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DESCRIPCION

Dispositivo y método para acceder a una tuberia que se ramifica a partir de una tuberia de mayor diametro en un
angulo

La presente invencion se refiere a un dispositivo para acceder a, y/o inspeccionar y/o proporcionar, un fluido a un
conducto y un método que utiliza el mismo. Mas especialmente, la presente invencidn se refiere a un dispositivo y
método para acceder a, y/o inspeccionar y/o proporcionar, un fluido a una tuberia que se ramifica a partir de un tubo
de mayor diametro en un angulo.

Antecedentes de la invencién

Muchas industrias dependen de mover gases y fluidos a través de sistemas de tuberias, siendo algunos de ellos,
debido a parametros de proceso, dificiles de limpiar, probar, inspeccionar y/o reparar. Un enfoque para resolver este
problema ha sido cortar en la tuberia para realizar la limpieza, prueba o reparaciones necesarias. Sin embargo, esta
practica es costosa de realizar y pone una instalacion fuera de linea durante un tiempo relativamente largo.

El documento WO 94/13998 A1 describe un medio para proporcionar un tubo de conexién lateral, que interseca una
tuberia principal en un angulo, con un tubo de revestimiento, comprendiendo el medio un collar de sellado alargado.

US 8.733.187 B2 describe una herramienta de inspeccion de tubos que tiene varias camaras montadas en un cabezal
con un cuerpo tubular que define un eje central y que tiene una abertura proximal en un primer extremo y una abertura
distal perpendicular al eje central.

Las herramientas conocidas no pueden funcionar a alta presion y, por lo tanto, no pueden suministrar, por ejemplo,
fluidos de limpieza o similares.

Resumen de la invencién

Segun la presente invencidn, se proporciona un dispositivo como se reivindica en la reivindicacién 1.

El dispositivo puede utilizarse para acceder a un tubo colector que tiene un tubo alimentador que se extiende desde
el tubo colector. La segunda abertura puede configurarse para acoplar el tubo alimentador en una superficie interior
del tubo colector.

La placa del elemento de sellado comprende una superficie exterior convexa que se conforma para adaptarse a la
superficie interior de un tubo colector para garantizar un sello de fluidos y un acoplamiento mecanico y para ayudar a
mantener un sello de fluidos incluso cuando se suministra fluido a alta presion.

El dispositivo de la presente invencion es capaz de suministrar fluido a presiones de hasta 85 bar (8,5 MPa).

El dispositivo puede comprender un elemento de sellado que tenga una dimensién que sea al menos un cuarto de la
longitud del dispositivo.

El dispositivo puede incluir uno o mas elementos de desplazamiento que comprenden una pata extensible
telescopicamente.

El dispositivo puede incluir también una camara y/u otro dispositivo de deteccion.

Segun un aspecto adicional, no segun la presente invencion, se proporciona un dispositivo para un tubo colector que
tiene un tubo alimentador que se extiende desde el tubo colector, comprendiendo el dispositivo:

un cabezal con un cuerpo tubular que define un eje central y que tiene una abertura proximal en un primer extremo y
una abertura distal en un angulo con respecto al eje central;

la abertura distal se configura para acoplarse al tubo alimentador en una superficie interior del tubo colector; y

una camara montada en el cabezal y configurada para proporcionar un campo de vision desde una posicion desde
dentro del cabezal mirando hacia fuera a través de la abertura distal, centrado ademas el campo de visiéon dentro de
la abertura distal para facilitar la alineacion del acoplador de tubo alimentador con el tubo alimentador; y

un soporte fijo acoplado al cabezal y configurado para presionar el cabezal contra la superficie interior del tubo de
horquilla para crear un sello de presién y acoplar mecanicamente el cabezal con el tubo alimentador.

