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(567) Resumo: RECIPIENTE DE PRESSAO. A presente invengao
refere-se a um recipiente de presséo (20) para um meio pressurizado
que é capaz de fluir, compreendendo um primeiro reforgo (22)
composto de fibras que sédo aplicadas como um enrolamento e que
sdo embutidas na resina sintética, em que além do primeiro reforgo
(22), um segundo refor¢co (23) € provido, em que o dito segundo
reforgo (23) tem um alongamento na fratura que é menor do que esse
do primeiro reforgo (22), em que o primeiro reforgco (22), considerado
sozinho, é suficiente para absorver inteiramente as forgas resultantes
da pressado do meio no recipiente de presséo (20) e em que recursos
sdo providos que sdo adequados para indicar uma fratura do segundo
reforgo (23).
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Relatério Descritivo da Patente de Invengao para "RECIPIENTE
DE PRESSAO".

Descricao
Campo técnico

A presente invencdo refere-se a um recipiente de pressao de
acordo com o preadmbulo da reivindicagdo 1. Tais recipientes de pressédo sao
usados para o armazenamento de meios gasosos ou liquidos pressurizados.

Estado da técnica

Um recipiente de pressido desse tipo é conhecido da Patente DE
197 51 411 C1. Ele contém um revestimento plastico moldado a sopro sem
rigidez significativa que & externamente envolvido por um réforgo composto
de fibras que sdo embutidas em resina sintética. As fibras mencionadas sao
fibras de carbono, fibras de aramida, fibras de vidro e fibras de boro bem
como fibras AlI203 e misturas dessas. Os tipos diferentes de fibras tém ca-
racteristicas diferentes e também alongamentos na fratura diferentes. Elas
sdo aplicadas no revestimento plastico em uma maneira similar aos enrola-
mentos e embutidas em uma matriz plastica que pode ser composta de resi-
na de epdxi ou resina fendlica ou de termoplasticos tais como poliamido, po-
lietileno ou polipropileno. Todas as modalidades tém em comum que o refor-
¢o assim obtido tem uma rigidez suficiente para resistir as forgas resultantes
de uma carga de pressio do gés ou liquido contido. O alongamento na fratu-
ra depende particularmente das caracteristicas e do alinhamento das fibras
respectivamente contidas. A sobrecarga pode fazer com que o recipiente de
pressao arrebente, o que acarreta riscos significativos consistindo em que os
recipientes de pressdo arrebentem de modo repentino e imprevisivel, isto &,
inesperada e descontroladamente, no caso de uma sobrecarga. Devido a
esse comportamento de falha, os recipientes de pressdo conhecidos sao
geralmente providos com um reforgo de compésito de fibra tendo fatores de
segurancga relativamente elevados. Os recipientes tendo um reforgo feito de
compdsito de fibra sdo, portanto, consideravelmente maiores. Além do uso
dos recipientes de pressao com um reforgo feito de fibras de carbono caras
de alta resisténcia, fibras de vidro baratas sdo também utilizadas. A resistén-
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cia a fadiga das fibras de vidro é menos satisfatéria. Os fatores de seguran-
¢a, portanto, sdo particularmente elevados.

Sumario da Invencao

O objetivo da invengdo é fabricar um tal recipiente de pressao

em uma tal maneira que as sobrecargas sao indicadas em um estagio pre-
coce e o arrebentamento imprevisivel € impedido, enquanto ao mesmo tem-
po, a resisténcia a fadiga é melhorada e menos material € requerido.
Esse objetivo é atingido de acordo com a invengdo com um recipiente de
pressao em concordancia com o predmbulo pelos aspectos de caracteriza-
céo da reivindicagao 1. Aperfeicoamentos vantajosos séo citados nas reivin-
dicagdes dependentes.

De acordo com a invengédo, um segundo reforgo € provido além
do primeiro reforgo, em que o segundo refor¢co tem um alongamento na fra-
tura que é menor do que esse do primeiro reforgo, em que o primeiro refor-
co, considerado sozinho, é suficiente para absorver inteiramente as forcas
resultantes da pressdao do meio no recipiente de presséo, em que uma so-
brecarga fara com que o segundo reforgo frature e em que a fratura do se-
gundo reforgo sera visivelmente indicada sem que a fungao do primeiro re-
forco seja afetada.

