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DESCRIPCION

Una estructura de transferencia, un sistema de transferencia y un método para la transferencia de GNL y/o energia
eléctrica

La presente invencion se refiere a la transferencia de fluidos entre una estructura flotante, tal como un transportador
de GNL, o una instalacion flotante o no flotante y a la transmision de energia eléctrica entre la instalacion flotante o
no flotante y la estructura flotante.

La presente invencién es particularmente adecuada para el uso en aguas poco profundas y para propdsitos
criogénicos debido a los retos relacionados con el gran peso de los conductos de transferencia aislados para la
aplicacion criogénica y la facilitacion del purgado conveniente y enfriamiento previo. La invencion sera de forma
presumible una alternativa adecuada para aguas muy protegidas donde las condiciones medioambientales no son
tan duras como en aguas abiertas. La presente invencion también puede ser utilizada para la transferencia de
energia eléctrica hasta o desde un buque, tal como un crucero, que puede necesitar un suministro de energia
eléctrica adicional cuando llega a un destino el cual no tiene las instalaciones de puerto requeridas para recibir
barcos grandes.

La transferencia de fluidos templados desde el barco a la orilla se logra hoy en dia, entre otros métodos, a través de
una manguera flexible sumergida, que es elevada desde el lecho marino y conectada directamente al colector del
buque. Para evitar una pérdida de calor excesivo y la acumulacion de una capa de hielo externa, la transferencia de
liquidos criogénico su través de cualquier tuberia en contacto con agua requiere que la tuberia esté ampliamente
aislada, resultando en un peso considerablemente mas grande por metro que las tuberias para la transferencia de
fluidos templados. La manipulacién de tuberias de aplicaciones criogénicas sera por lo tanto a menudo dificil de
manejar para el equipo de elevaciéon del barco y el colector. Ademas, la transferencia de liquidos criogénicos
requiere un enfriamiento previo de los conductos de transferencia para evitar una generacion de vapor extensiva. El
enfriamiento previo puede ser llevado a cabo inmediatamente antes de la operacion de transferencia, y la operacién
debe comenzar justo después de la llegada del portador de distribucion para algun envio eficiente en costes. Por
otro lado, la manipulacién de muchos fluidos que yo génico requiere la implementacion de medidas especiales para
minimizar el riesgo de un derramado en cualquier caso de fallo. Los sistemas de parada de emergencia, los
acoplamientos de liberacion de emergencia y los sistemas de monitorizacion especial son a menudo una integracién
profunda de una operacion de transferencia criogénica.

El uso de sistemas de carga que comprenden varios tipos de conceptos flotantes se utiliza ampliamente en la
industria del petroleo lejos de la costa. Las condiciones medioambientales lejos de la costa son, a menudo, duras, lo
cual aumenta de forma significativa los requisitos y costes para que funcionen los sistemas en estas condiciones.

En la patente estadounidense No. 8.286.278 B2 se divulga un aparato de trasferencia de fluido para acomodar la
transferencia del fluido entre un buque de transferencia y un buque de transporte, que comprende un dispositivo de
amarre capaz de ser fijado de forma desmontable al buque de transporte, en donde el dispositivo de amarre soporta
un conducto de fluido adaptado para ser conectado al buque de transporte.

Con mas detalle, el aparato de trasferencia de fluido comprende un brazo de posicionamiento, montado en un buque
de transferencia y controlado mediante un sistema hidraulico, y un entramado que estad fijado al brazo de
posicionamiento de tal manera que el entramado puede moverse en los seis grados de libertad, cuando el
entramado estd siendo movido en una posicion deseada. Al entramado se fijan almohadillas de amarre para la
fijacion del entramado al casco del buque de transporte. Por tanto, el entramado es controlado de forma activa y
movido mediante el brazo de posicionamiento cuando el entramado va a ser fijado al buque de transporte. Ademas,
es el entramado Unicamente el que es amarrado al buque de transporte. El buque de transferencia se mueve de
forma libre con respecto al buque de transporte durante la transferencia del fluido y se mantiene en posicion
mediante un sistema de propulsién de posicionamiento dinamico. Dicho sistema de posicionamiento mecanico
aumenta tanto los costes iniciales como los costes de funcionamiento del buque de forma considerable.

Ademas, hay varios problemas asociados con este sistema de despliegue. El sistema de despliegue aumenta el
peso superior de transferencia de buque. El sistema de despliegue que incluye el brazo de posicionamiento y el
entramado es un sistema complejo y por lo tanto aumenta de forma significativa tanto los costes iniciales como de
funcionamiento y es mas propenso a fallar durante el funcionamiento. Ademas, para el conducto de fluido que se va
soportar en el sistema de amarre, el dispositivo de amarre debe fijarse a una porcion muy superior de un
francobordo de la estructura flotante que aumenta de forma desfavorable el peso-altitud en el buque de transferencia
para unas dimensiones dadas.

Otros dispositivos y sistemas conocidos son descritos en las publicaciones de patente US 8104417 Bl y US
3712330 A.

El objetivo de la presente invencion ha sido mitigar los problemas descritos anteriormente

En particular, ha sido un objetivo proporcionar un sistema que puede ser utilizado para trasferir fluido y/o para
transmitir energia eléctrica entre una estructura flotante y una estructura flotante y/o no flotante.
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Ademas, ha sido un objetivo proporcionar un sistema que sea adecuado para utilizar en aguas muy protegidas
donde las condiciones de viento y de climatologia no son tan severas como en un area abierta, y en un agua poco
profunda.

Ha sido adicionalmente un objetivo proporcionar un sistema para trasferir un fluido y/o energia eléctrica que ha
tenido una construccion mas simple y unos costes de construccion y costes de funcionamiento inferiores que los
sistemas de transferencia conocidos.

Estos objetivos se han logrado con una estructura de transferencia como la definida en la reivindicacién 1, un
sistema de transferencia como el definido en la reivindicacion 7, un método para la transferencia de un fluido como
el definido en la reivindicacion 11, y usos para la estructura de transferencia y el sistema de transferencia como los
definidos en las reivindicaciones 13 y 15 respectivamente. Ademas se definen caracteristicas adicionales de la
invencion en las reivindicaciones dependientes.

Se proporciona una estructura de trasferencia flotante semi-sumergible para la transferencia de un fluido entre una
estructura flotante y una instalacion flotante o no flotante y/o para la transmision de energia eléctrica entre la
instalacion flotante o no flotante y la estructura flotante. La estructura de transferencia comprende al menos unos
medios de fijaciobn montados en la estructura de transferencia para una fijacion de forma desmontable de la
estructura de transferencia a la estructura flotante, dicho al menos unos medios de fijacion estando montados de
forma mavil pasiva con respecto a la estructura de transferencia. Los al menos unos medios de fijacion estan
adaptados para permitir a la estructura de trasferencia moverse sustancialmente de forma libre verticalmente y para
girar sustancialmente de forma libre alrededor de un eje horizontal con respecto a la estructura flotante. Los al
menos unos medios de fijacion estan ademas adaptados para estar limitados sustancialmente de forma pasiva con
respecto a la traslacion horizontal y con respecto a la rotacién alrededor de un eje vertical entre la estructura flotante
y la estructura de transferencia. Movil con respecto a la estructura de transferencia. Los al menos unos medios (19)
de fijacién estan adaptados para permitir a la estructura de trasferencia moverse sustancialmente de forma libre
verticalmente y para rotar sustancialmente de forma libre alrededor de un eje horizontal con respecto a la estructura
(1) flotante, y los al menos unos medios (19) de fijacion estdn ademas adaptados para limitarse sustancialmente de
forma pasiva con respecto a la traslacién horizontal y con respecto a la rotacién alrededor de un eje vertical entre la
estructura (1) flotante y la estructura (2) de transferencia.

