ES 2937964 T3

OFICINA ESPANOLA DE
PATENTES Y MARCAS

: é ESPANA @NUmero de publicacién: 2 937 964
Eint. a1

GO1N 23/18 (2008.01)
B23K 31/12 (2006.01)
B23K 37/053 (2006.01)
GO1N 23/04 (2008.01)
B23K 101/06 (2006.01)

@ TRADUCCION DE PATENTE EUROPEA T3

Fecha de presentacion y nimero de la solicitud internacional: 10.04.2019  PCT/JP2019/015535
Fecha y numero de publicacion internacional: 17.10.2019 WO019198733

Fecha de presentacién y nimero de la solicitud europea:  10.04.2019  E 19784726 (2)
Fecha y nimero de publicacion de la concesion europea: 28.12.2022  EP 3779416

Tl’tulo: Método de conexidon de empalme para tuberias largas y método para producir tuberias
enrolladas con empalmes

Prioridad: @ Titular/es:

13.04.2018 JP 2018077855 NIPPON STEEL CORPORATION (100.0%)
6-1, Marunouchi 2-chome, Chiyoda-ku
Fecha de publicacién y mencién en BOPI de la Tokyo 100-8071, JP
traduccion de la patente: @ Inventor/es:
03.04.2023

TSUTO, AKIRA Y
KAITANI, HIROYUKI

Agente/Representante:
ELZABURU, S.L.P

AViso:En el plazo de nueve meses a contar desde la fecha de publicacién en el Boletin Europeo de Patentes, de
la mencion de concesion de la patente europea, cualquier persona podra oponerse ante la Oficina Europea
de Patentes a la patente concedida. La oposicion debera formularse por escrito y estar motivada; sélo se
considerara como formulada una vez que se haya realizado el pago de la tasa de oposicion (art. 99.1 del
Convenio sobre Concesion de Patentes Europeas).




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES2937964 T3

DESCRIPCION
Método de conexidn de empalme para tuberias largas y método para producir tuberias enrolladas con empalmes

CAMPO TECNICO

La presente invencién se refiere a un método de conexion de empalme para una tuberia larga, que puede conectar
apropiadamente los empalmes que se utilizaran para realizar una prueba de presion hidraulica o similar a las partes
extremas de una tuberia larga. En la presente descripcién, una tuberia larga es una tuberia que se forma realizando
una soldadura circunferencial para soldar juntas las partes extremas de una pluralidad de tuberias, y se bobina
alrededor de un carrete. La presente invencién también se refiere a un método para producir tubo enrollado con
empalmes que utiliza el método de conexion de empalme.

ANTECEDENTES DE LA TECNICA

Como se revela en la Solicitud Internacional N.° de Publicacion W01998/31499 (Bibliografia de patentes 1), ya se
conoce una tuberia bobinada alrededor de un carrete que se denomina "tubo enrollado". El tubo enrollado se
desbobina, por ejemplo, del carrete en el mar y se baja a un pozo de un yacimiento de petréleo en alta mar o de un
yacimiento de gas en alta mar o similar. El tubo enrollado se utiliza, por ejemplo, como tubo umbilical que acomoda
un cable umbilical que funciona como linea de control que conecta la instalaciéon anfitriona en el océano y un pozo
submarino. El tubo umbilical incluye en su interior un cable eléctrico, una manguera hidraulica de alta presién, un cable
Optico y similares.

El tubo enrollado alrededor de un solo carrete es generalmente una tuberia larga de mas de 914 m (3.000 pies) de
longitud y, por lo tanto, una tuberia larga que se forma realizando soldadura circunferencial para soldar las partes
extremas de una pluralidad de tuberias se usa ampliamente como tubo enrollado.

Una instalaciéon de produccién para una tuberia larga que se utilizara como tubo enrollado generalmente incluye un
sistema de transporte, un aparato de soldadura y un aparato de bobinado. El sistema de transporte transporta tuberias
en direccion longitudinal. El aparato de soldadura se dispone a lo largo del sistema de transporte y realiza una
soldadura circunferencial para soldar juntas las partes extremas de una pluralidad de tuberias transportadas por el
sistema de transporte para formar asi una tuberia larga. El aparato de bobinado se dispone en el lado del extremo
terminal del sistema de transporte y enrolla la tuberia larga que es transportada por el sistema de transporte alrededor
de un carrete.

