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(57) Resumo: EQUIPAMENTO PARA REPARO
DE DUTOS E descrito um equipamento para
reparo de dutos atuado por uma unidade de
controle operada local ou a distancia com
suprimento hidraulico ou elétrico que prové o
reparo de linhas com danos externos, através da
técnica de enrolamento continuo (ou filament
winding) com um material de reparo pré-
tensionado na superficie da linha a ser reparada,
gerando tensdes compressivas sobre a linha,
dito equipamento dotado de um carro mével (60)
gue se desloca longitudinalmente na haste (30)
entre a primeira estrutura anelar (10a) e a
segunda estrutura anelar (10b), apresentando
polias (61) para tensionamento do material de
reparo (M) disposto em pelo menos uma bobina
(70), e um mecanismo de freio (62) acionado a
distancia que imobiliza o carro mével (60) na
haste (30), dita bobina (70) fixada em uma haste
(30) diametralmente oposta aquela de fixagdo do
carro movel (60) onde é armazenado o material
de reparo (M), sendo a extremidade do material
de reparo (M) fixada no carro mével (60) e
tracionada pela polia (61) para depdsito do
material de reparo (M) tensionado sobre a
superficie do duto sob a f(...)
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EQUIPAMENTO PARA REPARO DE DUTOS
CAMPO DA INVENCAO
[01] A presente invencdo descreve um equipamento para reparo de
dutos. Mais especificamente compreende um equipamento que prové
o reparo de linhas com danos externos, através da técnica de
enrolamento continuo (ou filament winding) com um material de reparo
pré-tensionado na superficie da linha a ser reparada, gerando tensdes
compressivas sobre a linha, dito equipamento atuado por uma unidade
de controle operada local ou a distancia com suprimento hidraulico ou
elétrico.
ANTECEDENTES DA INVENCAO
[02] A exploracdo de petrdleo e gas e a necessidade de manutengao
dos ativos de producdo que se aproximam do fim de sua vida
operacional, implicam na necessidade de planejamento operacional
para a avaliagao da integridade e intervencgao nas linhas.
[03] No entanto, em um inventario crescente de linhas para
manutencdo, os procedimentos convencionais se tornam inviaveis, pois
implicam em enorme tempo e custo, gerando interrupcao operacional,
no caso de dutos de distribuicdo via terrestre ou recolhimento para
reparo em convés de navios de langamento ou substituicdo de trechos
danificados e reinstalacao das linhas.
[04] Danos comumente originados durante a instalacdo, como
amassamentos ou mesmo durante o servigo, assim como a corrosao,
podem se estabelecer e progredir até uma falha catastrofica da linha.
Uma falha com perda de contencéo pode liberar um inventario grande
de Oleo e gas para o meio ambiente.
[05] O estado da técnica descreve diversas tecnologias para reparo
de tubulacdo, em sua maioria indicando corte do trecho avariado,
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criacdo de camaras de evacuacao de agua e aplicacdo de grampos ou
juntas sobre a area avariada.

[06] O documento BR9301685 descreve um método e sistema para
operacao de reparo de tubulacdes submersas que compreende, apds
as operacdes de corte de um trecho da tubulacao no qual necessita-se
efetuar o reparo, e elevacao dos tramos do duto através de um veiculo
de operagcao remota, em prover a extremidade de um dos tramos do
duto de um conector macho e a outra extremidade do outro tramo de
duto de uma estrutura de apoio e guia contendo em seu interior roletes
guias, conector fémea na forma de boca de sino e sistema de
travamento.

[07] O documento BR1020130245321descreve um método para
reparo de defeitos em dutos rigidos através da aplicacdo de dupla-
calha, unidas por talas intermitentes e aplicadas com interferéncia
sobre a regiao danificada.

[08] O documento BR102014002292-9 descreve um método de
reparo de linhas flexiveis de coleta e producdo da industria petrolifera
de um modo rapido e sem interromper o fluxo de producédo do duto e
de reparos permanentes de falha do tipo "gaiola de passarinho”.

[09] O documento US2006272724 descreve um sistema e método de
reparacao de um tubo, incluindo um material de reforco, tal como uma
estrutura de fibra (por exemplo, fibras de carbono), para a superficie do
tubo. Uma manga exterior estd instalada em torno do material de
reforco. Um material polimérico é colocado para o interior da manga em
torno do material de reforgo. A pressao externa é aplicada a manga. O
material polimérico satura substancialmente o material de reforgco e

cura para formar um compdsito polimérico reforcado que pode
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aumentar ou restaurar a capacidade de pressdo ou nivel de pressao de
operacao do tubo.