La estructura flotante puede ser un buque de altura que transporta un fluido, tal como GNL (gas natural licuado) o
algun otro tipo de buque, tal como un crucero, o una plataforma.

La instalacion flotante o no flotante es una estacién que puede ser un buque, por ejemplo un petrolero, si es una
instalacion flotante. Si la instalacion no es flotante, puede ser por ejemplo una instalacion basada en tierra o en un
embarcadero o puede ser una estructura similar que comprende elementos que estan fijos al fondo del mar. Si la
estructura de transferencia se utiliza para la transferencia de un fluido, la instalacion flotante o no flotante
tipicamente comprende al menos unos medios de almacenamiento para fluido, por ejemplo tanques de
almacenamiento, y medios de almacenamiento para al menos una linea de trasferencia que conecta los medios de
almacenamiento de la estructura de trasferencia durante una operacion de trasferencia de dicho fluido. Si la
estructura de trasferencia es utilizada para la trasmision de energia eléctrica entre la estructura flotante y la
instalacion flotante o no flotante, posiblemente en combinacion con la trasferencia de fluido, dicha instalacién flotante
o no flotante comprende una fuente de energia eléctrica, tipicamente una red eléctrica, a la cual puede estar
conectada la linea de trasferencia para la transmision de energia eléctrica a la estructura flotante. Puede también
tener lugar la transmision de energia eléctrica desde la estructura flotante hasta la instalacion flotante o no flotante.
La estructura flotante comprendera en este caso una fuente de energia eléctrica, tal como uno o mas generadores.

De forma preferible, la estructura de transferencia es una estructura de trasferencia de agua poco profunda. Esto
significa que la estructura de trasferencia es particularmente adecuada para su uso en un agua en la que la
profundidad es pequefia. De forma preferible, la estructura de transferencia tiene un calado maximo en agua mansa
que es menor de 5 metros. En aguas riberefias y costeras las condiciones medioambientales son generalmente
mucho mas suaves, permitiendo una reduccion significativa en los requisitos y coste para que operen las
instalaciones en estas condiciones. La presente invencién, que tiene un pequefio calado, es por lo tanto altamente
adecuada para condiciones medioambientales suaves y aplicaciones de agua poco profunda.

Los medios de fijacion maviles pasivos estan disefiado de tal manera que los medios de fijacion o la estructura de
trasferencia no comprenden ningln medio para cambiar de forma activa la posicién de los medios de fijacion con
respecto a la plataforma, es decir, los al menos unos medios de fijacion estan montados en la estructura de
trasferencia de forma mévil pasiva con respecto a la estructura de transferencia. Solo fuerzas externas, es decir,
desde la estructura flotante, que actlian en los medios de fijacion cambiaran la posicion de los medios de fijacion con
respecto a la estructura de transferencia.

Los medios de fijacion, de forma preferible, comprenden una o mas almohadillas de vacio y/o almohadillas
electromagnéticas, pero los medios de fijacion pueden comprender cualquier otros medios adecuados que pueden
ser utilizados para fijar de forma desmontable la estructura de transferencia a un lado de la estructura flotante, tal
como el casco de un barco durante la operacion de trasferencia.
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La plataforma de trasferencia también tiene el proposito de absorber las fuerzas de tension en al menos una linea de
trasferencia, que surgen de cargas medioambientales que actiian en la al menos una linea de transferencia tal como
el viento, las olas o corrientes, y que distribuyen estas fuerzas de forma segura a través de los medios de fijacion al
casco de la estructura flotante a la cual esta fijada.

La presente invencion, por lo tanto, sera particularmente Util para la trasferencia de liquidos criogénicos tales como
por ejemplo un gas natural licuado (GNL), o un gas licuado de petréleo (GLP), diéxido de carbono licuado, o
hidrégeno licuado. La invencion también ofrecera una alternativa efectiva y segura a la trasferencia de varios otros
medios tales como por ejemplo, materiales en bruto liquidos, productos petroquimicos, electricidad, agua o gas.

Ademas, en el caso de transferencia de un fluido criogénico, para evitar la generacion extensiva de vapor, la
plataforma de transferencia permite un enfriamiento previo de los conductos de transferencia antes de que comience
la transferencia del fluido criogénico. El uso de la estructura de trasferencia significa que el enfriamiento previo
puede ser conducido de forma inmediata antes de la operacién de transferencia y que la operacion puede comenzar
inmediatamente después de la llegada del transportador de distribucién. La plataforma de transferencia también
permite la implementacion de todo el equipo de seguridad requerido tal como sistemas de apagado de emergencia,
acoplamientos de liberacion de emergencia y sistemas de monitorizacién especial.

La estructura de transferencia esta ademas adaptada para la reubicacion y posicionamiento mediante unos medios
de reubicacién y posicionamiento externos. La estructura de trasferencia no esta, de forma preferible, motorizada lo
que significa que la estructura de trasferencia no tiene medios de propulsion para reubicar o posicionar el buque de
transferencia en el agua. Con el fin de reubicar la estructura de transferencia entre un periodo de funcionamiento y
sin funcionamiento, y una posicién de la estructura de trasferencia con respecto a la estructura flotante durante el
procedimiento de fijacion o desmontaje de la estructura flotante, la estructura de trasferencia esta provista de medios
de reubicacién y posicionamiento externos. Por ejemplo, la estructura de trasferencia puede estar prevista con
medios de fondeado y de anclado para un buque, por ejemplo, uno o mas paragolpes, o medios de fijacién para uno
0 mas cables de cabrestante. Dichos buques pueden por ejemplo comprender remolcadores o botes de trabajo. Si
se utilizan cabrestantes, se puede proporcionar un sistema con un cabestrante en la estructura flotante para tirar de
la estructura de transferencia desde su posicion de atraque a la estructura flotante y otro cabrestante en la posicion
de atraque para tirar de la estructura de transferencia desde la estructura flotante de vuelta a su posicién de atraque.
Otra opcién seria proporcionar un cabestrante en la estructura de trasferencia y un cable de cabrestante que
discurre en un bucle sin fin entre la posicién de atraque de la estructura de transferencia y la estructura flotante
amarrada o una boya proxima a la estructura flotante. De forma alternativa, siempre que la profundidad del agua lo
permita, la estructura de trasferencia puede estar provista de uno o mas propulsores para la propulsién de la
estructura de transferencia.

La estructura de trasferencia de forma preferible comprende una plataforma superior y una pluralidad de columnas
de perforacién de superficie, que tienen un didmetro o un diametro caracteristico, donde las columnas estan
separadas una distancia al menos cuatro veces mas grande que dicho diametro o diametro caracteristico. Esta
configuracion de la estructura de transferencia se encuentra para reducir la respuesta a licitaciones de ola. Cuando
se conectan dos estructuras flotantes independientes tal como la estructura de transferencia y la estructura flotante,
son ventajosos pequefios movimientos relativos. Grandes movimientos alternativos complicaran indebidamente el
disefio de un sistema de conexién, complicaran el funcionamiento de conexién e impondran requisitos mayores para
mangueras aéreas, por consiguiente, reduciendo muchos aspectos de seguridad y operabilidad. Dado que los
movimientos de la plataforma de transferencia seran transferidos a la terminaciéon extrema del conducto, grandes
movimientos de la plataforma reduciran la resistencia de fatiga del conducto. Una respuesta inducida de ola pequefia
de la plataforma de transferencia es por tanto favorable.

