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(57) Resumo: SISTEMA PARA REMOVER OS DEPOSITOS DE INSTRUMENTOS DE MEDIGAO QUE MEDEM
CARACTERISTICAS SELECIONADAS DE UM MEIO FLUIDO CONTIDO EM UMA TUBULAGAO OU EM UM RECIPIENTE A
presente invencdo refere-se a um sistema para remover depésitos de instrumentos de medicdo que medem caracteristicas
escolhidas de um meio fluido contido em uma tubulagdo ou em um recipiente, em que o instrumento de medi¢cdo compreende
uma abertura ( 10) e uma primeira superficie (12) que tem contato com o dito meio, e a dita primeira superficie (12) € posicionada
em uma extremidade que define uma cabega da sonda- (2) de um membro alongado (13) adaptado para se estender através da
parede (6) da dita tubulagdo ou do dito recipiente, em que a extremidade exterior do dito membro (13) é posicionada fora da dita
parede (6), e o sistema de limpeza compreende um transdutor acustico (5) posicionado na outra extremidade do dito membro
alongado (13), em que o dito transdutor acustico ( 5) € acoplado acusticamente ao membro alongado ( 13) de modo a acoplar
energia acustica a0 mesmo, em que a energia acustica que se propaga ao longo de membro (13) até a extremidade (2, 12) da
sonda (1) fica em contato com o fluido dentro da tubulacdo ou do recipiente, cujas vibragdes resultantes removem quaisquer
contaminagdes da dita abertura (10) pela (...).
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SISTEMA PARA REMOVER O0OS DEPOSITOS DE INSTRUMENTOS
DE MEDIGCAC QUE MEDEM CARACTERISTICAS SELECIONADAS DE UM MEIO
FLUIDO CONTIDO EM UMA TUBULAGAO OU EM UM RECIPIENTE

A presente invengdo refere-se a um sistema de
limpeza para instrumentos de medigdo de caracteristicas
escolhidas de um meio fluido contido em uma tubulagdo ou
recipiente, especialmente para sondas de medigdo Spticas para
fluxos de &gua, ©6leo e/ou gds. Mais especificamente, a

invencdo refere-se a um sistema para a limpeza de abertura

 prdéxima. na _frente de. uma sonda de medigdo Optica. que €&

posicionada em um meio fluido pela remogdo ativa dos
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Na execucdo de medigdes em fluxos multifasicos tais

como fluxos de &gua, &leo e/ou gas, um problema bem conhecido

é que depbsitos sdo formados na superficie da sonda que fica
em contato com o fluxo. Isto & especialmente relevante para
sondas &épticas, por exemplo,...na__execugdo..de medigdes de
fluorescéncia no fluxo, uma vez que as sondas compreendem uma
abertura transparente dirigida para o fluxo. Se esta abertura
for coberta por depdsitos, ela deve ser limpa antes que as
medi¢des sejam executadas. Esta limpeza pode ser executada ao
remover a sonda do fluxo, mas isto pode ser pouco pratico e
demorado, requerendo, em alguns casos, uma paralisagdo local
do sistema.

Diversas sugestdes foram feitas para limpar a
abertura in situ e até mesmo durante a operagdo. Uma solugdo
€ discutida na patente EP 1480764, onde & utilizado um
sistema éptico que emite pulsos de laser que podem remover OS
depbésitos. O problema relacionado a publicagdo da patente EP
é que alguns depdsitos sem consisténcia que surgem em alguns
tipos de fluidos ndoc sdo removidos pelos pulsos laser. Desse
modo, a sonda tem que ser removida em intervalos apropriados

para a limpeza.



g0

&

2/9

Uma outra solugdo é discutida pelo Dr. Jens Bublitz
et al. em "Adaptation of approved laser-induced time-resolved
fluorescence spectroscopy in offshore applications:
Experience of 24 months measurements in produced water",

5 publicado no 7™ 0Oil-in-Water Monitoring Workshop, 23-24 de
novembro de 2005. Nesta publicagdo, sdo descritos testes onde
as vibrag¢des sado utilizadas para remover os depdsitos de uma
abertura na extremidade de cabos de fibra O&6ptica utilizada
para executar medig¢des da fluorescéncia. Duas solu¢des foram

