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(67) Resumo: SISTEMA DE TUBULACAO. A presente invencgao
refere-se a um sistema de tubulacdo que inclui: um primeiro membro
de tubo conectado no bocal de equipamento, e conectado em um
terminal de entrada do tubo principal através de um primeiro fole; um
segundo membro de tubo que tem uma extremidade conectada em
uma parte lateral do tubo principal; um terceiro membro de tubo
conectado na outra extremidade do segundo membro de tubo através
de um segundo fole; um primeiro e um segundo membros de suporte
de tensor fixos no primeiro e no terceiro membros de tubo; tensores
que interconectam o primeiro e o segundo membros de suporte de
tensor; e uma ancora que determina uma porgcao do tubo principal
proximo do primeiro fole como um ponto fixo. Os comprimentos dos
membros de tubo entre o primeiro e o segundo membros de suporte
de tensor sdo determinados de modo que o primeiro fole contraia pela
expansao térmica do bocal de equipamento, do primeiro membro de
tubo, e do membro de tubo do tubo principal abaixo da ancora, e o
segundo fole contrai por uma quantidade igual aquela do primeiro fole
por expansao térmica de todos os membros de tubo entre o primeiro e
o segundo membros de suporte de tensor.
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Relatério Descritivo da Patente de Invengéo para "SISTEMA DE
TUBULAGAO".

Este pedido estd baseado no e reivindica o beneficio de priori-
dade do Pedido de Patente Japonesa Nimero 2010-239920, depositado em
26 de Outubro de 2010, a descrigdo do qual esta aqui incorporada na sua
totalidade por referéncia.

ANTECEDENTES DA INVENCAO
CAMPO DA INVENCAO

A presente invencgéo refere-se a um sistema de tubulagdo conec-

tado a um equipamento em uma usina petrogquimica ou uma usina de ener-
gia. O equipamento € uma maquina rotativa tal como um expansor de um
craqueador catalitico fluidificado (FCC) ou um reator de alta temperatura, e
similares, no qual o valor permissivel de uma carga aplicada por uma dispo-
sicdo de tubos & pequeno.

DESCRICAO DA TECNICA RELATIVA

Posto que o expansor do FCC tem um mecanismo rotacional

preciso, qualquer forga ou momento excessivo deve ser impedido de ser a-
plicado a um equipamento deste tipo. Portanto, em um sistema de tubulagao
metélica conectada em um bocal de equipamento instalado em tal equipa-
mento, medidas sdo tomadas para reduzir as cargas sobre o bocal.

Uma de tais medidas tomadas convencionalmente € instalar di-
versas juntas de expansédo presas instaladas no sistema de tubulagéo para
absorver o deslocamento causado por deslocamento térmico do bocal de
equipamento e a expanséo térmica da tubulagéo durante a operagéao da ins-
talacdo. Como a junta de expansdo, uma junta de expansao do tipo de fole
que inclui um fole (refere-se ao Padrao Industrial Japonés (JIS) B 2352) é
geralmente conhecida. A Tabela 1 do JIS B 2352 mostra diversos tipos de
juntas de expanséo do tipo de fole. A aplicagdo de uma junta de expanséo
do tipo de fole ndo presa entre estes para conectar os tubos uns nos outros
permite a absor¢cdo de deslocamento axial, deslocamento axial perpendicu-
lar, e deslocamento angular do tubo em um plano arbitrario excluindo uma

torcedura. Como um resultado, as cargas sobre o bocal podem ser reduzi-
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das convertendo uma grande forga devido ao dobramento do tubo em uma
pequena forga devido ao dobramento do fole.

Em uma junta deste tipo, no entanto, uma forga (daqui em dian-
te, um empuxo de pressao interna) gerada pela pressédo interna dentro do
fole em uma diregdo de separagao dos tubos uns dos outros (ou uma dire-
¢ao para atrair uns aos outros) é aplicada no bocal de equipamento. Isto tor-
na dificil aplicar a junta de expanséao do tipo de fole nao presa simples quan-
do um furo de tubo ou a presséao interna torna-se maior. Em tal caso, uma
junta de expanséao do tipo de fole presa € utilizada, a qual inclui um meca-
nismo para restringir a expansao axial do fole para nao transmitir o empuxo
de presséo interna para o exterior do fole. Os tipos bem conhecidos de jun-
tas de expanséo do tipo de fole incluem uma junta de expanséo do tipo de
articulagdo que absorve somente o deslocamento angular em um plano utili-
zando uma articulagédo nas extremidades de tubo conectadas através do fo-
le, uma junta de expanséo do tipo de balanceiro que absorve ndao somente o
deslocamento angular em um plano, mas também o deslocamento angular
em um plano arbitrario, e uma junta de expansao universal que absorve o
deslocamento axial - perpendicular no plano arbitrario (referir a JP10-
141565A).

Onde o sistema de tubulagdo move verticalmente devido a ex-
panséo térmica de cada membro de tubulagdo, um dispositivo de suporte de
tubo especial para suportar o peso da tubulagdo com acompanhamento do
movimento vertical € necessario. Para este proposito, o sistema de tubula-
cao esta instalado em um estado elevado pela utilizacdo de suportes de
suspensor de mola tal como os suspensores de mola variaveis ou os sus-
pensores de mola constantes que tem um mecanismo para reduzir a varia-
¢ao de carga pelo movimento.

Como um meétodo para utilizar a junta de expanséao do tipo de fo-
le para absorver o deslocamento axial sem transmitir o empuxo de presséo
interna para o exterior da junta de expansao do tipo de fole, uma junta de
expansao do tipo de fole do tipo de pressao equilibrada é utilizada, a qual

adicionalmente inclui um fole para cancelar o empuxo de presséo interna e
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os tensores dispostos para permitir o deslocamento axial em um estado de
manter o equilibrio (referir a figura 8 da JP10-141565A ou as figuras da Pa-
tente U.S. NUimero 4265472).

Como acima descrito, no sistema de tubulagdo convencional que
inclui diversas juntas de expansao do tipo de fole presas, as cargas aplica-
das sobre o bocal de equipamento podem ser reduzidas. No entanto, esta
medida de reducio de carga esta se tornando insuficiente devido a recente
tendéncia na diregao de instalagcdes de maior capacidade.

Quando um furo de tubo aumenta conforme a instalagao é au-
mentada, o empuxo de pressao interna aplicado no fole torna-se maior, e a
constante de mola do préprio fole aumenta. O tubo também torna-se mais
longo, e com isto o deslocamento a ser absorvido é aumentado. Uma forga
de atrito de uma porgao deslizante tal como a articulagdo ou o balanceiro
aumenta, causando um aumento em cargas sobre o bocal de equipamento.
Os suportes de suspensor de mola também tém um atrito na porgao desli-
zante e na propria mola, e uma forga de reacao gera durante o movimento.
Esta forca € denominada uma carga para movimento inicial e torna-se apro-
ximadamente 5% da carga de suporte. Assim, uma influéncia da forgca nos
suportes de suspensor de mola no bocal de equipamento ndo pode mais ser
insignificante. Por exemplo, o peso de tubo é de 11 toneladas por metro no
caso de um tubo de ago inoxidavel que tem um diametro de ¢ 3500 milime-
tros e uma espessura de 135 milimetros. Quando 14 metros de tubo s&o su-
portados por suporte de suspensor de mola sobre o bocal de equipamento, o
peso de tubo total € de 150 toneladas e a carga para o movimento inicial
atinge aproximadamente 7,5 toneladas. Como um resultado, esta carga tor-
na-se predominante, excedendo o valor permissivel de uma carga para o
bocal de equipamento.

De modo a impedir a aplicagéo de varias cargas que incluem o
empuxo de pressdo interna, a forga de reagdo de mola, e a forga de atrito do
sistema de tubulagéo, e a resisténcia de operagédo do suporte de suspensor
sobre o bocal de equipamento, um método para instalar uma junta de ex-

panséo do tipo de fole do tipo de presséo equilibrada entre o bocal de equi-
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pamento e o membro de tubulagédo e determinar um ponto fixo (ancora) téao
proximo quanto possivel do fole do membro de tubulagéo para fixar o siste-
ma de tubulacgéo, foi considerado em uma base conceitual. Esta ancora im-
pede que qualquer carga de tubulagédo, atrito e forca de reagao sejam trans-
mitidas para o lado de bocal de equipamento do outro lado da &ncora supor-
tando rigidamente a tubulagdo. No entanto, na técnica convencional, este
metodo tem sido dificil pelas seguintes razdes.

