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primeira trajetéria de fluxo de modo que o fluxo de gas é impedido quando o disco estéa intacto. Uma segunda trajetéria de fluxo
estd em comunicacdo pneumatica com a primeira trajetéria de fluxo e é configurada para receber fluxo de gas quando o primeiro
disco de ruptura é rompido. Um segundo disco de ruptura esta disposto na segunda trajetéria de fluxo e é configurado para
impedir o fluxo de gas enquanto o segundo disco de ruptura estiver intacto. A uma presséo operacional, o primeiro disco de
ruptura pode ser perfurado por um operador, permitindo o uso normal do sistema. No caso de sobrepressurizacdo do gas, o
primeiro e o segundo discos de ruptura romper&o permitindo a liberacdo segura do gas.
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"SISTEMAS E METODOS PARA CASCATEAR DISCOS DE RUPTURA"
REFERENCIA REMISSIVA A PEDIDOS DE DEPOSITO CORRELATOS
[0001] Este pedido reivindica a prioridade do pedido provisorio de patente US n°®
61/893.478, depositado em 21 de outubro de 2013, cuja descricdo esta aqui
incorporada a titulo de referéncia.
CAMPO DA INVENCAO
[0002] A invencao refere-se de modo geral a sistemas e métodos para
armazenar gas de alta pressdo e, mais particularmente, a discos de ruptura para
sistemas de armazenamento de gas de alta presséo.
ANTECEDENTES DA INVENCAO
[0003] O armazenamento de gas a alta pressdo pode exigir um mecanismo nao
passivel de nova vedacdo para liberar o gas e evitar ruptura da unidade de
armazenamento de gas no caso de sobrepressurizacdo. A sobrepressurizacédo pode
ser causada por alteracdes da temperatura ambiente ou pelo enchimento excessivo
da unidade de armazenamento de gas. Por exemplo, um incéndio nas proximidades
pode mudar a temperatura ambiente adjacente a unidade de armazenamento de
gas. Sem um mecanismo de liberacdo de gas nessa situacdo, a unidade de
armazenamento de gas pode romper e causar dano significativo nos arredores ou
ferir pessoas nas proximidades.
[0004] Vedacdes e valvulas méveis tém sido usadas para direcionar o fluxo de géas
liberado no caso de sobrepressurizacdo e para guiar o fluxo para trajetérias de fluxo
de tamanho adequado para descarga da pressdo no momento adequado. Contudo,
essas vedacodes e valvulas moveis contém partes moveis que aumentam o risco de
falha ou defeito do sistema. O que € necessario € um novo sistema para permitir que
0 gas liberado saia por uma trajetoria de fluxo.
BREVE SUMARIO DA INVENGCAO
[0005] Em uma modalidade da presente revelagdo, é apresentado um sistema
de armazenamento de gas. O sistema de armazenamento de gas compreende um
recipiente que € configurado para armazenar gas sob pressdo e é dotado de uma

porta; uma primeira trajetéria de fluxo em comunicagdo pneumatica com a porta; um
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primeiro disco de ruptura disposto na primeira trajetoria de fluxo de modo que o fluxo
de gas na primeira trajetoria de fluxo seja impedido pelo primeiro disco de ruptura, e
sendo que o primeiro disco de ruptura € configurado para permitir o fluxo de gas a
uma primeira presséo de ruptura; uma segunda trajetoria de fluxo em comunicagéo
pneumatica com a primeira trajetoria de fluxo a jusante do primeiro disco de ruptura;
e um segundo disco de ruptura disposto na segunda trajetéria de fluxo de modo que
o fluxo de gas na segunda trajetéria de fluxo seja impedido pelo segundo disco de
ruptura, sendo que o segundo disco de ruptura é configurado para permitir o fluxo de
gas a uma segunda pressado de ruptura, que € menor que a primeira pressado de
ruptura.

[0006] Em uma outra modalidade da presente revelacdo, € apresentado um
regulador para um sistema de armazenamento de gas. O regulador compreende:
uma primeira trajetéria de fluxo configurada para estar em comunica¢do pneumatica
com uma porta de um recipiente; um primeiro disco de ruptura disposto na primeira
trajetoria de fluxo de modo que o fluxo de gas na primeira trajetoria de fluxo seja
impedido pelo primeiro disco de ruptura, e sendo que o primeiro disco de ruptura é
configurado para permitir o fluxo de gas a uma primeira pressao de ruptura; uma
segunda trajetéria de fluxo em comunicacdo pneumatica com a primeira trajetéria de
fluxo a jusante do primeiro disco de ruptura; e um segundo disco de ruptura disposto
na segunda trajetoria de fluxo de modo que o fluxo de gas na segunda trajetoria de
fluxo seja impedido pelo segundo disco de ruptura, sendo que o segundo disco de
ruptura é configurado para permitir o fluxo de gas a uma segunda pressao de
ruptura.