Na pressdo de operagdo normal, o segundo reforgo é efetivo
paralelo ao primeiro reforgo, assim reduzindo a carga no primeiro reforgo e
efetuando uma resisténcia a fadiga melhorada bem como um menor peso do
primeiro reforco. O alongamento aumenta gradualmente, paralelo a altura da
pressdo do meio alimentado. Desde que o alongamento na fratura do se-
gundo reforgo € menor do que esse do primeiro reforgo, uma sobrecarga do
recipiente de pressdo causa, em primeiro lugar, somente uma fratura do se-
gundo reforgo. A carga geral é entdo transmitida para o primeiro reforgo que
é suficientemente rigido para, sozinho, absorver a carga. Uma tal fratura é
sempre associada com um alongamento erratico e uma mudanga notavel na
aparéncia do recipiente de pressdo que pode ser indicada por recurso dife-
rente.

Uma fratura do segundo reforgo é facil de reconhecer visualmen-
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te. O recurso pode ser, portanto, constituido pelo préprio segundo reforgo.
Pode ser provido que o recipiente de pressdo seja coberto com uma camada
de tinta cuja cor, para finalidades de controle, fica em contraste com a cor do
segundo reforgo para que uma fratura possivelmente muito fina possa ser
reconhecida mais facilmente.

Alternativamente, um transmissor de sinal elétrico, mecanico ou
oticamente efetivo pode ser usado para detectar de maneira facil e confiavel
uma fratura.

De acordo com a invengao, isso sera utilizado para afastar o pe-
rigo ameacador do arrebentamento do recipiente de pressdo em boa hora
antes que um tal incidente acontega, por exemplo, pela interrupcao elétrica
ou mecanica e/ou esvaziamento do recipiente de pressao. Assim, a ocorrén-
cia de uma fratura no segundo reforgo ndo é associada com um risco. Por-
tanto, ndo existe o receio que os componentes do meio contido, que sao ge-
ralmente um gas ou um liquido pressurizado, escapem em uma maneira
descontrolada.

De acordo com a invencéo, o sinal recebido no caso de uma fra-
tura do segundo reforgo é usado como um indicador para impedir o uso adi-
cional do recipiente de pressdo ou para permitir que o meio contido escape
em uma maneira direcionada e controlada. O recipiente de pressao deve
entdo ser retirado de servigo e substituido por' um novo recipiente de pres-
sd0. A indicacdo apropriada da sobrecarga é um aspecto de seguranga im-
portante com relagdo as pressdes de armazenamento de até 70 MPa (700
bar) usada no armazenamento de hidrogénio, por exemplo. Sera provido
para o operador um "comportamento a prova de falha", isto é, a despeito de
uma falha local, controlavel e determinavel, o sistema permanece completa-
mente funcional e confiavel. Depois da falha do segundo reforgo, um aumen-
to adicional na pressio até a pressdo de arrebentamento final é teoricamen-
te possivel, mas sistematicamente evitado se mecanismos de paralisagao
elétricos, mecanicos e éticos séo incluidos na fungao do recipiente de pres-
sdo. Tais mecanismos de paralisagcdo automaticos podem, em particular,

causar um esvaziamento totalmente automatico ou uma parada do recipiente
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de pressao.

O segundo reforgo tem vantajosamente um alongamento na fra-
tura que é no maximo 90% do alongamento na fratura do primeiro reforgo,
de preferéncia 50 a 70% do alongamento na fratura do primeiro reforgo. Isso
garante que o segundo reforgo falhe notavelmente mais cedo do que o pri-
meiro reforgo e que a falha do segundo reforgo ndo acarrete qualquer dano
ao primeiro reforgo. Os alongamentos na fratura diferentes dos reforgos sao
combinados entre si, de preferéncia por uma selecéo almejada de materiais
e em particular em que as fibras possivelmente contidas no primeiro reforgo
tém um alongamento maior na fratura do que essas contidas no segundo
reforgo.