Sob tais condigdes, um empuxo de pressao interna e uma forga
de reagdo de mola devido ao deslocamento do fole sdo aplicados no bocal
de equipamento. O empuxo de pressao interna pode ser absorvido empre-
gando a junta de expansdo do tipo de fole acima mencionada do tipo de
pressao equilibrada. No entanto, quando o membro de tubulagéo préximo do
fole esta fixo, toda a expansédo térmica axial do bocal de equipamento deve
ser absorvida pelo deslocamento de compressao do fole. Quando uma junta
de expansao do tipo de fole do tipo de presséo equilibrada € empregada, o
furo de tubo é aumentado para aumentar a constante de mola do fole unico,
e a influéncia de um fole do tipo de pressao equilibrada adicional aumenta
mais a constante de mola. Como um resultado, a forca de reagdo de mola
aumenta, e as cargas sobre o bocal de equipamento excedem o valor per-
missivel, tornando impraticavel determinar uma ancora no membro de tubu-
lagdo préximo do fole dentro do escopo da técnica convencional. Portanto,
existe uma necessidade urgente de obter um método para determinar uma
ancora no membro de tubulagao préximo do fole desenvolvendo um sistema
de junta de expanséo do tipo de presséo equilibrada com uma nova tecnolo-
gia. Isto é para equilibrar a forga de reagdo de mola do fole principal pelo
deslocamento no bocal de equipamento com aquela de um fole equilibrado
por deslocamento térmico na peca de tubulagéo no sistema de junta de ex-
pansao.

SUMARIO DA INVENCAO
A presente invencgéao foi desenvolvida em vista dos problemas da

técnica anterior, € um objetivo da presente invengédo € prover um sistema de

tubulagcdo que possa reduzir as cargas aplicadas a um bocal de equipamen-
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to com confiabilidade apesar do furo de tubo ser aumentado pela tendéncia
recente de aumentar a capacidade de instalagao.

De acordo com um aspecto da presente invengédo, um sistema
de tubulagao inclui: uma junta de expanséao do tipo de fole conectada em um
bocal de equipamento de um equipamento; um tubo principal, um primeiro
membro de tubo que esta conectado no bocal de equipamento que estende
do equipamento, e que esta conectado em uma extremidade do tubo princi-
pal através de um primeiro fole; um segundo membro de tubo que tem uma
extremidade conectada a uma parte lateral do tubo principal; um terceiro
membro de tubo conectado na outra extremidade do segundo membro de
tubo através de um segundo fole; um primeiro membro de suporte de ten-
sor(flange) fixado em uma circunferéncia externa do primeiro membro de
tubo; um segundo membro de suporte de tensor (flange) fixo em uma circun-
feréncia externa do terceiro membro de tubo; tensores que mantém uma dis-
tancia fixa entre o primeiro membro de suporte de tensor e o segundo mem-
bro de suporte de tensor; e uma ancora disposta para determinar uma por-
¢ao do tubo principal préximo do primeiro fole como um ponto fixo.

Neste caso, os comprimentos dos membros de tubo entre o pri-
meiro membro de suporte de tensor e o segundo membro de suporte de ten-
sor sao determinados de modo que o primeiro fole contraia devido ao deslo-
camento térmico no bocal de equipamento, no primeiro membro de tubo, e
no membro de tubo do tubo principal mais préximo do bocal de equipamento
do que da ancora, e o segundo fole contrai de modo que este seja deslocado
(quantidade de contragéo) igualmente ao primeiro fole por expansao térmica
de todos os membros de tubo entre o primeiro e o segundo membros de su-
porte de tensor.

Esta configuragdo utiliza uma estrutura da junta de expanséao do
tipo de fole do tipo de presséo equilibrada. Com isto, o empuxo de pressao
interna gerado pela pressao interna pode ser equilibrado pelo primeiro fole e
o segundo fole. Um comprimento de cada membro de tubulagdo entre o pri-
meiro membro de suporte de tensor e o segundo membro de suporte de ten-

sor é ajustado, e ambos os foles estdo sempre determinados para serem
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iguais em deslocamento de contragdo com relagao a expansao térmica do
bocal de equipamento e todos os membros de tubulagdo. Como um resulta-
do, as forgas de reacgdo de mola dos foles s&o canceladas.

Assim, de acordo com a presente invengao, no sistema de tubu-
lacdo, onde os tubos que s&o mais pesados do que o equipamento de bocal
e que expandem termicamente (ou contraem termicamente) devido a tempe-
ratura dos fluidos internos estao conectados, as cargas sobre o equipamento
podem ser reduzidas. Se comparado com o método de projeto convencional
no qual uma junta de expansdo do tipo de articulagdo convencional, uma
junta de expansao do tipo de balanceiro e uma junta de expansao universal
sao utilizadas, uma forga de atrito ou resisténcia de operacao que é aplicada
no bocal de equipamento do sistema de tubulagdo pode ser mais significati-
vamente reduzida porque o conjunto de ancora é determinado préximo do
bocal. Mais ainda, as forgas de reagdo de mola do fole sdo canceladas pela
utilizacdo do deslocamento do fole causado pela expansdo térmica dos
membros de tubulagédo no sistema de tubulagao, e com isto as cargas sobre
o bocal de equipamento podem ser reduzidas mais significativamente do que
no caso de utilizar a junta de expanséo do tipo de pressao equilibrada con-
vencional.

Os acima e outros objetivos, caracteristicas e vantagens da pre-
sente invengao ficardo aparentes da descrigdo seguinte com referéncia aos
desenhos acompanhantes os quais ilustram exemplos da presente invengéo.
BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

Figura 1 é uma vista lateral que mostra um esbog¢o de um siste-
ma de tubulagdo de acordo com uma modalidade exemplar da presente in-
vencao;

Figura 2 é uma vista lateral que mostra um sistema de tubulacao
de acordo com outra modalidade exemplar da presente invencéo; e

Figura 3 € uma vista lateral que mostra um sistema de tubulagao
de acordo com ainda outra modalidade exemplar da presente invengao.
LISTAGEM DE REFERENCIA

1 tubo de cotovelo (tubo principal descrito nas reivindicagoes)
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terminal de entrada

terminal de descarga

fole (primeiro fole descrito nas reivindicagdes)

tubo reto (primeiro membro de tubulagéo descrito nas reivin-
dicagdes)

bocal de equipamento

tubo reto (segundo membro de tubulagéo descrito nas rei-
vindicagdes)

fole do tipo de pressdo equilibrada (segundo fole descrito
nas reivindicagdes)

tubo reto (terceiro membro de tubulacdo descrito nas reivin-
dicagdes)

flange de suporte de tensor (membro de suporte de tensor
descrito nas reivindicagbes) ’
tensor

ancora (ponto fixo)

equipamento

ponto fixo de equipamento

tubo reto (tubo principal descrito nas reivindicagées)

placa de fixagao do tipo de ligacao (ligagdo descrita nas rei-
vindicagcdes)

placa de suporte

condutor (segundo membro de tubulagao descrito nas rei-
vindicagdes)

placa de came

DESCRICAO DETALHADA DA MODALIDADE EXEMPLAR

Um sistema de tubulagdo de acordo com a presente invengao

emprega uma junta de expanséo do tipo de fole na qual um método de equi-

librio de pressao esta sendo aplicado. A figura 1 € uma vista lateral que mos-

tra em esbogo o sistema de tubulagdo de acordo com uma modalidade e-

xemplar. Como mostrado, uma extremidade inferior do sistema de tubulagao

esta conectada a um bocal de equipamento tal como uma maquina rotativa,
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e o sistema de tubulagdo é um aparelho projetado para reduzir uma forga
externa (o peso proprio do tubo, a expanséo térmica de um tubo, a forga de
reacdo de mola de um fole, o empuxo de pressao interna, as cargas de ou-
tros locais, a forga de atrito', ou a resisténcia de operacao) sobre o bocal de
equipamento.