En general, se utiliza un aparato de inspeccién por rayos X para inspeccionar las zonas de soldadura circunferencial
de una tuberia larga. Para llevar a cabo una inspeccion por rayos X de las zonas de soldadura circunferencial de una
tuberia larga, por ejemplo, es concebible transportar el tubo enrollado producido usando la instalacion de produccion
antes mencionada a una instalacion de inspeccién separada de la instalacién de produccién, desbobinar la tuberia
larga del carrete, e inspeccionar las zonas de soldadura circunferencial utilizando un aparato de inspeccion de rayos
X provisto en la instalacién de inspeccion.

Sin embargo, para aumentar la eficiencia del proceso general para producir tubo enrollado que también incluye una
etapa de inspeccion, en la instalacion de produccion antes mencionada para una tuberia larga es preferible bobinar la
tuberia larga alrededor del carrete después de someter las zonas de soldadura circunferencial a inspeccién de rayos
X. Enla de solicitud de patente japonesa N.° de publicacion 2017-219315 que es la base del preambulo de la
reivindicacion 1 (Bibliografia de patentes 2), se propone una instalaciéon de produccién para una tuberia larga en la
que es posible realizar una inspeccion por rayos X en las zonas de soldadura circunferencial de una tuberia larga.

A este respecto, después de bobinarse alrededor de un carrete, una tuberia larga que se utilizard como tubo enrollado
se somete a una prueba de presién hidraulica con el fin de inspeccionar la calidad y similares de la tuberia larga.
Especificamente, los empalmes (empalmes de alta presion) se conectan a ambas partes extremas de la tuberia larga,
respectivamente, y el agua se introduce en el interior de la tuberia larga a través de una de los empalmes, y el aire
dentro de la tuberia larga se descarga a través de la otra de los empalmes. Cuando se entra a un estado en el que el
interior de la tuberia larga estéa lleno de agua, el agua dentro de la tuberia larga se presuriza a alta presién y ambos
empalmes se bloquean con una valvula de aislamiento para mantener la presion. El estado de alta presion se mantiene
durante un periodo de tiempo predeterminado y se observan los cambios en la presion del agua para determinar de
este modo si se produce una fuga de agua debido a un defecto.

Un método que usa un empalme del tipo mandril de pinza se conoce como método para conectar un empalme para
usar en la prueba de presion hidraulica antes mencionada a una parte extrema de una tuberia larga. Segun este
método, un empalme se fija utilizando un mandril de pinza para agarrar la superficie exterior de una parte extrema de
una tuberia larga bobinada alrededor de un carrete.

Sin embargo, debido a que en algunos casos la seccion transversal de una tuberia larga no es un circulo perfecto,
cuando se utiliza un empalme de tipo mandril de pinza existe el riesgo de que surja una holgura entre el empalme y la
superficie exterior de la tuberia larga. Por lo tanto, existe el riesgo de que se produzca una fuga de agua por la holgura
mencionada anteriormente, y no se realizara una prueba de presion hidraulica adecuada.

2



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES2937964 T3

Ademas, un método que utiliza una maquina de soldar manual se conoce como método para conectar un empalme a
una parte extrema de una tuberia larga. Segun este método, la soldadura circunferencial de un empalme a una parte
extrema de una tuberia larga bobinada alrededor de un carrete se realiza manualmente.

Sin embargo, es dificil realizar una inspeccién por rayos X de una zona de soldadura de un empalme soldada después
de bobinarse alrededor de un carrete, y no se puede confirmar adecuadamente si se forma o no una zona de soldadura
circunferencial adecuada para que no se produzca una fuga de agua. Por lo tanto, existe una preocupaciéon con
respecto a la fiabilidad de la conexion del empalme.

