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DESCRIPCION
Sistema de transporte de fluido con un acoplamiento de liberacién automatica y uso del mismo
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a un procedimiento para cambiar el aceite de una caja de engranajes en una géndola
de una turbina edlica con un sistema para el transporte de fluido.

La invencion también se refiere al uso de dicho procedimiento.
Antecedentes de la invencién

En la actualidad, la conversién de aceite (cambio de aceite) en la caja de engranajes de un generador de turbina edlica
marina se realiza a menudo de la siguiente manera:

- Las latas vacias se levantan de la embarcacién (de servicio) y se introducen en la géndola de la turbina edlica; a
menudo por medio de varias operaciones de elevacion.

- Las latas se llenan con el aceite viejo manualmente, lo que resulta en un trabajo pesado y con riesgo de salpicaduras.
- Las latas con aceite viejo se elevan hasta la embarcacion (de servicio) mediante muchas operaciones de elevacion.
- Las latas con aceite nuevo se elevan en la géndola mediante muchas operaciones de elevacion.

- El aceite nuevo se llena manualmente en la caja de engranajes.

- Las latas vacias se bajan hasta la embarcacion.

Una operacion de elevacion completa (descenso y ascenso) puede demorar de 10 a 40 minutos en una turbina edlica
marina, dependiendo de la elevacion / grda en la géndola. Cada operacion de elevacion se considera una operacion
peligrosa debido al riesgo de caida de objetos. La caida de una lata con aceite también es un problema ambiental
debido al riesgo de contaminacién del aceite. Cada operacién de elevacion también implica un mayor riesgo ya que la
embarcacion (de servicio) tiene que acercarse a la base del generador de turbina edlica marina con el riesgo de dafios
a la embarcacion (de servicio) y / o a la base del generador de turbina edlica marina.

Como suele haber un periodo de tiempo limitado en el orden de un dia, por ejemplo, en el mar del Norte, con baja
velocidad del viento y poco oleaje, también existe un problema de tiempo. La velocidad del viento debe ser inferior a
10 m/ s y las olas de menos de 2 metros para ejecutar una operacion segura.

Por lo tanto, es deseable mejorar la seguridad al cambiar el aceite u otros fluidos en un generador de turbina edlica
marina (de la embarcacion al generador de turbina edlica marina). También es deseable que el sistema para el
intercambio de fluidos en alta mar sea tan flexible que se pueda utilizar en muchas combinaciones, por ejemplo, de
embarcacion a embarcacion o de embarcacion a plataformas o torres petroleras y de gas en alta mar. Al mismo tiempo,
debe tenerse en cuenta la alta seguridad, la seguridad medioambiental, la seguridad contra los fallos, el funcionamiento
rapido y la minimizacion del trabajo pesado para el personal.

La solicitud de patente europea EP2374711 y la solicitud de patente internacional WO02/28765, equivalentes al
documento US6886611, describen una conexion de seguridad con valvulas de seguridad entre un barco y una
instalacion terrestre. La instalacion terrestre o el barco comprende una parte del acoplamiento de seguridad, y la otra
parte del acoplamiento de seguridad se proporciona al final de un tubo flexible, que se levanta mediante un polipasto.
Otro tipo de acoplamiento se describe en la solicitud de patente internacional W02008/007034, equivalente al
documento US8296914. Dichos sistemas requieren un ajuste entre el mecanismo de seguridad en la manguera y el
mecanismo de seguridad al que se va a conectar la manguera. Para los barcos que viajan a varios puertos
internacionales, esto es desventajoso, ya que no existe un estandar global para los conectores de seguridad donde el
conector de una manguera se ajuste automaticamente a un conector en tierra. Por ejemplo, los documentos
EP2374711, US6886611 y US8296914 describen tres sistemas muy diferentes que no son compatibles entre si, de
modo que uno de estos tres sistemas si se utiliza en un barco no se ajustaria a uno de los otros dos sistemas si estos
se utilizan en un puerto.

Las valvulas de seguridad en el documento EP2374711 son operadas por sistemas hidrdulicos con sistemas
cinematicos que realizan un bloqueo mecanico mediante un sistema de apoyo que permite aceptar cualquier pérdida
de energia hidraulica sin que esto perturbe la conexion y, por lo tanto, la transferencia de fluido a través de las valvulas.
Sin embargo, en caso de que se produzca una pérdida hidraulica de este tipo, se evita un desbloqueo de emergencia,
de modo que la traccion del barco en el sistema de la valvula de seguridad puede causar dafos. Por lo tanto, este
sistema no esta optimizado como un sistema de desbloqueo de emergencia en caso de falla hidraulica. En el
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documento US6886611 se describe un dispositivo de desconexién de emergencia que es una valvula doble operada
hidraulicamente con un sistema de desbloqueo de emergencia; también en este caso, para el desbloqueo de
emergencia, se necesitan sistemas hidraulicos en funcionamiento.

Seria deseable que un desbloqueo de emergencia no dependa del sistema hidrdulico en funcionamiento.

Las mejoras en el procedimiento de intercambio para los generadores de turbinas edlicas terrestres se encuentran en
el modelo de utilidad chino CN202746561U, que describe un camién con un dispositivo de cambio de aceite de caja
de engranajes de turbina edlica, donde los tanques de aceite del camidn estan conectados con la caja de engranajes.
Otro sistema de cambio de aceite de la caja de engranajes de la turbina edlica se describe en la solicitud de patente
china CN102817999A.

Para los generadores de turbinas edlicas marinas, el intercambio de aceite de la caja de engranajes también se realiza
con mangueras largas conectadas a la caja de engranajes en las gondolas. Sin embargo, esta es una operacion dificil
y peligrosa, especialmente con el mar agitado, por lo que hay que prestar gran atencién a los aspectos de seguridad.
Uno de los aspectos es la velocidad de la operacién, ya que las operaciones rapidas reducen el riesgo de cambios
climaticos que puedan imponer una disminucién de la seguridad. Por esta razén, hay una necesidad permanente de
mejoras.

Objetivo de la invencién

El objetivo de la presente invencion es proporcionar un procedimiento y / o sistema altamente seguro capaz de
transmitir fluidos hacia y / o desde una instalacion terrestre o, especialmente, una instalacion maritima. El enfoque
especial incluye el transporte de liquidos desde una embarcacion a una instalacién maritima, por ejemplo, en conexién
con un generador de turbina edlica o de embarcacion a embarcacion. El procedimiento o sistema debera ser seguro
para el medio ambiente. También es un objetivo que el procedimiento o sistema sea de uso rapido.

Descripcion de la invencién

Este propésito se logra con un procedimiento para cambiar el aceite de una caja de engranajes en una géndola de
una turbina edlica con un sistema para el transporte de fluido de acuerdo con la reivindicacion 1.

El sistema comprende un mecanismo umbilical conectado con su extremo a un colector. El colector tiene medios para
conectarse a un polipasto para levantar el colector y, por lo tanto, levantar el mecanismo umbilical en su extremo en
una configuracién colgante del mecanismo umbilical. El término polipasto se utiliza en un sentido amplio como un
aparato para levantar objetos.

El término «mecanismo umbilical» se utiliza en el campo para describir el elemento de conexion, incluida la manguera,
para el transporte de fluido, haciéndose la conexion

- entre un punto fijo y un punto flotante, por ejemplo, entre un generador de turbina edlica marina y un barco o entre
una torre y un barco,

- entre dos puntos flotantes, por ejemplo, entre dos barcos;
- entre dos puntos fijos, por ejemplo, una turbina edlica terrestre y un camién en tierra.

En el caso de que la manguera sea el Unico elemento que conecta los puntos para el transporte de fluido,
especialmente liquido entre los puntos, el término mecanismo umbilical debe entenderse como la propia manguera.
Si la conexion entre los puntos también incluye otros componentes, especialmente lineas de elevacion junto con la
manguera y / o manguitos que rodean la manguera, como se explicara a continuacion, el término mecanismo umbilical
también incluye estos componentes. El mecanismo umbilical puede comprender ademas mangueras de gas y cables
eléctricos. El término mecanismo umbilical se utiliza como similitud metaférica con la expresién médica para el
elemento tubular que transporta el fluido entre una madre y un nifio antes del nacimiento.

Los ejemplos incluyen levantar el colector con el extremo del mecanismo umbilical, incluida la manguera, desde una
embarcacion maritima, como un barco, a otra embarcacion maritima para el transporte de fluido entre las
embarcaciones o levantar el colector hasta una instalacion terrestre o una instalaciéon maritima, tal como un generador
de turbina edlica para cambiar el aceite de su caja de engranajes en su géndola.

El colector comprende una parte superior del colector y una parte inferior del colector conectadas entre si mediante
un acoplamiento que se puede liberar automaticamente; el acoplamiento esta configurado para provocar la liberacion
controlada y automatizada de la parte inferior del colector de la parte superior del colector si una fuerza para separar
los dos colectores excede un primer limite predeterminado controlado. Por ejemplo, el primer limite predeterminado y
controlado esta entre 3 kN y 10 kN. Se conocen ejemplos de dichos acoplamientos de liberaciéon automatica bajo el
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término «acoplamientos de ruptura», en los que los pernos de cizalla u otros elementos de ruptura estan dispuestos
para romperse a un nivel de fuerza predeterminado.