El dispositivo también puede incluir una camara y/u otro dispositivo de deteccién montado en el cabezal y configurado
para proporcionar un campo de visién desde una posicion desde dentro del cabezal mirando hacia fuera a través de
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la abertura distal. El campo de visidn se centra dentro de la abertura distal para facilitar la alineacion del acoplador de
tubo alimentador con el tubo alimentador.

El dispositivo también puede tener uno 0 mas soportes fijos y configurarse para presionar el elemento de sellado contra
la superficie interior del tubo colector, haciendo por tanto un sello en el acoplamiento de la segunda abertura con el
tubo alimentador.

Segun un aspecto adicional, no segun la presente invencidn, se proporciona un método para suministrar fluido a un
tubo utilizando el dispositivo como se ha descrito anteriormente.

Ejemplos preferidos y alternativos de la presente invencion se describen en detalle a continuacién con referencia a las
siguientes figuras:

la Figura 1 muestra un dispositivo segun la presente invencion en posiciéon con respecto a un tubo colector y tubos
alimentadores a los que se accede por el dispositivo de acceso segun las realizaciones de la presente descripcion;

la Figura 2 ilustra un dispositivo segun la presente invencion que tiene un cabezal, un tubo de suministro y un tubo
adaptador, segln una realizacién de la presente invencion;

la Figura 3 es una vista despiezada del cabezal del dispositivo de las Figuras 1 y 2 segln las realizaciones de la
presente descripcion; y

la Figura 4 es una vista en planta superior del cabezal de un dispositivo segun las realizaciones de la presente descripcion.

La Figura 1 ilustra un dispositivo 100 segun las realizaciones de la presente descripcion. El dispositivo 100 incluye un
cabezal 110 y un tubo 120 de suministro. El sistema 100 de acceso se usa para acceder al interior de un tubo colector
10 que tiene tubos alimentadores 12 que se extienden desde el tubo colector 10 en un angulo. En general, los tubos
alimentadores 12 tienen un diametro menor que el tubo colector 10. Los sistemas y métodos de la presente descripcion
pueden utilizarse en una variedad de entornos que implican tubos de distinto diametro, algunos de los cuales se
denominan cominmente tubos colectores y tubos alimentadores, no haciéndose referencia necesariamente a algunos
de ellos como tales. Para mayor claridad y brevedad, los términos “tubo colector” y “tubo alimentador” se utilizan para
referirse a un tubo de gran diametro y a un tubo de diametro pequefio, respectivamente sin pérdida de generalidad.
Los tubos alimentadores 12 pueden extenderse desde la tuberia 10 de cabecera en practicamente cualquier angulo;
en la realizacidn, el angulo es aproximadamente 90°. El sistema 100 de acceso al tubo puede introducirse en el tubo
colector 10 y alinearse con el tubo alimentador 12. El cabezal 110 se presiona entonces contra la superficie interior
del tubo colector 10 con un soporte fijo hidraulico o mecanico para formar un sello con el tubo alimentador 12. El equipo
y los procesos de limpieza y prueba pueden suministrarse a través del tubo 120 de suministro, a través del cabezal
110, y al tubo alimentador 12. El equipo de limpieza y prueba pueden ser, aunque no de forma limitativa, lanzas y
mangueras de agua a alta presion, pigs de limpieza mecanica, y pruebas de presion hidrostatica o de vacio.

La Figura 2 ilustra un dispositivo 100 segun las realizaciones de la presente descripcion, que incluye un cabezal 110
y un tubo 120 de suministro. El cabezal 110 incluye un acoplador 130 de tubo en un lado del cabezal 110. El cabezal
110 puede tener un eje longitudinal paralelo al tubo 120 de suministro, y el acoplador 130 de tubo puede estar orientado
en un angulo con respecto al eje longitudinal del cabezal 110, tal como un angulo de 90°. El acoplador 130 de tubo
esta conformado para ajustarse a una superficie interior de tubo colector 10 que se muestra en la Figura 1. El acoplador
130 de tubo tiene una superficie curvada configurada para ajustarse a una superficie curvada tal como la superficie
interior del tubo colector 10. En otras realizaciones, el acoplador 130 de tubo puede tener una forma curvada de un
radio distinto, dependiendo de la forma de la superficie a la que se una el acoplador 130 de tubo.