La estructura de transferencia que comprende una plataforma superior y una pluralidad de columnas de perforacion
de superficie, puede tener columnas que estan provistas de respectivos elementos telescépicos, por ejemplo una
extrusién, en sus porciones extremas inferiores, siendo mévil es los elementos telescépicos entre una posicién
superior y una posicion inferior de tal manera que las longitudes longitudinales respectivas de las columnas son
ajustables. Las columnas pueden estar provistas de una sala de almacenamiento, es decir, un espacio para un
fluido, estando delimitada cada sala de almacenamiento por sus respectivas columnas y elementos telescopicos de
tal manera que el volumen de la sala de almacenamiento es variable y depende de la posicion vertical del elemento
telescopico con respecto a la columna. Los elementos telescépicos pueden ser desplazados verticalmente a lo largo
de las columnas, por tanto proporcionando un volumen variable del espacio vacio entre los elementos telescopicos
lo cual hace posible cambiar el calado de la estructura de transferencia sin cambiar el peso de francobordo de la
estructura de trasferencia. El movimiento vertical de los elementos telescopicos puede ser efectuado con una
disposicién de piston/cilindro hidraulico. Las salas de almacenamiento estan por tanto provistas de forma preferible
de al menos una abertura pasante hacia las inmediaciones de manera que el agua puede fluir dentro y fuera de las
salas de almacenamiento. De forma alternativa, el movimiento vertical se puede efectuar utilizando una bomba para
bombear liquido dentro del espacio con el fin de extender la longitud de las columnas y bombear liquido fuera del
cuerpo con el fin de reducir la longitud de las columnas. Cuando el liquido es bombeado fuera del espacio, un efecto
de vacio asegura que los elementos telescopicos son enderezados.
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La estructura de transferencia de forma preferible comprende un dispositivo de conexién al cual se puede conectar
de forma desmontable una linea de transferencia aérea. El dispositivo de conexion esta adaptado para la conexion
de al menos una linea de transferencia entre la instalacion flotante o no flotante y la estructura de transferencia. Por
tanto, durante el uso de la estructura de trasferencia, el fluido puede fluir a través de la linea de trasferencia aérea y
la linea de transferencia desde la estructura flotante a la instalacion flotante o no flotante o se puede transmitir
energia eléctrica a través de dichas lineas de transferencia desde una instalacién en tierra firme hasta la estructura
flotante. La linea de transferencia aérea puede ser almacenada en la estructura de transferencia o en la estructura
flotante cuando no tiene lugar transferencia del fluido o transmisién de energia eléctrica.

Para la transferencia del fluido entre la estructura flotante y la instalacion flotante o no flotante, el dispositivo de
conexién puede ser un colector al cual se pueden conectar las lineas de transferencia para la transferencia de fluido
entre la estructura flotante y la instalacion flotante o no flotante. Para la transmisién de electricidad entre la
estructura flotante y la instalacion flotante o no flotante, el dispositivo de conexion puede ser un dispositivo de
conexion eléctrica al cual pueden estar conectadas las lineas de transferencia para la transferencia de energia
eléctrica entre la instalacion flotante o no flotante y la estructura flotante.

También esta previsto un sistema de trasferencia para trasferir un fluido entre la estructura flotante y la instalacion
flotante o no flotante o energia eléctrica entre la instalacion flotante o no flotante y la estructura flotante. El sistema
de transferencia comprende una estructura de transferencia flotante semi-sumergible tal y como se describié
anteriormente, al menos una linea de transferencia y unos medios de almacenamiento para almacenar la linea de
transferencia cuando el sistema de trasferencia no esta en uso. La al menos una linea de trasferencia se extiende
entre la estructura de transferencia y los medios de almacenamiento y la al menos una linea de trasferencia esta
conectada a

- medios de almacenamiento para fluido que ha sido transferido desde la estructura flotante o que esta siendo
transferido hasta la estructura flotante o

- un conducto para fluido que ha sido transferido desde la estructura flotante o que esta siendo transferido hasta la
estructura flotante, o

- una fuente de energia eléctrica para la transmision de energia eléctrica hasta o desde la estructura flotante.

En puertos congestionados y areas portuarias es beneficioso con instalaciones no permanentes que se puedan
retirar de forma completa o parcial de la cuenca portuaria entre operaciones de transferencia. El sistema de
transferencia comprende un sistema flotante y movil que puede retirarse cuando no esta en uso, por tanto
reduciendo la interferencia con el trafico maritimo local y minimizando el riesgo de dafio a la tuberia de trasferencia
debido a una interaccion con el lecho marino.

El sistema comprende de forma preferible un sistema de amarre de boyas mdltiples al cual puede estar amarrada la
estructura flotante de manera que la estructura flotante no se aproa contra el viento. El sistema de amarre de boyas
multiples evitara el aproamiento contra el viento y por tanto protegera la integridad de las lineas de transferencia
flotantes. El sistema de amarre de boyas mdltiples puede variar en configuracion y complejidad, dependiendo de las
condiciones medioambientales locales, la profundidad del agua incidente, y el rango de tamafio de las estructuras
flotantes para utilizar el sistema de amarre. El sistema de amarre de boyas mdltiples comprendera, de forma tipica,
anclajes apropiados dependiendo de las condiciones del lecho marino, conectados a boyas de superficie mediante
una cadena o una cuerda de fibra o una combinacion de ambas.

El sistema de trasferencia, de forma preferible, comprende una instalacién de atraque para el almacenamiento de la
estructura de trasferencia cuando no esta en uso. La estructura de trasferencia esta de forma preferible amarrada
entre operaciones de trasferencia, por ejemplo, a una estaciéon de atraque, un embarcadero u otros medios de
amarre adecuados. Durante una operacion de transferencia del fluido una transmisién de la energia eléctrica, la
estructura de transferencia no estd amarrada o fijada de forma temporal a la estructura flotante.

El sistema puede comprender un buque para la reubicacion del buque de transferencia semi-sumergible entre la
instalacion de atraque de la estructura flotante y para el control del buque de trasferencia durante la fijacion o el
desmontaje de la estructura flotante. El buque es tipicamente un remolcador o un bote de trabajo, pero puede ser
cualquier tipo de buque adecuado capaz de reubicar la estructura de transferencia entre la instalacion de atraque y
la estructura flotante y de controlar la estructura de trasferencia durante el proceso de fijacion o de desmontaje de la
estructura de transferencia a o desde la estructura flotante. De forma alternativa, uno o mas cabrestantes pueden
ser empleados para tirar de la estructura de trasferencia entre la estacién de atraque y la estructura de flotacion
amarrada. De forma alternativa, siempre que la profundidad del agua lo permita, la estructura de transferencia puede
estar prevista de uno o mas propulsores para la propulsién de la estructura de transferencia.

La linea de transferencia es, de forma preferible, flexible y los medios de almacenamiento para la linea de
trasferencia comprenden al menos un carrete 0 una mesa giratoria o0 una cesta en la cual se pueda enrollar la linea
transferencia cuando el sistema de trasferencia no esta en uso. De forma alternativa, los medios de almacenamiento
para la linea de trasferencia pueden comprender una pluralidad de rodillos sobre los cuales puede descansar la
linea de transferencia de manera que la linea de trasferencia pueda ser dispuesta de vuelta a una posicion de
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almacenamiento sin ser enrollada cuando el sistema de trasferencia no estd en uso. La linea de trasferencia esta
provista, de forma preferible, con al menos un elemento de flotabilidad de manera que la linea de trasferencia flota
sobre el agua o flota sumergida en el agua.

Los medios de almacenamiento para la linea de trasferencia estan ubicados de forma preferible en tierra firme o en
una estructura no flotante, por ejemplo, un embarcadero, o en una estructura flotante tal como un buque que
comprende tanques de almacenamiento para fluido y/o medios de transferencia que permiten la transmision de
energia eléctrica, o la transferencia del propio buque. Los medios de almacenamiento pueden tener la forma de al
menos un carrete tal que la linea de trasferencia pueda ser enrollada en el carrete. Los medios de almacenamiento
también pueden tener la forma de una mesa giratoria 0 una cesta sobre la cual puede ser enrollada la linea de
trasferencia, o rodillos si la linea de trasferencia va ser almacenada sin ser enrollada, es decir, en una condicion
sustancialmente recta.