[0007] Em uma outra modalidade da presente revelacao, € descrito um método
para fornecer um gas. O método compreende as etapas de fornecer um fluxo de
gas através de um primeiro disco de ruptura ao longo de uma primeira trajetéria de
fluxo, sendo que uma pressao para o fluxo de gas esta em um primeiro valor e um
segundo disco de ruptura ao longo de uma segunda trajetéria de fluxo conectada a

primeira trajetoria de fluxo permanece intacto; aumentar a pressdao para um
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segundo valor maior que o primeiro valor; e romper o segundo disco de ruptura
guando a presséao estiver no segundo valor.

[0008] Em uma outra modalidade da presente revelacdo, é apresentado um
método para liberacdo de ga&s sobrepressurizado. O método compreende
armazenar um gas em uma unidade de armazenamento de gas conectada a um
primeiro disco de ruptura e a um segundo disco de ruptura a jusante do primeiro
disco de ruptura, sendo que uma pressao para o gas esta em um primeiro valor e o
primeiro disco de ruptura e o segundo disco de ruptura permanecem intactos; fazer
com que a pressdo aumente para um segundo valor maior que o primeiro valor;
romper o primeiro disco de ruptura quando a presséo estiver no segundo valor; e
romper o segundo disco de ruptura depois do primeiro disco de ruptura quando a
presséo estiver no segundo valor.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

[0009] Para uma compreensdo mais completa da natureza e dos objetivos da
revelacdo, deve-se fazer referéncia a seguinte descricdo detalhada tomada em
conjunto com os desenhos anexos, nos quais:

[0010] A Figura 1 é uma vista em secdo transversal de um sistema de
armazenamento de gas de acordo com uma modalidade da presente revelacao;

[0011] A Figura 2 é uma vista em perspectiva do sistema de armazenamento de
gas da Figura 1;

[0012] A Figura 3 representa um regulador de gas de acordo com uma outra
modalidade da presente revelacéo;

[0013] A Figura 4 € um fluxograma de um método de acordo com uma outra
modalidade da presente revelacéo; e

[0014] A Figura 5 é um fluxograma de um método de acordo com uma outra
modalidade da presente revelagao.

DESCRICAO DETALHADA DA INVENCAO

[0015] Um disco de ruptura, também conhecido como disco de rompimento ou
diafragma de ruptura, € um dispositivo de alivio de pressédo ndo passivel de nova

vedacéo, configurado para impedir o fluxo de gas através de uma canaleta, quando
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intacto, e para permitir o fluxo de gas, quando rompido (por exemplo, através da
acao do operador ou devido a sobrepressurizacdo). Discos de ruptura fornecem
resposta rapida as mudancas de temperatura ou pressdao. Em um exemplo, a
resposta pode ser em milissegundos. Discos de ruptura sdo confiaveis, resistentes
a vazamentos e de baixo custo. Discos de ruptura podem ser usados, por exemplo,
em aplicacbes em que gas de alta pressdo é armazenado e 0 sistema € néo
recarregavel ou nao reutilizavel.

[0016] A Figura 1 é um diagrama em secao transversal de uma modalidade
usando discos de ruptura em cascata. O sistema de armazenamento de gas 10 inclui
uma unidade de armazenamento de gas 12 (ou seja, um recipiente) tendo uma porta
14. O recipiente 12 pode ser, por exemplo, um tanque, cartucho, cilindro, garrafa ou
outro recipiente passivel de vedacado que armazena gas. O recipiente 12 pode conter
oxigénio, argbnio, outros gases nobres, nitrogénio, ar, outros gases inertes ou outros
gases conhecidos pelos versados na técnica.

[0017] O sistema 10 compreende um regulador 20 tendo uma primeira trajetoria de
fluxo 22 em comunicacdo pneumatica com a porta 14 do recipiente 12. A primeira
trajetéria de fluxo 22 pode ser configurada para direcionar a liberacdo de gas do
recipiente 12 para uma mascara ou sistema de respiracdo. Um primeiro disco de
ruptura 24 esta disposto na primeira trajetoria de fluxo 22 e configurado para vedar a
trajetoria de fluxo de gas 22 de modo que ndo seja possivel nenhum fluxo de gas
guando o primeiro disco de ruptura 24 esta intacto. O primeiro disco de ruptura 24 tem
uma primeira pressao de ruptura na qual o disco 24 se rompe. A primeira pressao de
ruptura pode ser configurada para ser uma pressao maior que uma pressao maxima do
recipiente 12. Por exemplo, a primeira pressao de ruptura pode ser 1,5 vez, 1,75 vez ou
2 vezes a pressao nominal maxima do recipiente 12. Em outras modalidades, a primeira
pressao de ruptura € maior que a pressao operacional do sistema 10. Por exemplo, se o
sistema 10 se destina a operar fornecendo gas para respiragdo de um passageiro de
avido em pressao operacional, o primeiro disco de ruptura 24 pode ser configurado para