[010] As anterioridades, em que pese sua relevancia técnica,
apresentam algumas desvantagens quando as linhas danificadas
apresentam curvatura e superficie irregular, caracteristicas que sao
criticas para reparos com bragadeiras.

[011] Mais recentemente, 0 estado da técnica descreve a aplicacdo de
filamentos embobinados aplicados sobre a superficie externa de uma
tubulacao.

[012] O documento US2002186938 descreve o enrolamento de uma
fibra impregnada de resina sobre um tubo.

[013] O documento P10104774 trata de um processo e um equipamento
para deposicdo de multiplas camadas de fibras impregnadas em
resinas sobre a regido deteriorada de um duto através de um carro que
desliza longitudinalmente ao longo do tubo.

[014] O documento US5996216 descreve um equipamento para aplicar
flamentos que permite controlar e manipular os filamentos,
particularmente sob condigbes de velocidade elevada.

[015] O documento BR0706196 descreve um método de aplicacao de
fio sobre a superficie de um duto podendo receber a aplicacdo de resina
sintética.

[016]O documento BR9000565U descreve uma maquina para
aplicacao de reparo de tubulacdes através de reforcos produzido por
enrolamento de fios ou cabos monofilamento ou multiflamento em
torno do tubo na regiao do defeito, provocando tensdes compressivas
na parede do duto. A maquina apresenta um carro que avanca
sincronizada com o giro da maquina, depositando o reparo na superficie
do duto.
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[017] O documento US6336983 descreve um método de aplicacao de
bandas de reforgco de filamentos de alta resisténcia a tragcdo em uma
matriz de resina curada, sob a forma de uma bobina, com uma
pluralidade de espiras elasticas para reforcar um tubo enfraquecido.
[018] Dessa forma, é objeto da presente invencdo um equipamento
para o reparo de dutos que utiliza a técnica de filamento continuo,
convencionalmente empregada no reparo de linhas rigidas terrestres,
nao necessitando de parada no escoamento da producéo, associado
as conhecidas propriedades da técnica de filamento continuo, qual
seja, proporcionar certo nivel de estanqueidade, reduzir ou encerrar
totalmente a passagem de fluido para o0 meio externo, recomposicao da
rigidez radial necessaria para reducao dos efeitos da pressao interna,
transicdo suave de rigidez radial entre a parte reparada e as secoes
vizinhas, possibilidade de ser aplicada a comprimentos grandes em
curto espago de tempo e com menores gastos operacionais, com
tolerancia a existéncia de uma curvatura do duto durante a aplicacéao
do reparo e possibilidade do reparo ser removido ou substituido sem
deixar danos ou residuos que possam prejudicar a instalacao de outras
alternativas de reparo. Ainda, o equipamento objeto da presente
invencdo pode ser operado a distancia, permitindo monitoramento
constante da tensdo do fio e compreensao dos efeitos das cargas
exercidas sobre a secao transversal dos dutos, evitando a aplicacao
incorreta ou equivocada que pode tornar os reparos ineficazes ou
produzir colapso na linha, especialmente no caso de linhas sem
pressao interna durante a operacao ou com perda de espessura muito
elevada.

BREVE DESCRICAO DAS FIGURAS
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[019] A figura 1 apresenta a vista em perspectiva do equipamento para
reparo de dutos.

[020] A figura 2 apresenta o equipamento para reparo de dutos com as
estruturas anelares extremas (10a) e (10b) e as garras (50) abertas, de
forma a manter a gaiola aberta para envolver a superficie externa do
duto a ser reparado.

[021] A figura 3 apresenta o atracamento do equipamento, com o
fechamento das garras (50) na superficie do duto.

[022] A figura 4A apresenta 0 equipamento para reparo de duto
acoplado ao duto, a figura 4B apresenta a parte movel do equipamento
em rotacdo, a figura 4C apresenta o enrolamento do material de reparo
na superficie do duto, a figura 4D apresenta a finalizacdo de um ciclo
de rotacdo da parte mével do equipamento, a figura 4E apresenta a
abertura das estruturas anelares extremas (10a) e (10b) e das garras
(50) e a figura 4F apresenta a retirada do equipamento do entorno da
superficie do duto.

DESCRICAO DETALHADA DA INVENCAO

[023] Para os fins da presente invencao, o termo “material de reparo”
(M) compreende qualquer material filamentar ou em forma de fita,
misturado ou ndo com resina, a ser aplicado no perimetro da area
danificada do duto (D).