También se proporciona un método para la transferencia de un fluido entre una estructura flotante y una instalacion
flotante o no flotante y/o para la transmision de energia eléctrica entre una instalacion flotante o no flotante y una
estructura flotante, en donde el método comprende las siguientes etapas:

- amarrar la estructura flotante a un sistema de amarre de boyas multiples de tal manera que la estructura flotante no
se aproa contra el viento,

- reubicar una estructura de transferencia flotante semi-sumergible, tal como se describié anteriormente desde una
instalacion de atraque a la estructura flotante amarrada, y posteriormente o de forma simultanea arriar una linea de
transferencia a través de la cual va ser trasferido un fluido o se va a transmitir energia eléctrica,

- fijar de forma desmontable la estructura de transferencia a una superficie exterior de la estructura flotante con
medios de fijaciébn moviles pasivos montados en la estructura de transferencia,

- proporcionar al menos una linea de transferencia aérea entre la estructura flotante y la estructura de transferencia
de tal manera que pueda ser transferido fluido entre la estructura de transferencia y la instalacion flotante o no
flotante o de manera que se pueda trasmitir energia eléctrica entre la instalacion flotante o no flotante y la estructura
flotante,

- hacer fluir un fluido y/o transmitir energia eléctrica a través de las lineas de transferencia que conectan la
estructura flotante y la instalacion flotante o no flotante.

De forma preferible, se utiliza un bugque para reubicar la estructura de trasferencia entre la instalacién de atraque, en
donde la estructura de transferencia es amarrada cuando no esta en uso, y la estructura flotante, y para posicionar
y/o controlar la estructura de trasferencia durante la fijaciéon o desmontaje de la estructura de transferencia desde la
estructura flotante. De forma alternativa, se pueden utilizar uno 0 mas cabrestantes para reubicar la estructura de
transferencia entre la instalacién de atraque y la estructura flotante.

La linea de transferencia puede ser almacenada en al menos un carrete 0 mesa giratoria 0 se cesta cuando el
sistema de trasferencia no esta en uso. De forma alternativa, la linea de transferencia puede ser almacenada en
rodillos sobre los cuales descansa la linea de transferencia.

La estructura de transferencia esta amarrada de forma preferible a la instalacion de atraque cuando el sistema de
trasferencia no esté en uso.

La estructura de transferencia y/o el sistema de referencia tal y como se ha descrito anteriormente se pueden utilizar
para la transferencia de liquido criogénico, por ejemplo GNL, entre la estructura flotante y la instalacion flotante o no
flotante. La estructura de transferencia y o el sistema de transferencia tal y como se describié anteriormente también
son (tiles para transmitir energia eléctrica entre la instalacion flotante o no flotante y la estructura flotante.

Varias ventajas de la invencion seran evidentes para el experto en la técnica a partir de la siguiente descripcion
detallada de un modo de realizacion o limitativo de la invencion, cuando se lee a la vista de los dibujos que
acompafian, en donde

La figura 1 es una vista superior de la disposicion de sistema de un sistema de trasferencia de acuerdo con la
presente invencion.

La figura 2 es una vista lateral de la disposicién de sistema de un sistema de trasferencia de acuerdo con la presente
invencion.

La figura 3 es una vista superior de un sistema de transferencia con una estructura de transferencia anclada a una
instalacion de atraque.

La figura 4 es una vista lateral de una estructura de trasferencia de acuerdo con la presente invencion que muestra
posibles movimientos de los medios de fijacion maviles pasivos de la estructura de transferencia.
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La figura 5 es una vista superior de una estructura de trasferencia de acuerdo con la presente invencion que muestra
posibles movimientos de medios de fijacion moéviles pasivos de la estructura de transferencia.

La figura 6 es una vista superior de una estructura de trasferencia de acuerdo con la presente invencion.
La figura 7 es una vista lateral de una estructura de trasferencia de acuerdo con la presente invencion.

La figura 8 es una vista lateral de una columna telescépica de una estructura de trasferencia de acuerdo con la
presente invencién que incluye una disposicién de piston/cilindro con el fin de efectuar el movimiento telescépico.

Las figuras 9a-c son vistas laterales de una columna telescopica de una estructura de trasferencia de acuerdo con la
presente invencién que incluye una bomba con el fin de efectuar el movimiento telescopico.

La figura 10 es una vista superior de un sistema de trasferencia de acuerdo con la presente invencion en donde la
linea de trasferencia ha sido arriada en rodillos durante periodos en funcionamiento.

La figura 11 es una vista superior de un sistema de transferencia mostrado en la figura 10 en funcionamiento.

La figura 12 es una vista superior del sistema de transferencia de acuerdo con la presente invencion, cuando se
transfieren fluido o electricidad a o desde una instalacion flotante.

Se hace referencia a las figuras 1, 2, 3y 12, que ilustra de forma esquematica un sistema de trasferencia de acuerdo
con la presente invencion. Una estructura 1 flotante, tipicamente un transportador de GNL, esta amarrada a un
sistema 42 de amarre de boyas multiples que comprende una pluralidad de boyas 7 que estan ancladas al fondo del
mar y que se extienden de tal manera que cuando la estructura 1 flotante esta amarrada al sistema 42 de amarre, la
estructura flotante no se aproa contra el viento, es decir, la estructura flotante se mantiene sustancialmente en una
posicion dada independientemente de la direccién del viento y de las olas y/o de las corrientes en el agua.

El sistema ademas comprende una estructura 2 de transferencia semi-sumergible flotante que es mostrada ademas
de la estructura 1 flotante amarrada en la figura 1. La estructura 2 de trasferencia esta de forma preferible amarrada
entre las operaciones de transferencia, por ejemplo a una estaciéon 8 de atraque, un embarcadero u otros medios de
amarre adecuados. Durante una operacion de transferencia del fluido o transmision de energia eléctrica, la
estructura 2 de transferencia esta sin amarrar y fijada de forma temporal a la estructura 1 flotante.

Al menos una linea 3 de transferencia aérea esta prevista entre la estructura 2 de transferencia de la estructura 1
flotante. La linea 3 de transferencia aérea puede estar almacenada en la estructura 2 de transferencia entre
operaciones de transferencia y conectada a la estructura 1 flotante cuando tiene lugar una operacion de
transferencia. De forma alternativa, la linea 3 de transferencia aérea puede estar almacenada en la estructura
flotante y conectada a la estructura 2 de transferencia cuando tiene lugar una operacién de transferencia. Después
de la operacion de trasferencia, la linea 3 de transferencia aérea puede ser desconectada de nuevo y almacenada
en la estructura 2 de transferencia o en la estructura 1 flotante. La linea 3 de transferencia aérea posibilita la
transferencia de un fluido o energia eléctrica entre la estructura 1 flotante y la estructura 2 de transferencia. En las
figuras, dicha instalacién es mostrada como una instalaciéon en tierra firme para la transferencia de un fluido, por
ejemplo un fluido criogénico como GNL, entre la estructura flotante y la instalacion 6 en tierra firme. La instalaciéon
puede, sin embargo, ser una para flotante tal y como se muestra en la figura 12, por ejemplo en forma de un buque 6
en el cual se puede almacenar fluido antes o después de que tenga lugar la transferencia entre la estructura 1
flotante y la instalacion flotante.