romper a uma primeira pressao de ruptura que € maior que a pressao operacional.
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[0018] O sistema 10 pode compreender uma ponta (dispositivo de liberacao de
gas deliberada 16) configurada para perfurar o primeiro disco de ruptura 24 por
acao de um operador ou atuador. Na modalidade representada nas Figuras 1 e 2, a
ponta 16 é configurada com uma mola de inclinagdo pré-carregada 17 e um pino
18 é usado para manter a carga da mola. Dessa maneira, assim que o0 pino 18 &
removido, a mola 17 faz com que a ponta 16 perfure o primeiro disco de ruptura 24
de modo que o gas possa fluir através da primeira trajetoria de fluxo 22. O gés
pode fluir através da primeira trajetoria de fluxo 22 para uma terceira trajetoria de
fluxo 40 (ou seja, a saida 41 para uma mascara ou outro sistema/dispositivo), que
pode ser parte da primeira trajetoria de fluxo 22. Esse uso pode ser considerado
"uso normal” ou "liberacéo deliberada”.

[0019] O regulador 20 compreende uma segunda trajetéria de fluxo 26 em
comunicacado pneumatica com a primeira trajetoria de fluxo 22 e a jusante do primeiro
disco de ruptura 24 (ou seja, no lado oposto do primeiro disco de ruptura 24 a partir do
recipiente 12). Um segundo disco de ruptura 28 esta disposto na segunda trajetéria de
fluxo 26 de modo que o fluxo de gas seja impedido através da segunda trajetoria de
fluxo 26 quando o disco 28 esté intacto.

[0020] O fluxo através da terceira trajetéria de fluxo 40 pode ser restringido porque
a terceira trajetéria de fluxo 40 pode ter dimensdes que sédo configuradas para fornecer
uma taxa de fluxo menor do que a da segunda trajetéria de fluxo 26. Em outras
modalidades, a terceira trajetéria de fluxo 40 tem um regulador de presséo adicional ou
outro dispositivo para limitar a pressdo operacional do sistema 10. Essa restricdo da
presséo operacional pode ser destinada a aplicacao especifica para a qual o sistema 10
€ usado. Contudo, em caso de emergéncia, como, por exemplo, ruptura do primeiro
disco de ruptura 24 devido a sobrepressurizacdo do recipiente 12, a terceira trajetoria
de fluxo 40 pode ter capacidade de fluxo inadequada para possibilitar a liberagéo do gas
ou pode ter volume insuficiente para garantir a liberacdo segura do gas. A terceira
trajetoria de fluxo 40 pode ter um local de descarga ou outras desvantagens que a

tornam indesejavel para liberacdo de gas em uma situagcdo de emergéncia.
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[0021] Nesse caso, quando o gas é liberado como resultado do rompimento do
primeiro disco de ruptura 24 devido a uma sobrepressurizagdo no recipiente 12, a
alta pressédo do gas rompe o segundo disco de ruptura 28 e o gas € ventilado
através da segunda trajetéria de fluxo 26. O didmetro ou outras dimensdes da
segunda trajetoria de fluxo 26 pode ser configurado para possibilitar ventilagdo em
um periodo de tempo determinado ou para atender outras especificacdes. Por
exemplo, a uma dada pressdo de teste, como 0,7 MPa (100 psia), a segunda
trajetoria de fluxo 26 pode precisar permitir o fluxo a uma taxa minima que uma é
funcdo do tamanho do recipiente 12. Os requisitos de ventilacdo através da
segunda trajetéria de fluxo 26 podem ser definidos, por exemplo, por grupos
comerciais ou organiza¢gdes governamentais.

[0022] A primeira trajetéria de fluxo 22 e a segunda trajetoria de fluxo 26 podem ser
canos, condutos, canaletas formadas no regulador 20, etc. A primeira trajetéria de fluxo
22 e a segunda trajetoria de fluxo 26 podem ser posicionadas em angulo ou podem
conter outras partes ou componentes. Dessa forma, a geometria do fluxo real pode
variar como ficara evidente para os versados na técnica a luz da presente descricao.
Uma conexao entre a primeira trajetoria de fluxo 22 e a segunda trajetéria de fluxo 26
pode ser perpendicular ou em outros angulos.

[0023] Um primeiro disco de ruptura 24 é posicionado na primeira trajetéria de
fluxo 22. Esse primeiro disco de ruptura 24 é exposto ao gas armazenado na
unidade de armazenamento de gas 12. O primeiro disco de ruptura 24 tem uma
primeira pressdo de ruptura na qual ele sera perfurado, rompido, ou de outro modo,
guebrado. Em algumas modalidades, o primeiro disco de ruptura 24 pode ser parte
de um conjunto. Esse conjunto pode ser integrado a vedacao ou tampa da unidade
de armazenamento de gas 12 ou pode ser integrado a propria unidade de
armazenamento de gas 12.