Ventajosamente, el acoplamiento de liberacion automatica es un acoplamiento de cierre de liberacidon automatica que,
en caso de separacion de la parte inferior del colector de la parte superior del colector, también cierra automaticamente
el flujo a través del extremo de la manguera. Para este propésito, el acoplamiento puede equiparse con valvulas de
retencion en ambos lados del acoplamiento, de modo que la fuga de fluido se reduzca al minimo para proteger el
medio ambiente.

El acoplamiento de liberacién actia de manera pasiva en el sentido de que solo es necesaria una traccién con fuerza
suficiente para activar el acoplamiento de liberacién automatica para separar la parte superior e inferior del colector y,
por lo tanto, el mecanismo umbilical de cualquier conexién. Esta version totalmente automatica no implica la necesidad
de mas vigilancia o control para activar la liberacién y tampoco la necesidad de activacion o desactivacion de sistemas
hidraulicos o neumaticos.

El mecanismo umbilical se sujeta con su primer extremo a la parte inferior del colector para que se levante con el
colector cuando la parte inferior del colector se conecta a la parte superior del colector y se libera de la parte superior
del colector junto con la parte inferior del colector mediante el acoplamiento de liberacion automatica en el caso de
que se supere el primer limite controlado predeterminado. Por ejemplo, esto ultimo puede ocurrir cuando la distancia
entre embarcaciones o entre un barco y una instalacién maritima es mayor que la longitud del mecanismo umbilical, y
las tracciones umbilicales en la parte inferior del colector. Dicho aumento de distancia ocurre normalmente de manera
no intencionada en condiciones climaticas adversas o en situaciones de emergencia donde es esencial un aumento
de la distancia a pesar del riesgo de dafio mecanico.

Se sefiala que todo el colector con un extremo del mecanismo umbilical es levantado por un polipasto para su conexién
con un barco o una instalacion. Esto implica que la totalidad del acoplamiento de seguridad, incluidas las valvulas de
seguridad, se proporciona en el colector y se levanta junto con el extremo del mecanismo umbilical.

Se puede proporcionar un tubo de conexién simple para la conexion de flujo de fluido entre el colector y la instalacién
o el barco, a los que se fija el mecanismo umbilical. El tubo de conexion simple puede ser del tipo que se usa
generalmente para dichas conexiones de tubo, mientras que el colector solo implica el mecanismo de la valvula de
seguridad. Esto contrasta con los documentos mencionados anteriormente EP2374711, WO02/28765, US6886611,
WO02008/007034 y US8296914, donde solo se levanta la mitad del mecanismo de seguridad, mientras que el otro
permanece en la instalacion terrestre o en el barco.

En una realizacion especifica, dicho tubo de conexién esta unido a la parte superior del colector y tiene un extremo
remoto para la conexion a un tanque para la comunicacion de flujo de fluido entre el tubo de conexién y el tanque. El
extremo remoto esta alejado de la parte superior del colector. El tubo de conexién tiene un segundo extremo opuesto
al extremo remoto, estando dispuesto el segundo extremo para la comunicacién de flujo de fluido con la manguera a
través de las partes superior e inferior del colector para el flujo de fluido desde la manguera, a través del colector y a
través del tubo de conexion y a través del extremo remoto, por ejemplo, para el flujo en el tanque o para el flujo de
fluido en sentido opuesto. El tubo de conexion esta configurado para ser levantado por el polipasto junto con el colector
y con el primer extremo del mecanismo umbilical antes de la conexién del extremo remoto al tanque para la
comunicacion de flujo de fluido.

Ventajosamente, las partes superior e inferior del colector estan interconectadas por una disposicién de amortiguacion
de velocidad y una linea de freno configurada para moverse, por ejemplo, desenrollada, a través de la disposicion de
amortiguacion de velocidad para amortiguar la velocidad de la linea de freno durante la separacion de la parte inferior
del colector de la parte superior del colector amortiguando de este modo también la velocidad de dicha separacion.
Por ejemplo, la disposicién de amortiguacion de velocidad esta configurada para limitar la velocidad de la linea de
freno (7) a un valor de velocidad predeterminado, tal como un valor de velocidad maxima predeterminado. Esta
disposicion evita la caida libre, lo cual es ventajoso, ya que existe un gran peligro de dafios materiales y lesiones
personales cuando la parte inferior del colector se libera de la parte superior del colector y entra en una caida libre
desde una altura considerable, por ejemplo, 50 o 100 metros. Por ejemplo, la disposiciéon de amortiguacion de
velocidad estéa unida a la parte superior del colector y configurada para ser levantada por el polipasto junto con el
colector antes de la conexion al tanque. La linea de freno permanece conectada a la parte inferior del colector durante
la caida y reduce la velocidad de caida de la parte inferior del colector debido a la resistencia proporcionada por la
disposicion de amortiguacion de velocidad. De esta manera, no solo se puede controlar la liberacién sino también la
caida. La velocidad reducida le da al personal mas tiempo para escapar del area, donde aterrizaria la parte inferior del
colector. Como ejemplo, la linea de freno se controla automaticamente y se limita a una velocidad maxima de entre
0,5 y 2 metros / segundo, por ejemplo, 1 m /s, a una carga de 50 a 250 kg, por ejemplo, a 100 kg. Un peso tipico de
la parte inferior del colector es de 150 a 250 kg, y la velocidad se ajustaria entre 0,5y 3 m /s, por ejemplo, entre 1y 2
m / s. Por ejemplo, la velocidad maxima predeterminada es independiente del peso.

Por ejemplo, la linea de freno se mueve, por ejemplo, se desenrolla, a través de un mecanismo de freno que
comprende un rodillo a través del cual circula la linea de freno, donde el rodillo resiste la rotacion rapida. Por ejemplo,
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el rodillo tiene una ranura o rueda de friccidn por la que circula la linea. De manera opcional, dicha resistencia contra
la rotacion rapida puede ser causada por frenos centrifugos que aumentan la fuerza de frenado en funcién de la
velocidad de rotacion. Dichos frenos tienen la ventaja de que funcionan de forma automatica y pasiva con una alta
fiabilidad. Sin embargo, son posibles otros mecanismos para amortiguar la velocidad de la linea de freno. Por ejemplo,
la linea de freno pasa alrededor de una polea acanalada, unida a un eje de alta velocidad.

Una vez que la linea de freno se ha movido a través del mecanismo de amortiguacion de velocidad, la linea de freno
se libera por completo de la parte superior del colector, de manera que las partes superior e inferior del colector estan
completamente separadas. Por ejemplo, el barco se liberaria completamente de la turbina edlica.

Se sefiala que el término «linea» se utiliza en el presente contexto como un término general para cables, cuerdas y
cintas alargadas que se utilizan para la conexion.

En algunas realizaciones, la linea de freno se desenrolla a partir de un estado enrollado, por ejemplo, en un rodillo
sobre o en el colector. De manera alternativa, la linea de freno se extiende desde la parte inferior del colector a través
de la disposicion de amortiguacion de velocidad y, posteriormente, al manguito protector del mecanismo umbilical.
Ventajosamente, el mecanismo umbilical esta provisto de un manguito de linea de freno en el que se extiende la linea
de freno para ser retirada del manguito de la linea de freno y a través del dispositivo de amortiguacion de velocidad
durante la separacion de la parte inferior del colector de la parte superior del colector. Dicho manguito de linea de
freno puede estar provisto ventajosamente de una superficie interna de baja friccion para un deslizamiento suave de
la linea de freno en el manguito de linea de freno.

El sistema tiene una serie de ventajas. El sistema proporciona mayor seguridad en casos de transporte de fluido a
través de mangueras, donde existe el riesgo de que la manguera se extraiga, por ejemplo, por un barco en condiciones
de mar agitado, especialmente si hay una gran diferencia de altura entre los dos puntos de conexion. En general, el
procedimiento en el que el colector se eleva a una instalacién o embarcacién reduce el nUumero de operaciones de
elevacion a un minimo de 2 operaciones (un ascenso y un descenso) en comparacion con las operaciones de elevacion
multiples cuando las latas de aceite se elevan para el intercambio de aceite. Por lo tanto, el procedimiento también
reduce el trabajo pesado, ya que el aceite se bombea desde el tanque directamente a otro tanque (por ejemplo, una
caja de engranajes) en un sistema cerrado, este ultimo también reduce el riesgo de derrames o, de lo contrario, crea
riesgos ambientales. Aunque el sistema ofrece ventajas especiales para su uso en alta mar, el sistema también es util
para su uso en tierra, por ejemplo, el intercambio de aceite en un generador de turbina edlica terrestre desde un
camién con un sistema de bombeo y tanque apropiados.