Las mangueras 3 aéreas se mantienen usualmente en una forma de S, por ejemplo mediante la utilizaciéon de una
gria 13 en la estructura 1 flotante, tal y como se ilustra en la figura 2. Entre operaciones de trasferencia, las
mangueras 3 aéreas estan almacenadas de forma preferible en la estructura 2 de transferencia tal y como se
menciond anteriormente, accesibles facilimente en lo que se refiere a la capacidad de extenderse en la gria 13
apropiada en la estructura 1 flotante.

Para la transferencia de fluido, el sistema de trasferencia ademas comprende al menos una linea 4 de transferencia
en forma de una tuberia flexible flotante para la trasferencia del fluido entre la estructura 2 de transferencia y la
instalacion 6 flotante o no flotante mostrada en las figuras. Para la transferencia de energia eléctrica, la linea 4 de
transferencia y la linea de transferencia aérea estan constituidas de al menos un cable eléctrico o al menos
comprenden un cable eléctrico.

Tal y como se puede apreciar en las figuras 1-3 y 12, el sistema de transferencia ademas comprende medios de
almacenamiento para almacenar la al menos una linea 4 de transferencia cuando no esta en funcionamiento. Los
medios de almacenamiento pueden estar en forma de al menos un carrete 5 tal y como se muestra en las figuras 1-3
y 12 de manera que la linea de transferencia puede ser enrollada en el carrete 5. Los medios de almacenamiento
pueden estar también en forma de una mesa giratoria 0 una cesta sobre la cual se puede enrollar la linea 4 de
transferencia, o rodillos 41 si la linea de trasferencia va a ser almacenadas sin ser enrollada, es decir, la linea de
transferencia es almacenada en una condicién sustancialmente recta, tal y como se puede apreciar en las figuras
10-11.
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Tal y como se ha mencionado, la facilitacion de la trasferencia de fluido entre la estructura 2 de transferencia y la
instalacion 6 de almacenamiento se logra de forma preferible a través de al menos un conducto 4 flotante. La
longitud del al menos un conducto 4 flotante es suficiente para permitir el movimiento dinamico de la estructura 1
flotante durante la operacion de transferencia. El al menos un conducto 4 flotante puede ser almacenado de forma
conveniente en un carrete 0 mesa giratoria 5 en tierra firme, o en la estructura 2 de transferencia entre operaciones
de carga, por tanto reduciendo la construccion y el riesgo potencial de colisién con el trafico maritimo local,
aumentando la resistencia a fatiga y simplificando la expedicién y control del conducto. El conducto(s) 4 flotante
puede estar disefiado de forma especifica para la transferencia de fluidos templados o criogénicos 0 ambos, y puede
0 puede que no comprenda elementos de flotacion, aislamiento, rigidizadores 28 de flexion y/u oportunidad para una
transmisién Optica y/o eléctrica.

La disposicion 5 de almacenamiento puede también estar dispuesta linealmente o de otro modo de forma
conveniente, pero se caracteriza en general porque se puede retirar de forma conveniente una gran fracciéon del
conducto(s) 4 flotante del agua y almacenar de forma temporal en una ubicaciéon designada adecuada. Tal y como
se muestra en la figura 2, el al menos un conducto 4 flotante puede, por conveniencia, ser guiado en rodillos 9 en la
interfaz mar-tierra con el fin de minimizar la fuerza de traccion y el desgaste de la al menos una linea de
transferencia.

Dado que la estructura 2 de transferencia esta sin amarrar y conectada a la estructura 1 flotante durante las
operaciones de trasferencia, el sistema 42 de amarre para la estructura 1 de transferencia debe estar dispuesto de
tal manera que restringe los movimientos laterales de la estructura 1 de trasferencia dentro de los limites del alcance
lateral de los conductos 4 flotantes. Un Unico punto de amarre con aproamiento contra el viento no es por tanto una
opcion. El sistema de trasferencia por lo tanto, de forma preferible, comprende un sistema 42 de amarre de boyas
multiples que evitara el aproamiento contra el viento, y por tanto protegera la integridad de los conductos 4 flotantes.
El sistema 42 de amarre de boyas miiltiples puede variar en configuracion y complejidad, dependiendo de
condiciones medioambientales locales, profundidad del agua incidente, y el tamafio del rango de estructuras
flotantes para utilizar el sistema de amarre. El sistema 42 de amarre de boyas multiples, tipicamente, comprendera
anclajes apropiados dependiendo de las condiciones del lecho marino, conectados a boyas de superficie mediante
una cadena o una cuerda de fibra o una combinacion de ambas.

El sistema de trasferencia ademas esta provisto de una conexion entre la estructura 1 flotante y la estructura 2 de
trasferencia que comprende una disposicion de conexion mecéanica con la capacidad de producir fuerzas de
atraccion al casco de la estructura flotante. La capacidad de la fuerza atractiva puede establecerse, de forma
preferible, mediante la presiéon atmosférica, por ejemplo mediante el uso de almohadillas de vacio. Otras opciones
para establecer la fuerza de atraccién requerida puede ser una atraccién electromagnética, mediante cabos,
mediante una combinacién de cabos y paragolpes u otros medios adecuados.

Sin el deseo de estar limitados por la teoria, es implicito que el disefio de la conexién de dos estructuras flotantes
independientes en cualquier via maritima significativa debe, en un grado arbitrario de libertad, o bien permitir el
movimiento relativo entre las dos estructuras, o ser capaz de desenvolverse con las fuerzas y/o momento resultantes
de rehusar o rehusar parcialmente que las dos estructuras se modo han de forma independiente. Cualquier fuerza o
momento de reaccién debe ser distribuido de forma suficiente de tal manera que las concentraciones de fuerza no
comprometan la integridad estructural de la estructura flotante, la estructura de trasferencia, o el propio sistema de
conexién. Los movimientos de una estructura flotante amarrada pueden ser separados de forma conveniente
mediante movimientos lineales, gobernados por la excitacion de la ola, y movimientos de deriva lentos no lineales,
tipicamente gobernados por una combinacion de la excitacion de la ola no lineal y de la excitacion del viento y de la
corriente lineal, donde la linealidad o no linealidad se refieren a la relacion entre la frecuencia de excitacién y la
frecuencia de movimiento. Aunque los movimientos excitados por ola tipicamente estan caracterizados por
pequefias amplitudes y grandes aceleraciones, los movimientos de deriva lentos por otro lado estan tipicamente
caracterizados por grandes amplitudes y pequefias aceleraciones. Ademas, los movimientos excitados por ola son a
menudo dominados por la traslacion vertical y la rotacion con respecto a un eje horizontal, mientras que los
movimientos de deriva lentos actdan de forma transnacional en el plano horizontal y rotacional con respecto a un eje
vertical. Dado que la amplitud de las fuerzas y momentos de reaccién, relacionados con la restriccién del movimiento
relativo seran proporcionales a las aceleraciones relativas, las fuerzas y momentos seran las mas grandes a lo largo
de los grados de libertad dominados por la excitacion de ola, y dado que las dos estructuras flotantes puede que no
se aparten durante la operacién de trasferencia, la disposicién de conexién puede permitir de forma conveniente
sustancialmente de forma libre los movimientos relativos dominados por la excitacion de ola, a la vez que los grados
de libertad sustancialmente de restriccion relacionados con los movimientos de deriva lentos.

