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“CONEXAO DE TUBULAGOES REVESTIDAS INTERNAMENTE”

[0001] Esta invengdo relaciona-se a tubulagbes que sdo revestidas com um
material plastico.

[0002] Tubulagbes sdo construidas primeiro formando comprimentos ou "hastes”
de tubo, e unindo subseqiientemente as hastes juntas. As hastes podem ser unidas
no campo para uma tubulagéo baseado em terra. Para uma tubulagdo submarina, as
hastes podem ser unidas em uma barca¢a de assentamento, ou podem ser unidas
enquanto o tubo esta sendo passado em carretel sobre um navio de assentamento
por carretel.

[0003] Em muitas aplicagdes, uma tubulagdao de metal, tipicamente de ago, deve
ser revestida com um revestimento plastico a fim de prevenir corrosdo da superficie
interna do tubo por causa da natureza do fluido a ser transportado e em condigbes
de uso tais como pressdo e temperatura. Ao conectar hastes de tubo revestido
juntas, € necessdrio assegurar que a protecdo de corrosdao provida pelo
revestimento seja continua através da conexao.

[0004] Para uso na costa, € comum conectar juntas hastes de tubo através de
conexdes flangeadas, com o material de revestimento sendo aprisionado entre os
flanges. Porém, em algumas aplicagbes baseadas em terra e em muitos usos
submarinos, ndo é possivel usar conexdes flangeadas. Isto € particularmente o0 caso
ao assentar tubulagbes submarinas através de métodos de assentamento de
carretel.

[0005] Nestes casos, € necessario conectar as hastes de tubo através de
soldagem de topo, e fazer assim de tal modo que o revestimento plastico ndo seja
degradado pelo calor de soldagem. Varios meios de alcangar isto foram propostos
na técnica anterior.

[0006] Também é conhecido usar revestimentos plasticos que sdo providos em
suas faces exteriores com sulcos longitudinais continuos. Isto é feito porque o gas
dentro do fluido transportado pode permear pelo revestimento e se acumular na
interface de revestimento/tubo. Os sulcos permitem o gas viajar ao longo da
interface a algum ponto onde um dreno de gas é provido pelo tubo. Métodos da
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técnica anterior de unir as hastes de tubo revestidas nao permitem tais sulcos ou
caminhos de filtragao de gas equivalentes se estenderem pela junta.

[0007] No caso de tubulacio passada por carretel para aplicagdes em alto mar, a
montagem das hastes € feita durante a passagem por carretel do tubo sobre 0 navio.
E portanto importante reduzir o tempo levado para conectar as hastes, a fim de
minimizar a imobilizagao do navio.

[0008] Patente US 5.998.691 mostra um método para conectar hastes de tubo
revestido que faz uso de pedagos soldados dentro das extremidades das hastes de
tubo. Este método requer soldas resistentes a corrosao continuas serem feitas entre
os tubos e os pedagos. Este método é complicado para implementar e leva tempo.
Também, ele ndo pode prover sulcos de drenagem de gas se estendendo pela junta.
[0009] Patente US 5.348.211 também se refere ao uso de insertos de metal
soldados nas extremidades de haste de tubo, com desvantagens semelhantes.
[0010] Patente EP 0.366.299 mostra um arranjo usando um inserto termoplastico
que leva um anel ceramico no topo do qual a soldagem é executada, o isolamento
sendo provido entre 0 anel ceramico e o material termoplastico. Porém, o arranjo
exposto neste documento tem a desvantagem que o local do anel ceramico pode
variar; isto é porque os revestimento e o inserto sao unidos tipicamente sob tensao,
e ao contatar o tubo externo, ndo pode haver nenhuma garantia que o revestimento
manteve sua posi¢cdo. Também, durante servigo, o revestimento pode se mover
dentro do tubo. E, portanto, dificil assegurar que o anel esteja posicionado sob o
local de soldagem de tubo em todas as circunstancias. Também, esta técnica
anterior reduz consideravelmente o tamanho do furo interno enquanto mantendo a
espessura do revestimento na conexdo, e ndao pode ser implementada com um
revestimento sulcado.