A figura 1 mostra um exemplo onde um tubo estendido em uma
diregcao horizontal esta conectado no bocal de equipamento. Referindo a fi-
gura 1, um tubo de cotovelo (tubo curvo) 1 tem um terminal de entrada 2 e
um terminal de descarga 3. O terminal de descarga 3 do tubo de cotovelo 1
estd conectado no tubo que estende na diregdo horizontal. O terminal de
entrada 2 do tubo de cotovelo 1 estd conectado no tubo reto 5 através do
fole 4. O tubo reto 5 esta conectado no bocal de equipamento 6. Sobre uma
superficie de uma porg¢ao de arco do tubo de cotovelo 1, o tubo reto 7 esta
soldado para ficar em série com uma porg¢éao de tubo reto do tubo de cotove-
lo 1. O tubo reto 7 comunica com o interior do tubo de cotovelo 1. O tubo
reto 7 e o tubo de cotovelo 1 s&o iguais em didmetro. Para ajustar uma tem-
peratura do tubo reto 7 igual a do tubo de cotovelo 1, a abertura de uma por-
¢ao de comunicagao é de preferéncia moldada grande de modo que os flui-
dos internos que tém alguma temperatura possam fluir suficientemente para
dentro do tubo reto 7. Assim, o cotovelo do tubo de cotovelo 1 pode ser
substituido por um ferro T. O tubo reto 9 esta conectado em uma extremida-
de do tubo reto 7 oposta ao tubo de cotovelo 1 através do fole 8 igual em
didametro ao fole 4. Os tubos retos 5 e 9 respectivamente incluem os flanges
de suporte de tensor 10 e 11. Os dois flanges de suporte de tensor 10 e 11
estado interconectados por uma pluralidade de tensores 12 dispostos a inter-
valos iguais e iguais em comprimento. Os flanges sdo tomados como exem-
plos de membros de suporte de tensor na modalidade exemplar. No entanto,
os membros de suporte de tensor ndo estao limitados aos flanges. Outras
unidades de suporte podem ser aplicadas.

A porcao de tubo reto do tubo de cotovelo 1 proximo do fole 4
esta conectada na ancora 13. Esta porgado de conexdao nao & movida por

nenhuma forga externa (em outras palavras, um ponto fixo). A ancora 13 é
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feita de um material de placa, e soldada no tubo de cotovelo 1. Uma porgéo
de fixagdo da ancora 13 esta fixa a uma estrutura de ago formada diretamen-
te fixa em uma fundagéo de concreto na qual o equipamento 14 esta instala-
do. O equipamento 14 & fixo de modo a nao ser movido por nenhuma forga
externa. O ponto fixo 15 do equipamento e a ancora 13 (ponto fixo) do sis-
tema de tubulagdo sao respectivamente os pontos de base de expanséao
térmica do bocal de equipamento e do sistema de tubulagdo. No entanto,
estes pontos de base nao estido necessariamente sobre uma linha central do
bocal de equipamento 6 mostrado na figura 1, desde que estes estejam so-
bre uma linha reta vertical a superficie de instalagédo do equipamento 14.

Como acima descrito, o fole 4 esta disposto entre o bocal de e-
quipamento 6 e o tubo de cotovelo 1 conectado no bocal de equipamento 6,
e a por¢ao de tubo de cotovelo 1 tdo proxima quanto possivel do fole 4 na
fabricagdo € determinada como o ponto fixo pela utilizagdo da é&ncora 13.
Assim, uma forga externa do sistema de tubulagédo é impedida de ser dire-
tamente aplicada sobre o equipamento enquanto que a contragéo (em outras
palavras, a forga de reagdo de mola) do fole 4 € reduzida tanto quanto pos-
sivel. A porgao tao préxima quanto possivel do fole 4 na fabricagdo pode
apropriadamente ser determinada de uma distancia maior, por exemplo,
quatro ou cinco vezes que a espessura do tubo de um terminal de conexao
(linha de soldagem) do fole 4 e do tubo de cotovelo 1 em vista de uma influ-
éncia térmica, ou as outras restricbes sobre a fabricagdo ou a instalagdo.

No sistema de tubulagéo, um empuxo de presséo interna axial é
aplicado sobre ambas as extremidades do fole 4 devido a presséao de fluidos
gue passam através do tubo de cotovelo 1 (pressao de interna de tubo) uma
forca de reacdo de mola gerada pelo deslocamento do fole 4 e do fole 8,
guando cada membro de tubulagao esta termicamente expandido é aplicada
no bocal de equipamento 6. No entanto, quando um empuxo de presséo in-
terna é aplicado no fole 4, um empuxo de presséo interna é também aplica-
do no fole 8. Um empuxo de presséo interna descendente do fole 4 é trans-
mitido para o tubo reto 5, enquanto que um empuxo de pressao interna as-

cendente do fole 8 € transmitido para o tubo reto 9. No entanto, ambos os
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empuxos de pressao interna cancelam um ao outro porque os tubos retos 5
e 9 estdo conectados por um tensor 12. Com isto, nenhum empuxo de pres-
sao interna do fole é aplicado no bocal de equipamento 6.

Para uma facil compreenséo, é presumido que o deslocamento
devido a expansao térmica entre uma extremidade superior do flange de su-
porte de tensor 10 e uma extremidade inferior do flange de suporte de tensor
11 ndo € levado em consideragdo. Entdo, o fole 4 contrai com relagéo ao
movimento térmico do bocal de equipamento 6, enquanto que o fole 8 ex-
pande por uma quantidade igual, e com isto as forgas de reagdo de mola do
fole geradas por tal deslocamento séo aplicadas no bocal de equipamento 6
na mesma diregao.

A presente invengao emprega a seguinte proposta de projeto pa-
ra impedir a aplicagado de cargas no bocal de equipamento 6 cancelando as
for¢as de reagédo de mola dos foles 4 e 8 geradas pelo deslocamento.

Primeiro, a expanséao térmica do bocal de equipamento 6 para a
ancora 13 é verificada. Referindo & expansao térmica dos membros acima
do bocal de equipamento 6, o tubo reto 5, e parte da parte de cotovelo 1 sob
a ancora 13 do tubo de cotovelo 1, o fole 4 contrai e absorve a expansao
térmica por todos os membros porque a ancora 13 esta fixa. A seguir, a ex-
pansdo térmica entre os flanges de suporte de tensor 10 e 11 é verificada.
Os membros entre os flanges de suporte de tensor 10 e 11 movem para ci-
ma como um todo enquanto o comprimento € mantido pela expansao térmi-
ca do bocal de equipamento 6. Devido a retencdo entre estas porgdes pelo
tensor 12, o fole 4 e o fole 8 contraem e absorvem a expansao térmica do
tubo de cotovelo 1, do tubo reto 7, dos membros préximos do tubo de coto-
velo 1 do flange de suporte de tensor 10 do tubo reto 5, e dos membros pré-
ximos do tubo reto 7 do flange de suporte de tensor 11 do tubo reto 9.

A quantidade de contragdo do fole 4 é determinada com base na
presenga da dncora 13 no tubo de cotovelo 1. A quantidade de contragdo do
fole 8 é determinada pela quantidade de contragéo restante entre os flanges
de suporte de tensor 10 e 11. A distancia LTO entre os flanges de tensor 10

e 11 é suficientemente longa de modo que o deslocamento do fole 8 é tam-
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bém na direcdo de contragdo pela expanséo térmica entre os flanges de ten-
sor ficando maior do que o deslocamento no bocal de equipamento 6. Mais
ainda, se a distancia LTO for adequadamente ajustada pelo calculo estrito de
expanséo térmica, as for¢cas de reagédo de mola de quantidades de contragao
pelo fole 4 e pelo fole 8 podem ser as mesmas e assim a forga de reagao de
mola pelo fole 4 e pelo fole 8 podem ser equalizadas. Como um resultado,
nenhuma forga de reagdo de mola do fole é aplicada no bocal de equipa-
mento 6, apesar do bocal de equipamento 6 ser deslocado.