El problema descrito anteriormente no se limita necesariamente al caso de someter una tuberia larga a una prueba de
presion hidraulica, y es un problema comdn a los casos en los que se alimenta agua al interior de una tuberia larga a
través de un empalme conectada a una parte extrema de la tuberia larga, como en el caso de lavar el interior de una
tuberia larga.

La bibliografia de patente 3 describe un sistema de soldadura que utiliza un tapon de purga para la adquisicion de
datos. En un ejemplo, un tapdn de purga incluye un componente de tapén de purga que tiene una estructura de sellado.
La estructura de sellado se configura para hacer tope con una superficie de un dispositivo hueco y para formar un sello
entre la estructura de sellado y el dispositivo hueco. El tapdn de purga también incluye un sensor dispuesto al menos
parcialmente en el componente de tapdn de purga, la estructura de sellado o alguna combinacién de los mismos. El
componente de tapon de purga se configura para colocarse sobre una pieza de trabajo que tiene el dispositivo hueco
para purgar un gas no deseado de la pieza de trabajo.

LISTA DE CITAS

BIBLIOGRAFIA DE PATENTES
Bibliografia de Patentes 1: Publicacion Internacional N.° W01998/31499
Bibliografia de patentes 2: Publicacion de solicitud de patente japonesa N.° 2017-219315 (JP 2017 219315 A)
Bibliografia de patentes 3: US 2014/333063 Al

COMPENDIO DE LA INVENCION

PROBLEMA TECNICO

La presente invencion se ha realizado para solucionar el problema mencionado anteriormente de la técnica anterior.
Un objetivo de la presente invencién es proporcionar un método de conexion de empalme para una tuberia larga que
pueda conectar apropiadamente los empalmes que se utilizaran para realizar una prueba de presion hidraulica o
similar a las partes extremas de una tuberia larga. Otro objetivo de la presente invencién es proporcionar un método
para producir tubos enrollados con empalmes utilizando el método de conexion de empalme mencionado
anteriormente.

SOLUCION AL PROBLEMA

En la reivindicacion 1 se define un método de conexién de empalme para una tuberia larga segun la presente
invencion. Este es un método que conecta una primer empalme y un segundo empalme a una parte extrema delantera
y una parte extrema trasera de una tuberia larga, respectivamente mediante el uso de una instalacién de produccién
que incluye un sistema de transporte, un aparato de soldadura, un aparato de bobinado y un aparato de inspeccion
por rayos X. El sistema de transporte transporta una tuberia en direccion longitudinal. El aparato de soldadura se
dispone a lo largo del sistema de transporte. El aparato de soldadura realiza una soldadura circunferencial que suelda
juntas las partes extremas de una pluralidad de tuberias transportadas por el sistema de transporte para formar una
tuberia larga. El aparato de bobinado se dispone a lo largo del sistema de transporte. El aparato de bobinado enrolla
la tuberia larga que es transportada por el sistema de transporte alrededor de un carrete. El aparato de inspeccién por
rayos X se dispone entre el aparato de soldadura y el aparato de bobinado a lo largo del sistema de transporte. El
aparato de inspeccion por rayos X inspecciona una zona de soldadura circunferencial de la tuberia larga.

El método de conexion de empalme incluye una primera etapa de soldadura circunferencial de empalme, una primera
etapa de inspeccién de zona de soldadura circunferencial, una segunda etapa de soldadura circunferencial de
empalme y una segunda etapa de inspeccion de zona de soldadura circunferencial. En la primera etapa de soldadura
circunferencial de empalme, el aparato de soldadura suelda circunferencialmente el primer empalme a la parte extrema
delantera de la tuberia larga. En la primera etapa de inspeccion de zona de soldadura circunferencial, el aparato de
inspeccion por rayos X inspecciona una primera zona de soldadura circunferencial de empalme. En la segunda etapa
de soldadura circunferencial de empalme, el segundo empalme se suelda circunferencialmente a la parte extrema
trasera de la tuberia larga mediante el aparato de soldadura. En la segunda etapa de inspeccion de zona de soldadura
circunferencial, el aparato de inspeccion por rayos X inspecciona una segunda zona de soldadura circunferencial de
empalme.