Para evitar la rotura de la manguera bajo tensién, la manguera se sujeta a una linea de elevacion que tiene una mayor
resistencia mecanica que la manguera, especialmente una mayor resistencia a la rotura; y a menudo también menor
elasticidad. La linea de elevacion se extiende a lo largo de la manguera a lo largo de su longitud, por ejemplo, toda su
longitud, para absorber fuerzas de alargamiento y, por lo tanto, evitar o minimizar la tension de alargamiento en la
manguera. El término «longitud total» significa que el manguito esta siguiendo la manguera desde el colector hasta el
carrete cuando esta completamente desenrollado, aunque una pequefia diferencia en la longitud del orden del 1 %
debido a la sujecién mecanica en el sistema de carrete sigue entendiéndose como dentro del término «longitud
completa». Por ejemplo, la linea de elevacidn se sujeta a la parte inferior del colector de manera que la fuerza de
elevacion desde el colector actia directamente sobre la linea de elevacion, y la fuerza de elevacion se transfiere desde
la linea de elevacion a la manguera. Como la manguera, normalmente, se fija a la linea de elevacion en mdltiples
ubicaciones, por ejemplo, a distancias de entre 0,5 y 3 m, por ejemplo, de 1 m a 2 m, la manguera solo esté expuesta
a pequefias fuerzas, lo que permite una mayor libertad con respecto al dimensionamiento de la manguera y la seleccién
del material. De manera alternativa, la linea de elevacidon se une a la manguera a lo largo de toda su longitud, por
ejemplo, entrelazando las roscas de la linea de elevacion con las roscas que forman parte de la superficie exterior de
la manguera. Otra alternativa es una linea de elevacién que se curva como una espiral alrededor de la manguera.

La ventaja practica de una linea de elevacion es que las mangueras mas grandes pueden ser unidas y elevadas por
el sistema de elevacion, ya que la manguera mas grande es soportada en muchas ubicaciones a lo largo de su longitud,
por lo que no esta tensa y no se rompe debido a su propio peso y al peso del aceite en la manguera. Esto implica una
reduccion de peso del mecanismo umbilical en comparacién con la capacidad de bombeo a través de la manguera.
En otros términos, se puede obtener una velocidad de bombeo relativamente alta con una manguera de peso
relativamente ligero. La ventaja es que el bombeo se puede hacer mas rapido, lo que generalmente es de gran interés
en situaciones de riesgo en el mar, y se puede hacer con menos consumo de energia.

Un medio posible para sujetar la manguera a la linea de elevacion es mediante correas, por ejemplo, correas del tipo
que se empalman en la linea de elevacion y se envuelven firmemente alrededor de la manguera. Sin embargo, se
pueden utilizar otros sujetadores, donde se prefiere que la manguera no pueda deslizarse con respecto a los
sujetadores y con respecto a la linea de elevacion.

Para que la linea de elevacion no se rompa durante la tension, sino que se libere la parte inferior del colector, la linea

de elevacion, en una realizacion adicional, tiene una primera resistencia a la rotura en términos de fuerza mayor que
el primer limite predeterminado, por ejemplo, al menos 1,5 veces mayor o 2 veces mayor o 2,5 veces mayor.
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Una vez que la parte inferior del colector se libera de la parte superior del colector debido a la tensién de la linea de
elevacion, por ejemplo, porque un barco se esta alejando, la parte inferior del colector caera con una velocidad
reducida debido a la linea de freno. De manera opcional, para asegurar que la linea de freno mantenga el control hasta
que la parte inferior del colector haya aterrizado, la linea de freno es mas larga que la linea de elevacion. De manera
alternativa, es suficiente, si la linea de freno tiene una longitud tan larga como la altura de la instalacién a la que esta
conectado el colector de flujo de fluido, como la géndola de una turbina edlica. Al tener dicha longitud, la linea de freno
asegura que el mecanismo umbilical esté cayendo lentamente hasta que alcance la superficie del mar. En este caso,
la linea de freno no necesita ser mas larga que la linea de elevacion, sino que, por lo general, seria mas corta que la
linea de elevacion.

En el caso de una traccion corta en la linea de elevacion, por ejemplo, causada por una repentina ola inesperada, las
partes superior e inferior del colector pueden separarse debido a esta traccion corta. Si la traccién no continda, seria
deseable que la parte inferior del colector no caiga al suelo o al agua o no caiga sobre la embarcacion. Por esta razén,
en una realizacion adicional, se incluye un mecanismo de seguridad adicional. Este mecanismo de seguridad adicional
comprende una linea de seguridad que conecta la parte superior del colector a la parte inferior del colector en una
configuracion libre, por ejemplo, con una longitud adicional de entre 0,1 metros y 1 metro o, por ejemplo, entre 0,2 y
0,5 metros. La linea de seguridad evita la separacion de la parte superior del colector y la parte inferior del colector en
mas de la longitud excedente. Por lo tanto, si las partes del colector se separan mediante una traccion corta, la linea
de seguridad mantendra la parte inferior del colector y la parte superior del colector en las inmediaciones para un
reensamblaje rapido, por ejemplo, mediante el intercambio de mddulos de ruptura, como pernos de cizalla, en un
acoplamiento de ruptura.

Como otro mecanismo de seguridad adicional, la linea de seguridad tiene una segunda resistencia a la rotura en
términos de fuerza que es mas alta que el primer limite predeterminado para no romperse antes de que la parte inferior
del colector se libere de la parte superior del colector, pero mas baja que la primera resistencia a la rotura de la linea
de elevacion. Esto implica que una traccion de una resistencia mayor que el primer limite predeterminado pero inferior
a laresistencia a la rotura de la linea de seguridad daria lugar a que la linea de seguridad sostuviera las partes superior
e inferior del colector en las inmediaciones.

Ventajosamente, para prevenir la ruptura de la linea de elevacion con un margen razonable, la primera resistencia a
la rotura de la linea de elevacion en términos de fuerza es al menos un factor de 1,5 veces, mas bien 2 veces 0 2,5
veces el valor del primer limite predeterminado. En el caso de que también se utilice una linea de seguridad entre las
partes superior e inferior del colector, la segunda resistencia a la rotura de esta linea de seguridad debe llenar la
brecha entre el primer limite predeterminado controlado y la primera resistencia a la rotura de la linea de elevacion.
Por ejemplo, si la primera resistencia a la rotura de la linea de elevacion en términos de fuerza es al menos un factor
de 2,5 veces el primer limite predeterminado, la segunda resistencia a la rotura de la linea de seguridad debe ser un
factor de entre 1,1y 2,5, el primer limite predeterminado, por ejemplo, entre 1,1y 2,0 veces para tener un margen de
seguridad entre la segunda resistencia a la rotura de la linea de seguridad y el primer limite predeterminado (inferior)
controlado, asi como un margen de seguridad entre la segunda resistencia a la rotura de la linea de seguridad y la
primera resistencia a la rotura (mayor) de la linea de elevacion.

Por ejemplo, el colector comprende un recipiente dentro del cual se proporciona el acoplamiento y la disposicion de
amortiguacion de velocidad y al cual se sujeta el mecanismo umbilical con la manguera para el transporte de fluido
desde la manguera y a través del recipiente. Esto proporciona una buena proteccién de la disposicion de amortiguacion
de velocidad. De manera opcional, el recipiente comprende una pared cilindrica con una placa de colector superior y
una placa de colector inferior como placas de extremo a la pared cilindrica, que en combinacion forman un recipiente
cilindrico; en el que el acoplamiento y la disposicién de amortiguacion de velocidad se proporcionan dentro del
recipiente cilindrico.

En algunas realizaciones, el recipiente comprende en una pared exterior del recipiente un amortiguador de impacto,
por ejemplo, un amortiguador de impacto elastico, para amortiguar el posible impacto de choque contra la pared del
recipiente. El amortiguador de impacto esta configurado para absorber la energia de impacto por deformacion para
amortiguar el impacto de choque contra el recipiente. Una defensa es un ejemplo de dicho amortiguador de impacto.
Por ejemplo, el amortiguador de impacto se proporciona en una superficie de la pared exterior del recipiente,
opcionalmente mediante la fijacién a la superficie de la pared exterior. Cuando el recipiente se levanta en una
instalacion maritima, el recipiente puede sufrir una colisién con partes de la instalacion maritima con el riesgo de dafos
al recipiente y / o la instalacion maritima por el impacto. Para minimizar dicho riesgo, el amortiguador de impacto esta
configurado para absorber el impacto y amortiguar el impacto hasta el punto de evitar dafos en la pared del recipiente,
como deformaciones o roturas. Ademas, la parte de la instalacion maritima que colisiona con el recipiente esta, por lo
tanto, protegida. Por ejemplo, en el caso de que la pared exterior sea cilindrica, mas de la mitad de la pared cilindrica
esta cubierta con el material amortiguador de impacto.

Ventajosamente, el acoplamiento comprende una parte superior de acoplamiento sujeta a la parte superior del colector

y una parte inferior de acoplamiento sujeta a la parte inferior del colector. La parte superior de acoplamiento y la parte
inferior de acoplamiento estan interconectadas de manera liberable de modo que el desacoplamiento de la parte
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inferior de acoplamiento de la parte superior de acoplamiento provoca el desacoplamiento de la parte inferior del
colector de la parte superior del colector. Como ejemplo practico, el acoplamiento esta configurado para romperse en
un primer limite predeterminado y controlado de entre 3 kN y 10 kN.