A figura 1 mostra os parametros utilizados em uma férmula de
calculo, os quais sdo somados a configuragdo do sistema de tubulagédo de
acordo com a modalidade exemplar. Um esbogo dos parametros de projeto
€ como segue:

D1: quantidade de deslocamento [milimetros] devido a mudanga
de temperatura do bocal de equipamento (a diregao do flange de suporte de
tensor 10 visto do bocal de equipamento 6 & mais)

L1: Comprimento [milimetros] da porgao para terminal de cone-
xao do tubo reto 5 com bocal de equipamento 6 para a extremidade do flan-
ge de suporte de tensor 10 oposta ao bocal de equipamento 6

LTO: comprimento [milimetros] do tensor 12 entre a extremidade
do flange de suporte de tensor 10 oposto ao bocal de equipamento 6 e a
extremidade do flange de suporte de tensor 11 oposto ao bocal de equipa-
mento 6

LT1: comprimento [milimetros] da extremidade do tubo reto 5
oposto ao bocal de equipamento 6 do flange de suporte de tensor 10 para o
terminal de conexao do tubo reto 5 com o fole 4

LB1: comprimento axial [milimetros] do fole 4

ALB1: quantidade de deslocamento axial [milimetros] do fole 4 (a
direcédo de contragdo & mais)

LT2: comprimento [milimetros] da porcéo de tubo de cotovelo 1
do terminal de conexdo do tubo de cotovelo 1 com o fole 4 para o ponto fixo
(&dncora 13)

LT3: comprimento [milimetros] da porgédo de tubo do ponto fixo
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(&ncora 13) para o terminal de conex&o do fole 8 com o tubo reto 7

LB2: comprimento axial [milimetros] do fole 8

ALB2: quantidade de deslocamento axial [milimetros] do fole 8 (a
direcao de contracao é mais)

LT4: comprimento [milimetros] da porgéo de tubo reto 9 do ter-
minal de conexao do tubo reto 9 com o fole 8 para a extremidade do flange
de suporte de tensor 11 no lado do bocal de equipamento 6

o). coeficiente de expanséo térmica [-] do membro de tubulagao
quando a temperatura normal muda para a temperatura t°C

k1, 1): constante de mola [N/mm] na temperatura t°C do fole 4

k@2, 1. constante de mola [N/mm] na temperatura t°C do fole 8

As férmulas de calculo utilizadas para projetar o sistema de tu-
bulagdo sdo como segue.

Na figura 1, a expansao térmica do ponto fixo (&ncora 15) do e-
quipamento para o ponto fixo (adncora 13) é calculada. A quantidade de des-
locamento (contragéo) ALB1 do fole 4 é calculada somando uma quantidade
de deslocamento devido a expanséao térmica da porgao de tubo do bocal de
equipamento para o ponto fixo da ancora 13 a expansao térmica do bocal de
equipamento 6 do ponto fixo (&ncora 15) do equipamento, ou seja, uma
quantidade de deslocamento (D1) do bocal de equipamento 6. Com isto, a
seguinte férmula 1 é estabelecida:

ALB1=D1+o (L 1+LT1+LT2) ... féormula 1

Na férmula 1, assumindo que a distribuicdo de temperatura é u-
niforme e os materiais s&o similares no sistema de tubulagdo, os desloca-
mentos devido a expanséo térmica das respectivas por¢gdes de tubo sao cal-
culados pelo coeficiente de expanséo térmica o na mesma temperatura. No
entanto, quando a temperatura e o material variam de uma porgdo de tubo
para outra, o coeficiente de expansao térmica deve ser mudado para cada
porcao de tubo para executar o calculo.

Na figura 1, quando & presumido que a temperatura das tenso-
res nao esta inalterada, o comprimento LTO do tensor 12 entre a extremida-

de do flange de suporte de tensor 10 oposto ao bocal de equipamento 6 e a
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extremidade do flange de suporte de tensor 11 sobre o lado do bocal de e-
quipamento 6 torna-se fixo independentemente de mudancgas de temperatu-
ra das outras porgdes de tubo. A soma de deslocamentos devidos a expan-
sao térmica de todas as porgdes de tubo entre estas € consequentemente
igual a soma de deslocamentos (quantidades de contragdo) do fole 4 e do
fole 8. Com isto, a seguinte férmula 2 € estabelecida:

oy(LT1+LT2+LT3+LT4)=ALB1+ ALB2 ... férmula 2

Assumindo que as constantes de mola do fole 4 e do fole 8 séao
iguais devido a condigao da distribuicdo de temperatura, as forgas de reagéo
de mola de ambos os foles podem ser iguais quando os foles sdo iguais em
deslocamento. Quando o deslocamento de contracdo do fole 4 e do fole 8 é
sempre igual ao deslocamento devido a expansao térmica do bocal de equi-
pamento 6 e de todas as porgbes de tubo, as forgas de reagdao de mola dos
foles sempre cancelam uma a outra, assim impedindo a aplicagao das forgas
de reacdo de mola dos foles sobre o bocal de equipamento 6. Assim, na
formula 2, quando os foles 4 e 8 sao iguais em deslocamento, ALB2 pode
ser substituido por ALB1. Com isto, a seguinte férmula 3 pode ser estabele-
cida:

2:-ALB1=0ay(LT1+LT2+LT3+LT4) ... formula 3

Como acima descrito, a distancia LTO entre a extremidade supe-
rior do flange de suporte de tensor 10 e a extremidade inferior do flange de
suporte de tensor 11 € mais longa do que aquela na junta de expansédo do
tipo de fole convencional do tipo de pressao equilibrada. E porque na férmu-
la 2, a quantidade de deslocamento total de expanséo térmica no lado es-
querdo & determinada grande, e o valor de ALB2 & mais (a saber, contracao)
como no caso de ALB1. Para coincidir o comprimento deste intervalo com a
férmula, € apropriado ajustar o comprimento de LT3 na figura 1.

Quando ALB1 é apagado das formulas 1 e 3 para derivar uma
formula para calcular LT3, a seguinte férmula 4 é estabelecida:

LT3=2-D1/apy+2-L1+LT1+LT2-L T4 ... formula 4

No sistema de tubulagéo de acordo com a modalidade exemplar
mostrada na figura 1, a provisdo do tamanho de LT3 calculado pela féormula
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4 permite a absorgao de movimento do bocal de equipamento 6 com relacéo
ao deslocamento D1 (somente na direg¢ao vertical) devido a expansao térmi-
ca do bocal de equipamento 6 causada por uma mudanga de temperatura, e
o cancelamento das forcas de reagdo de mola dos foles 4 e 8 neste caso. O
sistema de tubulagéo de acordo com a modalidade exemplar tem a estrutura
da junta de expansao do tipo de fole do tipo de pressdo equilibrada, e com
isto o empuxo de pressédo interna gerado pela pressao interna pode também
ser cancelado. Como um resuitado, uma forga externa aplicada do sistema
de tubulacao sobre o bocal de equipamento pode ser suprimida tanto quanto
possivel.

Os exemplos de calculo sdo como seguem:

D1=50 [milimetros]

L1 =500 [milimetros]

LT1=LT2=LT4 500 [milimetros]

LB1 =LNB2=1000 [milimetros]

on=0,01392[-] (quando o material de tubo € o ago inoxidavel
304H, e a temperatura muda de aproximadamente 20°C para aproximada-
mente 750°C)

LT3=2'50/0,01392+2'500+500+500-500"8684 [milimetros]

LT0=500+1000+500+8684+1000+500712184 [milimetros]

ALB1=ALB2=50+0,01392-(500+500+500)"71 [milimetros]

No sistema de tubulagcdo de acordo com a modalidade exemplar,
o tubo de cotovelo é utilizado como o tubo principal. No entanto, ao invés
disso, um ferro T pode ser utilizado.As férmulas 1, 2, 3 e 4 foram derivadas
com base na suposigao que os coeficientes de expanséo térmica das res-
pectivas por¢cbes de tubo sdo todos iguais a o). FOérmulas mais gerais 1a,
2a, 3a, 4a e 5 capazes de lidar com o caso onde os coeficientes de expan-
sao térmica sao diferentes devido a dissimilaridade em temperatura e mate-
rial entre as porgdes de tubo sdo como seguem. Nas férmulas, um coeficien-
te de expansao térmica de cada porgao de tubo, por exemplo, em um tama-
nho L1 de tubo reto 56 mostrado na figura 5, & a1, .

