriormente (es decir, individualmente navegables) en el tubo flexible de salida.

En funcién de la profundidad de las aguas es necesario un tubo flexible de salida de diferente longitud.
Preferentemente el tubo flexible de salida se compone por lo tanto de varios segmentos de tubo flexible acoplados
entre si.

En el caso de un dafo del tubo flexible de salida existe el riesgo de que el fluido evacuado fluya desde el punto
dafado hacia las aguas. Esto se impide en una forma de realizacion preferida de la invencién mediante al menos
una valvula de retencion, que esta dispuesta en el tubo flexible de salida de modo que puede retener el fluido que
fluye desde la membrana en la direccion de la superficie del agua. En el caso de un dafo del tubo flexible de salida
se aumenta la velocidad de flujo o se varia la direccion de flujo del fluido, que fluye a partir de la membrana a través
del tubo flexible de salida. En cuanto la velocidad de flujo ha superado un valor umbral o tiene lugar una inversion
del sentido de flujo, la valvula de retencién bloquea. Por el contario si la velocidad de flujo se encuentra por debajo
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del valor umbral, la valvula de retencién puede atravesarse.

Para conseguir esto, puede estar incorporada, por un lado, en una direccién de flujo, una valvula de retencion
mecanica, habitual. Por otro lado, puede estar incorporada, en contra de la direccién de flujo, una valvula de
retencion pretensada mediante un muelle, que puede resistir al flujo del fluido sélo hasta una velocidad de flujo
determinada. La pretension del muelle puede mantener abierta la valvula sélo hasta esta velocidad de flujo, después
se cierra la valvula por el flujo o la presion asociada al mismo contra la pretensién del muelle.

Para peces y a un tamafio correspondiente de la membrana también para sumergibles, que se encuentran en el
interior de la membrana, el fluido que penetra representa un riesgo. Una forma de realizacién preferida de la
invencion del dispositivo de proteccion presenta por lo tanto aberturas, denominadas puertas de peces o de botes, a
través de los cuales los peces y/o sumergibles pueden escapar de la membrana a las aguas.

Las puertas de peces o de botes pueden estar realizadas como rebajes que pueden cerrarse, inclinados en la
direccion del fondo de las aguas, en la membrana. Mediante la inclinacion de las puertas de peces o de botes se
conduce fluido, que entra en la membrana, al lado de las puertas de peces o de botes. Siempre que el nivel del
fluido que se encuentra dentro de la membrana se encuentre por encima de las puertas de peces o de botes,
apenas puede escapar en consecuencia fluido a través de las puertas de peces o de botes hacia las aguas. Si se
recoge tanto fluido dentro de la membrana que el nivel del fluido baje hasta las puertas de peces o de botes, se
cierran las puertas de peces o de botes.

Las puertas de peces o de botes estan realizados en cada caso como una trompa. La primera de las dos aberturas
de la trompa esta unida a lo largo del borde de un rebaje en la membrana con la membrana. Preferentemente la
trompa se compone del mismo material que la membrana. Refuerzos en forma de anillo a lo largo de la trompa
impiden que la trompa colapse.

Para el posicionamiento y la estabilizacién de la trompa estan colocados cuerpos flotantes del tipo descrito
anteriormente en la trompa. Para que no pueda escapar ningun fluido de la trompa, los cuerpos flotantes orientan la
trompa de modo que la segunda de las dos aberturas de la trompa que apunta en la direccion de las aguas, se
encuentre por debajo del nivel del fluido que se encuentra dentro de la membrana.

Las puertas de peces o de botes pueden servir ademds para compensar corrientes que actian sobre la membrana.

Un segundo extremo del tubo flexible de salida esta colocado en una forma de realizacién preferida de la invencion
en una estaciéon de superficie para el almacenamiento intermedio y evacuacion por bomba del fluido. Para que la
carga de la estacién de superficie por la fuerza de la gravedad del tubo flexible de salida sea lo mas baja posible, la
densidad del tubo flexible de salida sera igual o menor que la densidad del agua.