El acoplador 130 de tubo esta hecho de un elemento elastico para facilitar la formacion de un sello.

El acoplador 130 de tubo es una junta elastica configurada para formar un sello entre el cabezal 110 y una abertura
de un tubo alimentador 12 dentro del tubo colector 10.

El cabezal 110 también puede incluir un soporte fijo 140 configurado para presionar el acoplador 130 de tubo contra la
superficie interior del tubo colector 10. El soporte fijo 140 puede incluir topes 142 conformados para acoplar la superficie
interior del tubo colector 10 opuesto al acoplador 130 de tubo. En realizaciones en las que el sistema 100 de acceso es para
su uso dentro de un tubo colector 10 cilindrico, el radio del tope 142 y del acoplador 130 de tubo puede ser el mismo. En
otras realizaciones, los topes 142 y el acoplador de tubo 130 pueden disefiarse para acoplarse con estructuras que tengan
formas y caracteristicas de superficie dispares y, por lo tanto, pueden modificarse como corresponda.

Los tubos alimentadores 12 pueden estar situados a cualquier distancia de un punto de acceso en el tubo colector 10
mas grande. Por lo tanto, el tubo 120 de suministro puede hacerse de una longitud variable, acomodando una serie
de segmentos acoplados entre si para formar el tubo de suministro. Ademas, el tubo 120 de suministro puede unirse
al cabezal 110 en una localizacion que deja el tubo de suministro posicionado central dentro del tubo colector 10.
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La Figura 3 es una vista despiezada del cabezal 110 del dispositivo 100 segun las realizaciones de la presente
descripcion. El cabezal 110 puede estar hecho de una primera seccidén 111 de tubo que esta orientada de forma
generalmente paralela respecto al eje longitudinal central del cabezal 110. Como se muestra, la primera seccién 111
de tubo tiene forma cilindrica y, por lo tanto, el eje longitudinal se extiende a través del centro del cilindro. La primera
seccién 111 de tubo puede acoplarse a una segunda seccion 112 de tubo. La primera y segunda secciones de tubo
pueden conformarse de forma integrada como un tubo continuo, o pueden conformarse como secciones separadas
unidas entre si. En cualquier caso, la primera seccidn de tubo incluye una primera abertura proximal en un extremo
que esta dimensionada y configurada para suministrar equipos y servicios de limpieza, prueba o inspecciéon, como se
describe a continuacion. Dentro del cabezal 110, el canal interno forma un angulo, preferiblemente curvado, para dirigir
el equipo o fluidos de limpieza y de inspeccidn, de una primera ruta de desplazamiento alineada con el eje longitudinal
a una segunda ruta de desplazamiento desplazada angularmente por la orientacién de la segunda seccién de tubo.
La segunda seccién de tubo forma una segunda abertura distal a través de la cual pueden desplazarse el equipo o
fluidos, permitiendo en Gltima instancia que entre en un tubo alimentador.

La forma de la segunda seccién 112 de tubo se elige basandose en el angulo en el que se extiende el tubo alimentador
12 desde el tubo colector 10. En la realizaciéon mostrada, el angulo es de 90°, pero es posible practicamente cualquier
otro dngulo. La segunda seccion 112 de tubo puede ser una union de codo. El cabezal 110 también incluye una tercera
seccién 113 de tubo que se extiende desde la segunda seccién 112 de tubo para acomodar la configuracién de tubo
de cabecera y tubo alimentador especificos. La tercera seccidén 113 de tubo esta formada para integrarse con el
acoplador 130 de tubo. La tercera seccion 113 de tubo tiene un cuerpo alargado. La tercera seccién 113 de tubo y el
acoplador 130 de tubos forman juntos un elemento de sellado.