En las figuras 4 y 5, se ilustra una disposicion de conexion especifica para la fijacion de forma desmontable de la
estructura 2 de transferencia a la estructura 1 de flotacién. Con referencia a las direcciones ilustradas en las figuras
4y 5 con el eje 30 X definido a lo largo de la estructura 2 de flotacion en un plano horizontal, el eje 31 Y definido
transversal a la estructura flotante en un plano horizontal, y el eje 32 Z a lo largo de la vertical, la disposicién de
conexién permite el movimiento relativo sustancialmente libre entre la estructura 1 de flotacién y la estructura 2 de
transferencia en la direccion 32 Z, la rotacion relativa sustancialmente libre alrededor de un eje paralelo al eje 30 X, y
la rotacion sustancialmente libre alrededor de un eje paralelo al eje 31 Y, mientras que la rotacion relativa alrededor
del eje 32 Z y los movimientos de traslacion relativos en el plano horizontal son sustancialmente restringidos.
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La disposicion de conexién puede comprender tipicamente al menos dos unidades 18 de fijacién colocadas en la
estructura 2 de trasferencia. Cada una de las unidades de fijacién comprende al menos unos medios de fijacién, por
ejemplo una almohadilla 19 de vacio de aire o de agua o una almohadilla electromagnética, para la fijacién
desmontable a un lado sustancialmente vertical de la estructura 1 flotante, por ejemplo al costado del barco si la
estructura 1 flotante es un barco. La disposicion de conexion que comprende las almohadillas 19 esta fijada de
forma preferible directamente a la estructura 2 de trasferencia con medios de conexién adecuados que permiten los
movimientos relativos requeridos entre la estructura de trasferencia y la estructura 1 flotante. La almohadilla o
almohadillas 19 estan conectadas de forma mecanica a la estructura 2 de trasferencia a través de una combinacion
beneficiosa de articulaciones 22 de bolas y/o de disco y rodamientos 21 de movimiento lineal con elementos
elasticos integrados y/o elementos de amortiguacion. Cada una de las almohadillas tiene la oportunidad de un
movimiento en 6 grados de libertad con respecto a la estructura de trasferencia, en donde el movimiento en los
grados de libertad X, Y y RZ, como se indica por los numeros 30, 31 y 35 de referencia respectivamente en la figura
5, tienen preferiblemente una rigidez elastica inherente y/o una amortiguacion, mientras que el movimiento en los
grados de libertad Z, RX y RY, tal y como se indica por los numeros 32, 33 y 34 de referencia respectivamente en
las figuras 4-5, tienen una rigidez elastica inherente y una amortiguacion insignificantes, en donde los términos
sustancial e insignificantes se refieren a la relacion entre el muelle, y fuerzas de amortiguacién que surgen de
desplazamientos de un cuerpo rigido, y velocidades de la estructura 2 de transferencia debido a una excitacion de
ola en la via maritima designada, y las fuerzas de excitacién correspondiente de olas en la via maritima designada.
Para los elementos 20 elasticos y/o de amortiguacion, es decir, el elemento 20 puede comprender solamente un
elemento elastico, solamente un elemento de amortiguacion o una combinacién de elementos elasticos y
amortiguacion, los elementos elasticos pueden por ejemplo ser elegidos de muelles de gas, muelles mecanicos
construidos de materiales elasticos que tienen una capacidad de almacenar energia liberables tras una tension o
compresion. Los elementos de amortiguacion pueden por ejemplo ser elegidos de cilindros tractores,
amortiguadores lineales, o absorbedores de impactos, hechos de cualquier material mecéanico tales como
elastémeros o un muelle helicoidal, o basarse en fluidos tales como un gas, aire o hidraulicos.

La disposicién de conexién permite los movimientos relativos en los grados de libertad con aceleraciones relativas
mas grandes entre la estructura 1 de flotacidon y la estructura 2 de transferencia de una excitacion de ola lineal,
mientras que se restringen aceleraciones mas pequefias en el plano lateral debido a movimientos de deriva lentos,
por tanto se reduce la aparicion de fuerzas y momentos de conexiéon a un nivel manejable. El movimiento relativo
vertical libre también permite un cierto cambio de calado de la estructura 1 flotante en el caso de que sea un
transporte de carga o descarga. La disposicion de conexion es instalada de forma permanente en la estructura 2 de
transferencia. Se deberian matizar que la disposicién de conexién descrita anteriormente implica que se montan al
menos unos medios de fijacién en la estructura 2 de transferencia moviles pasivos con respecto a la estructura 2 de
transferencia lo que significa que los al menos unos medios de fijacion se moveran so6lo en uno o mas de sus grados
permitidos de libertad cuando estan actuando fuerzas y/o momentos externos en los al menos unos medios de
fijacion.

Tal y como se ha mencionado, el sistema de trasferencia también comprende una estructura 2 de transferencia. La
estructura 2 de trasferencia, de forma preferible, tiene un disefio de una estructura flotante con varias propiedades
ventajosas relacionadas con el propdsito especifico de servir como una estructura de transferencia. La siguiente
seccién expondra de forma breve los requerimientos preferidos relacionados con el rendimiento y las propiedades de
la estructura 2 de transferencia.

La conexion parcialmente restringida de las dos estructuras flotantes independientes, la estructura 1 flotante y la
estructura 2 de trasferencia, se llega a dificultar de forma creciente con movimientos relativos mas grandes. Los
movimientos relativos grandes complicaran la operacion de conexion, contribuirdn a una fatiga aumentada en las
terminaciones extremas de los conductos de transferencia, y posiblemente reduciran la seguridad y confort del
personal. Dado que los movimientos de la estructura flotante son predefinidos y no se pueden cambiar, es
importante que los movimientos de la estructura flotante sean pequefios en la via maritima designada, digamos,
menos de 0,5 metros de amplitud de movimiento delegaciéon y menos de 5 grados de amplitud de movimiento de
rotacion. La operacion de trasferencia normalmente tiene lugar en una posicién razonablemente protegida, con una
altura de ola significativa, digamos, menos de 1 metro y un periodo de pico espectral de energia de la via maritima
de, digamos, menos de 5 segundos, en donde la altura de ola significativa significa la media estadistica de la altura
de la cresta del tercio mas alto de las olas en la via maritima. Dado que la operacion de trasferencia tipicamente
tiene lugar cerca de la orilla, y dado que puede ser beneficiosa para mover la estructura de trasferencia mas proxima
a tierra entre las operaciones de trasferencia para reducir la obstruccion del trafico maritimo local, la profundidad de
agua incidente impondra en la mayoria de los casos restricciones en el calado de la estructura de transferencia. La
estructura de transferencia debe, por lo tanto, tener una estabilidad suficiente para soportar todos los momentos de
inclinacién lateral previsibles. Mientras estd conectada a la estructura flotante, la estructura de trasferencia
encontrard momentos de inclinacién lateral es debido a la propia disposicién de conexion, fuerzas de calado del
agua de velocidades de agua relativa medias debido a la tensiéon de los conductos flotantes, adicionalmente al
personal y al equipo. La plataforma también podria encontrar momentos de inclinacion lateral durante el transito
desde tierra al barco. Por tanto, la resistencia del agua debe ser pequefia, y la distancia vertical desde el punto de
fijacion a la estructura flotante, la fuerza resultante de resistencia al agua de la estructura sumergida, que esta
relacionada con el calado de la estructura, debe ser pequefia. De forma adicional, desde una perspectiva de coste,
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mantener el peso a un minimo es importante. Por tanto, el objetivo principal con el disefio de la estructura de
transferencias proporcionar una plataforma con movimientos excitados de hola minimos, manteniendo la minima
distancia de calado, sin comprometer de forma considerable la estabilidad, el peso bajo y el calado pequefio.