10 testadas.. A_primeira delas_utilizando um transdutor acoplado,

a4 cabeca de detecgdo de modo que as fibras e a abertura

igquem—sujeitas—as—vibracdes—Dbesse—modo,—foi mostrado—gue

alguns problemas praticos, tal como a perda da abertura, e na

-

pratica encontraram uma solug¢do em que a_abertura_ é colada em

15 um recuo na cabeca e um jato de ar & aplicado a abertura para
ajudar na remog¢do do depdsito. Este Gltimo & pouco préatico,
— -uma-vez qgue, de acordo com a publicag¢do,-regquer—uma segunda
abertura na tubulacdo e, adicionalmente, pode perturbar ou
limitar o fluxo. Um outro problema com a dita solugdo & que

20 as fibras 6pticas podem ser danificadas pelas vibragdes.

Um arranjo similar é mostrado no pedido de patente
norte-americano 2002/0167664 onde as vibrag¢des sdo providas
por um elemento de anel piezelétrico na cabega do sensor
entre as pecas Opticas e a abertura. Isto complica a cabega

25 da sonda e faz com que seja necessario retirar a sonda no
caso de falha. Condicdes fisicas variadas, por exemplo,
temperatura e pressdo variadas, também podem representar uma
limitac83o significativa ac projeto descrito no pedido norte-
americano 2002/0167664.

30 Uma solugdo alternativa de acordo com a publicagdo
de Bublitz et al. .incorpora um transdutor acustico gue
direciona a sua energia actstica para a cabega da sonda de

uma outra posic3oc na tubulagdo. Isto também requer duas



ofe

10

3/9

aberturas na parede da tﬁbulagéo, © que pode ser pouco
pratico, requerendo um arranjo fisico especial ou limitando a
liberdade no posicionamento da sonda, bem como perturbando ou
liﬁitando o0 fluxo de fluido na tubulacio.

0 pedido de patente WO 2008/015390 descreve
prinéipios e realiza¢des de um elemento éptico de interface e
de um sistema Optico integrados com um ressonador acuistico de
alta poténcia onde o ressonador acfistico de alta poténcia

pode ser utilizado para limpar acusticamente o© elemento

éptico __de _.interface pela _transmissdo. de perturbagdes_.

aclsticas ao elemento &ptico de interface. Nas aplicag¢des

onde vibracdes acisticas—de —energia—elevada—sio regueridas—

“n
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30

para limpar © elemento 6ptico de interface, por exemplo, a

.alta pressdo, uma_integragdo completa,  do elemento OSptico de

interface com o ressonador aclstico pode resultar na erosdo

fisica do elemento 6ptico de interface, independentemente do

.material. —— ) — ; e —— e

Um objetivo da presente inveng¢do consiste na
provisdo de uma solug¢do simples‘para remover os depdsitos de
uma abertura de sonda de medigdo O6ptica sem danificar as
guias 6pticas da onda ou outro equipamento ali presente e sem
requerer aberturas extras ou sistemas circunvizinhos que
complicam a instalagdo e a operagdoc da sonda de medigdo.

Este objetivo & atingido ao utilizar um sistema tal
como indicado acima e caracterizado tal como mencionado nas
reivindicag¢des independentes em anexo.

A invencgdo apresenta, desse modo, um sistema onde
as ondas actsticas se propagam ao longo do eixo da sonda até
a ~cabecga da sonda. Preferivelmente, os sinais sdo
transmitidos da cabega da sonda para os instrumentos fora do
fluido através de um membro que é& isolado acusticamente das
vibra¢des aclsticas, preferivelmente posicionado coaxialmente

dentro do membro que transmite as vibrag¢des acuUsticas.
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A invengdo sera descrita abaixo com referéncia aos
desenhos anexos, ilustrando a invengdo por meio de exemplos.

A Figura 1 ilustra um sistema de acordo com a
invencao.

A Figura 2 ilustra uma realizagdo da segdo da
cabeca da sonda do sistema ilustrado na Figura 1.