En realizaciones adicionales, la parte superior de acoplamiento es un flujo de fluido conectado a un tubo de conexion
para la conexioén a un tanque para el intercambio de fluido, por ejemplo, un accesorio de un tanque de aceite. El tubo
de conexion se sujeta a la parte superior del colector y, por lo tanto, no se soltara de la parte superior del colector
cuando la parte inferior del colector se suelte de la parte superior del colector. La parte inferior de acoplamiento es un
flujo de fluido conectado a la manguera, de modo que se libera junto con la manguera y la parte inferior del colector
en caso de liberacion controlada. La parte superior de acoplamiento y la parte inferior de acoplamiento cuando estan
interconectadas comprenden una conexion de flujo de fluido entre la manguera y el tubo de conexién. En otras
palabras, el fluido a través de la manguera también fluye a través del tubo de conexion para llegar a la instalacion a la
que esta conectado el tubo de conexion.

Se encuentran realizaciones utiles en un sistema donde el mecanismo umbilical comprende un manguito protector
alrededor de la manguera, o alrededor de la manguera y la linea de elevacion, si también se proporciona una linea de
elevacion. Dicho manguito se extiende ventajosamente a lo largo de toda la longitud de la manguera y la linea de
elevacion potencial. EI manguito alrededor de la(s) manguera(s) y la(s) linea(s) de elevacién potencial(es), por un lado,
protege la(s) manguera(s) de roturas por bordes afilados, y por otro lado, protege a los trabajadores de los chorros de
fluido si una manguera se perfora. Ademas, el manguito puede evitar derrames en el medio ambiente y conducir el
derrame desde la perforacion hasta la embarcacion y hacia una bandeja de goteo. Los aerosoles debidos al aceite u
otro liquido debido a la perforacion también se mantienen dentro del manguito protector en beneficio del medio
ambiente. Si se usan varias mangueras, un solo manguito puede contener dichas mangueras o se puede proporcionar
un manguito para cada manguera.

Por ejemplo, el mecanismo umbilical tiene una longitud de al menos 50 metros, al menos 100 o al menos 120 metros.
El barco o embarcacion u otro vehiculo acuatico comprende un sistema de bombeo dimensionado para bombear
liquido hacia arriba a través de la manguera hasta dicha altura.

Debe sefialarse que el transporte de aceite u otro liquido a través del sistema se puede realizar mediante un circuito
cerrado para el liquido. En dicho caso, el liquido que fluye hacia abajo en una manguera por gravedad puede utilizarse
para ayudar a presionar el otro liquido en otra manguera. En este caso, se necesita menos presiéon para bombear que
si se tiene que bombear todo el fluido. Sin embargo, a menudo, la pérdida de presion debida a la viscosidad durante
el bombeo es mucho mayor que la caida de presién debida a una altura de 100 metros, por lo que la caida de presién
debida a la altura no es decisiva.

Cuando el acoplamiento se coloca cerca del punto mas alto de la transferencia de fluido, por ejemplo, mediante el
servicio de un generador de turbina edlica, esto produce la diferencia de presién inferior entre el bombeo y el no
bombeo del fluido. Por consiguiente, la fuerza de separacién para el acoplamiento es menos dependiente de la altura.
En comparacion, la colocacién del acoplamiento en el punto mas bajo (cerca del nivel del mar, si se realiza la operacion
en alta mar) es problematica porque las olas y las mareas dificultan la colocacion precisa del acoplamiento, y se corre
el riesgo de colisionar con el mecanismo umbilical.

Como ocurre a partir de lo anterior, las realizaciones son utiles para un procedimiento de intercambio del liquido a una
altura sustancial, por ejemplo, més de 50 metros o mas de 60 metros o incluso méas de 100 metros, por ejemplo, entre
embarcaciones en el mar o entre una embarcacion, tal como un barco, y una instalacién maritima o terrestre o entre
un camion de servicio y una instalacion terrestre. Ademas de los generadores de turbinas edlicas, las instalaciones
maritimas incluyen plataformas o torres petroleras y de gas en alta mar.

Como ya se ha indicado anteriormente, el sistema es util en relacidon con embarcaciones, como los barcos, que
comprenden un sistema de carrete al que esta conectado el mecanismo umbilical. Para tener en cuenta el movimiento
de las olas que no deberian conducir a la liberacion de las partes del colector, el sistema de carrete esta
ventajosamente equipado con un mecanismo automético de compensacion de olas para compensar el movimiento
causado por las olas, lo que lleva a los movimientos correspondientes del mecanismo umbilical. De este modo, la
manguera y la linea de elevacion pueden mantenerse bajo una tension deseada, o que minimiza la tension
desfavorable en la manguera.

Por ejemplo, en otras realizaciones, el sistema comprende un sistema de carrete sobre el cual se enrolla el mecanismo
umbilical y desde el cual se desenrolla. Ventajosamente, el sistema comprende un mecanismo de ajuste de tension,
conectado de manera funcional al sistema de carrete, para enrollar y desenrollar automaticamente el mecanismo
umbilical mediante el sistema de carrete en respuesta a la tensién en el mecanismo umbilical. De este modo, se
garantiza que no hay una carga innecesaria en el colector del mecanismo umbilical que potencialmente podria
desacoplar la parte inferior del colector de la parte superior del colector de manera involuntaria. Por ejemplo, el
mecanismo de ajuste de tension comprende una unidad de medicion de tensidon que hace que el sistema de carrete
enrolle mas del mecanismo umbilical, y por lo tanto mas de la manguera, si el nivel de tension resulta ser inferior a un
nivel de tension predeterminado inferior y desenrolla el mecanismo umbilical si la tensidon resulta ser superior a un
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nivel de tensioén superior predeterminado. El mecanismo de ajuste de tensién es Util para compensar el movimiento
inducido por las olas en los barcos; por ejemplo, el dispositivo de ajuste de tension seria util si hay olas inesperadas
que golpean repentinamente un barco durante el cambio de aceite de engranajes en un generador de turbina edlica.
Ademas, el mecanismo de ajuste de tensién se puede utilizar para compensar las fuerzas del viento en el mecanismo
umbilical. Una opcién adicional es que el mecanismo de ajuste de tension tenga una funciéon para amortiguar las
oscilaciones de resonancia del mecanismo umbilical.

El uso del sistema de carrete con un mecanismo de ajuste de tensiéon que actua sobre el mecanismo umbilical, como
se ha descrito anteriormente, puede considerarse como una invencion independiente de las otras realizaciones
descritas, pero que puede combinarse ventajosamente con las otras realizaciones. Dicha invencién independiente
puede definirse como el uso de un sistema de carrete en el que se enrolla el mecanismo umbilical y del cual se
desenrolla, donde un mecanismo de ajuste de tensidn esta conectado de manera funcional al sistema de carrete para
enrollar y desenrollar automaticamente el mecanismo umbilical mediante el sistema de carrete en respuesta a la
tensién en el mecanismo umbilical. Por ejemplo, el mecanismo de ajuste de tensién comprende una unidad de
medicion de tension que hace que el sistema de carrete enrolle mas del mecanismo umbilical, y por lo tanto mas de
la manguera, si el nivel de tensién resulta ser inferior a un nivel de tension predeterminado inferior y desenrolla el
mecanismo umbilical si la tension resulta ser superior a un nivel de tensioén superior predeterminado. El uso comprende
compensar el movimiento inducido por las olas en los barcos, por ejemplo, durante el cambio de aceite de engranajes
en los generadores de turbinas edlicas; compensando las fuerzas inducidas por el viento en el mecanismo umbilical;
y / u oscilaciones de amortiguacion del mecanismo umbilical, especialmente oscilaciones de resonancia.

La utilidad de la linea de elevacion se explica a continuacidon con algunos calculos ilustrativos. Actualmente, el
intercambio de aceite de engranajes en los generadores de turbinas edlicas marinas se realiza desde barcos en los
que el mecanismo umbilical es una manguera doble autoportante y sin linea de elevaciéon. Las mangueras deben
soportar la tensién debida a su propio peso, asi como la tensién adicional debida al peso del aceite en las mangueras,
ademas de la presién debida al bombeo.

Es importante que la manguera no se rompa debido a la tensién. Por esta razén, en los sistemas de la técnica anterior,
normalmente, solo se utilizan mangueras con un diametro interior de % pulgadas (manguera de %") o mas pequefio.
Dichos tubos relativamente estrechos implican un caudal desventajosamente bajo. Como ejemplo, el caudal se calcula
a continuacion para el aceite de engranajes tipico de los generadores de turbinas edlicas, como Mobilgear SHC XMP
320 de Mobil o el aceite de engranajes de turbina edlica HARNEX 320 de Petro Canada.

» La manguera hidraulica de 3/4" se despliega en una linea vertical de 120 metros.

» Temperatura 20 °C

* Viscosidad cinematica de 1.000 * 10 m?%/s

* La densidad del aceite hidraulicoesde 860 kg / m

» Caudal [Q] = 15 I/min
* Diametro interior del tubo [D] = 0,019 m
« Aceleracion del peso [g] = 9,817 m/s?