[0024] Um segundo disco de ruptura 28 € posicionado na segunda trajetoria de
fluxo 26. Esse segundo disco de ruptura 28 esta a jusante do primeiro disco de ruptura
24 em relacdo ao fluxo de gas a partir do recipiente 12. O segundo disco de ruptura 28

tem uma segunda pressédo de ruptura na qual ele sera perfurado, rompido, ou de outro
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modo, quebrado, que é menor do que a primeira presséo de ruptura. Dessa forma, o
segundo disco de ruptura 28 rompe a uma pressdo mais baixa do que o primeiro disco
de ruptura 24. O segundo disco de ruptura 28 pode ser despressurizado até que o gas
na unidade de armazenamento de gas 12 seja liberado através ou para a primeira
trajetoria de fluxo 22 (e, quando presente, para a terceira trajetoria de fluxo 40). O
segundo disco de ruptura 28 € projetado para manter sua integridade quando exposto a
pressdes operacionais normais, como ocorre quando o gas flui através da primeira
trajetoria de fluxo 22 depois de liberado pela unidade de armazenamento de gas 12. Em
algumas modalidades, o segundo disco de ruptura 28 pode ser parte de um conjunto.
Esse conjunto pode ser parte da segunda trajetéria de fluxo 26.

[0025] Embora ilustrados como aproximadamente planos, o primeiro disco de
ruptura 24 e o segundo disco de ruptura 28 podem ter formato de domo, ser curvos
ou ter outros formatos. Um formato de domo pode ajudar a garantir o rompimento a
uma pressao especifica e o pico do domo pode ser apontado em qualquer dire¢édo
em relacdo ao fluxo de gas. O primeiro disco de ruptura 24 e o segundo disco de
ruptura 28 podem romper para dentro ou para fora em relacdo ao fluxo de gas. O
primeiro disco de ruptura 24 ou segundo disco de ruptura 28 pode ser danificado
deliberadamente de maneira a ser enfraquecido quando a pressdo de ruptura cair
abaixo da pressdo na unidade de armazenamento de gas 12. O primeiro disco de
ruptura 24 e o segundo disco de ruptura 28 podem fragmentar-se ap@s a ruptura ou
podem permanecer fixados ap0ds a ruptura.

[0026] No caso de sobrepressurizacdo na unidade de armazenamento de gas
12, o primeiro disco de ruptura 24 rompe e, entdo, o segundo disco de ruptura 28
rompe. Dessa forma, diz-se que o primeiro disco de ruptura 24 e o segundo disco
de ruptura 28 sofrem um efeito em "cascata". O fluxo através da terceira trajetéria
de fluxo 40 pode ser insuficiente para possibilitar a ventilagdo da unidade de
armazenamento de gas 12 durante a sobrepressurizacdo ou para impedir o
rompimento do segundo disco de ruptura 28. Dessa forma, o gas pode ser

ventilado também através da segunda trajetéria de fluxo 26, além do segundo
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disco de ruptura 28 apdés o rompimento do primeiro disco de ruptura 24 e do
segundo disco de ruptura 28.

[0027] O sistema de armazenamento de gas 10 € configurado para ter uma
pressao de enchimento maxima (tipicamente medida a uma temperatura especifica)
e uma pressdo de ruptura nominal. Como exemplo, a pressédo de ruptura nominal
pode ser definida pelas diretrizes de seguranca como 1,5 vez maior que a pressao
de enchimento méaxima. A pressédo na qual o segundo disco de ruptura 28 rompe
pode estar entre a pressdo de enchimento maxima e a pressdo de rompimento ou a
extremidade inferior da faixa na qual o primeiro disco de ruptura 24 rompera. O
segundo disco de ruptura 28 pode romper abaixo da pressdo de ruptura nominal.
Essa relacdo garante que se o primeiro disco de ruptura 24 romper, o segundo disco
de ruptura 28 também rompera em situacdo de sobrepressurizacdo ou outra
emergéncia. O primeiro disco de ruptura 24 pode romper abaixo ou acima da
pressao de ruptura nominal.

[0028] As faixas de pressdes de ruptura para o primeiro disco de ruptura 24 e o
segundo disco de ruptura 28 séo selecionadas com base na aplicacdo potencial da
unidade de armazenamento de gas 12. Um grupo ou lote dos primeiros discos de
ruptura 24 e segundos discos de ruptura 28 pode ser projetado para romper em uma
faixa especifica, ao invés de em um valor especifico, devido as tolerancias de
fabricacao.

[0029] Embora descrito em relacdo a pressdo, a pressdo de ruptura para o
primeiro disco de ruptura 24 e segundo disco de ruptura 28 pode se basear na
temperatura porque alguns materiais usados para a fabricacdo do primeiro disco de
ruptura 24 ou do segundo disco de ruptura 28 podem enfraquecer em temperaturas
mais altas. A pressao ou temperatura exata na qual o primeiro disco de ruptura 24 e
0 segundo disco de ruptura 28 rompem pode variar com base na aplicagao na qual a
unidade de armazenamento de gas 12 estd sendo usada ou nas especificacbes de
projeto.