Un método de produccién segun otro aspecto de la presente invencion es un método para producir tubo enrollado con
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empalmes como se define en la reivindicacion 4, estando compuesta el tubo enrollado de una tuberia larga que se
bobina alrededor de un carrete, los empalmes se conectan a ambas partes extremas de la tuberia, respectivamente,
mediante el uso de una instalacion de produccion.

La instalacién de produccion antes mencionada incluye ademas, en la posicion mas alejada en un lado aguas abajo
en una direccién de transporte de la tuberia larga, rodillos de arrastre que sujetan y guian la tuberia larga.

El método de produccion incluye: una primera etapa de soldadura circunferencial de empalme, una primera etapa de
inspeccion de zona de soldadura circunferencial, una etapa de formacion de tuberia larga, una segunda etapa de
soldadura circunferencial de empalme, una segunda etapa de inspeccién de zona de soldadura circunferencial, una
etapa de union de accesorio, etapa de soldadura circunferencial de accesorio, una etapa de corte y una etapa de
separacion de accesorio.

En la primera etapa de soldadura circunferencial de empalme, el aparato de soldadura suelda circunferencialmente
una primer empalme a la parte extrema delantera de una tuberia que se transporta inicialmente. En la primera etapa
de inspeccion de zona de soldadura circunferencial, el aparato de inspeccion por rayos X inspecciona una primera
zona de soldadura circunferencial de empalme. En la etapa de formacién de tuberia larga, se forma una tuberia larga
repitiendo la etapas de realizar soldaduras circunferenciales para soldar juntas las partes extremas de las tuberias que
siguen a la tuberia a la que se suelda el primer empalme por medio del aparato de soldadura, e inspeccionar las zonas
de soldadura circunferencial de las partes extremas por medio del aparato de inspeccion por rayos X. En la segunda
etapa de soldadura circunferencial de empalme, el aparato de soldadura suelda circunferencialmente un segundo
empalme a una parte extrema trasera de la tuberia larga. En la segunda etapa de inspeccion de zona de soldadura
circunferencial, el aparato de inspeccion por rayos X inspecciona una segunda zona de soldadura circunferencial de
empalme.

En la etapa de unién de accesorio, se une un accesorio a una parte extrema trasera del segundo empalme. En la
etapa de soldadura circunferencial de accesorio, el aparato de soldadura suelda circunferencialmente una parte
extrema delantera de una tuberia diferente a una parte extrema trasera del accesorio. En la etapa de corte, en un
estado en el que el segundo empalme se encuentra en las inmediaciones de un aparato de bobinado, la parte extrema
trasera de la tuberia larga a la que se suelda circunferencialmente el segundo empalme se fija al aparato de bobinado,
a partir de entonces, se corta una regién de las diferentes tuberias situadas entre el aparato de bobinado y los rodillos
de arrastre. En la etapa de separacion de accesorio, el accesorio se desprende del segundo empalme.