La pérdida de presién solo para el bombeo se calcula a 81 bar
La pérdida de presion debido a la diferencia de altura es de 10 bar

Teniendo en cuenta el hecho de que se deben cambiar aproximadamente 1000 litros en los engranajes de los
generadores de turbinas edlicas, esto implicaria un bombeo de mas de una hora, lo que es un inconveniente a largo
plazo si se tiene en cuenta el hecho de condiciones climaticas tipicamente inestables. Aumentar la velocidad de flujo
requiere una potencia de bombeo y una mayor estabilidad necesaria de la manguera. Aumentar el caudal a 40 litros
por minuto aumentaria la presion a mas de 220 bares, lo que no es aceptable. Por lo tanto, existe un problema en los
sistemas de la técnica anterior con respecto a la interaccion entre la estabilidad y la velocidad de bombeo.

Este dilema de la técnica anterior se puede resolver de acuerdo con lo siguiente. Al utilizar una linea de elevacion, la
tensién en la manguera se reduce drasticamente, y la funcién de soporte de la conexién entre la manguera y la linea
de elevacién hace posible utilizar mangueras con un didmetro interior de 1 o 2 pulgadas, lo que permite un aumento
en el caudal de casi un factor de tres a pesar de la disminucion de la presién como se ilustra en el calculo a
continuacién.

» La manguera hidraulica de 1" se despliega en una linea vertical de 120 metros.

» Temperatura 20 °C
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(continuacién)
* Viscosidad cinematica de 1.000 * 10 m?%/s

* La densidad del aceite hidraulicoesde 860 kg/ m

» Caudal [Q] = 401/ min
* Diametro interior del tubo [D] = 0,0254 m
« Aceleracion del peso [g] = 9,817 m/s?

La pérdida de presion solo para el bombeo se calcula a 68 bar
La pérdida de presién debido a la diferencia de altura es de 10 bar

La ventaja de utilizar una linea de elevacién unida a una manguera justifica la linea de elevaciéon en combinacién con
una manguera para que se considere una invencion independiente de las otras realizaciones descritas, pero que puede
combinarse ventajosamente con las otras realizaciones. Puede definirse como un mecanismo umbilical que
comprende una manguera y una linea de elevacion con una resistencia mayor que la manguera, donde la linea de
elevacion se extiende a lo largo de la manguera y se sujeta a la manguera en multiples ubicaciones a lo largo de su
longitud, por ejemplo, a intervalos de entre 0,5 y 3 metros, para absorber fuerzas de alargamiento y, por lo tanto, evitar
0 minimizar la tension de alargamiento en la manguera. El término mecanismo umbilical debe entenderse como se
definié inicialmente arriba.

Se ha encontrado un candidato util para una linea de elevacién entre las cuerdas con la marca registrada Dynema.

Para evitar que las lineas de elevacion se rompan, el acoplamiento debe romperse primero. Se han encontrado
candidatos utiles como acoplamientos en los acoplamientos SB de Mann Tek.

A continuacién, como ejemplo concreto, se proporciona una secuencia de ruptura con referencia a partes especificas.
Un acoplamiento 2 del acoplamiento de tipo SB DN25 se rompera a 600 kg si esta provisto de pernos de ruptura 16
con una resistencia de 5,8 kN y a 816 kg si se utilizan pernos de ruptura 16 con una resistencia de 8,0 kN. A una
presion de 4 bar, el acoplamiento SB se rompera con una carga de 340 kg. Una opcién es reemplazar los pernos por
pernos con una resistencia de 8,0 kN, lo que aumentaria el limite de ruptura en aproximadamente 200 kg. Una
manguera hidraulica Parker 492 - 16 de 1"se rompera a 700 kg (50 % de extension antes de romperse). Una linea de
seguridad 17 de acero de 4 mm se rompera a 1.180 kg. Una cuerda Dynema como linea de elevacién se rompera a
4.110 kg (extension del 1 % a una carga de 1.500 kg). Estos numeros ilustran la ruptura gradual de los componentes,
que en combinacioén proporciona una mayor seguridad.

El término «ventajosamente» se ha utilizado para caracteristicas que son opcionales, pero incluyen una ventaja.
Descripcion de los dibujos

Esta invencién se describira en relacion con los dibujos, donde:

La Fig. 1 es un simple boceto que ilustra un barco pequefio con un sistema de carrete desde el cual se conecta un
mecanismo umbilical a un barco grande; la Fig. 2 es un simple boceto que ilustra un barco (embarcacién de servicio)
con un sistema de carrete desde el cual se conecta un mecanismo umbilical a una géndola de turbina edlica;

la Fig. 3 es un dibujo de un colector de rescate al final de un mecanismo umbilical;

la Fig. 4 es un dibujo de un sistema de carrete en una situacion operativa donde dos mecanismos umbilicales estan
listos para ser levantados, por ejemplo, a una turbina edlica;

la Fig. 5 es un dibujo de un sistema alternativo con un recipiente cilindrico como parte del colector;

la Fig. 6 es un boceto de algunos de los elementos del recipiente cilindrico.

Descripcion detallada de la invencion

La Fig. 1 es un simple boceto que ilustra un barco pequefio con un sistema de carrete desde el cual se conecta un
mecanismo umbilical a un barco grande. La Fig. 2 es un simple boceto que ilustra un barco (embarcacion de servicio)

con un sistema de carrete desde el cual se conecta un mecanismo umbilical a una géndola de turbina edlica. Estos
dos ejemplos ilustran posibles situaciones en las que se utilizan mecanismos umbilicales para transportar liquido entre
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tanques. Sin embargo, la invencién tiene mayor alcance y también podria utilizarse en tierra, por ejemplo, entre un
camion tanque y un generador de turbina edlica de base terrestre.

La Fig. 4 ilustra el sistema de carrete 21 con mayor detalle, que es adecuado para intercambiar aceite en una turbina
eodlica, aunque también se puede utilizar en otras situaciones, como el transporte de fluidos en general entre barcos
en el mar o entre barcos y plataformas y torres maritimas.

A continuacion, se hace referencia a los mecanismos umbilicales y las mangueras en los mecanismos umbilicales. En
el caso de que el mecanismo umbilical no sea mas que una manguera, el término debe entenderse como la manguera
en si misma, en linea con la definicion inicial anterior.

El sistema de carrete 21 comprende un primer tanque 22 para el suministro de fluido a través de un primer tubo de
suministro 23 a una estacion de bombeo y desde alli a través de un tubo de transporte 25 al primer carrete de manguera
26 para alimentar la manguera del primer mecanismo umbilical 27. El primer mecanismo umbilical 27 termina en un
primer colector 28 al cual se conecta un primer tubo de conexién 29 para una conexién adicional a un tanque de
liquido, por ejemplo, en la géndola de una turbina edlica. El tubo de transporte 25 se puede dividir en 2 tubos, y se
puede colocar una unidad de filtro en el tubo de transporte dividido 25. El sistema de carrete 21 comprende también
un segundo tanque 36 para recibir el fluido a través de un segundo tubo de suministro 35 desde un segundo
mecanismo umbilical 33 a través del segundo carrete de manguera 34. El segundo mecanismo umbilical 33 termina
en un segundo colector 32 al cual se conecta un segundo tubo de conexién 31 para una conexién adicional a un
tanque de liquido, por ejemplo, en la géndola de una turbina edlica. El tubo de transporte 31 se puede dividir en 2
tubos, y se puede colocar una unidad de bombeo en el tubo de transporte dividido 31.

El sistema de carrete 21 también comprende una plataforma de maniobra 37 para los dos carretes de manguera
independientes 26, 34 (tornos de manguera) mediante los cuales se controla el sistema de carrete 21. Por ejemplo,
las opciones de control son para cada carrete de manguera 26, 34

- enrollado y desenrollado
- encendido / apagado del ajuste de tension automatico;
- ajuste de la tension de los mecanismos umbilicales 27, 33

Normalmente, los dos carretes de manguera 26, 34 son impulsados, controlados y ajustados individualmente. Por
ejemplo, un carrete 26 se utiliza para un mecanismo umbilical 27 con una manguera de 1" (" = pulgada) y el otro
carrete 34 para un mecanismo umbilical 33 con una manguera de 1" y una manguera de 2" adicional. Las dos
mangueras de 1" de los mecanismos umbilicales 27, 33 son para transferencia de liquido, por ejemplo, aceite, y la
manguera de 2" (no se muestra) es una manguera de servicio, por ejemplo, para aire comprimido.

Por ejemplo, las dos mangueras en los mecanismos umbilicales 27, 33 se utilizan de la siguiente manera. La manguera
del primer mecanismo umbilical 27 tiene una direccién de flujo de avance desde una embarcacién de servicio a un
objeto de servicio, por ejemplo, un generador de turbina edlica, y la manguera en el otro mecanismo umbilical 33 es
una linea de retorno. La manguera del primer mecanismo umbilical 27 con la direccién de avance se utiliza para aceite
nuevo y / o limpio en la situacion de intercambio de aceite, mientras que la manguera en el segundo mecanismo
umbilical 33 es una linea de retorno utilizada para el aceite contaminado.