Figura 3 ilustra uma realizag¢do preferida da segéo
da cabega da sonda do sistema ilustrado na Figura 1.

Conforme ilustrado na Figura 1, a invengdo se

refere a uma sonda 1 gue penetra em uma_parede de_ tubulagdo ..

ou recipiente 6. A sonda tem uma cabega de sonda 2 due

executa, por exemplo, as medigdes Spticas—em-um meio contide

20

25

o

30

na tubulag¢do ou recipiente 6, e na extremidade oposta tem um
meio de montagem 7 e um meio de conexdo para os_instrumentos
relevantes e um meio de controle. A tubulagdo ou recipiente 6
pode ser de qualquer tipo que contenha fluidos, tais como
misturas de_&gua, Oleo, gas, etc., onde_h& uma necessidade. de
executar medicdes e especialmente se hd& um risco de os
depdésitos na cabega da sonda interferirem nas medigbes a
serem executadas. Na Figura 1, uma abertura adicional 9 &
provida na parede, por exemplo, para finalidades de liberagdo
de pressdo.

De acordo com a invengdo, a sonda 1 & equipada com
um transdutor acistico 5 na extremidade oposta da cabega de
sonda 2. A sonda inclui um membro alongado 3, e o transdutor
acistico 5 excita o membro e as ondas acisticas se propagam
ao longo do mesmo até a cabega de sonda 2. A fim de proteger
os transmissores de sinal de ou para a cabeg¢a da sonda, ©
membro alongado 3 é& preferivelmente projetado como uma
tubulacdo anular com um canal interno ¢ através do gqual
linhas de transmissdo podem ser posicionadas. Na Figura 1, a

sonda 1 & conectada & parede 6 do recipiente através de anéis

8 ou algo similar, vedando a passagem. O membro alongado 3
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dentro da sonda & isolado acusticamente do envoltdrio
exterior da sonda 1 e, desse modo, também da parede 6 da
tubulacéo ou do recipiente, aoc passo que as linhas de
trénsmissao e os transdutores dentro do canal interno 4 sdo
pref?rivelmente isolados acusticamente do membro alongado.

A Figura 2 ilustra a cabec¢a da sonda na extremidade
do membro alongado 3, 13. O membro alongado 3 se projeta ao
longo da cabega de sonda 2 por toda a extensdo até a

extremidade 13 e & acoplado acusticamente 3 frente oscilante

P R . p g

da sonda 12.

No uso pretendido da invengdo, a superficie

dianteira é_ uma abertura transparente gue transmite sinais-

20

25

-1,

30

6épticos de medigdo de e para um medidor &6ptico 11 atras da

apertura e dentro da cabe¢a de sonda 2. O medidor 11 _pode ser

constituido por terminais de fibra &ptica que transmitem a
luz de ou para o fluxo, uma ca@mera digital com fontes de luz
para fornecer imagens do fluxo, etc.__A fim_de  reduzir as
vibragdes aclsticas que se propagam a partir da cabega de
sonda 2, 12 até o medidor 11, o medidor 11 €& isolado
acusticamente do membro alongado 3 pelos anéis 17, 18 de modo
que o membro alongado 3 vibre de modo a remover os depdsitos
na abertura enquanto o medidor 11 e os condutores de sinal e
energia correspondentes acoplados no canal 4 ao medidor 11
ficam expostos a uma quantidade reduzida de vibragdo e
protegidos desse modo contra danos.

O membro alongado 3, 13 pode, tal como indicado nas
Figuras 1 e 2, ser posicionado dentro de um tubo exterior 19,
20 que pode prover uma vedagdo a fluidos e também um
isolamento aclstico para o ambiente em torno da sonda 1. Na
Figura 2, o tubo exterior 19, 20 & acoplado ao membro
alongado pelos anéis 14, 15 ou algo similar.

Una vez que as Vvibragdes aplicadas se d&o

preferivelmente em modo longitudinal, os anéis amortecedores
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de vibragdes 14, 15, 17, 18 e suas montagens sdo adaptados

preferivelmente para permitir movimentos de vibragdo na

direcdo longitudinal da sonda enquanto amortecem movimentos
3

na diregdo transversal. Embora exemplificados como anéis,

(a8

5 qualﬁuer dispositivo que propicie vibragdes e amortecimento
pode ser utilizado.