El acoplador 130 de tubo alimentador se muestra acoplado a la tercera seccién 113 de tubo. El acoplador 130 de tubo
alimentadory la tercera seccién 113 de tubo pueden estar atornillados, soldados o unidos de otro modo a la segunda
seccién 112 de tubo. El circuito de fluido para suministrar equipos o fluidos al tubo alimentador 12 incluye la primera
secciéon 111 de tubo, la segunda seccion 112 de tubo y el acoplador 130 de tubo alimentador. Si es necesario, el
circuito también puede incluir un tubo 120 de suministro, y una tercera seccién 113 de tubo. La tercera seccién de tubo
tiene una cara 114 de sellado convexa del elemento de sellado conformada para ajustarse a la cara interior de un tubo
colector 10 y que se extiende alrededor de la abertura de un tubo alimentador 12 de forma que se crea un sello de
presién y una pareja mecanica para mantener fluidos a altas presiones. En la presente realizacion, la cara 114 de
sellado convexa de la tercera seccién de tubo proporciona la estabilidad necesaria para que las fuerzas producidas
por los elementos de soporte fijo creen y mantengan un sello de fluidos de alta presiéon que de otro modo no es posible.

El cabezal 110 puede incluir un dispositivo de deteccién, tal como una camara 116. En otras realizaciones, el
dispositivo de deteccion puede ser un dispositivo ultrasénico o un dispositivo de detecciéon mecanica, o cualquier otro
dispositivo de deteccién adecuado. La cdmara 116 puede estar orientada en cualquier direccidén adecuada para
permitir que el operario observe el interior del tubo colector 10 para alinear el acoplador 130 de tubo alimentador al
tubo alimentador 12. En algunas realizaciones, la camara 116 puede situarse en un centro del tubo en angulo y
orientarse para que mire hacia fuera desde el acoplador 130 de tubo alimentador para alinear mas faciimente el
acoplador 130 de tubo alimentador con el tubo alimentador 12. Como se ve mejor en la Figura 3, una camara 116
puede montarse a través de un canal 117 que pasa a través de una parte de la segunda seccién 112 de tubo. En esta
configuracion, la camara 116 estd montada sustancialmente al ras o ligeramente por debajo de la pared lateral interior
de la primera seccidn 111 de tubo, orientada para ver la imagen diametralmente opuesta y a través de la abertura de
la segunda seccion 112 de tubo sin obstruir significativamente la trayectoria a través del cabezal 110.

El cabezal también puede contener una luz 118 para proporcionar iluminacion de la superficie interior del tubo colector
10. La luz 118 puede configurarse y orientarse en cualquier direccion adecuada, siempre que ilumine la superficie interior
del tubo colector 10 suficientemente para que la camara proporcione imagenes utilizables. En esta realizacion, la luz 118
se sita para proporcionar iluminacion hacia fuera desde el interior de la segunda seccién 112 de tubo. Como se ve en la
Figura 3, una luz 118 puede montarse a través de un canal 119 que pasa a través de una parte de la segunda seccion
112 de tubo. En esta configuracién, la luz 118 se monta sustancialmente a ras o ligeramente por debajo de la pared lateral
interior de la segunda seccion 112 de tubo, orientada para proporcionar iluminacion a través de la abertura de la segunda
seccion 112 de tubo sin obstruir significativamente la trayectoria a través del cabezal 110.