EFECTOS VENTAJOSOS DE LA INVENCION

Segun el método de conexion de empalme de la presente realizacién, los empalmes que se utilizaran para realizar
una prueba de presion hidraulica o similar pueden conectarse apropiadamente a las partes extremas de una tuberia
larga. Ademas, segin el método de produccién de la presente realizacion, se pueden producir tubos enrollados con
empalmes.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
[Figura 1] La Figura 1 es una vista en planta que ilustra esquematicamente una configuracion general de una
instalacion de produccién para una tuberia larga que se utiliza en un método de conexion de empalme para
una tuberia larga segun una realizacién de la presente invencion.
[Figura 2] La Figura 2 es un diagrama de flujo que ilustra un resumen de los procedimientos del método de
conexién de empalme para una tuberia larga segin una realizacién de la presente invencion.
[Figura 3A] La Figura 3A es una vista en planta que ilustra un estado en una primera etapa de soldadura
circunferencial de empalme S11 que se muestra en la Figura 2.
[Figura 3B] La Figura 3B es una vista en planta que ilustra un estado en una primera etapa de inspeccion de
zona de soldadura circunferencial de empalme S21 que se muestra en la Figura 2.
[Figura 3C] La Figura 3C es una vista que ilustra un estado cuando una primera circunferencia de empalme
soldado a una parte extrema delantera de una tuberia larga se fija a un carrete.
[Figura 4A] La Figura 4A es una vista en planta que ilustra un estado en una segunda etapa de soldadura
circunferencial de empalme S12 que se muestra en la Figura 2.
[Figura 4B] La Figura 4B es una vista en planta que ilustra un estado en una segunda etapa de inspeccion de
zona de soldadura circunferencial de empalme S22 que se muestra en la Figura 2.
[Figura 4C] La Figura 4C es una vista en planta que ilustra un estado en una etapa de unién de accesorio S3
gue se muestra en la Figura 2.
[Figura 4D] La Figura 4D es una vista en planta que ilustra un estado en una etapa de soldadura circunferencial
de accesorio S4.
[Figura 5A] La Figura 5A es una vista que ilustra un estado en una fase temprana de una etapa de corte S5
mostrada en la Figura 2.
[Figura 5B] La Figura 5B es una vista que ilustra un estado en una fase final de la etapa de corte S5 que se
muestra en la Figura 2.
[Figura 5C] La Figura 5C es una vista que ilustra un estado en una etapa de separacion de accesorio S6
mostrado en la Figura 2.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES2937964 T3

[Figura 6A] La Figura 6A es una vista que ilustra un ejemplo de configuracion especifica de un accesorio, que
ilustra un estado en el que se ha desprendido una parte de los miembros que constituyen el accesorio.
[Figura 6B] La Figura 6B es una vista que ilustra un ejemplo de configuracion especifica de un accesorio, que
ilustra un estado en el que el accesorio se une a una parte extrema trasera de un segundo empalme.

DESCRIPCION DE LAS REALIZACIONES

A continuacion se describen realizaciones de la presente invencion. Obsérvese que, aunque las realizaciones de la
presente invencién se describen a modo de ejemplos en la siguiente descripcion, la presente invencion no se limita a
los ejemplos descritos a continuacion.

Como resultado de realizar estudios intensivos con miras a resolver el problema descrito anteriormente, los presentes
inventores centraron su atencion en utilizar una instalacion de produccion para una tuberia larga capaz de realizar una
inspeccion por rayos X de una zona de soldadura circunferencial de una tuberia larga como se describe en la
bibliografia de patentes 2. Especificamente, un aparato de soldadura incluido en la instalacion de produccién para una
tuberia larga es un aparato cuyo propdésito original es usarse para realizar la soldadura circunferencial de las partes
extremas de una pluralidad de tuberias para soldar las partes extremas para formar una tuberia larga. Los presentes
inventores tuvieron la idea de desviar el aparato de soldadura para su uso también en el caso de soldadura
circunferencial de un empalme a una parte extrema de una tuberia larga. Ademas, un aparato de inspeccion por rayos
X incluido en la instalaciéon de produccion de una tuberia larga es un aparato cuyo propdsito original es usarse para
inspeccionar una zona de soldadura circunferencial de una tuberia larga. Los presentes inventores tuvieron la idea de
desviar el aparato de inspeccion por rayos X para usarlo también en el caso de inspeccionar una zona de soldadura
circunferencial de un empalme. Al desviar los aparatos antes mencionados para su uso como se ha descrito
anteriormente, el aparato de soldadura puede soldar circunferencialmente un empalme a una parte extrema de una
tuberia larga. Ademas, antes de bobinar toda la longitud de la tuberia larga alrededor de un carrete de un aparato de
bobinado, el aparato de inspeccién por rayos X puede inspeccionar una zona de soldadura circunferencial del empalme
formado por la soldadura circunferencial. Por lo tanto, los presentes inventores concibieron la posibilidad de permitir
la conexiéon adecuada de un empalme a una parte extrema de una tuberia larga desviando los aparatos antes
mencionados para su uso como se ha descrito anteriormente, y asi completaron la presente invencion.