El sistema de carrete 21 puede, en principio, equiparse con carretes de manguera adicionales, y con un numero
adicional de mangueras / mecanismos umbilicales por carrete, segun la configuracion deseada.

Cuando se utiliza en un barco / embarcacion, el sistema de carrete 21 esta ventajosamente equipado con un
mecanismo de ajuste de tension hidraulico para mantener la tensiéon constante dentro de un intervalo definido, en el
mecanismo umbilical. Como se ha explicado anteriormente, el término mecanismo umbilical incluye la manguera vy, si
se utiliza, también la linea de elevacién y el manguito. En este caso, la tension se controla automaticamente, de modo
que el desenrollado o enrollado del mecanismo umbilical compensa los movimientos de la embarcacién en el mar por
las olas. El sistema de carrete 21 esta conectado de manera funcional a una unidad de medicién de tensién que hace
que el sistema de carrete 21 enrolle mas del mecanismo umbilical 27, 33, y por lo tanto mas de la manguera, si el nivel
de tension resulta ser inferior a un nivel de tension predeterminado inferior y desenrolla el mecanismo umbilical 27, 33
si la tensidn resulta ser superior a un nivel de tensiéon superior predeterminado. Esto evita, por un lado, que el
mecanismo umbilical 27, 33 se afloje, de modo que existe el riesgo de que caiga al agua o quede fuera de un control
adecuado; por otro lado, también evita que la tension en el mecanismo umbilical 27, 33 sea demasiado alta, lo que
induciria una gran traccién sobre el colector 28, 32, lo que implica un riesgo de que el colector desacople la parte
superior e inferior del mismo.

De manera opcional, la fuerza de tensidn se ajusta manualmente en el sistema de carrete, y el mecanismo de ajuste
de tension automatizado se puede desactivar para operaciones en tierra.
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Por ejemplo, el equipo como se ilustra en la Fig. 4 se utiliza de la siguiente manera en conexién con una turbina edlica.
Los dos mecanismos umbilicales 27, 33 se elevan junto con los colectores 28, 32 mediante el gancho de elevacion 30
y a una goéndola de una turbina edlica. Las dos mangueras de conexion 29, 31 de los dos mecanismos umbilicales
27,33 estan conectadas a la caja de engranajes en la turbina edlica. El aceite viejo de la caja de engranajes se vacia
de la caja de engranajes a través de la manguera del segundo mecanismo umbilical 33 y el aceite nuevo de la caja de
engranajes se llena en la caja de engranajes con la manguera del primer mecanismo umbilical 27. Finalmente, las dos
mangueras de los dos mecanismos umbilicales 27, 33 se desconectan nuevamente y se bajan.

Se debe tener en cuenta que las dos mangueras para flujo de avance y flujo de retorno podrian, alternativamente,
colocarse en un Unico mecanismo umbilical en un solo colector.

La Fig. 3 es un dibujo de un colector 28 y un mecanismo umbilical 27, por ejemplo, del tipo que se esboza en la Fig.
4. Por motivos de ilustracién, solo se muestra una manguera 3, aunque se aplica un sistema similar para varias
mangueras. La manguera 3 se fija y se sujeta mediante una linea de elevacion 4, tipicamente un cable o cuerda, que
obtiene las fuerzas en la direccion longitudinal para proteger la manguera 3 de dafios debidos a fuerzas cuando se
levanta o tira en general. La fijacion de la manguera 3 a la linea de elevacion 4 se ilustra como correas 5, aunque
también se pueden utilizar otros medios; las correas 5 ilustran el principio general. Las correas 5 son de un tipo que
no dafa la linea de elevacion 4 ni la manguera 3. En algunas realizaciones, las correas 5 se empalman en la linea de
elevacion 4 de modo que las correas 5 se mantienen en su lugar a lo largo de la linea de elevacion 4 sin el riesgo de
que la manguera 3 se deslice fuera de las correas 6 como sujetadores.

La linea de elevacion 4 tiene una elasticidad que es inferior a la elasticidad de la manguera 3 para evitar la sobrecarga
de la manguera 3 durante el estiramiento. Con el fin de proteger ain mas la manguera 3 del estiramiento, la manguera
3 se une a la linea de elevacion 4 en una configuracion libre; por ejemplo, la longitud de la manguera 3 se selecciona
para que sea un 2 % mas larga que la longitud de la linea de elevacion 4.

Por ejemplo, la linea de elevacion 4 estd hecha de un material de alta resistencia con poca elasticidad y alta resistencia.
Por ejemplo, la linea de elevacién 4 tiene una fuerza de al menos 10 cN / dtex, por ejemplo, 28-38 cN / dtex, en relacion
con la fuerza de rotura.

Aunque las mangueras 3 se han explicado como mangueras hidraulicas, también pueden configurarse y utilizarse para
la transmision de otros fluidos, como gases o agua.

Como se ilustra en la Fig. 3, la manguera 3 y la linea de elevacién 4 estan rodeadas por un manguito protector 15.
Este manguito protector 15 protege a los trabajadores de los chorros de fluido en caso de que la manguera 3 se
perfore. Debido al manguito protector 15, la corriente de chorro se transforma en una corriente de disipacién con
menos energia. El manguito protector 15 también protege contra el flujo de aerosol u otras corrientes de fluidos
directamente a la atmésfera manteniendo los aerosoles o la corriente dentro del manguito protector 15 si una manguera
3 tiene fugas. En caso de una fuga, el manguito protector 15 guia el fluido filtrado, por ejemplo, aceite, a una bandeja
de goteo debajo del sistema de carrete 21, lo que implica una mayor seguridad ambiental y para el personal.

El manguito protector 15 tiene algunas otras funciones, que incluyen la proteccion de la linea de elevaciéon 4 y la
manguera o mangueras 3 dentro del manguito protector 15 contra los bordes afilados y posibles roturas desde el
exterior. Protege la(s) manguera(s) 3 de la luz solar, lo que es importante ya que la luz solar con el tiempo puede
causar la degradacion del material de la manguera 3. Ademas, protege la manguera 3 de la exposicion directa de la
atmosfera salina en el aire en el mar.

Por ejemplo, el material principal del manguito protector es una tela o lona hermética al agua. Un ejemplo no limitativo
es la poliamida con recubrimiento de poliuretano.

Ventajosamente, el manguito protector 15 se enrolla alrededor de la linea de elevacién 4 y se cierra con un cierre de
velcro en la direccién de la longitud. Dicho cierre de velcro del manguito protector 15 tiene la ventaja de facilitar la
inspeccion de la linea de elevacion 4 y la(s) manguera(s) 3. De manera alternativa, el manguito protector 15 puede
hacerse como un manguito cerrado.

El colector 28, como se ilustra con mayor detalle en la Fig. 3 es una medida de seguridad incorporada en el sistema.
Un gancho de elevacién 14 con una eslinga de elevacion 13 se utiliza para elevar el sistema en los cancamos de
elevacion 12, por ejemplo, en la gondola de una turbina edlica o en una embarcacion mas grande en el mar. El fluido
se transporta a través de la manguera 3 y el tubo de conexién 1, que estan conectados longitudinalmente con un
acoplamiento intermedio 2 que se libera automaticamente. El acoplamiento 2 esta configurado para separarse en dos
partes 2A, 2B en caso de un esfuerzo de traccién por encima de un valor predeterminado. Al mismo tiempo, el
acoplamiento 2 corta el flujo para evitar derrames. El acoplamiento 2 es parte del colector 28, que contiene otros
dispositivos de seguridad como se explica con mas detalle a continuacion.

El colector tiene una parte superior 28A y una parte inferior 28B que se separan cuando la tension entre ellas excede
una fuerza predeterminada, establecida como un primer limite predeterminado controlado. La parte superior del
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colector 28A comprende la parte superior de acoplamiento 2A del acoplamiento 2 y una placa superior 10. La parte
superior del colector 28A tiene unidos el tubo de conexién 1 y un mecanismo de amortiguacion de velocidad 6 que
para la parte inferior del colector 28B funciona como un dispositivo de rescate para una manguera / mecanismo
umbilical que cae; el mecanismo de amortiguacion de velocidad 6 en combinacién con una linea de freno 7 y un
receptaculo 8 para la linea de freno 7, asi como una cubierta y medios de fijacién 9. El colector 28 tiene una parte
inferior 28B que comprende la parte inferior de acoplamiento 2B del acoplamiento 2, las placas de elevacion inferiores
11, cancamo(s) adicional(es) 12. Tiene acoplada la manguera 3 con la linea de elevacion 4, el manguito de proteccion
15y lalinea de freno 7. Ademas, las lineas de seguridad 17, tipicamente cables, conectan las partes superior e inferior
del colector (28A, 28B).

Las partes superior e inferior del colector 28A, 28B estan conectadas en condiciones normales y el fluido puede fluir a
través del acoplamiento 2 entre el tubo de conexion 1y la manguera 3. Sin embargo, en caso de tension no deseada
en la linea de elevacion 4, sucede lo siguiente. En el caso de que las fuerzas de traccion excedan el primer limite
predeterminado, se separan los mddulos, asi como se rompen los pernos de cizalla 16 en el acoplamiento 2, y la parte
superior de acoplamiento 2A y la parte inferior de acoplamiento 2B del acoplamiento 2 se desconectan mutuamente,
en cuyo caso también las valvulas de retencion (no mostradas) en las dos partes de acoplamiento 2A, 2B se cierran
para evitar derrames.