El cabezal 110 incluye uno o mas soportes fijos 140 que tienen topes 142 que se acoplan al tubo colector 10 opuesto
al acoplador 130 de tubo alimentador para presionar el acoplador 130 de tubo alimentadory la cara 114 de sellado de
la placa de sellado a la superficie interior del tubo colector 10 para crear un sello de presiéon y acoplar mecanicamente
el cabezal 110 al tubo alimentador 12. El cabezal 110 puede incluir un conducto hidraulico 144 para suministrar presion
hidraulica a los soportes fijos 140. En otras realizaciones, el conducto hidraulico puede configurarse como canales
internos formados integros con la estructura del cabezal 110. Los soportes fijos hidraulicos son un mecanismo
ilustrativo que puede utilizarse para lograr la presion necesaria para sellar el acoplador 130 de tubo alimentador al
tubo alimentador 12. En otras realizaciones puede utilizarse cualquier accionador de fluido que traduzca una presion
de fluido en un movimiento lineal. En otras realizaciones adicionales, pueden utilizarse accionadores mecanicos que
traducen una sefial de energia eléctrica en movimiento lineal, o incluso accionadores hibridos que utilizan enlaces
mecanicos junto con la presion de fluido para crear movimiento lineal.
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Existen muchos factores que determinan cuanta fuerza es necesaria para crear un sello adecuado con el tubo
alimentador 12. En algunas realizaciones, tales como los tubos colectores/alimentadores utilizados por las refinerias
de petréleo, la presion del circuito del fluido en el sistema de acceso al tubo puede superar 70 bar (7 MPa). Para crear
un sello adecuado para el tubo alimentador 12, el acoplador 130 de tubo alimentador debe soportar la presion de
circuito del fluido requerida con un margen de seguridad adecuado para crear un sello adecuado y proporcionar un
suministro fiable y seguro de los fluidos y procesos designados de los equipos o servicios de limpieza.

La Figura 4 es una vista en planta superior del cabezal 110 segun las realizaciones de la presente descripcion. En
esta realizacion, se sitla una camara 116 en el centro de la segunda seccién 112 de tubo y el acoplador 130 de tubo
alimentador. Son posibles otras posiciones de camara, y puede utilizarse cualquier nimero adecuado de camaras
dependiendo de las necesidades particulares de una instalacién dada. La Figura 4 también muestra el conducto
hidraulico 144 para los soportes fijos 140. El conducto puede conectarse a un colector 143 para distribuir la presion
hidraulica a los soportes fijos 140. El conducto hidraulico y el colector pueden ser externo y discreto o canales internos
conformados en la estructura del cabezal. El cabezal 110 puede tener dos soportes fijos 140 posicionados a cada lado
del acoplador 130 de tubo de alimentacién para un total de cuatro soportes fijos. En otras realizaciones, el cabezal
110 puede incluir un solo soporte fijo 140 alineado con el acoplador 130 de tubo alimentador o desplazado del mismo.
En otras realizaciones adicionales, el cabezal 110 puede incluir cinco 0 mas soportes fijos 140.

Como se ha indicado anteriormente, aunque se ha ilustrado y descrito la realizacion preferida de la invencion, pueden
hacerse muchos cambios sin apartarse del ambito de la invencién, como se define en las reivindicaciones adjuntas.

Por ejemplo, en vez de camaras para posicionar el cabezal, puede utilizarse otro equipo de telemetria, incluyendo
sonar o un sensor mecanico. Ademas, el angulo en el que se extiende el tubo alimentador desde la tuberia de cabecera
puede ser virtualmente cualquier angulo. El entorno en el que se utiliza el sistema de acceso de la presente descripcion
puede ser cualquier entorno que tenga una tuberia u otro componente que sea de dificil acceso y donde no puedan
suministrarse equipos y fluidos de servicio y pruebas. Por lo tanto, el ambito de la invencién no esta limitado por la
descripcion de la realizacion preferida. La invencion deberia determinarse en vez haciendo referencia Unicamente a
las reivindicaciones que siguen.
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REIVINDICACIONES

Un dispositivo (100) para suministrar un fluido y/o inspeccionar y/o acceder a un primer conducto (12) que
tiene una abertura que se comunica con un segundo conducto mas grande (10), teniendo el dispositivo un
cuerpo tubular (111, 112) que define un eje central y que tiene una primera abertura en un primer extremo y
una segunda abertura en un segundo extremo, estando el segundo extremo en un angulo con respecto al eje
central, en donde la segunda abertura esta asociada con un elemento (113, 130) de sello capaz de crear un
sello de fluidos de forma que el fluido pueda suministrarse al primer conducto (12), caracterizado por que el
elemento (113, 130) de sellado tiene un cuerpo alargado (113) y una junta (130), cada una con una superficie
superior convexa acoplable con una superficie interior del segundo conducto.