[0011] Um objetivo primario da presente invengdao é prover um método de unir
tubulagdes revestidas, e um inserto para uso em dito método, que dao uma conexao
simples e rapida com risco reduzido de dano ao revestimento. Formas preferidas da
invencao também sao capazes de prover a conexao entre revestimentos sulcados.

[0012] A presente invengao prové um inserto para uso ao conectar dois
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comprimentos de tubo, cada um dos quais tem um revestimento plastico, o inserto
incluindo:

[0013] um membro tubular interno de um material plastico para conexao a qualquer
extremidade aos revestimentos de dois comprimentos de tubo;

[0014] uma luva isolante cercando uma parte central do membro tubular interno; e
[0015] um anel de material resistente a calor sobrepondo parte da luva isolante a
ser posicionada, em uso, embaixo de um local no qual os comprimentos de tubo sdo
soldados de topo;

[0016] a luva isolante incluindo um material isolante que € pelo menos encerrado
parcialmente por um envoltério tal que o envoltério de metal possa ser conectado
mecanicamente ao interior de um de ditos comprimentos de tubo.

[0017] A invencdo ademais prové um método para conectar um primeiro tubo
contendo um primeiro revestimento a um segundo tubo contendo um segundo
revestimento, o método incluindo as etapas de:

[0018] prover um inserto como definido acima;

[0019] esticar o primeiro revestimento assim para se estender de uma extremidade
do primeiro tubo;

[0020] cortar a parte estendida do primeiro revestimento em um local calculado
para fazer com que a extremidade cortada do primeiro revestimento, na liberagéao da
forca de estiramento, se ache a uma dada posi¢ao dentro do primeiro tubo;

[0021] contatar e fundir uma extremidade do membro tubular interno do inserto na
extremidade cortada do primeiro revestimento;

[0022] aplicar um material de unido a luva isolante;

[0023] liberar a forga de estiramento para fazer com que a extremidade cortada do
primeiro revestimento se retraia a dita dada posi¢cao e o material de unidao se una a
superficie interna do primeiro tubo;

[0024] esticar 0 segundo revestimento assim para estender de uma extremidade do
segundo tubo;

[0025] cortar a parte estendida do segundo revestimento em um local calculado
para fazer com que a extremidade cortada do segundo revestimento, na liberagdo da
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forga de estiramento, se ache a uma dada posi¢gao dentro do segundo tubo;

[0026] contatar e fundir a outra extremidade do membro tubular interno do inserto
na extremidade cortada do segundo revestimento;

[0027] liberar a forga de estiramento para fazer com que a extremidade cortada do
segundo revestimento se retraia a dita dada posi¢gdo dentro do segundo tubo
enqguanto trazendo as extremidades do primeiro e segundo tubos em contato;

[0028] soldar as extremidades de contato do primeiro e segundo tubos juntas.
[0029] Caracteristicas e vantagens preferidas da invengao serdo aparentes da
descrigao seguinte e das reivindicagdes.

[0030] Uma concretizagdo da invengao sera descrita agora, por meio de exemplo
somente, com referéncia aos desenhos, em que:

[0031] Figura 1A é um arranjo geral, mostrado em elevagdo lateral de segdo
transversal, de um inserto formando uma concretizagao da presente invengéao;
[0032] Figura 1B é uma vista de extremidade de segao transversal tomada na linha
B-B da Figura 1A;

[0033] Figura 2A é uma vista secional mais detalhada de uma luva formando parte
do inserto da Figura 1;

[0034] Figuras 2B e 2C sao vistas aumentadas de detalhes da Figura 2A;

[0035] Figuras 3A e 3B sao vistas lateral e de extremidade, respectivamente, de
um membro tubular formando parte do inserto da Figura |; e

[0036] Figuras 4A a 4G sao vistas laterais esquematicas ilustrando as etapas
sucessivas ao usar o inserto da Figura 1 para unir duas hastes de tubo.