[024] O equipamento para reparo de dutos, objeto da presente
invencéo, compreende um primeiro par de segmentos arqueados (10a)
unidos entre si por meio de um conector disposto na porgao superior
(20a), e um segundo par de segmentos arqueados (10b) unidos entre
si por meio de um conector na porcao superior (20b), ditos pares de
segmentos arqueados (10a) e (10b) que conformam uma estrutura

anelar com abertura inferior, sendo no contexto da presente patente,
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para fim de simplificagdo, denominadas de primeira estrutura anelar
(10a) e segunda estrutura anelar (10b).

[025] A primeira estrutura anelar (10a) € posicionada paralela e
distanciada da segunda estrutura anelar (10b), em cujas faces internas
sao fixadas as extremidades de hastes (30) alinhadas com a geratriz,
conformando uma gaiola.

[026] As estruturas anelares (10a) e (10b) e a gaiola conformada pelas
hastes (30) configuram a parte mével do equipamento de reparo de
dutos, acionada por unidade de controle, para rotacao.

[027] Na face externa dos conectores (20a) e (20b) é mancalizada uma
articulacao (40) que une um par de segmentos arqueados que
conformam uma garra articulada com abertura inferior (50) posicionada
na face externa das estruturas anelares (10a) e (10b), ditas garras (50)
fixas em relacédo a parte mével do equipamento.

[028] A abertura das estruturas anelares (10a) e (10b) é alinhada com
a abertura das garras articuladas (50), sendo as operacdes de abertura
e de fechamento das estruturas anelares (10a) e (10b) e das garras
(50) realizada por uma unidade de controle.

[029] Pelo menos uma das hastes (30) apresenta pelo menos um carro
movel (60) que se desloca longitudinalmente entre a primeira estrutura
anelar (10a) e a segunda estrutura anelar (10b), dito carro movel (60)
que traciona o material de reparo (M) disposto em pelo menos uma
bobina (70) fixada em uma haste diametralmente oposta aquela de
fixacdo do carro movel (60).

[030] Uma unidade de controle unidade com suprimento hidraulico ou
elétrico, operada local ou a distancia, aciona os componentes elétricos
e hidraulicos que promovem a rotacédo da parte moével do equipamento,

Peticao 870170006326, de 30/01/2017, pag. 11/44



7/8

bem como a abertura e fechamento das estruturas anelares extremas
(10a) e (10b) e das garras (50) e o acionamento do carro movel (60).
[031] Para o posicionamento do equipamento na linha a ser
recuperada, as estruturas anelares extremas (10a) e (10b) e as garras
(50) sao abertas, de forma a manter a gaiola aberta para envolver a
superficie externa do duto (D) a ser reparado, conforme apresentado
na figura 2.

[032] Opcionalmente, o controle de abertura e de fechamento das
estruturas anelares extremas (10a) e (10b) e das garras (50) é realizado
a distancia, sendo utilizado um guindaste ou similar para o
posicionamento da gaiola no entorno do duto.

[033] Para o atracamento do equipamento de reparo de duto ao duto,
as garras (50) sédo fechadas de encontro ao perimetro da linha. Em
seguida, as estruturas anelares (10a) e (10b) sao fechadas, provendo
o fechamento da gaiola junto ao perimetro da linha, conforme
apresentado na figura 3.

[034] Identificado o fechamento das estruturas anelares extremas (10a)
e (10b) e das garras (50) pela unidade de controle, € iniciado o giro da
gaiola concéntrico a superficie do duto em reparo.

[035] A extremidade do material de reparo disposto na bobina (70) é
fixada no carro mével (60) e tracionada pela polia (61), dito carro mével
(60) que se desloca entre as extremidades das hastes (30) de forma
sincronizada com o giro da parte moével do equipamento, depositando
o material de reparo (M) tensionado sobre a superficie do duto sob a
forma de helicbide.

[036] O passo do helicoide € definido pela relagao entre o giro da parte
mével do equipamento e o avango do carro moével (60) na haste (30),
onde cada camada de material de reparo aplicado na superficie do duto
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equivale a um ciclo de deslocamento do carro mével (60) as entre
estruturas anelares (10a) e (10b).

[037] Opcionalmente, nas extremidades das hastes (30) € previsto um
mecanismo de fim-de-curso (nao representado) que inverte o sentido
de avanco do carro moével (60) na haste (30), permitindo o depdsito de
varias camadas de material de reparo (M).