Desde un punto de vista hidrodinamico y fisico esto es problematico, dado que los parametros mencionados
anteriormente son profundamente dependientes entre si. El movimiento de particula del agua y el campo de presién
dinamico bajo una ola disminuye de forma exponencial en direccion descendente en la columna de agua, y por tanto
la excitacion de ola local de un objeto flotante también disminuye con la profundidad. Por tanto la respuesta inducida
por la ola de una estructura flotante generalmente disminuye con el aumento del calado. A partir de la teoria
hidrodinamica, es conocido que una respuesta de movimiento indigena por una ola pequefa lineal de un objeto
flotante se logra disponiendo una geometria sumergida, un peso de estructura y la distribucién del peso, de tal
manera que sus frecuencias naturales de movimiento se dispongan bastante fuera del intervalo de las frecuencias
de ola con energia dominante en la via maritima considerada. Para un objeto flotante de forma libre esto puede
lograrse de forma efectiva en elevacion reduciendo la debilidad transversal/longitudinal de forma suficiente. Otros
parametros fijados, todas las frecuencias naturales de un objeto flotante disminuyen con la disminucion del peso. Por
tanto, otros movimientos pequefios se logran generalmente a expensas de la estabilidad, el peso, el calado o una
combinacién de los anteriores. El presente disefio ha sido creado con el Unico propésito de satisfacer de forma
Optima los criterios mencionados anteriormente para el presente propésito.

Las figuras 6 y 7 ilustran de forma conceptual la estructura 2 de trasferencia, estando parcialmente sumergida por
debajo de una superficie 45 de agua, con una relacion de area de plano de agua con respecto al desplazamiento
pequefia, y una relaciéon de area de plano de agua con respecto al segundo momento de inercia pequefia alrededor
de un eje de rodadura o de cabeceo con respecto a la mayoria de los otros conceptos de flotacién. Tres columnas
16 de perforacién de superficie proporcionan flotabilidad y soportan una estructura 15 de atraque superior con todo
el equipo superior relevante. Las columnas 16 estan situadas de forma preferible en triangulo en un plano horizontal,
con una distancia interna de por ejemplo 7,5 veces el didmetro de una columna, y pueden, si se requiere, estan
interconectadas con apuntalamientos. La seccién trasversal de las columnas puede ser circular u ovalada o
poligonal o de otro modo conformada de forma conveniente. La estructura 2 de trasferencia esta provista de forma
preferible con medios para aumentar la masa afiadida y la amortiguacion. Cada columna 16 puede estar a un calado
de aproximadamente dos veces la altura de ola significativa en la via maritima designada, digamos a dos metros de
profundidad, y ser extruidas radialmente para una flotabilidad aumentada y una amortiguacion viscosa.

Tal y como se muestra en la figura 8, la cavidad de cada columna 16 puede estar rellena con un balastro 36 para
estabilizar la estructura 2 de trasferencia. El balastro 36 puede consistir en agua u otro tipo de material de balastro
adecuado incluyendo pero no limitado a, escoria de acero, ganga de cobre, u otras gangas densas.

La estructura 2 de trasferencia, que comprende un atraque 15 superior y una pluralidad de columnas 16 de
perforacion de superficie, puede tener columnas 16 que estan provistas de elementos telescopicos, por ejemplo una
extrusion, en sus porciones extremas inferiores, siendo moéviles los elementos telescdpicos entre una posicién
superior y una posicion inferior de tal manera que las longitudes longitudinales respectivas de las columnas son
ajustables. Se muestra una extrusién 17 en la figura 7 y puede ser brusca o gradual o puede que tenga o no tenga
una forma en seccion transversal circular. El calado total de la estructura 2 de trasferencia es de forma ventajosa de
entre 2 y 4 veces la altura de ola significativa de la via maritima designada. La estructura 2 de transferencia
mostrada en las figuras tiene una forma regular, pero también puede estar provista de una forma diferente, por
ejemplo, una forma cuadrada o rectangular, entonces de forma preferible con cuatro columnas.

Las columnas pueden estar provistas de una sala de almacenamiento para un fluido, por ejemplo en forma de un
espacio vacio de la extrusién 17 de la columna de estructura de transferencia, cada sala de almacenamiento
estando delimitada por sus columnas respectivas y elementos telescépicos de tal manera que el volumen de la sala
de almacenamiento es variable y depende de la posicion vertical del elemento telescopico con respecto a la columna
16. Tal y como se muestra en la figura 8, el espacio vacio de la extrusion 17 de la columna de estructura de
transferencia puede por ejemplo ser llenado con agua 36 marina con una columna de presion horizontalmente
equivalente al agua marina exterior, mediante el pasaje libre de agua desde el espacio vacio de extrusiéon al agua
marina circundante, por ejemplo, a través de una abertura o valvula de 37. La extrusion(es) 17 sumergida es
preferiblemente libre de moverse verticalmente a lo largo de las columnas 16, por tanto proporcionando un volumen
variable del espacio vacio dentro de la extrusién 17 lo cual hace posible cambiar el calado de la estructura 2 de
trasferencia sin cambiar la altura del francobordo. EI movimiento vertical de las extrusiones 17 puede lograrse por
ejemplo mediante la utilizacion de una varilla 38 hidraulica tal y como se muestra en la figura 8. De forma alternativa
puede estar prevista una o mas de 39 con el fin de llenar y/o vaciar el espacio vacio con la extrusiéon 17 tal y como
se muestra en las figuras 9a-c. La disposicion de cambio de calado permitira la maniobra en aguas poco profundas y
una respuesta excitada de ola pequefia durante la trasferencia, a la vez que se mantiene una estabilidad adecuada
en y entre ambos modos de calado.

La estructura 2 de trasferencia puede o puede que no esté motorizada para un transito conveniente. Ademas, la
estructura 2 de trasferencia puede estar provista de una estructura armada (ver la figura 6) que comprende
paragolpes 12 para el fondeado de un remolcador o un bote 10 de trabajo (ver la figura 12) con cabos 11 para fijar,
para empujar o tirar de la estructura 2 de transferencia. Ademas, la estructura 2 de transferencia soportara tuberias
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rigidas para la facilitacion de la referencia del fluido entre las mangueras aéreas y las mangueras 4 flotantes y
puede, entre otros objetos, soportar varios tipos, configuraciones y nimeros de valvulas 25, acoplamientos de
liberacion de emergencia, bandejas 24 de recogida de goteo, bombas, horquillas de mangueras, sefiales marinas y
luces, y equipo de seguridad.

El disefio particular descrito en el presente documento tiene propiedades superiores probadas en ensayos
experimentales extensivos en lo que se refiere a los requerimientos discutidos anteriormente en comparacion con
varios conceptos de flotacion conocidos previamente.

Referencias numéricas utilizadas en las figuras:

. Primera estructura flotante, tal como un transportador de GNL

. Plataforma de transferencia

. Manguera(s) aérea

. Conducto(s) flotante o linea(s) de transferencia

. Disposicion de almacenamiento para linea(s) de transferencia

. Almacenamiento flotante o no flotante, instalacion de recepcién o de exportacién
. Boyas de amarre

. Sistema de amarre parado o instalacion de atraque para plataforma de transferencia

© 00 N o 00 A~ w N P

. Rodillos de guiado para linea(s) de transferencia
10. Buque de asistencia, tal como un remolcador o un bote de trabajo similar
11. Cabos para fondear un remolcador o bote de trabajo a la plataforma de transferencia

12. Estructura armada con paragolpes para fondear un remolcador o bote de trabajo o similar a la plataforma de
transferencia

13. Curva para conectar y soportar la manguera(s) aérea
14. Colector de primera estructura flotante

15. Atraque superior de plataforma de transferencia
16. Columnas de plataforma de transferencia

17. Etapa para amortiguacion y flotabilidad aumentada
18. Unidad de fijacion

19. Almohadillas para fijacion de costado de barco

20. Elemento elastico y/o amortiguador

21. Rodamientos de movimiento lineal

22. Articulacién de disco o bola

23. Calas, puntas, bolardos o similares

24. Bandeja de recogida de goteo

25. Vélvula

26. Reborde

27. Conexion de linea de transferencia

28. Rigidizador de flexién de linea de transferencia

29. Barandilla

30. Direccién X de movimiento
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31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
45.
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Direccion Y de movimiento