[0037] Referindo-se as Figuras 1 a 3, um inserto 10 para uso em unir dois
comprimentos de tubo, inclui um membro tubular interno 12 tendo um rebaixo
central, no qual é recebida uma luva 14. A luva 14, por sua vez, tem um sulco anular
periférico no qual é recebido um elemento resistente a calor nao metalico, tal como
um anel cerdmico 16. O inserto 10 é pretendido para uso ao unir tubos tendo
revestimento plastico, por exemplo, de polietileno de alta densidade (HDPE) ou
polimero de fluorocarboneto, € 0 membro tubular 12 é formado de um material
casando os revestimentos. Um material satisfatério para o membro tubular 12 é
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poliamida "Rilsan" por Atofina. O anel ceramico pode, por exemplo, ser de material
Gullco "Katbac™.

[0038] Como melhor visto na Figura 2, a luva 14 inclui um material de isolamento
térmico 22 encerrado dentro de um envoltério 24. O material de isolamento é
preferivelmente um material compressivel, por exemplo, uma espuma micro-porosa
compressivel ou de isolamento; um exemplo € uma espuma micro-porosa tendo uma
densidade de 160-210 kg/m3. O envoltério 24 nesta concretizagdo é fabricado de
aco inoxidavel de 1 mm de espessura, as partes sendo soldadas nos locais
identificados em 26. Outros materiais metalicos, por exemplo, ago carbono, ou
materiais ndo metalicos podem ser usados. Em algumas concretizag¢des, o envoltério
é fino suficientemente, que em uso da tubulagcdo eventual, a pressdo de
funcionamento comprimird o envoltério 24 e o material isolante 22, por esse meio
reduzindo a extensao a qual o inserto 10 reduz o furo de trabalho da tubulagao. Tal
compressao € ajudada pela provisdo de folgas de extremidade 28 dentro do
envoltorio 24.

[0039] Em concretizagdes alternativas da invencédo, o envoltério 24 pode ser
projetado para resistir a pressao de funcionamento e assim pode ser fabricado de
aco de alta resisténcia, por exemplo. Nestas concretizagoes, o diametro interno do
furo da tubulagdo experimentard uma redug¢do pela conexdo, mas o risco de
danificar o corpo tubular 12 do inserto 10 devido ao colapso da luva 14 sera reduzido
ou eliminado.

[0040] Como melhor visto nas Figuras 2 e 3, uma extremidade da luva 14 tem o
envoltério 24 formado em 30 para apresentar um angulo agudo o, que pode ser
tipicamente 45°. O membro tubular 12 tem um rebaixo anular correspondentemente
angulado 32, no qual a extremidade 30 da luva 14 é recebida.

[0041] O envoltério 24 permite a luva 14 ser unida ao tubo hospedeiro durante o
processo de conexao, preferivelmente por uso de um adesivo de epéxi. O uso de
unido evita a necessidade para soldar a luva no lugar, assim reduzindo o risco de
introduzir um ponto de iniciagdo de fadiga. Esta unido assegura que o elemento
resistente a calor seja colocado no local correto durante operagdes de soldagem de
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tubo externo.

[0042] Além disso, devido a unido do envoltério 24 a uma haste de tubo, o inserto é
ancorado na tubulagao hospedeira em cada local de conexdo. O angulo agudo o
ajuda a ancorar o revestimento durante a instalagdo e em servigo reduzindo o risco
do revestimento atravessar a luva isolante.

[0043] O inserto 10 pode ser montado adequadamente formando o membro tubular
12 em duas partes, que sao unidas através de fusdo ao longo da linha 18 depois que
a luva 14 e anel 16 foram posicionados.