Na Figura 2, a abertura 10 & montada na extremidade

da cabeca de sonda 2 acoplada ao medidor 11 mas isolada

acusticamente do membro alongado 3. A borda exterior 12 da

10 cabeca da sonda &€ um prolongamento do membro alongado 3, 13 _e._..

pode desse modo definir uma superficie vibratdria que, de

modo_a_acoplar a energia aclistica ao fluido-na vizinhanga-da——

abertura 10 da sonda, as vibrag¢des produzem cavitagdo na
15 diferentes de vedagdes, tais como os anéis 17, 18, podem ser
utilizados entre as pegas vibratdrias 12 e as pegas fixas 10,

_11 para evitar a_penetracdo de fluidos na_sonda. —. -——
Na Figura 3, & mostrada uma realizagdo preferida da
invencdo em que a abertura 10 e a extremidade exterior 12 do
20 membro alongado 3, 13 s3o mostradas. A extremidade exterior
12 estende-se fora da abertura e, tal como mostrado na Figura
3, pode ser formada de modo a permitir que o fluido flua
perto da abertura 10 engquanto também se estende sobre a
abertura de modo a focalizar uma parte da energia aclstica
25 para a superficie da abertura. Na Figura 3, isto & obtido por
prolongamentos em forma de garra fora da abertura. A abertura
&, desse modo, fixada ao medidor por um meio de acoplamento
16 apropriado ou adesivos. Além disso, o medidor 11 é
¢ acoplado ao interior do membro alongado 13 através de anéis
30 de vedagdo tais como os anéis 17 que podem evitar a
introdugcdo de fluidos mna sonda e reduzir as vibragdes
acGsticas qgue se propagam a partir do membro alongado 13 para

o medidor 11. A fim de obter isto, had um espag¢o anular entre
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o medidor 11 e membro alongado de modo gque eles possam se
mover um em relacdo ao outro até um determinado grau.

A abertura 10 é& feita preferivelmente de safira,
mas & outros materiais transparentes duros podem sexr
cont%mplados. Devido as caracteristicas de transmissdo para a
eneréia aclstica e os requisitos mecanicos devidos as
condi¢®es quimicas, mecdnicas e térmicas, as pegas metdlicas
que transmitem a energia actstica 3, 13 s8o feitas,

preferivelmente, de tité&nio ou de suas 1ligas. As pegas

s=e == 10 --exteriores- sdo=feitas de.materiais_-padrdo. para .o _ambiente .em__ .

que o equipamento deve ser utilizado, tais como aco duplex

20

25

30

e/ou as outras ligas de ago inoxidavel-

A fonte acistica 5 pode ser escolhida entre uma
série de tipos disponiveis .dependendo do uso. pretendido e_do
ambiente de processamento local incluindo o teor de fluido,
tipos de contaminagdes e pressdo. Preferivelmente, a faixa de
freqiiéncia “fica compreendida na faixa de-—20 a 30- kHz e-a
amplitude é de até 50 um na diregdo longitudinal.

Em suma, a invengdco refere-se desse modo a um
sistema para remover depdsitos de instrumentos de medigdo ou
sondas 1 que medem as caracteristicas escolhidas de um meio
fluido <contido em uma tubula¢doc ou recipiente 6. O
instrumento de medicdo compreende uma primeira superficie 10
em contato com o dito meio, em que a primeira superficie é
posicionada em uma extremidade que define uma cabega de sonda
2 de um membro alongado 3 adaptado para se estender ao longo
da parede da dita tubulagdo ou recipiente. A extremidade
exterior do membro alongado & posicionada fora da dita parede
e o sistema de limpeza compreende um transdutor aclstico 5
posicionado na extremidade exterior do dito membro alongado,
em que o transdutor actGstico €& acoplado acusticamente ao
membro alongado 3 de modo a transmitir a energia actGstica ao

mesmo, e a energia aclstica se propaga ao longo do dito
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membro para a dita primeira superficie que fica em contato
com o meio dentro da tubulagdo ou recipiente. As vibragdes
resultantes aplicadas na extremidade 12 da cabeg¢a de sonda 2
séc;‘ formadas de modo a transmitir parte da energia aclstica
5 atra"vés do fluido para a abertura prdxima pela extremidade da
cabeca da sonda, e desse modo pelas cavitagdes no fluido,
removendo quaisquer contaminag¢des depositadas na superficie
da abertura.
Preferivelmente, 0o instrumento de medig¢do compreende

e oo 10 um elemento _.interno_ 21 posicionado em..um canal dentro..do.