Alternativamente, os alongamentos diferentes requeridos na fra-
tura dos reforgos podem ser obtidos em uma maneira construtiva, por exem-
plo, em que o primeiro e o segundo reforgos contém as mesmas fibras e que
as fibras do primeiro reforgo que sao dispostas em uma area cilindrica do
recipiente de pressao definem um angulo com relagdo ao eixo do recipiente
de pressdo que é menor por pelo menos 20°, vantajosamente por pelo me-
nos 30°, do que esse das fibras do segundo reforgo na éarea cilindrica. As-
sim, o alongamento na fratura do segundo reforgo é também menor do que
esse do primeiro reforgco. Quanto mais a diferenga angular das fibras nos
dois reforcos aumenta, mais o alongamento na fratura do segundo reforgo
diminui. As fibras sdo geralmente dispostas em camadas cruzadas nos re-
forcos e aderidas pela matriz plastica.

O segundo reforgo tem preferivelmente uma rigidez maior do
que o primeiro reforgo. Isso tem a vantagem que a carga no primeiro reforgo
é significativamente reduzida durante a operagéo, assim melhorando a resis-
téncia a fadiga do recipiente de pressao. A rigidez do segundo reforgo deve
ser maior por pelo menos 10% e vantajosamente por pelo menos 50% de
modo a reduzir notavelmente a carga no primeiro reforgo. A rigidez do se-
gundo reforgo é preferivelmente muitas vezes maior do que essa do primeiro
reforgo.

De acordo com uma modalidade vantajosa, € provido que o pri-
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meiro reforco consista de metal e tenha a forma de um recipiente de pressao
de repuxamento profundo e/ou soldado feito de ago ou um outro metal, por
exemplo. Tais materiais tém um alongamento relativamente pequeno na fra-
tura. Considerados sozinhos, eles podem ser usados em multiplas aplica-
¢des e sdo particularmente faceis para montar por meio de conexoes de ros-
ca comercialmente disponiveis. O segundo refor¢o pode ser facilmente fixa-
do sobre ele, por exemplo, por um processo de enrolamento com fibras im-
pregnadas de resina sintética pré-esticadas, seguido pela cura da resina sin-
tética. Com essa construcdo, portanto, nao é necessario usar um revesti-
mento plastico no interior.

E vantajoso se ambos os reforgos contém fibras que séo aplica-
das como um enrolamento e que sdo embutidas na resina sintética depois
de serem pré-esticadas. Um tal recipiente de pressao homogeneamente
construido é particularmente leve e resistente aos varios estresses.

Os dois reforcos podem ser dispostos em duas ou mais cama-
das uma em cima da outra. As ditas camadas podem atravessar uma para
dentro da outra ou ser misturadas entre si. Nesse caso, entretanto, o contro-
le dos respectivos alongamentos na fratura dos reforgos individuais € relati-
vamente mais dificil. Essa modalidade, portanto, é reservada para casos
especiais.

Uso preferido é feito de uma modalidade na qual o segundo re-
forco externamente envolve o primeiro reforgo. Essa modalidade permite que
as fraturas do segundo reforgo sejam particularmente faceis de detectar e
sejam usadas como um indicador.

De acordo com uma outra modalidade vantajosa, € provido que
o primeiro reforgo envolva externamente o segundo reforgo. Essa modalida-
de tem a vantagem que o segundo reforgo relativamente quebradigo € adi-
cionalmente protegido contra danos mecanicos possiveis pelo primeiro re-
forgo mais resiliente.

O segundo reforgo tem vantajosamente uma espessura de pare-
de que é de 5 a 50% dessa do primeiro refor¢go. Nessa faixa, é possivel obter

uma melhora significativa da resisténcia a fadiga do recipiente de pressao
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bem como uma boa indicagao das sobrecargas.

As fibras que constituem os reforgcos podem ser selecionadas do
espectro das fibras conhecidas. Essa selegao depende significativamente da
equiparacdo mutua dos alongamentos na fratura do primeiro e do segundo
reforcos de acordo com o objetivo do pedido de patente. Foi provado ser
vantajoso utilizar fibras de metal, fibras de carbono, fibras de vidro, fibras de
aramida, fibras de breu, fibras de poliéster e/ou fibras de basalto.