Un dispositivo (100) segln la reivindicacion 1, en donde el cuerpo alargado (113) del elemento (113, 130) de
sellado (130) comprende un cuerpo en forma de poligono que tiene una superficie (114) superior convexa
para contactar con la cara interior del segundo conducto y que se adapta sustancialmente a la forma de la
cara interior del segundo conducto.

Un dispositivo (100) segun la reivindicacion 1 o 2, en donde el cuerpo alargado (113) del elemento (113, 130)
de sellado tiene una dimension que es al menos un cuarto de la longitud del dispositivo.

Un dispositivo (100) segun la reivindicaciéon 1, 2 o 3 en donde el cuerpo alargado (113) del elemento (113,
130) de sellado tiene una seccién transversal que es un segmento circular o semieliptico.

Un dispositivo (100) segun la reivindicacion 1, 2, 3 0 4, en donde el dispositivo tiene medios para empujar el
elemento (113, 130) de sellado contra la cara interior del segundo conducto.

Un dispositivo (100) segun la reivindicacién 5, en donde el medio para empujar el elemento de sellado contra
la cara interior del segundo conducto comprende uno 0 mas elementos (140) de desplazamiento.

Un dispositivo (100) segun la reivindicacion 6, en donde el uno o mas elementos de desplazamiento
comprenden una pata (140) extensible telescépicamente; y/o en donde el uno o mas elementos de
desplazamiento comprenden un soporte fijo (140).

Un dispositivo (100) segln una cualquiera de las reivindicaciones 6 o 7, en donde el uno o mas elementos
de desplazamiento tienen un pie conformado para ajustarse a la cara interior del segundo conducto (10).

Un dispositivo (100) segln una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el primer y el segundo
conducto (12, 10) son tubos; y/o

que tienen al menos una camara (116); y/o

conectables a un suministro de fluido; y/o

en donde la primera y segunda aberturas permiten la entrada y/o salida de un medidor de inspeccion
de tubos; y/o

en donde la segunda abertura en el segundo extremo es perpendicular al eje central y a la primera
abertura en el primer extremo.

Un método para acceder a un tubo alimentador (12) que se extiende en un angulo desde un tubo colector
(10), comprendiendo el método:

proporcionar un dispositivo (100) segin una cualquiera o mas de las reivindicaciones anteriores;
introducir el dispositivo en el tubo colector;
crear un sello de presion y acoplar mecanicamente el dispositivo (100) con el tubo alimentador (12);

y

utilizar o introducir métodos de servicio, tales como, pero sin limitarse a: lanzas de chorro de alta
presion, presion de vacio, presion de fluido positiva, agentes de limpieza de fluidos, pigs mecanicos
de descoquizacidn, pigs de inspeccidon o endoscopios Opticos en el tubo alimentador a través del
dispositivo.

El método de la reivindicacion 10, que comprende ademas accionar un soporte fijo (140) para presionar contra
la superficie interior de la tuberia de cabecera para crear un sello de presidén y acoplar mecanicamente el
dispositivo (100) con el tubo alimentador (12).

El método de la reivindicaciéon 10 u 11, que comprende ademas escanear dpticamente la superficie interior
del tubo colector (10) con una camara (116) para alinear el acoplador (130) de tubo alimentador con el tubo
(12) alimentador.
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Figura 1
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Figura 2
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