Las lineas de seguridad 17, tipicamente cables, estdn conectadas entre la parte superior del colector 28A y la parte
inferior del colector 28B. La longitud de las lineas de seguridad 17 es mas larga que la distancia entre la parte superior
del colector 28A y la parte inferior del colector 28B, por ejemplo, entre 0,5 y 1 metro mas larga o 0,3 metros mas larga.
La longitud sobrante del cable de seguridad 17 se muestra como una bobina. El propdésito de las lineas de seguridad
17 es mantener las partes superior e inferior del colector 28A, 28B conectadas incluso en caso de rotura de los pernos
de cizalla 16 en el acoplamiento 2.

Si la fuerza de traccion es mayor que la estabilidad predeterminada de los pernos de cizalla 16, los pernos de cizalla
16 se romperan. Sin embargo, si la fuerza es menor de la necesaria para romper también las lineas de seguridad 17,
la parte superior del colector 28A y la parte inferior del colector 28B permaneceran conectadas por las lineas de
seguridad 17. Las lineas de seguridad 17 estan disefiadas para desencadenarse con una fuerza longitudinal un poco
mas alta que los pernos de cizalla 16 en el acoplamiento 2. Solo si las fuerzas de tracciéon también superan la
estabilidad de las lineas de seguridad 17, estas se romperan y las partes superior e inferior del colector 28A, 28B se
desconectaran y la parte inferior del colector 28 comenzara a caer.

Para evitar una caida libre del mecanismo umbilical 27 y la parte inferior del colector 28B, se monta un dispositivo de
seguridad adicional en el colector 28. Este dispositivo de seguridad se utiliza en conexién con un mecanismo umbilical
que cae 27 y se proporciona como un dispositivo de amortiguacion de velocidad 6.

Previene una caida libre del mecanismo umbilical 27 y la parte inferior del colector 28B; en cambio, disminuye la
velocidad de descenso para que el personal tenga un tiempo prolongado para reaccionar ante la caida del mecanismo
umbilical 27. La disposicién de amortiguacion de velocidad 6 se combina con una linea de freno 7, por ejemplo, mas
larga que la longitud de la manguera 3 para garantizar que la manguera 3 y la parte inferior del colector 28B lleguen
al suelo, por ejemplo, a la tierra o la superficie del agua, antes de que la linea de freno 7 salga de la

disposicién de amortiguacion de velocidad 6. La linea de freno 7 pasa alrededor de un rodillo, por ejemplo, una polea
acanalada, unida a un eje de alta velocidad. Los frenos centrifugos en este eje se separan a medida que giran, lo que
reduce la velocidad de la linea de freno 7 y, por lo tanto, reducen el descenso automaticamente y proporcionan una
velocidad maxima fija y segura, independiente de la carga aplicada.

La linea de freno 7 para la disposicion de amortiguacion de velocidad 6 se almacena en un receptaculo 8 en el que la
linea de freno 7 esta enrollada, generalmente con una longitud de mas de 100 metros, por ejemplo, 120 metros. El
peso de la linea de freno 7 es suficiente para asegurar que permanezca desenredada en el receptaculo. La linea de
freno 7 tiene un extremo en el receptaculo 8 que esta libre, de modo que se puede sacar a través de la disposicién de
amortiguacion de velocidad 6, por ejemplo, si una embarcacién tiene que alejarse de un generador de turbina edlica
marina en casos de emergencia. En ese caso, la linea de frenos que cae 7 no supondra ningun peligro para los
trabajadores de la embarcacion porque la linea de freno 7 caera al mar. Por lo tanto, el sistema desacopla el barco de
la instalacion, como la turbina edlica, completamente en casos de tormenta u otras situaciones no controladas.

La disposicién de amortiguacion de velocidad 6 se realiza de acuerdo con la norma EN341: 2008 y también se puede
utilizar para la evacuacion y rescate del personal que trabaja en altura.

Como ocurre a partir de lo anterior, el colector 28 tiene varios mecanismos de seguridad que funcionan de manera
secuencial y en sinergia para maximizar la seguridad. Solo si las caracteristicas de seguridad mencionadas
anteriormente fallan, y la sobrecarga es tal que incluso la linea de elevacién 4 podria romperse, existe el riesgo de que
la manguera 3 también se rompa.
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Es una ventaja que el acoplamiento 2 se coloque cerca del punto mas alto de la transferencia de fluido, por ejemplo,
mediante el servicio de un generador de turbina edlica, ya que esto produce una diferencia de presion inferior entre el
bombeo y el no bombeo del fluido. Esto hace que la fuerza de liberacion sea menos dependiente de la altura. La
colocacion del acoplamiento 2 en el punto mas bajo, por ejemplo, cerca del nivel del mar si esta en operaciones
maritimas, seria problematica, ya que la compensacioén de las olas y las mareas dificultarian la colocacion precisa del
acoplamiento 2, especialmente cuando se encuentre en las inmediaciones donde la manguera 3 sale del sistema de
carrete 21.

En la Fig. 5, se ilustra una realizacion adicional, cuyos elementos seleccionados se muestran en la Fig. 6. En esta
realizacién, el mecanismo umbilical 27 comprende un colector cilindrico 28 con una placa inferior 11 que esta sujeta
de manera liberable a la pared cilindrica circundante 41, por ejemplo, mediante juntas téricas 39. La pared cilindrica
41 se muestra como transparente en la Fig. 6. La rotura del acoplamiento liberable 2 libera la placa inferior 11 de la
placa superior 10 y de la pared cilindrica 41 del colector 28. La disposicion de la placa inferior 11 dentro de la pared
exterior del colector 28, por ejemplo, el colector cilindrico, da como resultado que la direccion de liberacion de la placa
inferior 11 esté bien definida en la direccién a lo largo del eje central del colector, por ejemplo, el eje cilindrico del
colector 28, a pesar de las posibles fuerzas en una direccion inclinada a este eje. Esto asegura una fuerza de liberacion
bien definida que es necesaria para romper los pernos en el acoplamiento liberable 2.

El mecanismo umbilical comprende una manguera adicional 3A, que puede utilizarse para un segundo fluido. Por
ejemplo, las dos mangueras 3, 3A se utilizan para aceite de engranaje y para aceite hidraulico, respectivamente. De
manera opcional, las dos mangueras 3, 3A tienen diametros diferentes, por ejemplo, que varian entre un cuarto de
pulgada y dos pulgadas de diametro interior. Por consiguiente, también hay dos tubos de conexién 1y 1A para la
conexion de flujo de fluido del mecanismo umbilical y el colector al barco o la instalacion, por ejemplo, la turbina edlica,
otro barco o instalacion portuaria. La manguera adicional 3A y el tubo de conexion adicional 1A estan conectados
mediante el tubo soélido 8, o de manera alternativa, mediante un tubo flexible, dentro del colector cilindrico 28,
comprendiendo el tubo sélido un acoplamiento adicional liberable 43 con valvulas de retencion en el interior para evitar
derrames, similar al acoplamiento 2.

En esta realizacion, la disposicion de amortiguacion de velocidad 6 se proporciona dentro del colector cilindrico 28.
Por lo tanto, esta bien protegido. La linea de freno, a su vez, se almacena en un manguito de linea de freno 40, que
se extiende dentro del manguito protector 15 del mecanismo umbilical. Por ejemplo, este manguito de linea de freno
40 esta provisto ventajosamente de una superficie interior de baja friccion de manera que la linea de freno 7 no se ve
obstaculizada cuando se mueve a través de la disposicion de amortiguacion de velocidad 8. Por ejemplo, la longitud
de la linea de freno 7 es mas corta que la totalidad del mecanismo umbilical. Una posible longitud util en relacién con
las turbinas edlicas marinas es igual a la altura de una géndola desde el nivel del mar.