Panes sao particularmente faceis e confidaveis de detectar se o
segundo reforco compreende um ponto de ruptura predeterminado. No caso
de uma ocorréncia de sobrecarga, ele rompera exatamente nesse ponto €
ndo em uma area que é possivelmente muito dificil de monitorar. Assim, o
transmissor de sinal usado deve ser atribuido a somente esse ponto e, por-
tanto, ele pode ser de pequeno tamanho e leve.

Foi provado ser vantajoso quando o transmissor de sinal € ade-
quado para emitir um sinal de controle elétrico ou mecéanico. O dito sinal de
controle pode ser usado, por exemplo, para indicar uma pane ou para enca-
minhar novamente o meio pressurizado para dentro de um outro recipiente
de pressao e/ou para paralisar o recipiente de pressdo e permitir que o meio
escape do recipiente de pressdo em uma maneira direcionada.

Breve Descricdo dos Desenhos

Uma modalidade exemplar da invengdo é mostrada nos dese-
nhos contidos. Ela serd descrita posteriormente.

A figura 1 mostra uma vista esquematica de um corte longitudi-
nal de um recipiente de pressao.

A figura 2 mostra um' diagrama que ilustra os alongamentos que
ocorrem durante o uso planejado do recipiente de pressdo da figura 1 em
estagios de pressao diferentes.

Descricao Detalhada da Invencao

A figura 1 mostra um recipiente de pressdo 20 para um meio
pressurizado 25 que é capaz de fluir, compreendendo um revestimento 21
disposto no seu interior tendo a forma de um corpo oco moldado a sopro ou

um corpo oco moldado rotacional feito de plastico, aqui feito de um material
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termoplastico, que é externamente envolvido por um primeiro reforgo 22, o
dito primeiro reforgo 22 por sua vez sendo externamente envolvido por um
segundo reforco 23 que é colocado em camadas sobre ele. Além disso, ele-
mentos de conexao 25, que podem corresponder com o estado da técnica,
s&o providos para o suprimento de um meio pressurizado.

O primeiro reforgo 22 consiste em fibras de vidro que séao aplica-
das como um enrolamento e que sdo embutidas em resina sintética. As fi-
bras sdao enroladas como filamentos de fibra pré-esticados mecénicos, im-
pregnados com resina sintética sobre o revestimento 21. O numero de enro-
lamentos e o tipo e a espessura das fibras bem como a sele¢édo e a cura da
resina sintética podem corresponder com padrdes conhecidos, mas em prin-
cipio, eles dependem das exigéncias de cada caso individual. A espessura
do primeiro reforgo 22 pode ser significativamente reduzida comparada com
as construcdes de uma camada do estado da técnica porque ndo € mais
necessario incluir as enormes margens de seguranga prévias. Ao invés des-
sas margens de seguranga que acarretam um aumento consideravel de pe-
so, o segundo reforgo é usado, o que parcialmente reduz a carga no primeiro
reforco e tem a funcdo importante de um indicador no caso de uma sobre-
carga e, portanto, tem um peso significativamente reduzido.

Além do primeiro reforgo 22, um seguhdo reforgo 23 é provido
cuja estrutura e montagem sao similares a essas do primeiro reforgo 22. A
espessura radial do segundo reforco 23 é de aproximadamente 10% da es-
pessura do primeiro reforgo 22. Somente o primeiro reforgo 22 tem uma ca-
pacidade' de carga suficiente para resistir as forgas resultantes do meio con-
tido no recipiente de pressao 20 por si préprio.

Além do mais, o segundo reforgo 23 difere do primeiro reforgo
em que ele tem um alongamento na fratura que é menor do que esse do
primeiro reforgo 22. No caso de uma sobrecarga do recipiente de pressao
com um aumento continuo na pressao, o primeiro reforgo 22 assim sempre
rompera com retardo de tempo comparado com o segundo reforgo 23. Ele
pode também consistir em metal, por exemplo, ago de repuxamento profun-

do. De preferéncia, fibras de vidro ou basalto sdo utilizadas no primeiro re-
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forco e fibras de carbono sdo utilizadas no segundo reforgo. A rigidez das
fibras de carbono do segundo reforgo 23 é mais alta pelo fator trés do que
essa das fibras de vidro do primeiro reforco 22. Nesse exemplo, a carga no
primeiro reforgo 22 é, portanto, significativamente reduzida.