Ha resultado ser ventajoso que la estacion de superficie no esté fija, por ejemplo mediante anclaje al fondo de las
aguas. En lugar de esto la estacidén de superficie flota libremente sobre las aguas y puede seguir por lo tanto los
movimientos de la membrana, que igualmente flota libremente. Preferentemente la estacion de superficie presenta
una o varias unidades de accionamiento controlables o navegables para el posicionamiento y la estabilizacién. Para
la proteccién frente a dafios por temporal o para la proteccién frente a ataques militares, la estacion de superficie
puede junto a un tanque asociado, también mantenerse mediante cuerpos flotantes correspondientes y dispositivos
de tara, en una profundidad predeterminada bajo el agua.

El fluido que sale en la estacion de superficie a partir del tubo flexible de salida se recoge preferentemente en un
tanque en forma de clpula, asociado a la estacion de superficie, por ejemplo a modo de salas libremente
suspendidas o mantenerse en una de este tipo mediante dispositivos correspondientes. A este respecto, la abertura
inferior del tanque se encuentra sobre o por debajo de la superficie del agua. El fluido que entra en el tanque flota
por lo tanto dentro del tanque sobre la superficie del agua. Los constituyentes acuosos, que posiblemente estan
contenidos en el fluido, se separan del fluido de esta manera sin el uso de agentes auxiliares especificos y se
recirculan a las aguas.

En la superficie de separacién entre el fluido y el agua puede producirse una conveccion del fluido hacia el agua.
Este efecto previene preferentemente una capa de bloqueo entre el fluido y el agua. Esta capa de bloqueo se forma,
dado el caso, por un liquido cargado en el tanque, cuya densidad es mayor que la densidad del fluido y menor que la
densidad del agua. Puede estar realizada también como membrana de un material adecuado, de lamina o de
material textil.

Para evitar que en el caso de un dafio de la estacién de superficie pueda salir de forma incontrolada mucho fluido, el
tanque esta dividido preferentemente en varias secciones.

Otros detalles y caracteristicas se desprenden de la siguiente descripcién de ejemplos de realizacién preferidos en
relacién con las reivindicaciones dependientes. En este sentido las caracteristicas respectivas pueden realizarse por
si solas o para varias en combinacion entre si. Las posibilidades de conseguir el objetivo, no estan limitadas a los
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ejemplos de realizacion.

Los ejemplos de realizacién estan representados esquematicamente en las figuras. Nimeros de referencia iguales
en las figuras individuales designan a este respecto elementos iguales o de igual funcién o correspondientes entre si
con respecto a sus funciones. En detalle muestra:

la figura 1 un dispositivo de proteccién de acuerdo con la invencidn con un tubo flexible de salida asi como una
estacion de superficie; y
la figura 2 un dispositivo de proteccion de acuerdo con la invencién con una puerta para peces.

En la figura 1 esta representado un dispositivo de proteccion 10 cuya membrana 12 se desplegé sobre una falla 14
en el fondo de las agua 15, a partir de la que sale un fluido, o sobre una un tubo ascendente defectuoso 16, del que
sale un fluido. Los cuerpos flotantes individualmente navegables 17 posicionan la membrana 12, de modo que se
encuentra sobre la falla 14 o sobre tubo ascendente defectuoso 16. Si la densidad del fluido es menor que la
densidad del agua, sube el fluido y se recoge en la membrana 12.

Para hacer que la membrana 12 sea resistente frente a las fuerzas de empuje del fluido y frente a corrientes
maritimas, ésta estd4 dotada de puntales de refuerzo 18. Los puntales de refuerzo 18 pueden componerse por
ejemplo también de plastico reforzado con fibra de vidrio o de un material compuesto de fibras. La membrana 12
puede estabilizarse asi mismo mediante conducciones de presion.

Un bloque de adaptador 100, que esta colocado en el punto mas alto de la membrana 12, acopla la membrana 12
con el tubo flexible de salida 102. El bloque de adaptador 100 presenta valvulas y mecanismos de control asi como
6rgano de medicion y de regulacién necesario. Los cuerpos flotantes (no mostrados) posicionan el bloque de
adaptador 100. Camaras y sensores controlan el estado y la funcién del bloque de adaptador 100.