ALB1=D1+oq1, oL T1+oqwre, oL T1+ar2, L T2 ... formula 1a
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ouLtt, L TT1+are, oL T2+0uu s, o- LT3 +0Te, 1 L T4

=ALB1+ALB2 ...férmula 2a

Quando os foles sdo diferentes um do outro em temperatura e
material, a teoria que as forcas de reacdo de mola dos foles sdo iguais
guando os deslocamentos dos foles sédo iguais n&o foi estabelecida. Assim,
as constantes de mola dos foles nas respectivas temperaturas e um aumen-
to em forca de reacdo de mola causado por expansao térmica dos préprios
foles devem ser levados em consideragao. Por esta razdo, uma condicao
quando o fole 4 e o fole 8 sendo iguais em forga de reagdo de mola pode ser
representada pela seguinte formula 5:

ki1, ' (ALB1+os1, 1 LB1)=K2, 1 (ALB2+0o g2, 1y LB2)-F

... féormula 5

Na férmula 5, uma forga de ajuste F é determinada de modo que
a diregao (ascendente na figura 1) do flange de suporte de tensor 10 visto do
bocal de equipamento é mais. Quando as forgas de reagdo de mola do fole 4
e do fole 8 estdo equilibradas para serem completamente iguais, a forca de
ajuste F é zero. Quando o equilibrio € rompido, e as forgas de reagao de mo-
la sdo equilibradas levando em conta uma forgca de atrito ou resisténcia do
suspensor, o seu valor é utilizado.

Quando ALB2 é apagado da férmula 2a e da férmula 5, a se-
guinte férmula 3a é adquirida:

(1+k@1, o/Ke2, v)-ALB1+k@1, p/kezy-ows1, yLB1-awszy LB2+1/K@E2,
y-F=owre, o- LT 1oLtz o L T2+ rs, - LT3+oyits, 4L T4 ... formula 3a

Quando ALB1 é apagado da férmula 3a e da férmula 1a, e LT3
permanece no lado esquerdo, a seguinte féormula 4 € adquirida:

LT3=(1+k@1, v/kez2, v (DVagrs, yrows, plors, oL1)+Ker, yKez,
yrouLtt, /o, o LT1+ke1, y/Kez, v ouirz, p/owrs, o LT2-oqita, pfors, o LT4+1/kgz,
vlors, o F+ke1, y/Kez, y-ows1, y/oueTs, o' LBT-awesz, y/owTs, o' LB2

... féormula 4a
OUTRAS MODALIDADES

O sistema de tubulagido mostrado na figura 1 esta configurado

de modo que o fole de tubo principal 4 e o fole do tipo de presséao equilibrada
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8 estdo localizados sobre a linha reta vertical, e o tubo estende do bocal de
equipamento 6 e dobra no tubo de cotovelo 1 para dobrar na direcao hori-
zontal. No entanto o tubo pode estender reto em uma direcédo vertical sem
ser dobrado. As figuras 2 e 3 mostram sistemas de tubulagdo configurados
retos na direcéo vertical. Nas figuras 2 e 3, os componentes similares em
fungdo aqueles mostrados na figura 1 estdo denotados por niumeros de refe-
réncia similares.

Referindo a figura 2, um tubo reto 21 disposto em uma diregao
vertical (diregao vertical mostrada na figura 2) tem um terminal de entrada 2
e um terminal de descarga 3. O terminal de descarga 3 do tubo reto 21 esta
conectado a um tubo que estende na diregao vertical. O terminal de entrada
2 do tubo reto 21 esta conectado no tubo reto 5 através do fole 4 (fole de
tubo principal). O tubo reto 5 esta conectado no bocal de equipamento 6.
Sobre uma superficie superior do tubo reto 21, o tubo reto 7 esta soldado
para estender em uma diregédo perpendicular a direcdo de extensio do tubo
reto 21. O tubo reto 7 comunica com o interior do tubo reto 21. O tubo reto 9
esta conectado a uma extremidade do tubo reto 7 oposta ao tubo reto 21
através do fole 8 (fole do tipo de pressao equilibrada) igual em didmetro ao
fole 4. Os tubos retos 5 e 9 respectivamente incluem os flanges de suporte
de tensor 10 e 11. Uma pluralidade de tensores 12A dispostos em intervalos
iguais estdo conectados no flange de suporte do tensor 10, e uma pluralida-
de de tensores 12B dispostos em intervalos iguais estdo conectados no flan-
ge de suporte de tensor 11. O tensor 12A e o tensor 12B estendem em dire-
¢Oes ortogonais um ao outro, e estdo conectados em placas de came 25
instaladas em um eixo preso na placa de fixagdo 22 disposta no tubo reto
21. Assim, mesmo quando o fole 4 (fole de tubo principal) e o fole 8 (fole do
tipo de pressdo equilibrada) nao estejam em uma linha reta, os seus empu-
xos de pressao interna podem ser equilibrados. A diferenga em tamanho
entre o tubo reto 21 que esta termicamente expandido e o tensor 12A que
nao esta termicamente expandido pode ser transmitida para o flange de su-
porte do tensor 11 por placas de came rotativas 25. No entanto, a placa de

fixagdo 22 esta fixa no tubo reto 21, e deve ser forte o suficiente para rece-



10

15

20

25

30

17/21

ber uma for¢a de mudar a diregédo de um empuxo de pressao interna gerado
pela presséo interna. De modo a manter a aplicagao das formulas 2, 3, e 4, a
placa de fixagdo 22 esta isolada para suprimir a expansao térmica com rela-
¢ao a temperatura dentro do tubo reto 21, e o comprimento de LT02 deve
ser mantido inalterado.

Uma porgéo de tubo reto do tubo reto 21 préximo do fole 4 esta
conectada na &ncora 13. Esta por¢gdo de conexdo é determinada como um
local ndo movido por nenhuma forga externa (ponto fixo). Como no exemplo
mostrado na figura 1, a ancora 13 esta fixa por uma estrutura de ago forma-
da diretamente fixa em uma fundagéo de concreto na qual o equipamento 14
esta instalado.

Assim, no sistema de tubulagéo, como no exemplo mostrado na
figura 1, as forcas de reagdo de mola dos foles podem ser canceladas ajus-
tando os tamanhos das porgdes de tubo.

No exemplo mostrado na figura 2, o tamanho LT3 na formula 4
corresponde a LT31+LT32: LT31 € um comprimento [milimetros] de uma
porcéo de tubo do ponto fixo (ancora 13) para o eixo geométrico de rotagéo
(centro da placa de came 25) da placa de fixagdo 22, e LT32 € o comprimen-
to [milimetros] de um (centro da placa de came esquerda 25 mostrada na
figura 2) dos eixos geométricos de rotagédo 25 da placa de fixagdo 22 proxi-
mo de segundo fole 8 para o terminal de conex&o do segundo fole e do se-
gundo membro de tubo 7. Em outras palavras, o tamanho LT31 e o tamanho
LT32 podem ser determinados dividindo apropriadamente um resultado de
calculo do lado direito (2:D1/ay+2-L1+LT1+LT2-LT4) da férmula 4. Constru-
indo o sistema de tubulacdo mostrado na figura 2 utilizando os tamanhos
determinados LT31 e LT32, com relagédo ao deslocamento (somente em uma
diregcao vertical) devido a expansao térmica do bocal de equipamento 6 cau-
sada por uma mudanc¢a de temperatura, o movimento do bocal de equipa-
mento 6 pode ser cancelado, e a forga de reagdo de mola do fole 4 neste
momento pode ser cancelada. Este sistema de tubulagéo também tem uma
estrutura de uma junta de expanséao do tipo de fole de um tipo de presséao

equilibrada, e com isto o empuxo de pressdo interna gerado pela pressio
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interna pode ser cancelado. Como um resultado, a forga externa aplicada do
sistema de tubulagdo sobre o bocal de equipamento pode ser reduzida tanto
quanto possivel.