Além do mais, o recipiente de pressdao 20 é equipado com um
transmissor de sinal 24 que é pelo menos capaz de indicar uma fratura do
segundo reforco 23. Na modalidade da figura 1, ele consiste em um sensor
de tensdo 24, que conecta as extremidades opostas do recipiente de pres-
sdo 20. Alternativamente, ele pode ser disposto na dire¢ao circunferencial,
referéncia 24a, e somente reage a uma fratura do segundo reforgo, isto €,
para a entdo esperada mudanga de alongamento controlada e erratica.

No recipiente de pressdo 20 da figura 1, ambos os reforgos 22,
23 consistem em fibras que sdo aplicadas como um enrolamento em cama-
das uma em cima da outra e que sao embutidas e integradas na resina sin-
tética.

O segundo reforgo pode ter um ponto de ruptura predeterminado
(ndo mostrado na ilustragao) de modo a delimitar espacialmente a area onde
uma sobrecarga causa uma fratura. O dito ponto de ruptura predeterminado
pode também ser formado por um entalhe no segundo reforgo 22.

O sinal emitido no caso de uma fratura do segundo reforgo pode
ser um sinal de controle elétrico, 6tico ou mecéanico adaptado para paralisar
o recipiente de presséo 20 e/ou para permitir que o meio contido escape do
recipiente de pressao em uma maneira controlada.

A funcéo da invencédo é também ilustrada pelo diagrama da figu-
ra 2. Nesse diagrama, a pressdo é marcada contra o alongamento. A escala
de pressdo 14 indica a pressdo do meio liquido ou gasoso contido no recipi-
ente de presséo 20. A escala de alongamento 15 indica o alongamento dos
reforcos 22 e 23 envolvendo o recipiente de pressao 20, que resulta da
pressdo no recipiente de pressdo. A escala de pressdo 14 compreende es-
tagios de pressdo. O estagio de pressdo 16 indica a aplicagdo despressuri-
zada, o estagio de pressao 10 a pressdo de operagao (por exemplo, 20 MPa
(200 bar)) e o estagio de pressédo 13, a pressado de arrebentamento (por e-
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xemplo, 50 MPa (500 bar)).

A curva 5 no diagrama ilustra a progressao do alongamento du-
rante um aumento continuo na pressao em um recipiente de pressao que
consiste somente no segundo reforco 23 que, nesse caso, somente contém
fibras de carbono. A curva 7 ilustra a progressao do alongamento de um reci-
piente de pressdo que consiste, somente, no primeiro reforgco 22 que, nesse
caso, contém somente fibras de vidro.

O recipiente de pressdo de acordo com a invengao, entretanto,
compreende uma combinagdo do primeiro e do segundo reforgos que sao
indicados como descrito acima e dispostos em camadas se envolvendo. No
geral, isso resulta em uma progressao do alongamento do recipiente de pres-
sdo pronto para uso de acordo com a curva 6 até o estagio de pressao 12.

Se a presséo no interior do recipiente de pressédo 20 continua a
aumentar além do estagio de pressdo 12, o segundo reforco 23 que contém
somente fibras de carbono sera o primeiro a romper por causa do menor a-
longamento na fratura no estagio 12. A fratura induz uma mudancga de alon-
gamento erratica 8 do recipiente de pressdo 20 com o reforgo ainda nao dani-
ficado 22. Essa mudanca de alongamento 8 é mecanica ou eletricamente in-
dicada pelo transmissor de sinal 24 para permitir que o recipiente de pressao
20 seja paralisado. Durante esse momento, 0 primeirb reforco ainda nao dani-
ficado 22 sozinho é capaz de absorver as forgas predominantes no meio
pressurizado no recipiente de pressdo 20 sem o recipiente de pressao 20 ar-
rebentar ou vazamentos ocorrerem. Dessa maneira, a curva 8 se desenvolve,
o que indica as mudangas de alongamento assim ocorrentes e facilmente re-
conheciveis do recipiente de pressédo 20. Se a pressao também aumenta, o
agora ausente segundo reforgo 23 acarreta um alongamento aumentado 9 em
relacdo ao aumento na pressio e finalmente uma falha definitiva na pressao
de arrebentamento previamente calculada quando o estagio de pressdo 13 é
alcangado.