[0044] Na concretizacdo ilustrada, o membro tubular 12 é formado com sulcos,
nesta concretizagdo, seis sulcos 20, que se estendem ao longo de seu comprimento
e embaixo da luva 14. A provisdo dos sulcos 20 permite o inserto 10, quando usado
com revestimentos de tubo sulcados, prover um caminho de dreno de gas se
estendendo pela conexdo. Em concretizag6es alternativas da invengéo, os sulcos 20
podem ser omitidos, ou podem ser substituidos com furos longitudinais se
estendendo dentro do corpo de inserto, que pode ser vantajoso ao reduzir os
esforcos no material de inserto. Na concretizag¢ao ilustrada, o envoltério 24 ¢é (til ao
proteger os sulcos 20 do material de isolamento 22. Neste caso, a luva 14 e seu
envoltério 24 podem ser calculados para resistir a pressao de funcionamento de furo
a fim de proteger os sulcos 20.

[0045] Figura 4 mostra um exemplo do método da invengéo, no qual o inserto 10 é
usado em unir uma primeira haste de tubo 40 tendo um revestimento plastico 42 a
uma segunda haste de tubo 44 tendo um revestimento plastico 46. O exemplo de
método sera descrito aqui com referéncia ao uso com um navio de assentamento de
tubo por carretel, mas sera aparente que um método semelhante pode ser usado em
outras aplicactes.

[0046] Os primeiros estagios mostrados nas Figuras 4A-4C sdo executados na
base de carretel, onde a haste de tubo 40 foi preparada soldando juntos os
comprimentos de tubo e puxando no revestimento 42. O revestimento 42 é puxado
pela haste (Figura 4A) e entdo a tenséo € liberada.

[0047] O revestimento 42 ¢é entdo estendido sob tensao e liberado para estabelecer
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onde um corte deve ser feito para produzir uma extremidade cortada em um local
desejado dentro da haste de tubo 40. Entdo, como visto na Figura 4B, o
revestimento 42 é estendido pela quantidade requerida e apertado na posigéo por
um grampo interno 48 e o revestimento 42 é cortado em 50.

[0048] O inserto 10 é entdo posicionado contatando o revestimento cortado 42
(Figura 4C), e a extremidade do membro 12 é fundida a extremidade cortada do
revestimento 42. Resina epdxi é aplicada a extremidade da luva 14 que enfrenta a
haste de tubo 40. O grampo 48 é entdo liberado, permitindo o revestimento 42 se
retrair puxando o inserto 10 parcialmente dentro da primeira haste tubo 40, e a
resina epdxi une o inserto na posigao dentro da haste de tubo 40.

[0049] A haste de tubo 40 é agora passada por carretel sobre o navio de carretel
com a extremidade ilustrada se estendendo do carretel.

[0050] Figura 4D mostra uma extremidade principal da pr6xima haste de tubo 44. O
revestimento 46 é estendido sob tensao e liberado para permitir a posicao para o
corte requerido ser estabelecido. Entdo, o revestimento 46 é estendido e apertado
por um grampo externo 51, e o0 revestimento 46 & cortado em 52 tal que, na
liberagao, a extremidade cortada se achara em 54 dentro da haste de tubo 44.
[0051] As proximas etapas serdo executadas normalmente na oficina de conexao
adjacente ao navio quando a haste 44 chega. O revestimento 46 é estendido e retido
pelo grampo 51 (Figura 4E), enquanto o revestimento 46 € alinhado com o inserto 10
e o revestimento 46 é fundido ao membro tubular 12 em 52. Depois de remover o
cordao de fusdo externo (o cordao interno pode permanecer), 0 grampo 51 é
removido e as hastes 40 e 44 sdo fechadas juntas (Figura 4F) quando o
revestimento se retrai.

[0052] As extremidades das hastes de tubo sdo entao alinhadas para soldagem de
topo (Figura 4G), a solda é feita, e a junta é testada.