[038] O carro mével (60) apresenta polias (61) que permitem o ajuste
de tensao do material de reparo, operacao preferentemente realizada
de forma manual e sempre que a gaiola nao estiver girando, e um
mecanismo de freio (62) acionado a distancia que imobiliza o carro
mével (60) na haste (30).
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REIVINDICAGOES:

1. EQUIPAMENTO PARA REPARO DE DUTOS que compreende
uma primeira estrutura anelar em forma de segmentos arqueados
(10a) unidos entre si por meio de um conector disposto na porcao
superior (20a), e uma segunda estrutura anelar em forma de
segmentos arqueados (10b) unidos entre si por meio de um
conector na porcao superior (20b), ditos pares de segmentos
arqueados (10a) e (10b) que conformam uma estrutura anelar com
abertura inferior, dita primeira estrutura anelar (10a) posicionada
paralela e distanciada da segunda estrutura anelar (10b), em cujas
faces internas sao fixadas as extremidades de hastes (30)
alinhadas com a geratriz, conformando uma gaiola, onde as
estruturas anelares (10a) e (10b) e a gaiola conformada pelas
hastes (30) configuram a parte mével, acionada eletricamente ou
hidraulicamente, local ou remotamente, para rotagdo, com a face
externa dos conectores (20a) e (20b) tendo mancalizada uma
articulacao (40) que une um par de segmentos arqueados que
conformam uma garra articulada com abertura inferior (50)
posicionada na face externa das estruturas anelares (10a) e (10b),
ditas garras (50) fixas em relagdo a parte mével do equipamento,
com a abertura das estruturas anelares (10a) e (10b) alinhada com
a abertura das garras articuladas (50) e realizada por acionamento

elétrico ou hidraulico de forma remota, caracterizado por

apresentar:

a) um carro movel (60) que se desloca longitudinalmente na haste
(30) entre a primeira estrutura anelar (10a) e a segunda estrutura
anelar (10b), atuado por uma unidade de controle, dito carro movel
(60) que apresenta polias (61) para tensionamento do material de
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reparo (M) disposto em pelo menos uma bobina (70), e um
mecanismo de freio (62) acionado a distancia que imobiliza o carro
moével (60) na haste (30);

b) pelo menos uma bobina (70) fixada em uma haste (30)
diametralmente oposta aquela de fixagcao do carro mével (60) onde
é armazenado o material de reparo (M), sendo a extremidade do
material de reparo (M) fixada no carro mével (60) e tracionada pela
polia (61) para depdsito do material de reparo (M) tensionado sobre
a superficie do duto sob a forma de helicéide.

2. EQUIPAMENTO PARA REPARO DE DUTOS, de acordo com a
reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato do passo do helicéide ser
definido pela relagao entre o giro da parte mével do equipamento
e 0 avango do carro movel (60) na haste (30), onde cada camada
de material de reparo aplicado na superficie do duto equivale a um
ciclo de deslocamento do carro movel (60) entre as estruturas
anelares (10a) e (10b).

3. EQUIPAMENTO PARA REPARO DE DUTOS, de acordo com a
reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato das extremidades das
hastes (30) apresentarem um mecanismo de fim-de-curso (n&o

representado) que inverte o sentido de avango do carro mével (60).
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RESUMO
EQUIPAMENTO PARA REPARO DE DUTOS

E descrito um equipamento para reparo de dutos atuado por uma
unidade de controle operada local ou a distancia com suprimento
hidraulico ou elétrico que prové o reparo de linhas com danos externos,
através da técnica de enrolamento continuo (ou filament winding) com
um material de reparo pré-tensionado na superficie da linha a ser
reparada, gerando tensbes compressivas sobre a linha, dito
equipamento dotado de um carro moével (60) que se desloca
longitudinalmente na haste (30) entre a primeira estrutura anelar (10a)
e a segunda estrutura anelar (10b), apresentando polias (61) para
tensionamento do material de reparo (M) disposto em pelo menos uma
bobina (70), e um mecanismo de freio (62) acionado a distancia que
imobiliza o carro mével (60) na haste (30), dita bobina (70) fixada em
uma haste (30) diametralmente oposta aquela de fixacdo do carro
mével (60) onde é armazenado o material de reparo (M), sendo a
extremidade do material de reparo (M) fixada no carro mével (60) e
tracionada pela polia (61) para depoésito do material de reparo (M)
tensionado sobre a superficie do duto sob a forma de helicdide.
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