[0030] Em um exemplo especifico usando oxigénio, a temperatura maxima de

enchimento para a unidade de armazenamento de gas 12 é de aproximadamente 21
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MPa a 21°C (3000 psig a 70°F). A presséo de ruptura nominal para a unidade de
armazenamento de gas 12 é 1,5 vez a pressdo maxima de enchimento, que é 31
MPa (4500 psi). O primeiro disco de ruptura 24 pode ter um limite inferior de ruptura
a 28,6 MPa (4150 psig) e um limite superior de ruptura a 32,58 MPa (4725 psig),
para os quais ambas as pressodes estdo a 21°C (70°F). A pressao de ruptura nominal
para o primeiro disco de ruptura 24 é de 31 MPa (4500 psig). O segundo disco de
ruptura 28 pode ter um limite inferior de ruptura a 27 MPa (3900 psig) e um limite
superior de ruptura a 28 MPa (4100 psig), para os quais ambas as pressodes estao a
21°C (70°F).

[0031] O limite superior de ruptura para o primeiro disco de ruptura 24 pode exceder
a pressdo maxima de enchimento para a unidade de armazenamento de gas 12. Pode
haver uma tolerancia aceitavel para esse limite superior de ruptura além da pressao
maxima de enchimento. A relacdo entre o primeiro disco de ruptura 24 e a pressao de
ruptura nominal pode variar com a aplicacdo na qual a unidade de armazenamento de
gas 12 estd sendo usada. Como exemplo, uma pressao de ruptura nominal para o
primeiro disco de ruptura 24 pode ser a pressao maxima de enchimento para a unidade
de armazenamento de gas 12. Pode haver alguma tolerancia de fabricacdo acima ou
abaixo dessa pressdo de ruptura nominal para o primeiro disco de ruptura 24. Por
exemplo, aproximadamente 105% da pressdo maxima de enchimento podem ser
permitidos na extremidade superior e aproximadamente 90% da pressdo de ruptura
podem ser permitidos na extremidade inferior. As tolerancias exatas podem variar.
[0032] O primeiro disco de ruptura 24 e o segundo disco de ruptura 28 podem ser
descartaveis ou podem ser configurados para uso unico. Cada um pode ser fabricado a
partir de metal, embora possam ser usados outros materiais. O primeiro disco de
ruptura 24 e o segundo disco de ruptura 28 podem ter dimensdes variadas com base no
material, aplicacdo, pressdo maxima de enchimento da unidade de armazenamento de
gas 12 ou do gas contido na unidade de armazenamento de gas 12. Em um exemplo, o
primeiro disco de ruptura 24 e o segundo disco de ruptura 28 tém espessura menor que
0,318 cm (0,125 pol.), embora sejam possiveis outras dimensdes. O metal usado para o

primeiro disco de ruptura 24 e para o segundo disco de ruptura 28 pode ser selecionado
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para cumprir regulamentos de seguranca ou pode ser selecionado dependendo do gas
gue esta sendo armazenado na unidade de armazenamento de gas 12. Por exemplo,
se for armazenado oxigénio na unidade de armazenamento de gas 12, entdo podem
ser usados metais seguros para oxigénio, como latdo ou liga de niquel como Monel ou
Inconel. Naturalmente, outros metais conhecidos pelos versados na técnica podem
também ser usados dependendo da aplicacdo ou do gas que esta sendo armazenado
na unidade de armazenamento de gas 12.

[0033] O primeiro disco de ruptura 24 e o segundo disco de ruptura 28 podem
enfraquecer quando expostos ao calor. Contudo, a relacdo da faixa de pressdes de
ruptura para o primeiro disco de ruptura 24 estando acima da do segundo disco de
ruptura 28 pode ndo mudar com qualquer enfraquecimento. Isso pode ser causado
pelo uso de materiais semelhantes ou dimensdes semelhantes no primeiro disco
de ruptura 24 e no segundo disco de ruptura 28. Outros designs podem evitar
mudancas nessa relacdo apOs exposicdo ao calor. Por exemplo, um dentre o
primeiro disco de ruptura 24 e o segundo disco de ruptura 28 pode ser entalhado.
Em um exemplo, o primeiro disco de ruptura 24 é entalhado em formato de X.
Outros designs séo possiveis.