[0053] Uma caracteristica preferida do inserto 10 é que ele é projetado para se
colapsar parcialmente ou se comprimir sob a pressdo de funcionamento da
tubulagao eventual, devido ao projeto da luva isolante. A construgao exemplar
detalhada acima é satisfatéria para este propdsito em uma tubulagdo submarina
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tipico. O material isolante encapsulado se colapsa, permitindo o corpo do inserto se
mover radialmente para fora. Esta caracteristica minimiza a reducao de area de fluxo
na tubulacdo causada pelo inserto. Onde um revestimento sulcado estd sendo
usado, o envoltério de metal prevenira os sulcos de serem obstruidos pelo material
isolante. A presente invengao também torna possivel prover uma unidao entre hastes
de tubo que tém caracteristicas de flexao semelhantes aquelas do tubo.

[0054] Modificacbes podem ser feitas a concretizacdo precedente dentro da
extensdo da invencéo. Por exemplo, a luva poderia ser s6 parcialmente, ao invés de
inteiramente, encerrada em metal, mas € desejavel prover uma parte de metal pelo
menos em uma area satisfatéria para unir ao tubo. Isto poderia ser feito tendo metal
cobrindo as extremidades e a superficie exterior somente, ou as extremidades, a
superficie interna e partes de extremidade da superficie exterior. Uma parte metalica
interna é atil em manter os sulcos abertos.

[0055] Também é possivel incorporar material no inserto, que atua como um
refletor para exame radiografico, que pode ser util ao verificar 0 posicionamento do
inserto dentro do tubo.
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REIVINDICACOES

1. Junta de tubo compreendendo um primeiro tubo (40) tendo um primeiro
revestimento {42) e um segundo tubo (44) tendo um segundo revestimento {46), a
junta de tubo conectando ¢ primeiro tubo (40) e o segundo tubo (44) e
compreendendo um inserto (10) entre o primeiro tubo (40} e o segundo tubo {44)
tendo um didmetro externo casando com os didmetros internos do primeiro tubo (40)
e do segundo tubo {44}, caracterizada pelo fato de o inserto (10} compreender:

um membro tubular interno (12)

(i} formado de um material plastico casando com o primeiro revestimento
(42) e o0 segundo revestimento (46),

(il tendo extremidade contatando e fundidas nas extremidades do
primeiro revestimento (42) e do segundo revestimento (46); e

(i} tendo um rebaixo central no qual é recebida uma luva isolante (14)
cercando uma parte central do membro tubular interno {(12); e

um anel (16) de material resistente a calor sobreponde parte da luva
isolante (14) e posicionado embaixo do local no qual o primeiro tubo (40) e o
segundo tubo {44} so soldados de topo:

e em que a luva isolante (14) compreende um material isclante (22), que e
pelo menos parcialmente encerrado por um envoltdrio (24), que € conectado
mecanicamente ao interior do primeiro tubo (40) e do segundo tubo {44).

2. Junta de tubo de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo fato
de que o material de isclamento {22) & encerrado totalmente pelo envoltério (24).

3. Junta de tubo de acordo com a reivindicagdo 1 ou reivindicagio 2,
caracterizado pelo fato de que o envoltério (24} € um envoltério de metal.

4. Junta de tubo de acordc com gualguer uma das reivindicagoes 1 a 3,

caracterizado pelo fato de que o comprimento, a espessura ¢ 0s materiais da luva

isolante (14) sdo escolhidos de modo que a temperatura no membro tubular interno
(12) durante a soldagem esteja abaixo de uma temperatura predefinida.

5. Junta de tubo de acordo com gualquer uma das reivindicagdes 1 a 4,
caracterizado pelo fato de que a luva isolante (14) é adaptada para se colapsar
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parcialmente sob a aplicacdo de pressao de tubulagdo de modo a reduzir a intrusao
do inserto (10) no furo de tubulagao.
6. Junta de tubo de acordo com qualquer uma das reivindica¢des 1 a 5,

caracterizado pelo fato de que a luva isolante (14) tem uma extremidade axial

formada a um angulo agudo, extremidade esta que é recebida em um sulco anular
correspondente no membro tubular interno (12).
7. Junta de tubo de acordo com qualquer uma das reivindica¢des 1 a 6,

caracterizado pelo fato de que a superficie exterior do membro tubular interno (12) é

formada com uma pluralidade de sulcos (20) para prover um caminho de drenagem
para gases.