Quando a distribuigao de temperatura no sistema de tubulagao é
uniforme, e as constantes de mola do fole 4 e do fole 8 sao iguais uma a ou-
tra, o tamanho de LT31 é calculado pela seguinte férmula 6:

LT31=2'D1/oyy+2:-L1+LT1+LT2-LT4-LT32...férmula 6

Quando as porgdes de tubo ndo sdo iguais em temperatura ou
material, mas diferentes em coeficientes de expansao térmica, o tamanho de
LT31 é calculado pela seguinte formula 7 (calculada substituindo o rs, LT3
na formula 2a por oyta1, o LT3 Toyits2, L T32):

LT31=(1+k1, ty/Kez, 4 (D1/oyirar, yroqr, ylowTs, y-L1)+Ke1, y/Kez,
p ouLTe, pfoTar, LT 1+K@1, /K2, yrouite, p/ouurss, v LT2-outa, nlouetar, oL T4+Kes,
v/Kez2, yaws1, ploawrst, tLBl-awsz, yowrst, o LB2+1/kez, ylowrsr, o F-owrse,
vlorat, LT3 ... férmula 7

Outro exemplo onde um tubo estende reto em uma direg¢ao verti-
cal € um sistema de tubulacédo que inclui uma pluralidade de foles do tipo de
pressao equilibrada mostrado na figura 3.

Polias e correntes podem ser utilizadas no lugar de placas de
came 25 e tensores 12A e 12B. Todos os tensores podem ser substituidos
por correntes, ou alguns tensores podem ser substituidos por correntes.

Referindo a figura 3, sobre uma superficie superior do tubo reto
21, a placa de suporte 23 esta soldada para estender em uma diregcdo per-
pendicular a dire¢cdo de extensdo do tubo reto 21. Dois tubos 7 estao fixos
sobre uma superficie superior da placa de suporte 23, e dispostos em para-
lelo apertando o tubo reto 21. Cada tubo reto 7 comunica com o interior do
tubo reto 7 através de cada condutor 24.

O tubo reto 9 esta conectado em uma extremidade de cada tubo
7 oposta a placa de suporte 23 através do fole 8 (fole do tipo de presséo e-
quilibrada) que é igual em area de sec¢éo transversal (a saber, forgca de rea-
¢ao de pressao interna igual) e em forga de reagao de mola de fole ao fole 4

na soma de dois locais de ambos os lados do tubo reto 21. Para descrever
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mais especificamente para uma melhor compreensdo, o fole Unico 8 tem
uma area de seg¢ao transversal 1/2 vezes maior do que aquela do fole 4, e
com isto o seu didmetro &€ maior 1/V2 vezes (diametro de fole efetivo: diame-
tro intermediario entre o fundo e o pico do fole). A constante de mola é maior
quase 1v2 vezes em proporgio a este diametro quando as formas de secao
transversal de fole sdo similares. Assim, ajustando a altura de fundo para
pico do fole para ser maior, e determinando a constante de mola para ser
maior 1/2 vezes do que aquela do fole 4, o equilibrio pode ser mantido com o
fole 4 e o fole 8 em dois lugares. Os tubos retos 5 e 9 respectivamente inclu-
em os flanges de suporte de tensor 10 e 11. Os dois flanges de suporte de
tensor 10 e 11 estdo interconectados por uma pluralidade de tensores 12
disposta em intervalos iguais e iguais em comprimento. A porgéo de tubo
reto do tubo reto 21 proximo do fole 4 estd conectada na ancora 13. Esta
porgao de conexao é determinada como um local ndo movido por nenhuma
forga externa (ponto fixo). Como no exemplo mostrado na figura 1, a &ncora
13 esta fixa por uma estrutura de ago formada diretamente fixa na fundacgao
de concreto na qual o equipamento 14 esta instalado.

Assim, no sistema de tubulagéo, pela utilizagao das féormulas 6 e
7, as forcas de reagéo de mola dos foles podem ser canceladas ajustando
os tamanhos das porcdes de tubo. Neste sistema de tubulagao, nao existe
nenhuma placa de came do tipo de conex&o similar aquela mostrada na figu-
ra 2, e com isto a forga de atrito e a resisténcia sdo mais reduzidas.

No entanto, na figura 3, a comunicagdo é estabelecida com os
tubos retos 7 e 9 através do condutor 24 relativamente menor no furo do que
o tubo reto 21, e a estrutura é fechada além dos tubos 7 e 9. Assim, o fluxo
de fluidos internos para aqui. A estrutura fluente de calor conduzido do tubo
reto 21 através do membro de tubo € menor do que aquelas mostradas nas
figuras 1 e 2, e com isto é dificil manter as temperaturas iguais entre os tu-
bos retos 7 e 9 e o tubo reto 21. Isto necessita a utilizagdo de um valor de
um coeficiente de expanséo térmica o) diferente daquele do tubo reto 21.
Por exemplo, quando as temperaturas dos tubos retos 7 e 9 e do fole 8 nao

sdo aumentadas, ndo causando nenhuma expanséo térmica, otz 1), (LB2, 1)
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e oLts4, 1) tornam-se zero na formula 7. A férmula consequentemente simplifi-
cada, e o tamanho de LT31 é calculado pela seguinte férmula 8:

LT31=(1+k1, /K2, 1) (D1/awTar, yroes, ylowrs, o-L1)+ke1, n/kez,
oot ploar, o LT1+k1, o/Kez, y-ourz, o/owTst, o LT2+ke1, y/kez, o o, pfowTss,
ty-LB1+1/k@2, ylouiTat, o F ... formula 8

Quando os tubos retos 5 e 21 sao iguais em temperatura, mate-
rial, e coeficiente de expanséo térmica o1, t, oLT1, 1), ALT2, 1)y © OLT31, 1), SAO
iguais. Assim, representativamente utilizando o1, y, 0 tamanho de LT31 é
calculado pela seguinte féormula 9:

LT31=(1+ks, t)/k2, y)- (D1, +L1)+ke1, v/Ke2,
y(LT1+LT2)+k(@1, n/K(s2, - oLet, n/ouet, o' LB1+1 k@2, ylowwt, o-F ..formula 9

Apesar das figuras 1 a 3 ndo mostrarem nenhum suporte de
suspensor, por exemplo, na figura 1, os pesos do tubo reto 5 e do flange de
suporte do tensor 10 localizados abaixo do fole 4, do tubo reto 9 e do flange
de suporte de tensor 11 localizados acima do fole do tipo de pressao equili-
brada 8, e dos tensores 12 devem ser levantados por um suporte de mola
(ou um suspensor de mola constante menor em flutuagao de carga causada
por movimento). O sistema de tubulagao deve ser suportado na altura cen-
tral do tubo quando utilizado para um tubo horizontal. A forgca de atrito e a
resisténcia de operagao devem reduzidas tanto quanto possivel neste caso.
Tal suporte de tubo ndo esta mostrado para simplicidade.

A instalagcao de tal suspensor de mola constante necessita o e-
xame de cargas iniciais do suspensor de mola constante. De acordo com a
presente invencgao, no entanto, os membros de tubo acima do fole 4 estio
fixos pela ancora 13 para ndo serem movidos. Assim, as cargas levantadas
pelo suspensor de mola constante para reduzir as cargas sobre o bocal de
equipamento 6 estdo limitadas aos tensores 12 e aos membros de tubo co-
nectados pelos tensores. As cargas de tais tubos principais como o tubo de
cotovelo 1 e o tubo reto 12, e os tubos conectados nos tubos principais sao
suportadas pela ancora 13. As cargas sao consequentemente reduzidas
mais grandemente do que aquelas quando o suspensor de mola constante

levanta praticamente o sistema de tubulacgédo inteiro no sistema de tubulagao
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do tipo convencional, e as cargas iniciais do suspensor de mola constante
podem ser grandemente reduzidas. Como um resultado, mesmo quando um
furo maior de um tubo é acompanhado por um aumento em cargas de tubo,
as cargas sobre o bocal de equipamento podem ser reduzidas mais gran-
demente do que no sistema de tubulagdo convencional.