Direccion Z de movimiento

Rotacién alrededor del eje X

Rotacién alrededor del eje Y

Rotacién alrededor del eje Z

Agua de balastro

Vélvula de entrada salida de agua de balastro

Varilla hidraulica

Bomba de agua de balastro

Conducto rigido en conexion con tanques de almacenamiento
Disposicién de almacenamiento para conducto(s) flotante en rodillos
Sistema de amarre de boyas multiples

Superficie de agua.
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REIVINDICACIONES

1. Una estructura (2) de transferencia flotante semi-sumergible para la transferencia de un fluido entre una estructura
(1) flotante y una instalacion (6) flotante o no flotante y/o la transmisién de energia eléctrica entre la instalacion
flotante o no flotante y la estructura (1) flotante, comprendiendo la estructura (2) transferencia al menos unos medios
(19) de fijacion montados en la estructura (2) de transferencia para la fijacién de forma desmontable de la estructura
(2) de trasferencia a la estructura (1) flotante, siendo dichos al menos unos medios (19) de fijacion montados moviles
pasivos con respecto a la estructura (2) de transferencia, caracterizada porque los al menos unos medios (19) de
fijacion estan adaptados para permitir a la estructura (2) de trasferencia moverse sustancialmente de forma libre
verticalmente y girar sustancialmente de forma libre alrededor de un eje horizontal con respecto a la estructura (1)
flotante, y porque los al menos unos medios (19) de fijacién estan adaptados adicionalmente para restringir
sustancialmente de forma pasiva la traslacion horizontal relativa y la rotacién relativa alrededor del eje vertical entre
la estructura (1) flotante y la estructura (2) de transferencia.

2. Una estructura de trasferencia de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde la estructura (2) de transferencia esta
adaptada para reubicarse y posicionarse mediante medios de reubicacion y posicionamiento externos.

3. Una estructura de trasferencia de acuerdo con la reivindicacion 1-2, en donde la estructura (2) de transferencia
comprende un atraque (15) superior y una pluralidad de columnas (16) de perforacion de superficie que tienen un
didametro, o un diametro caracteristico, estando separadas las columnas (16) por una distancia que es al menos
cuatro veces tan grande como dicho diametro o diametro caracteristico.

4. Una estructura de trasferencia de acuerdo con una de las reivindicaciones 1-3, en donde la estructura (2) de
transferencia comprende un atraque (15) superior y una pluralidad de columnas (16) de perforacion de superficie,
estando provistas las columnas (16) con elementos (17) telescOpico respectivos en sus porciones extremas
inferiores, siendo movil es los elementos (17) telescOpicos entre una posicion superior y una posicion inferior de tal
manera que las longitudes longitudinales respectivas de las columnas (16) son ajustables.

5. Una estructura de trasferencia de acuerdo con la reivindicacion 4, en donde las columnas (16) estan provistas de
una sala (36) de almacenamiento para un fluido, estando delimitada cada sala de almacenamiento mediante sus
respectivas columnas (16) y elementos (17) telescépicos de tal manera que el volumen de las salas de
almacenamiento es variable y depende de la posicion vertical del elemento (17) telescépico con respecto a la
columna (16).

6. Una estructura de transferencia de acuerdo con la reivindicacion 5, en donde las salas (36) de almacenamiento
estan provistas de al menos una abertura (37) pasante a las inmediaciones de manera que el agua puede fluir
dentro y fuera de las salas de almacenamiento.

7. Un sistema de trasferencia para trasferir un fluido entre una estructura (1) flotante y una instalacion flotante o no
flotante 0 una energia eléctrica entre la instalacion flotante o no flotante y la estructura (1) flotante, caracterizado
porque el sistema de trasferencia comprende una estructura (2) de transferencia flotante semi-sumergible de
acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-6, y al menos una linea (4) de trasferencia y medios (5) de
almacenamiento para almacenar la linea (4) de trasferencia cuando el sistema de trasferencia no esta en uso,
extendiéndose la al menos una linea (4) de trasferencia entre la estructura (2) de transferencia y los medios (5) de
almacenamiento, estando conectada la al menos una linea (4) de trasferencia a

- unos medios (6) de almacenamiento para fluido que ha sido transferido desde la estructura (1) flotante o que esta
siendo transferido hasta la estructura (1) flotante, o

- un conducto para fluido que ha sido transferido desde la estructura (1) flotante, o que esta siendo trasferido hasta
la estructura (1) flotante, o

- una fuente de energia eléctrica para la trasmision de energia eléctrica hasta o desde la estructura (1) flotante.
8. Un sistema de acuerdo con la reivindicacioén 7,

en donde el sistema comprende un sistema (7) de amarre de boyas mdltiples al cual puede estar amarrada la
estructura (1) flotante de manera que la estructura (1) flotante no se aproa contra el viento.

9. Un sistema de acuerdo con la reivindicaciéon 7 u 8,

en donde el sistema de trasferencia comprende una instalacion (8) de atraque para almacenar la estructura (2) de
trasferencia cuando no estéa en uso.

10. Un sistema de acuerdo con una de las reivindicaciones 7-9, en donde el sistema comprende un buque (10) para
reubicar el buque (2) de transferencia semi-sumergible entre la estacion (8) de atraque y la estructura (1) flotante y
para controlar el buque (2) de trasferencia durante la fijacion o el desmontaje de la estructura (1) flotante.
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11. Un método para la transferencia de un fluido entre una estructura (1) flotante y una instalacion flotante o no
flotante y/o la transmision de energia eléctrica entre una instalacion flotante o no flotante y una estructura (1)
flotante, caracterizado porque el método comprende las siguientes etapas:

- amarrar la estructura (1) flotante a un sistema (7) de amarre de boyas miltiples de manera que la estructura (1)
flotante no se aproa contra el viento,

- reubicar una estructura (2) de transferencia flotante semi-sumergible de acuerdo con cualquiera de las
reivindicaciones 1-6 desde una instalacién (8) de atraque a la estructura (1) flotante amarrada, y posteriormente o de
forma simultanea arriar una linea (4) de transferencia a través del cual se va a transferir el fluido o se va a transmitir
la energia eléctrica,

- fijar de forma desmontable la estructura (2) de trasferencia a una superficie exterior de la estructura (1) flotante con
medios (19) de fijaciébn mdviles pasivos montados en la estructura (2) de trasferencia,

- proporcionar al menos una linea (3) de trasferencia aérea entre la estructura (1) flotante y la estructura (2) de
transferencia de tal manera que un fluido pueda ser transferido entre la estructura (1) flotante y la instalacion (6)
flotante o no flotante o de tal manera que la energia eléctrica pueda ser transmitida entre la instalacién flotante o no
flotante y la estructura (1) flotante,

- hacer fluir un fluido y/o transmitir energia eléctrica a través de las lineas (4) de trasferencia que conectan la
estructura (1) flotante y la instalacion (6) flotante o no flotante.

12. Un método de acuerdo con la reivindicacion 11,

en donde se utiliza un buque (10) para reubicar la estructura (2) de trasferencia entre la instalacion (8) de atraque y
la estructura (1) flotante y para posicionar la estructura (2) de trasferencia antes de la fijacion o del desmontaje de la
estructura (1) flotante.

13. Uso de una estructura (2) de trasferencia de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-6, y/o sistema de
trasferencia de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 7-10, para transferir un liquido criogénico entre la
estructura (1) flotante y la instalacion (6) flotante o no flotante.

14. Uso de la estructura (2) de transferencia o del sistema de transferencia de acuerdo con la reivindicaciéon 13, en
donde el liquido criogénico es GNL.

15. Uso de una estructura (2) de trasferencia de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-6, y/o sistema de
trasferencia de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 7-10, para transferir energia eléctrica entre una
instalacion flotante o no flotante y una estructura (1) flotante.
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