Alrededor de la pared 41 del colector 28, se proporciona un material de amortiguacion de impacto 42, por ejemplo, un
material de amortiguacion de impacto elastico para amortiguar el impacto y evitar los dafios causados por choques
mecanicos durante el impacto. Por ejemplo, el material de amortiguacion 42 tiene un bajo grado de elasticidad, de
manera que el colector 82 no rebota después del impacto. Dichos materiales son conocidos por las defensas utilizadas
para los vehiculos acuaticos. Un ejemplo no limitante de un posible material para dicho amortiguador de impacto es la
espuma polimérica, opcionalmente la espuma viscoelastica, también conocida como espuma fria, que tiene la
capacidad de deformarse de manera reticente al impacto, por lo que la fuerza del impacto se absorbe de manera
controlada. Después del impacto, la espuma fria recuperaria su forma lentamente en comparacién con la velocidad
del impacto y el reacondicionamiento para impactos posteriores.
Lista de piezas:

1: Tubo de conexion (para conectar al objeto a reparar)

1A: Tubo de conexién adicional (para conectar al objeto a reparar)

2: Acoplamiento liberable con parte superior de acoplamiento 2A y parte inferior de acoplamiento 2B

3: Manguera

3A: Manguera adicional

4: Linea de elevacion (y / o traccion)

5: Correas para fijar la manguera 3 a la linea de elevacion 4

6: Disposicion de amortiguacion de velocidad (dispositivo de rescate)

7: Linea de freno
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8: Receptaculo para la linea de freno 7

9: Cubierta y fijacion de la disposicion de amortiguacion de velocidad 6 con el receptaculo 8
10:

11:
12:
13:
14:
15:
16:
17:
21:
22:
23:
24:
25:
26:
27:
28:
29:
30:

31:

32

33:

34:

35:

36:

37:

38:

39:

40:

41:

42:

43:

Placa superior del colector 28

Placa inferior del colector 28

Cancamo

Eslinga o cable de elevacién

Gancho de elevacién

Manguito protector

Pernos de cizalla en el acoplamiento 2

Linea(s) de seguridad

Sistema de carrete

Primer tanque

Primer tubo de suministro del primer tanque 22 a la estacion de bombeo 24
Estacion de bombeo para fluido

Tubo de transporte desde la estacién de bombeo al primer mecanismo umbilical 27
Primer carrete

Primer mecanismo umbilical

Primer colector con parte superior del colector 28A y parte inferior del colector 28B
Primer tubo de conexion

Gancho de elevacion

Segundo tubo de conexién

: Segundo colector

Segundo mecanismo umbilical

Segundo carrete

Segundo tubo de suministro del segundo tanque 36

Segundo tanque

Plataforma de maniobra con manijas de maniobra y ajuste de fuerza de tension
Tubo de conexién solido

Juntas toricas

Manguito de linea de freno

Pared de colector cilindrico 28

Material elastico amortiguador de impacto en el colector cilindrico 28

Acoplamiento liberable adicional
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento para cambiar el aceite de una caja de engranajes en una géndola de un generador de turbina
eolica con un sistema para el transporte de fluido, comprendiendo el sistema un colector (28) y un mecanismo
umbilical, teniendo el mecanismo umbilical un primer extremo unido al colector; teniendo el colector medios (12, 13,
14) para conectarse a un polipasto para levantar el colector (28) junto con el primer extremo del mecanismo umbilical
antes de la conexién a la caja de engranajes para el intercambio de fluido; el colector (28) comprende una parte
superior del colector (28A) y una parte inferior del colector (28B) conectadas mutuamente por un acoplamiento
automatico liberable (2); estando configurado el acoplamiento (2) para causar la liberacion controlada y automatica de
la parte inferior del colector (28B) de la parte superior del colector (28A) si una fuerza para separar las dos partes del
colector (28A, 28B) excede un primer limite predeterminado controlado; donde el sistema comprende un mecanismo
umbilical, comprendiendo el mecanismo umbilical una manguera (3) para el transporte de aceite; teniendo el
mecanismo umbilical su primer extremo fijado a la parte inferior del colector (2B) para levantarse con el colector (28)
cuando la parte inferior del colector (28B) esta conectada a la parte superior del colector (28A) y para ser liberada de
la parte superior del colector (28A) junto con la parte inferior del colector (28B); donde las partes superior e inferior del
colector (28A, 28B) estan interconectadas por una linea de freno (7), donde la linea de freno (7) esta configurada para
moverse a través de una disposicion de amortiguacion de velocidad (6) para limitar la velocidad de la linea de freno
(7) a un valor de velocidad predeterminado durante la separacion de la parte inferior del colector (28B) de la parte
superior del colector (28A) para limitar asi la velocidad de dicha separacion y evitar una caida libre, donde el
procedimiento comprende levantar el colector (28) con un polipasto a la géndola mientras la parte inferior del colector
(28B) esta conectada a la parte superior del colector (28A), conectando la manguera (3) a la caja de engranajes y
cambiando el aceite de la caja de engranajes a través de la manguera.

2. Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, donde el sistema comprende un sistema de carrete (21) en el
cual se enrolla el mecanismo umbilical y del cual se desenrolla; donde el sistema comprende un mecanismo de ajuste
de tension, conectado de manera funcional al sistema de carrete (21), para enrollar y desenrollar automaticamente el
mecanismo umbilical mediante el sistema de carrete (21) en respuesta a la tensién en el mecanismo umbilical; donde
el mecanismo de ajuste de tensién comprende una unidad de medicién de tensién y el procedimiento comprende hacer
que el sistema de carrete (21) enrolle mas del mecanismo umbilical y, por lo tanto, mas de la manguera (3), si el nivel
de tension resulta ser inferior a un nivel de tension inferior predeterminado y desenrolle el mecanismo umbilical (3) si
la tension resulta ser superior a un nivel de tension superior predeterminado.

3. Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 2, donde el sistema de carrete (21) esta equipado con un
mecanismo automatico de compensacion de olas y el procedimiento comprende compensar automaticamente los
movimientos del sistema de carrete causados por las olas, o que conduce a los correspondientes movimientos del
mecanismo umbilical.

4. Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 1, donde el colector comprende un recipiente dentro del cual se
proporciona el acoplamiento (2) y la disposiciéon de amortiguacion de velocidad (6) y al cual se sujeta el mecanismo
umbilical con la manguera para el transporte de fluido desde la manguera y a través del recipiente.

5. Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 4, donde el recipiente comprende una pared cilindrica (41) con
una placa de colector superior (10) y una placa de colector inferior (11) como placas de extremo a la pared cilindrica
(41), que en combinacion forman un recipiente cilindrico; donde el acoplamiento (2) y la disposicion de amortiguacion
de velocidad (6) se proporcionan dentro del recipiente cilindrico.

6. Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 4 o 5, donde en una pared exterior del recipiente se proporciona
un amortiguador de impacto elastico configurado para absorber la energia de impacto por deformacion para amortiguar
el impacto del choque contra el recipiente.

7. Un procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde el mecanismo umbilical
comprende una linea de elevacion (4) sujeta a la parte inferior del colector (28B); donde la linea de elevacién (4) tiene
una resistencia mas alta que la manguera (3) y se extiende a lo largo de la manguera (3) y se fija a la manguera (3)
en multiples ubicaciones a lo largo de su longitud para absorber fuerzas de alargamiento y, por lo tanto, prevenir o
minimizar la tensién de alargamiento en la manguera (3); donde la linea de elevacion (4) tiene una primera resistencia
a la rotura en términos de fuerza mayor que el primer limite predeterminado.

8. Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 7, donde las ubicaciones adyacentes estan separadas por una
distancia de entre 0,5y 3 m.

9. Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 7 u 8, donde la linea de elevacion se sujeta a la manguera
mediante correas.

10. Un procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde el mecanismo umbilical

comprende un manguito protector (15) alrededor de la manguera (3), extendiéndose el manguito (15) a lo largo de
toda la longitud de la manguera (3); y en el caso de que el mecanismo umbilical comprenda también una linea de
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elevacion (4) de acuerdo con la reivindicacion 7, 8 o 9, el manguito también esta dispuesto alrededor de la linea de
elevacion.

11. Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 10, donde la linea de freno (7) se extiende desde la parte inferior
del colector (28B) a través de la disposicion de amortiguacion de velocidad (6) y, posteriormente, al manguito protector
(15) del mecanismo umbilical.

12. Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 11, donde el mecanismo umbilical esta provisto de un manguito
de linea de freno (41) en el que se extiende la linea de freno (7) para ser retirada del manguito de la linea de freno
(41) y a través del dispositivo de amortiguacion de velocidad (6) durante la separacién de la parte inferior del colector
(28B) de la parte superior del colector (28A).

13. Un procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde el acoplamiento (2)
comprende una parte superior de acoplamiento (2A) sujeta a la parte superior del colector (28A) y una parte inferior
de acoplamiento (2B) sujeta a la parte inferior del colector (28B); estando la parte superior de acoplamiento (2A) y la
parte inferior de acoplamiento (2B) interconectadas de manera liberable de modo que el desacoplamiento de la parte
inferior de acoplamiento (2B) de la parte superior de acoplamiento (2A) provoca el desacoplamiento de la parte inferior
del colector (28B) de la parte superior del colector (28A); estando conectada la parte superior de acoplamiento (2A)
en forma de flujo de fluido a un tubo de conexidn (1) para la conexién a un tanque para el intercambio de fluido; estando
sujeto el tubo de conexion (1) a la parte superior del colector (28A); donde la parte inferior de acoplamiento (2B) esta
conectada en forma de flujo de fluido a la manguera (3) de manera que la parte superior de acoplamiento (2A) y la
parte inferior de acoplamiento (2B) cuando estan interconectadas comprenden una conexién de flujo de fluido entre la
manguera (3) y el tubo de conexion (1).

14. Un procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde la linea de freno (7) esta
configurada para desenrollarse a través de la disposicion de amortiguacion de velocidad (6).

15. Uso de un procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores para transportar aceite entre

un generador de turbina edlica marina y un barco o entre una turbina edlica terrestre y un camion en tierra con el
proposito de cambiar el aceite de una caja de engranajes en una géndola de un generador de turbina edlica.
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