As dimensdes do primeiro e do segundo reforgos 23, 22 depen-
dem significativamente da aplicagéo respectiva.

A pressdo de teste 11 fica acima da pressao de operagdo 10 e €
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geralmente acordada com o comprador de um tal recipiente de pressédo ou
com as autoridades de aprovagao.

No contexto da invencéo, o estagio de indicagdo 12 é de impor-
tancia particular: ele indica uma ruptura controlada somente do segundo re-
forco em uma pressao até mesmo maior do que a pressao de teste 11 e serve
de acordo com a invencdo como um indicador que o recipiente de pressio 20
experimentou uma sobrecarga e tem que ser paralisado ou esvaziado em
tempo. Um arrebentamento descontrolado sem aviso prévio, portanto, € im-
possivel.

A pressdo de arrebentamento 13 na qual todo o recipiente de
pressado 20 é destruido é até mesmo maior. Na pratica, esse valor nao pode
ser alcangado durante o uso do recipiente de pressao de acordo com a inven-
cdo gracas ao mecanismo de paralisagao. Entretanto, ela pode ser definida na
especificacdo de distribuigdo, de modo a prover o comprador com mais certe-
za sobre os usos planejados. Uma certa distancia deve ser provida entre o
estagio de pressdo 12 e o estagio de pressdo 13 para impedir danos que afe-
tam o funcionamento apropriado do primeiro refor¢o 22 no caso de uma ruptu-
ra controlada do segundo reforgo 23.

Em principio, esse efeito também serd atingido se o reforgo é
construido em ordem inversa das camadas, isto &, se o primeiro reforgo en-
volve externamente o segundo reforgo. Essa modalidade tem a vantagem que
o segundo reforgo relativamente quebradigo é adicionalmente protegido con-
tra possiveis danos mecénicos pelo primeiro reforgo mais resiliente. Nesse
caso, fissuras possiveis no segundo reforgo podem ser detectadas visualmen-
te por meio das mudangas de forma resultantes do primeiro refor¢o, como
descrito acima, ou usando indicadores secundarios, por exemplo, medidores
de resisténcia, faixas de expansao, etc.

As vantagens da invengao residem em particular em que, por um
lado, material muito quebradico é requerido para a fabricagdo do recipiente de
pressdo que resulta em um peso reduzido e, por outro lado, um arrebenta-
mento descontrolado é absolutamente impossivel, de modo que o nivel de

seguranga atingido € maior do que nunca.
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REIVINDICAGCOES

1. Recipiente de pressdo para um meio pressurizado, de fluéncia
livre ou gasoso, compreendendo um primeiro reforgo (22) composto de fibras
qgue sdo aplicadas como um enrolamento e que sdo embutidas na resina
sintética, caracterizado em que além do primeiro refor¢o (22), um segundo
reforco (23) é provido, em que o dito segundo refor¢o (23) tem um alonga-
mento na fratura que é menor do que esse do primeiro reforgo (22), em que
o primeiro reforgo (22), considerado sozinho, € suficiente para absorver intei-
ramente as forgas resultantes da pressdo do meio no recipiente de pressao
(20), em que uma sobrecarga faz com que o segundo reforgco (23) frature e
em que a fratura do segundo reforgo (23) sera notavelmente indicada sem a
funcao do primeiro refor¢co (22) ser afetada.

2. Recipiente de pressdo, de acordo com a reivindicagao 1, ca-
racterizado em que o segundo reforgo (23) tem um alongamento na fratura
que é no maximo 50 a 90% do alongamento na fratura do primeiro reforgo
(22).

3. Recipiente de pressédo, de acordo com a reivindicagdo 1 ou 2,
caracterizado em que o segundo reforgo (23) tem uma rigidez que € maior
por pelo menos 10% do que essa do primeiro reforgo (22).