Un método de conexién de empalme para una tuberia larga segun una realizacién de la presente invencién es un
método para conectar una primer empalme y un segundo empalme a una parte extrema delantera y una parte extrema
trasera de una tuberia larga, respectivamente, mediante el uso de una instalaciéon de producciéon que incluye un
sistema de transporte, un aparato de soldadura, un aparato de bobinado y un aparato de inspeccién por rayos X. El
sistema de transporte transporta una tuberia en direccion longitudinal. El aparato de soldadura se dispone a lo largo
del sistema de transporte. El aparato de soldadura realiza una soldadura circunferencial para soldar juntas las partes
extremas de una pluralidad de tuberias transportadas por el sistema de transporte para formar asi una tuberia larga.
El aparato de bobinado se dispone a lo largo del sistema de transporte. El aparato de bobinado enrolla la tuberia larga
que es transportada por el sistema de transporte alrededor de un carrete. El aparato de inspeccién por rayos X se
dispone entre el aparato de soldadura y el aparato de bobinado a lo largo del sistema de transporte. El aparato de
inspeccion por rayos X inspecciona una zona de soldadura circunferencial de la tuberia larga.

El método de conexion de empalme incluye una primera etapa de soldadura circunferencial de empalme, una primera
etapa de inspeccion de zona de soldadura circunferencial, una segunda etapa de soldadura circunferencial de
empalme y una segunda etapa de inspeccion de zona de soldadura circunferencial. En la primera etapa de soldadura
circunferencial de empalme, el aparato de soldadura suelda circunferencialmente una primer empalme a una parte
extrema delantera de una tuberia larga. En la primera etapa de inspeccién de zona de soldadura circunferencial, el
aparato de inspeccién por rayos X inspecciona una primera zona de soldadura circunferencial de empalme. En la
segunda etapa de soldadura circunferencial de empalme, el aparato de soldadura suelda circunferencialmente un
segundo empalme a una parte extrema trasera de la tuberia larga. En la segunda etapa de inspeccion de zona de
soldadura circunferencial, el aparato de inspeccién por rayos X inspecciona una segunda zona de soldadura
circunferencial de empalme.

Segun el método de conexion de empalme de la presente realizacion, en la primera etapa de soldadura circunferencial
de empalme y la segunda etapa de soldadura circunferencial de empalme, el aparato de soldadura que incluye la
instalacion de produccién para una tuberia larga se usa para soldar circunferencialmente una primer empalme a una
parte extrema delantera de una tuberia larga y para soldar circunferencialmente un segundo empalme a una parte
extrema trasera de la tuberia larga. Por lo tanto, antes de bobinar toda la longitud de la tuberia larga alrededor de un
carrete del aparato de bobinado, es posible formar una primera zona de soldadura circunferencial de empalme y una
segunda zona de soldadura circunferencial de empalme en las mismas condiciones de soldadura que en el caso de
formar una zona de soldadura circunferencial de la tuberia larga.

Ademas, en la primera etapa de inspeccién de zona de soldadura circunferencial y la segunda etapa de inspeccion de
zona de soldadura circunferencial, el aparato de inspeccion por rayos X que incluye la instalacion de produccion para
una tuberia larga se usa para inspeccionar una primera zona de soldadura circunferencial de empalme y para
inspeccionar una segunda zona de soldadura circunferencial de empalme. Por lo tanto, antes de bobinar toda la
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longitud de la tuberia larga alrededor del carrete del aparato de bobinado, el aparato de inspecciéon por rayos X
inspecciona la primera zona de soldadura circunferencial de empalme y la segunda zona de soldadura circunferencial
de empalme, y puede confirmarse adecuadamente si se forman o no zonas de soldadura circunferencial adecuadas
para que no se produzca una fuga de agua. Asi, se obtiene fiabilidad en cuanto a las conexiones del primer empalme
y del segundo empalme.

Como se ha descrito anteriormente, segin el método de conexién de empalme de la presente realizacién, una primer
empalme y un segundo empalme se pueden conectar apropiadamente a una parte extrema delantera y una parte
extrema trasera de una tuberia larga, respectivamente.