[0034] Algumas modalidades do sistema de armazenamento de gas 10 incluem
também um dispositivo de liberacdo deliberada 16. O dispositivo de liberacdo
deliberada 16 é configurado para perfurar deliberadamente, ou formar, de outro
modo, um orificio no primeiro disco de ruptura 24. Em um exemplo, o dispositivo de
liberacdo deliberada 16 pode ser conhecido como uma ponta, embora sejam
possiveis outros dispositivos que ndo perfuram o primeiro disco de ruptura 24.
Embora ilustrado em forma de seta na Figura 1, o dispositivo de liberacéao
deliberada 24 pode ser uma piramide trilateral ou ter outros designs conhecidos
pelos versados na técnica. O dispositivo de liberacdo deliberada 16 pode ser
posicionado de qualquer lado ou, de outro modo, adjacente ao primeiro disco de
ruptura 24. Dessa forma, o dispositivo de liberacdo deliberada 16 ndo se limita
simplesmente ao design ilustrado na Figura 1. Por exemplo, o dispositivo de

liberacdo deliberada 16 pode perfurar deliberadamente uma modalidade do
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primeiro disco de ruptura 24 que tem formato de domo em um angulo que nao é
paralelo ao fluxo de gas.

[0035] A perfuracdo ou formacdo de um orificio no primeiro disco de ruptura 24
libera o gas armazenado na unidade de armazenamento de gas 12. Isso pode ser
feito sob demanda. No caso de uma perfuracdo ou formacado de orificio durante a
operacdo normal, o segundo disco de ruptura 28 mantera a integridade. Contudo, no
caso de sobrepressurizacdo depois da perfuragdo ou formacédo de orificio, o
segundo disco de ruptura 28 rompera.

[0036] O orificio formado no primeiro disco de ruptura 24 pelo dispositivo de
liberacéo deliberada 16 pode ser circular ou ter outros formatos. O primeiro disco de
ruptura 24 pode ser entalhado ou pode conter perfuracdes para possibilitar um fluxo de
gas desejado através do primeiro disco de ruptura 24 no caso de uma perfuracdo ou
outra formacao de orificio. Esse entalhe pode possibilitar que o primeiro disco de ruptura
24 forme "pétalas”. Naturalmente, o segundo disco de ruptura 28 também pode ser
entalhado ou conter perfuragcées. O primeiro disco de ruptura 24 pode ser configurado
para possibilitar uma taxa de fluxo de gas desejada através de um orificio ou
perfuracdo, se o dispositivo de liberacdo deliberada 16 estiver disposto através ou
adjacente ao primeiro disco de ruptura 24.

[0037] O sistema de armazenamento de gas 10 pode ser usado para varias
aplicacdes que podem exigir uma trajetéria de fluxo de emergéncia ou respiro. Por
exemplo, o sistema de armazenamento de gas 10 pode ser usado com um tanque de
oxigénio em um sistema aeroespacial, um tanque de argénio usado em um sistema de
soldagem, um tanque de ar para aplicacbes de mergulho, um tanque de oxigénio em
um sistema médico ou com latas de gas de uso Unico utilizadas em manufaturas.
Dessa forma, a unidade de armazenamento de gas 12 pode conter uma espécie
incomum ou mesmo toxica usada, por exemplo, na fabricacdo de semicondutores.
Para espécies toxicas ou outras espeécies, a segunda trajetéria de fluxo 26 pode ser
conectada a varios sistemas de higiene industrial para evitar danos a pessoas,

instalagbes ou ao meio-ambiente apds a ventilagéo.
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[0038] O uso de discos de ruptura simplifica o design da vedacao para o sistema
de armazenamento de gas 10, ao mesmo tempo em que atende as normas de gas
correspondentes. Os discos de ruptura evitam o uso de vedacdes dinamicas ou de
valvulas unidirecionais 3/2 (3 vias, 2 posi¢des). Isso reduz a complexidade e o
numero de partes, aumentando a confiabilidade.

[0039] Com referéncia a Figura 3, a presente revelacdo pode ser realizada como
um regulador 20 para uso com um sistema de armazenamento de gas (ou seja, um
regulador configurado para ser fixado a um recipiente). O regulador 20 pode ser
semelhante a qualquer das modalidades de regulador 20 descritas acima. Em
particular, o regulador 20 tem uma primeira trajetoria de fluxo 22 configurada para estar
em comunicagcdo pneumatica com uma porta de um recipiente. Um primeiro disco de
ruptura 24 esta disposto na primeira trajetéria de fluxo 22 de modo que o fluxo de gas
na primeira trajetoria de fluxo 22 seja impedido pelo primeiro disco de ruptura 24
guando o disco 24 esta intacto. O primeiro disco de ruptura 24 é configurado para
permitir um fluxo a uma primeira pressao de ruptura.

[0040] O regulador 20 tem uma segunda trajetéria de fluxo 26 em comunicagao
pneumatica com a primeira trajetéria de fluxo 22. A segunda trajetoria de fluxo 26 esta
a jusante do primeiro disco de ruptura 24 em relacdo ao fluxo de gas quando o
regulador estd conectado a um recipiente. Um segundo disco de ruptura 28 esta
disposto na segunda trajetéria de fluxo 26. Desse modo, o fluxo de gés através da
segunda trajetoéria de fluxo 26 é impedido pelo segundo disco de ruptura 28 quando o
disco 28 esta intacto. O segundo disco de ruptura 28 é configurado para permitir fluxo
de gas a uma segunda pressao de ruptura. A segunda presséo de ruptura pode ser
menor que a primeira pressao de ruptura.