4. Recipiente de presséo, de acordo com qualquer uma das rei-
vindicagdes 1 a 3, caracterizado em que o segundo refor¢o (23) tem um a-
longamento na fratura que é no maximo 50 a 70% do alongamento na fratura
do primeiro reforgo (22).

5. Recipiente de presséo, de acordo com qualquer uma das rei-
vindicagdes 1 a 4, caracterizado em que o primeiro refor¢o (22) consiste em
um metal laminado possivelmente de repuxamento profundo e/ou soldado.

6. Recipiente de pressdo, de acordo com qualquer uma das rei-
vindicacdes 1 a 5, caracterizado em que ambos os reforgos (22, 23) contém
fibras que sdo aplicadas como um enrolamento e que sdo embutidas na re-
sina sintética.

7. Recipiente de pressdo, de acordo com qualquer uma das rei-

vindicacdes 1 a 6, caracterizado em que ambos os reforgos (22, 23) sao dis-
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postos em camadas um acima do outro.

8. Recipiente de pressao, de acordo com qualquer uma das rei-
vindicagdes 1 a 6, caracterizado em que o primeiro reforgo (22) envolve ex-
ternamente o segundo reforgo (23).

9. Recipiente de pressao, de acordo com qualquer uma das rei-
vindicacdes 1 a 6, caracterizado em que o segundo reforgo (23) envolve ex-
ternamente o primeiro reforgo (22). ,

10. Recipiente de pressdo, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 6 a 9, caracterizado em que o segundo reforgo (23) tem uma
espessura de parede que ¢ de 5 a 50% da espessura da parede do primeiro
reforgo (22).

11. Recipiente de pressdo, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 6 a 10, caracterizado em que o primeiro e o segundo reforgos
(22, 23) contém as mesmas fibras e que as fibras do primeiro reforgo (22)
que séao dispostas em uma area cilindrica do recipiente de press&o (20) defi-
nem um angulo com relagdo ao eixo do recipiente de pressdo (20) que €
menor por pelo menos 20° do que esse das fibras do segundo reforgo (23)
na area cilindrica.

12. Recipiente de pressao, de acordo com qualquer uma das

reivindica¢des 6 a 11, caracterizado em que o primeiro e o segundo reforgos
(22, 23) contém fibras com alongamentos na fratura diferentes.
13. Recipiente de pressédo, de acordo com qualquer uma das reivindicagoes
6 a 12, caracterizado em que os recursos sdo adequados para a visualiza-
cao de uma mudanca erratica na aparéncia e/ou no alongamento da parede
do recipiente de pressao.

14. Recipiente de pressido, de acordo com qualquer uma das
reivindica¢des 13, caracterizado em que os recursos incluem um transmissor
de sinal (24) para detectar o alongamento da parede do recipiente de pres-
sao.

15. Recipiente de pressdo, de acordo com qualquer uma das
reivindica¢des 1 a 14, caracterizado em que o segundo reforgo (23) tem um

ponto de ruptura predeterminado.



16. Recipiente de pressdo, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 12 a 15, caracterizado em que o transmissor de sinal (24) €
adequado para emitir um sinal de controle elétrico ou mecénico.

17. Recipiente de pressdo, de acordo com a reivindicagéao 16,
caracterizado em que o sinal de controle é adequado para paralisar o recipi-

ente de pressao (20).
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RESUMO

) ‘Patente de Invengao "RECIPIENTE DE PRESSAO".

A presente invengao refere -se a um recnpnente de pressao (20) ‘
para um meio pressurizado que é capaz de fluir, compreendendo um primei-
ro reforgo (22) composto de fibras que s3o aplicadas como um enrolamento

. e que sdo embutidas na resina sintética, em que além do primeiro reforgo.

(22), um seguhdo reforgo (23) é brovido, em que o dito segundo reforg:b ‘(23)'
tem um alongamento na fratura que é menor do que 'esse do primeiro reforgo

(22) em que o primeiro reforgo’ (22) considerado sozinho, é suficiente para -

absorver mteuramente as forgas resultantes da pressao do meio no recnplente

‘de pressao (20) € em que recursos sao prowdos que sao adequados para
_|nd|car uma fratura do segundo reforgo (23) '



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS
	ABSTRACT