8. Junta de tubo de acordo com qualquer uma das reivindica¢des 1 a 7,
caracterizada pelo fato de que dito material isolante (22) é uma espuma.

9. Método para conectar um primeiro tubo (40) contendo um primeiro
revestimento (42) a um segundo tubo (44) contendo um segundo revestimento (46),

caracterizado pelo fato de compreender as etapas de:

(i) prover um inserto (10) como definido em qualquer das reivindicagbes 1
as;

(i) esticar o primeiro revestimento (42) de modo a se estender a partir de
uma extremidade do primeiro tubo (40);

(iii) cortar a parte estendida do primeiro revestimento (42) em um local
calculado para fazer com que a extremidade cortada do primeiro revestimento (42),
quando da liberagao da forca de estiramento, se encontre em uma dada posi¢ao
dentro do primeiro tubo (40);

(iv) contatar e fundir uma extremidade do membro tubular interno (12) do
inserto (10) na extremidade cortada do primeiro revestimento (42);

(v) aplicar um material de uniao a luva isolante (14);

(vi) liberar a forca de estiramento para fazer com que a extremidade
cortada do primeiro revestimento (42) se retraia para a dita dada posi¢cdo e o
material de unidao se una a superficie interna do primeiro tubo (40);

(vii) esticar o segundo revestimento (46) de modo a se estender a partir
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de uma extremidade do segundo tubo (44);

(viii) cortar a parte estendida do segundo revestimento (46) em um local
calculado para fazer com que a extremidade cortada do segundo revestimento (46),
quando da liberagéo da forca de estiramento, se encontre em uma dada posi¢éo
dentro do segundo tubo (44);

(ix) contatar e fundir a outra extremidade do membro tubular interno (12)
do inserto (10) na extremidade cortada do segundo revestimento (46);

(x) liberar a forca de estiramento para fazer com que a extremidade
cortada do segundo revestimento (46) se retraia para a dita dada posicao dentro do
segundo tubo (44) enquanto trazendo as extremidades dos primeiro e segundo
tubos (40, 44) em contato; e

(xi) soldar as extremidades de contato dos primeiro e segundo tubos (40,
44) juntas.

10. Método de acordo com a reivindicagao 9, caracterizado pelo fato de

que o material de uniao é resina epéxi.
11. Método de acordo com a reivindicagéo 10, caracterizado pelo fato de

que a resina epdxi é aplicada ao envoltério (24) do inserto (10).
12. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagées 9 a 11,
caracterizado pelo fato de que, antes de o primeiro revestimento (42) ser esticado e

cortado, o revestimento (42) é primeiro esticado e liberado para permitir a estimagéo
da posicao de corte requerida para unir 0 inserto em uma posicao tal que a solda de
topo sobreponha o anel ceramico (16).
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RESUMO

“CONEXAO DE TUBULAGOES REVESTIDAS INTERNAMENTE”

Um inserto (10) para uso na conexao de dois comprimentos de tubo, cada um dos
quais tem um revestimento plastico. O inserto consiste em um membro tubular
interno (12) de material plastico para conexdao a qualquer extremidade aos
revestimentos de dois comprimentos de tubo, uma luva isolante (14) cercando uma
parte central do membro tubular interno (12) e um anel (16) de material resistente a
calor sobrepondo parte da luva isolante (14) a ser posicionada, em uso, embaixo de
um local no qual o comprimento de tubo é soldado de topo. A luva isolante (14) inclui
um material isolante (22) que é pelo menos encerrado parcialmente com um
envoltério (24), tal que o envoltério (24) possa ser conectado mecanicamente ao
interior de um dito comprimento de tubo.
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