As modalidades exemplares da presente inveng¢éo foram descri-
tas com referéncia aos desenhos acompanhantes. No entanto, a invengao
nao esta limitada somente ao sistema de tubulagdo conectado no bocal de
equipamento 6 que estende verticalmente (na diregcao vertical) como mos-
trado. O sistema de tubulagdo da presente invengao pode ser aplicado na
direcado de extensio do bocal de equipamento.

Apesar das modalidades preferidas da presente invengéo terem
sido descritas utilizando termos especificos, tal descrigcdo € para propdsitos
ilustrativos somente, e deve ser compreendido que mudangas e variagdes
podem ser feitas sem afastar do espirito ou do escopo das reivindicagoes

seguintes.
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REIVINDICACOES

1. Sistema de tubulagéo que compreende:

uma junta de expanséo do tipo de fole conectada em um bocal
de equipamento de um equipamento;

um tubo principal;

um primeiro membro de tubo que estd conectado no bocal de
equipamento que estende do equipamento, e que esta conectado em uma
extremidade do tubo principal através de um primeiro fole;

um segundo membro de tubo que tem uma extremidade conec-
tada a uma parte lateral do tubo principal;

um terceiro membro de tubo conectado na outra extremidade do
segundo membro de tubo através de um segundo fole;

um primeiro membro de suporte de tensor (flange) fixo em uma
circunferéncia externa do primeiro membro de tubo;

um segundo membro de suporte de tensor (flange) fixo em uma
circunferéncia externa do terceiro membro de tubo;

tensores que mantém uma distancia fixa entre o primeiro mem-
bro de suporte de tensor; e

uma ancora disposta para determinar uma porgao do tubo prin-
cipal proximo do primeiro fole como um ponto fixo,

em que os comprimentos dos membros de tubo entre o primeiro
membro de suporte de tensor e o segundo membro de suporte de tensor s&o
determinados de modo que o primeiro fole contraia pela expansao térmica
do bocal de equipamento, pela expansao térmica do primeiro membro de
tubo, e pela expanséao térmica do membro de tubo do tubo principal mais
préximo do bocal de equipamento do que da ancora, e o segundo fole con-
trai para ser deslocado (quantidade de contragéo) iguaimente ao primeiro
fole por expanséao térmica de todos os membros de tubo entre o primeiro e o
segundo membros de suporte de tensor.

2. Sistema de tubulagédo de acordo com a reivindicagéo 1, em
que a seguinte formula é satisfeita:

LT3=(1+k@1, K@z o (D1/owrs, yrows, v/oaers, yL1)+ker, v/kesz,
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y-owTe, vfowTs, n-LT1+K@1, o/Ke2, yroute, vloeTs, iy LT2-owts, plouets, o-LT4+1/ke2,
yloTs, o F+Ke1, y/Kez, y-owst, y/oeTs, i LB1-owsz, y/owrs, y-LB2

D1: quantidade de deslocamento [milimetros] causado por uma
mudanc¢a de temperatura do bocal de equipamento

L1: comprimento [milimetros] de uma por¢édo do primeiro mem-
bro de tubo de um terminal de conexado com o bocal de equipamento do pri-
meiro membro de suporte de tensor

oL, 1y coeficiente de expanséao térmica quando uma temperatura
normal muda para uma certa temperatura da por¢éo do primeiro membro de
tubo de um terminal de conexdao com o bocal de equipamento para o primei-
ro membro de suporte de tensor

LT1: comprimento [milimetros] de uma porgéo do primeiro mem-
bro de tubo de uma extremidade do primeiro membro de suporte de tensor
oposta ao lado de bocal de equipamento para o primeiro fole

ouLT1, 1. coeficiente de expanséo térmica quando uma temperatu-
ra normal muda para uma certa temperatura da por¢ao do primeiro membro
de tubo da extremidade do primeiro membro de suporte de tensor oposta ao
lado de bocal de equipamento para o primeiro fole

LT2: comprimento [milimetros] de uma porgao de tubo do tubo
principal de um terminal de conexdo do tubo principal com o primeiro fole
para a ancora

oT2, 1) coeficiente de expansé&o térmica quando uma temperatu-
ra normal muda para uma certa temperatura da porg¢ao de tubo do tubo prin-
cipal de um terminal de conexdo do tubo principal com o primeiro fole para a
ancora

LT3: comprimento [milimetros] de uma por¢ao de tubo da ancora
para o segundo fole

oLTs, t): coeficiente de expanséo térmica quando uma temperatu-
ra normal muda para uma certa temperatura da por¢cao de tubo da ancora
para o segundo fole

LT4: comprimento [milimetros] de uma por¢ado do terceiro mem-

bro de tubo de um terminal de conexdo do terceiro membro de tubo reto com
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o segundo fole para uma extremidade do segundo membro de suporte de
tensor no lado do bocal de equipamento

oLT4, 1) coeficiente de expanséo térmica quando uma temperatu-
ra normal muda para uma certa temperatura de uma porgédo do terceiro
membro de tubo do terminal de conexao do terceiro membro de tubo com o
segundo fole para a extremidade do segundo membro de suporte de tensor
no lado do bocal de equipamento

k@1, y: constante de mola [N/mm] em uma certa temperatura do
primeiro fole

k@2, 1): constante de mola [N/mm] em uma certa temperatura do
segundo fole

F[N]: for¢ca de ajuste para levantar o sistema de tubulagéo.

3. Sistema de tubulagédo de acordo com a reivindicagédo 1 ou 2,
em que o tubo principal € um tubo de cotovelo ou um ferro T.

4. Sistema de tubulagdo de acordo com a reivindicagdo 1, em
que o tubo principal inclui um tubo reto.

5. Sistema de tubulacdo de acordo com a reivindicagao 4,

em que o segundo membro de tubo esta conectado a uma face
lateral do tubo principal oposta ao lado do bocal de equipamento da ancora,
e estende em uma dire¢do que tem um angulo predeterminado para uma
direcao de extensao do tubo principal,

e os tensores estdo dispostos tendo o angulo pela utilizagdo de
uma placa de tensor e placas de came.

6. Sistema de tubulagdo de acordo com a reivindicagdo 5, em
gue a seguinte formula é satisfeita:

LT31=(1+k@1, y/kez, ) (D1orTar, yrot, n/aeTs, o-L1)+ke1, y/Kez,
y-owtt, pfouitat, LT 1+k@1, /K2, oz, pfouiTst, oL T2+K w1, v/Ksz, y-ouws1, y/oueTss,
- LB1+1/k@2, y/ouitst, 4F

D1: quantidade de deslocamento [milimetros] causado por uma
mudang¢a de temperatura do bocal de equipamento

L1: comprimento [milimetros] da porg¢éo do primeiro membro de

tubo do terminal de conexdao com o bocal de equipamento para o primeiro
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membro de suporte de tensor

o1, . coeficiente de expanséo térmica quando uma temperatura
normal muda para uma certa temperatura da porgao do primeiro membro de
tubo do terminal de conexdo com o bocal de equipamento para o primeiro
membro de suporte de tensor

LT1: comprimento [milimetros] da porgéo do primeiro membro de
tubo da extremidade do primeiro membro de suporte de tensor oposta ao
lado de bocal de equipamento para o primeiro fole

awT1, 1. coeficiente de expanséao térmica quando uma temperatu-
ra normal muda para uma certa temperatura da porgdo do primeiro membro
de tubo da extremidade do primeiro membro de suporte de tensor oposta ao
lado de bocal de equipamento para o primeiro fole

LT2: comprimento [milimetros] da porgao de tubo do tubo princi-
pal do terminal de conex&o do tubo principal com o primeiro fole para a an-
cora

aLT2, t): coeficiente de expanséo térmica quando uma temperatu-
ra normal muda para uma certa temperatura da porgéao de tubo do tubo prin-
cipal do terminal de conexao do tubo principal com o primeiro fole para a
énbora