[0041] A presente revelacdo pode incluir um método 100 para fornecer gas
(vide, por exemplo, Figura 4). O método 100 compreende a etapa de fornecer 103
um fluxo de géas através de um primeiro disco de ruptura ao longo de uma primeira
trajetoria de fluxo. A pressédo do fluxo de gas estd em um primeiro valor que é
menor que uma pressao de ruptura do primeiro disco de ruptura ou um segundo

disco de ruptura. Desse modo, o segundo disco de ruptura permanece intacto. Por
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exemplo, o fluxo de gas pode ser fornecido 103 perfurando 106 o primeiro disco de
ruptura com uma ponta. A pressao é aumentada 109 para um segundo valor que é
maior que o primeiro valor e maior ou igual a uma pressao de ruptura do segundo
disco de ruptura, e o segundo disco de ruptura rompe (quebra) 112 devido ao
aumento de pressao.

[0042] Em outras modalidades, é fornecido um método 200 para liberacdo de
gas de sobrepressurizacdo (vide, por exemplo, Figura 5). O método 200
compreende armazenar 203 um gas em uma unidade de armazenamento de gas
conectada a um primeiro disco de ruptura. Um segundo disco de ruptura €&
fornecido a jusante do primeiro disco de ruptura de forma que o segundo disco de
ruptura ndo seja exposto ao gas enquanto o primeiro disco de ruptura estiver
intacto. A pressao de gas estd em um primeiro valor que é menor que uma pressao
de ruptura do primeiro e do segundo discos de ruptura. Desse modo, 0 primeiro € 0
segundo discos de ruptura permanecem intactos. Aumenta-se a pressao 206 para
um segundo valor que é maior que o primeiro valor. O segundo valor € também
maior ou igual a pressao de ruptura do primeiro e do segundo discos de ruptura. O
primeiro disco de ruptura rompe 209 devido a pressdo do gas, permitindo que o
gas atinja o segundo disco de ruptura. O segundo disco de ruptura rompe 212
devido a pressao do gas.

[0043] Embora a presente revelacdo tenha sido descrita com relacdo a uma ou
mais modalidades especificas, deve-se compreender que outras modalidades da
presente invencdo podem ser feitas sem que se afaste do espirito e escopo da presente
revelacdo. Por conseguinte, a presente revelagéo é considerada limitada apenas pelas

reivindicacbes anexas e pela interpretacdo razoavel das mesmas.
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REIVINDICACOES

1. Sistema de armazenamento de gas caracterizado pelo fato de
gue compreende:

um recipiente (12) configurado para armazenamento de gas sob uma
pressao e tendo uma porta (14);

uma primeira trajetéria de fluxo (22) em comunicagdo pneumatica
com a porta (14);

um primeiro disco de ruptura (24) disposto na primeira trajetoria de
fluxo (22) de modo que fluxo de gas na primeira trajetéria de fluxo (22) seja
impedido pelo primeiro disco de ruptura (24), e o primeiro disco de ruptura (24)
configurado para permitir fluxo de gas a uma primeira pressao de ruptura;

uma segunda trajetoria de fluxo (26) em comunicagdo pneumatica
com a primeira trajetoria de fluxo (22), a jusante do primeiro disco de ruptura
(24); e

um segundo disco de ruptura (28) disposto na segunda trajetoria de
fluxo (26) de modo que fluxo de gas na segunda trajetoria de fluxo (26) seja
impedido pelo segundo disco de ruptura (28), o segundo disco de ruptura (28)
configurado para permitir fluxo de gas a uma segunda pressao de ruptura, que €
menor do que a primeira pressao de ruptura.

2. Sistema de armazenamento de gas, de acordo com a
reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de que ainda compreende um
dispositivo de liberacao (16) configurado para formar um orificio no primeiro disco
de ruptura (24).

3. Sistema de armazenamento de gas, de acordo com a
reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de que o recipiente (12) é uma garrafa.

4. Sistema de armazenamento de gas, de acordo com a
reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de que a segunda trajetoria de fluxo
(26) é um respiro.

5. Sistema de armazenamento de gas, de acordo com a

reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de que o primeiro disco de ruptura (24)
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e 0 segundo disco de ruptura (28) séo fabricados de um metal.

6. Sistema de armazenamento de gas, de acordo com a
reivindicacdo 5, caracterizado pelo fato de que o metal é selecionado do grupo
consistindo de latdo e uma liga de niquel.

7. Sistema de armazenamento de gas, de acordo com a
reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de que a primeira trajetéria de fluxo
(22) tem dimensodes que sao configuradas para fornecer uma menor taxa de fluxo
do que aquela da segunda trajetéria de fluxo (26).