membro alongado 3 e &, pelo menos parcialmente, isolado

acusticamente—do—dito—membro—alongado —de—modo—gue—as
vibragdes do membro alongado naoc prejudiquem o elemento

e interno 21 nem afetem quaisquer sinais que_ali_se_propagam.
15 0 elemento interno 11 pode conter guias &pticos de
ondas 21 que se estendem a partir de uma posigdo anterior a
—or = .——=dita  primeira superficie até um instrumento—de-—medigdo além
da dita tubulacdo ou recipiente, em cujo caso a primeira
superficie é constituida por uma superficie 10 da abertura
20 que é transparente aos sinais &pticos transmitidos através
dos guias de ondas. Alternativamente, o elemento interno
contém um sistema de detecgdo optico, por exemplo, um sistema
de formacdo de imagens, acoplado através de guias de sinais
eletrénicos ou &pticos de modo a transmitir sinais do dito
25 sistema de formagdo de imagens ao instrumento de medigdoc fora
da dita tubulacdo ou recipiente, em que a primeira superficie
é constituida pela superficie exterior de uma abertura que é
transparente aos sinais O&pticos transmitidos através dos
; guias &pticos. Também podem ser contempladas aplicagdes onde
30 outras medigdes, tais como determinadas caracteristicas
elétricas do meio, s8o medidas, em cujo caso a natureza da

abertura seri escolhida de maneira correspondente.

A energia aclstica utilizada para limpar a
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superficie interna da sonda em contato com os ligquidos na
tubulagdo ou recipiente é constituida preferivelmente pelas
on?as de pressdo que se propagam longitudinalmente ao longo
do membro alongado, desse modo provendo vibragdes a
supé;ficie interna da cabe¢a da sonda gque tem uma diregdo
axial, e as vibrac¢des fazem com que as extensdes 12 na cabega
da sonda vibrem e desse modo transmitam a energia para a

abertura de modo que as contaminagdes sejam removidas.

ol
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RESUMO

SISTEMA PARA REMOVER OS DEPOSITOS DE INSTRUMENTOS
DE"-.\MEDICAO QUE MEDEM CARACTERISTICAS SELECIONADAS DE UM MEIO

FLUIDO CONTIDO EM UMA TUBULACAO OU EM UM RECIPIENTE
; 5 \ A presente invengdo refere-se a um sistema para
remo%er depdsitos de instrumentos de medigdo que medem
caracteristicas escolhidas de um meio fluido contido em uma
tubulagdo ou em um recipiente, em dgue o instrumento de
medigdo compreende uma abertura (10) e uma primeira

10 superficie (12) que tem contato com o dito meio, e a dita

primeira superficie (12) é posicionada em uma extremidade que

define uma cabeca da sonda (2) de um membro alongado (13)

adaptado para se estender através da parede (6) da dita

~ tubulagdo ou do dito recipiente, em que a extremidade

15 exterior do dito membro (13) & posicionada fora da dita

parede (6), e o sistema de limpeza compreende um transdutor

acGstico (5)

alongado (13), em que o dito transdutor actlstico (5) &
acoplado acusticamente ao membro alongado (13) de modo a
20 acoplar energia aclistica ao mesmo, em gue a energia acustica
gque se propaga ao longo de membro (13) até a extremidade (2,
12) da sonda (1) fica em contato com o fluido dentro da
tubulacio ou do recipiente, cujas vibragdes resultantes
removem gquaisquer contamina¢des da dita abertura (10) pela

25 indug¢doc da cavitacgdo.
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