LT31: comprimento [milimetros] de uma porg¢do da ancora para
um eixo geomeétrico de rotagao disposto na placa de tensor, a por¢géo sendo
incluida na porg¢ao de tubo da &ncora para o segundo fole

LT3t ty: coeficiente de expanséo térmica quando uma tempera-
tura normal muda para uma certa temperatura da porgédo da ancora para o
eixo geometrico de rotagdo disposto na placa de tensor, a porgao sendo in-
cluida na porgao de tubo da ancora para o segundo fole

LT32: comprimento [milimetros] de uma porg¢ao, de um eixo ge-
omeétrico de rotagao disposto na placa de tensor e mais préximo do segundo
fole, para o terminal de conexao do segundo fole com o segundo membro de
tubo, a por¢do sendo incluida na porgao de tubo da ancora para o segundo
fole

LT3z, t): coeficiente de expansdo térmica quando uma tempera-
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tura normal muda para uma certa temperatura da porgéo, do eixo geométrico
de rotagao disposto na placa de tensor e mais préximo do segundo fole, para
o terminal de conexdo do segundo fole com o segundo membro de tubo, a
porcéo sendo incluida na porgao de tubo da ancora para o segundo fole

LT4: comprimento [milimetros] da porgao do terceiro membro de
tubo do terminal de conexao do terceiro membro de tubo com o segundo fole
para a extremidade do segundo membro de suporte de tensor no lado do
bocal de equipamento

ouLT4, t): coeficiente de expanséo térmica quando uma temperatu-
ra normal muda para uma certa temperatura da porgéo do terceiro membro
de tubo do terminal de conexdo do terceiro membro de tubo com o segundo
fole para a extremidade do segundo membro de suporte de tensor no lado
do ?ocal de equipamento

k1, 1) constante de mola [N/mm] em uma certa temperatura do
primeiro fole

K2, 1) constante de mola [N/mm}] em uma certa temperatura do
segundo fole

F[N]: forca de ajuste para levantar o sistema de tubulagao.

7. Sistema de tubulagcdo de acordo com a reivindicagao 5 ou 6,
em que polias e correntes sdo utilizadas no lugar das placas de came e de
alguns ou todos os tensores.

8. Sistema de tubulagdo de acordo com a reivindicacéo 4, ainda
compreendendo uma placa de suporte que esta fixa na face lateral do tubo
principal e estende em uma diregao perpendicular a diregao de extensao do
tubo principal,

em que a dita uma extremidade do segundo membro de tubo es-
t4 conectada em um lado da placa de suporte oposto ao lado do bocal de
equipamento, pelo menos os ditos dois segundos membros de tubo estéo
dispostos paralelos um ao outro no tubo principal, e a soma total de areas
em um didmetro efetivo do segundo fole é igual a uma area em um didmetro
efetivo do primeiro fole.

9. Sistema de tubulagdo de acordo com a reivindicagdo 8, em
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gue a seguinte férmula é satisfeita:

LT31=(1+kes1, t/Kp2, H)(D1/awrar, yrows, v/owrs1, y-L1)+ke1, y/kez,
o, ploeTat, o LT T+Kke1, v/kez, vrouitz, p/ouTst, o-LT2-ouita, t/oirat, 1y LT4+Ke;,
y/Ke2, yowsr, plotsr, yLB1-owm2, plowra, oLB2+1/ke2, olowtsr, o F-oqwTse,
youLTa1, y-LT32

D1: quantidade de deslocamento [milimetros] causado por uma
mudanga de temperatura do bocal de equipamento

L1: comprimento [milimetros] da porgdo do primeiro membro de
tubo do terminal de conexdo com o bocal de equipamento para o primeiro
membro de suporte de tensor

oL, 1y coeficiente de expanséo térmica quando uma temperatura
normal muda para uma certa temperatura da porgao do primeiro membro de
tubo do terminal de conexdo com o bocal de equipamento para o primeiro
membro de suporte de tensor

LT1: comprimento [milimetros] da porgao do primeiro membro de
tubo da extremidade do primeiro membro de suporte de tensor oposta ao
lado de bocal de equipamento para o primeiro fole

owLT1, t): coeficiente de expanséo térmica quando uma temperatu-
ra normal muda para uma certa temperatura da porgao do primeiro membro
de tubo da extremidade do primeiro membro de suporte de tensor oposta ao
lado de bocal de equipamento para o primeiro fole

LT2: comprimento [milimetros] da porg¢ao de tubo do tubo princi-
pal do terminal de conex&o do tubo principal com o primeiro fole para a an-
cora

oLtz 1). coeficiente de expansé&o térmica quando uma temperatu-
ra normal muda para uma certa temperatura da porgao de tubo do tubo prin-
cipal do terminal de conexao do tubo principal com o primeiro fole para a
ancora

LT31: comprimento [milimetros] de uma por¢ao da ancora para
um membro de suporte para fixar o segundo membro de tubo no tubo princi-
pal, a por¢do sendo incluida na porgéo de tubo da ancora para o segundo
fole
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oLT3r, 1y coeficiente de expansédo térmica quando uma tempera-
tura normal muda para uma certa temperatura da por¢gdo da &ncora para o
membro de suporte para fixar o segundo membro de tubo no tubo principal,
a porgao sendo incluida na porgcéao de tubo da ancora para o segundo fole

LT32: comprimento [milimetros] de uma porg¢do, do membro de
suporte para fixar o segundo membro de tubo no tubo principal, para o se-
gundo fole, a porgéao sendo incluida na porgao de tubo da ancora para o se-
gundo fole

LT3z, t). coeficiente de expanséo térmica quando uma tempera-
tura normal muda para uma certa temperatura da porgdo, do membro de
suporte para fixar o segundo membro de tubo no tubo principal, para o se-
gundo fole, a porgao sendo incluida na porg¢éao de tubo da ancora para o se-
gundo fole

LT4: comprimento [milimetros] da por¢éao do terceiro membro de
tubo do terminal de conexao do terceiro membro de tubo com o segundo fole
para a extremidade do segundo membro de suporte de tensor no lado do
bocal de equipamento

oyLT4, t): coeficiente de expanséo térmica quando uma temperatu-
ra normal muda para uma certa temperatura do terceiro membro de tubo do
terminal de conexao do terceiro membro de tubo com o segundo fole para a
extremidade do segundo membro de suporte de tensor no lado do bocal de
equipamento

k@1, ): constante de mola [N/mm] em uma certa temperatura do
primeiro fole

k2, 1. constante de mola [N/mm] em uma certa temperatura do
segundo fole

F[N]: forca de ajuste para levantar o sistema de tubulagéo.
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RESUMO

Patente de Invengéo: "SISTEMA DE TUBULAGAO".

A presente invengao refere-se a um sistema de tubulagdo que
inclui: um primeiro membro de tubo conectado no bocal de equipamento, e
conectado em um terminal de entrada do tubo principal através de um pri-
meiro fole; um segundo membro de tubo que tem uma extremidade conecta-
da em uma parte lateral do tubo principal; um terceiro membro de tubo co-
nectado na outra extremidade do segundo membro de tubo através de um
segundo fole; um primeiro e um segundo membros de suporte de tensor fi-
X0s no primeiro e no terceiro membros de tubo; tensores que interconectam
o primeiro € o segundo membros de suporte de tensor; e uma ancora que
determina uma porg¢do do tubo principal préoximo do primeiro fole como um
ponto fixo. Os comprimentos dos membros de tubo entre o primeiro e o se-
gundo membros de suporte de tensor sdo determinados de modo que o pri-
meiro fole contraia pela expansédo térmica do bocal de equipamento, do pri-
meiro membro de tubo, e do membro de tubo do tubo principal abaixo da
ancora, e o segundo fole contrai por uma quantidade igual aquela do primei-
ro fole por expansao térmica de todos os membros de tubo entre o primeiro

e 0 segundo membros de suporte de tensor.
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