Asi mismo, cuerpos flotantes individualmente navegables 17 mantienen en posicion el tubo flexible de salida 102.
Una valvula en el bloque de adaptador 100 libera en caso necesario el fluido recogido dentro de la membrana 12.
Este fluye en consecuencia a través del tubo flexible de salida 102 en la estacion de superficie 104. En este caso se
recoge el fluido en el tanque en forma de clpula 106. Este puede estar fabricado a partir de materiales adecuados,
de lamina o material textil, pero también por ejemplo de sélidos tales como acero.

En la estacion de superficie 104 se encuentran todos los conectores técnicos necesarios 105 para la conexion a
petroleros, para la eliminacién adecuada al medio ambiente o para el procesamiento adicional directo del fluido.

La estacidon de superficie 104 flota libremente sobre la superficie del agua 107, de modo que pueden entrar desde
abajo agua en el tanque 106. Sobre el agua, dentro del tanque 106, flota el fluido. Por encima, igualmente en el
tanque 106, se encuentra aire.

Mediante la variacién del volumen del aire puede tararse la fuerza ascendente de la estacién de superficie 104.
Como alternativa la estacion de superficie 104 presenta uno o varios cuerpos flotantes 108.

Un labio de anclaje 110 circunferencial rodea la abertura del tanque 106. El labio de anclaje 110 impide una salida
de flujo lateral del fluido.

La membrana 12 representada en la figura 2 presenta una puerta para peces 20, una abertura cerrable, inclinada en
la direccién del fondo de las aguas 15. Mediante la inclinacién de la puerta para peces 20 se impide que el fluido 22
que sale de la falla 14 en el fondo de las aguas 15 pueda escaparse a las aguas, siempre que el nivel de la
membrana sea aun suficientemente pequefio. Por el contrario los peces 24 pueden abandonar la membrana 12 a
través de la puerta para peces 20.

Numeros de referencia

10 dispositivo de proteccion

12 membrana

14 falla

15 fondo de las aguas

16 tubo ascendente defectuoso

17 cuerpos flotantes
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puntal de refuerzo
bloque de adaptador
tubo flexible de salida
estacion de superficie
conector

tanque

superficie del agua
cuerpo flotante

labio de anclaje
puerta para peces
fluido
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo de proteccién (10) para recoger un fluido (22) que escapa a un cuerpo de agua, siendo la densidad del
fluido (22) igual o menor que la densidad del agua, con

a) una membrana (12) en forma de clpula, impermeable para el fluido (22);

b) al menos un tubo flexible de salida (102) para la evacuacion del fluido (22), estando colocado un primer
extremo del tubo flexible de salida (102) en la membrana (12); y caracterizado por

c) cuerpos flotantes (17) individualmente navegables, colocados en la membrana (12), para el posicionamiento
y la estabilizacion de la membrana (12);

d) cuerpos flotantes (17) individualmente navegables, colocados en el tubo flexible de salida (102) para el
posicionamiento y la estabilizacién del tubo flexible de salida (102).

2. Dispositivo de proteccion (10) de acuerdo con la reivindicacién anterior,
caracterizado por que
el tubo flexible de salida (102) se compone de varios segmentos de tubo flexible acoplados entre si.

3. Dispositivo de proteccion (10) de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores,

caracterizado por que

el tubo flexible de salida (102) presenta al menos una valvula de retencion, bloqueando la valvula de retencion en
cuanto la velocidad de flujo del fluido (22), que circula desde la membrana (12) a través del tubo flexible de salida
(102), ha superado un valor umbral o tiene lugar una inversion del sentido de flujo del fluido (22).

4. Dispositivo de proteccion (10) de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado por que
la membrana (12) presenta al menos una abertura (20) para dejar pasar peces (24) y/o sumergibles.

5. Dispositivo de proteccion (10) de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores,

caracterizado por

una estaciéon de superficie (104) para el almacenamiento intermedio y la evacuacién por bomba del fluido (22),
estando colocado un segundo extremo del tubo flexible de salida (102) en la estacion de superficie (104).

6. Dispositivo de proteccion (10) de acuerdo con la reivindicacién anterior,
caracterizado por que
la estacién de superficie (104) presenta un tanque en forma de cupula (106) para la recogida del fluido (22).
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