8. Sistema de armazenamento de gas, de acordo com a
reivindicacéo 1, caracterizado pelo fato de que a primeira pressao de ruptura
compreende uma primeira faixa de pressdes de ruptura e a segunda pressao de
ruptura compreende uma segunda faixa de pressdes de ruptura, e em que a
segunda faixa de pressdes de ruptura € menor do que a primeira faixa de
pressdes de ruptura.

9. Sistema de armazenamento de gas, de acordo com a
reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de que a segunda pressao de ruptura
esta entre a primeira presséo de ruptura e uma pressdo maxima de enchimento
para o recipiente (12).

10. Regulador para um sistema de armazenamento de gas,
caracterizado pelo fato de que compreende:

uma primeira trajetoria de fluxo (22) configurada para estar em
comunicacdo pneumatica com uma porta (14) de um recipiente (12);

um primeiro disco de ruptura (24) disposto na primeira trajetoria de
fluxo (22) de modo que fluxo de gas na primeira trajetoria de fluxo (22) seja
impedido pelo primeiro disco de ruptura (24), e o primeiro disco de ruptura (24)
configurado para permitir fluxo de gas a uma primeira pressao de ruptura;

uma segunda trajetoria de fluxo (26) em comunicacdo pneumatica
com a primeira trajetoria de fluxo (22), a jusante do primeiro disco de ruptura
(24); e

um segundo disco de ruptura (28) disposto na segunda trajetéria de
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fluxo (26) de modo que fluxo de gas na segunda trajetéria de fluxo (26) seja
impedido pelo segundo disco de ruptura (28), o segundo disco de ruptura (28)
configurado para permitir fluxo de gas a uma segunda pressao de ruptura.

11. Regulador, de acordo com a reivindicagédo 10, caracterizado
pelo fato de que a segunda pressao de ruptura € menor do que a primeira
pressao de ruptura.

12. Regulador, de acordo com a reivindicagdo 10, caracterizado
pelo fato de que ainda compreende um dispositivo de liberacdo (16) configurado
para formar um orificio no primeiro disco de ruptura (24).

13. Método caracterizado pelo fato de que compreende:

fornecer um fluxo de gas através de um primeiro disco de ruptura
(24) ao longo de uma primeira trajetoria de fluxo (22), em que uma pressao para
o fluxo de gas esta em um primeiro valor e um segundo disco de ruptura (28) ao
longo de uma segunda trajetoria de fluxo (26) conectada a primeira trajetéria de
fluxo (22) permanece intacto;

aumentar a pressao para um segundo valor maior do que o primeiro
valor; e

romper o segundo disco de ruptura (28) quando a pressao estiver no
segundo valor.

14. Método, de acordo com a reivindicacao 13, caracterizado pelo
fato de que a etapa de fornecer um fluxo de gas compreende a subetapa de
perfurar o primeiro disco de ruptura (24).

15. Método caracterizado pelo fato de que compreende:

armazenar um gas em uma unidade de armazenamento de gas
conectada a um primeiro disco de ruptura (24) e a um segundo disco de ruptura
(28) a jusante do primeiro disco de ruptura (24), em que uma pressao para o gas
estd em um primeiro valor e o primeiro disco de ruptura (24) e o segundo disco
de ruptura (28) permanecem intactos;

fazer a pressao aumentar para um segundo valor maior do que o

primeiro valor;
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romper o primeiro disco de ruptura (24) quando a presséao estiver no
segundo valor; e

romper o segundo disco de ruptura (28) apés o primeiro disco de
ruptura (24) quando a presséao estiver no segundo valor.
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100
X 103
FORNECER UM FLUXO DE GAS A )
UMA PRIMEIRA PRESSAO ATRAVES
PERFURAR O PRIMEIRO DISCO DE
DE UM PRIMEIRO DISCO DE RUPTURA COM UMA PONTA

RUPTURAAQO LONGO DE UMA
PRIMEIRA TRAJETORIA DE FLUXO

AUMENTAR A PRESSAO PARA UM
SEGUNDO VALOR QUE E MAIOR
QUE A PRIMEIRA PRESSAO

CAUSAR O ROMPIMENTO DO )
SEGUNDO DISCO DE RUPTURA
DEVIDO AO AUMENTO DE
PRESSAO DE FLUXO DE GAS

Fig. 4

200
N 203

ARMAZENAR UM GAS A UMA
PRIMEIRA PRESSAQ EM UM
RECIPIENTE CONECTADO A UM
PRIMEIRO DISCO DE RUPTURA

[ 209

AUMENTAR A PRESSAO DO GAS
NO RECIPIENTE PARA UM
SEGUNDO VALOR

212
ROMPER O PRIMEIRO DISCO DE )
RUPTURA DEVIDO AO AUMENTO

DE PRESSAO DE GAS, EXPONDO,

ASSIM, O SEGUNDO DISCO DE
RUPTURAAO GAS

206

ROMPER O SEGUNDO DISCO DE
RUPTURA DEVIDO AO AUMENTO
DE PRESSAO DO FLUXO DE GAS

Fig. 5
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