Obsérvese que, en la presente descripcion, el significado de los siguientes términos es el siguiente. El término "tuberia
larga" significa una tuberia empalmada en la que las partes extremas de dos o0 mas tuberias se sueldan entre si. El
término "zona de soldadura circunferencial de una tuberia larga" significa una zona de soldadura circunferencial
formada entre partes extremas de una pluralidad de tuberias para formar una tuberia larga. El término "zona de
soldadura circunferencial de una primer empalme" significa una zona de soldadura circunferencial formada entre una
parte extrema delantera de una tuberia larga y una primer empalme. El término "zona de soldadura circunferencial de
un segundo empalme" significa una zona de soldadura circunferencial formada entre una parte extrema trasera de
una tuberia larga y un segundo empalme. El término "parte extrema delantera" significa la parte extrema en el lado de
aguas abajo en la direccion de transporte de una tuberia larga. El término "parte extrema trasera" significa la parte
extrema en el lado de aguas arriba en la direccion de transporte de una tuberia larga.

En el método de conexion de empalme de la presente realizacién, es preferible incluir los siguientes componentes. El
sistema de transporte incluye rodillos de arrastre que aprietan y guian una tuberia larga, en una posicidon que esta mas
alejada en el lado aguas abajo en la direccion de transporte de la tuberia larga. El método de conexién de empalme
incluye ademas una etapa de unién de accesorios, una etapa de soldadura circunferencial de accesorios, una etapa
de corte y una etapa de separacion de accesorio. En la etapa de unién de accesorio, se une un accesorio a una parte
extrema trasera del segundo empalme. En la etapa de soldadura circunferencial de accesorio, el aparato de soldadura
suelda circunferencialmente una parte extrema delantera de una tuberia diferente a una parte extrema trasera del
accesorio. En la etapa de corte, en un estado en el que el segundo empalme se encuentra en las inmediaciones del
aparato de bobinado, la parte extrema trasera de la tuberia larga a la que se suelda circunferencialmente el segundo
empalme se fija al aparato de bobinado, a partir de entonces, se corta una region de dicha tuberia diferente situada
entre el aparato de bobinado y los rodillos de arrastre. En la etapa de separacion de accesorio, el accesorio se
desprende del segundo empalme.

En este caso, en la etapa de corte, la tuberia larga, el segundo empalme, el accesorio y la tuberia diferente se
interponen entre el aparato de bobinado y los rodillos de arrastre. Ademas, la parte extrema trasera de la tuberia larga
en este estado se fija al aparato de bobinado. En otras palabras, la parte extrema trasera de la tuberia larga se fija al
aparato de bobinado en un estado en el que se aplica una fuerza de traccion a la tuberia larga bobinada por el aparato
de bobinado. Por lo tanto, en la etapa de corte, incluso cuando se corta la tuberia diferente, se mantiene la fuerza de
traccion de la tuberia larga bobinada por el aparato de bobinado y la tuberia larga no se afloja. A continuacién, en la
etapa de separacion de accesorio, al separar el accesorio del segundo empalme, una region de la circunferencia de
tuberia diferente soldada al accesorio se separa simultaneamente del segundo empalme, y se entra a un estado en el
gue solo el segundo empalme se conecta a la parte extrema trasera de la tuberia larga. Por lo tanto, es posible realizar
facilmente una prueba de presion hidraulica o similar.

Obsérvese que una tuberia (tuberia ficticia) que no sera un producto se puede usar como la "tuberia diferente"
mencionada anteriormente. Sin embargo, otra tuberia larga que sigue a la tuberia larga que esta bobinada por el
aparato de bobinado también puede usarse como "tuberia diferente".

En el método de conexion de empalme de la presente realizacion, preferiblemente la unién es una junta universal.

En este caso, debido a que el accesorio es una junta universal, incluso si la posicién en la que la tuberia larga se
bobina por el aparato de bobinado y la posicion en la que la tuberia larga es pinzada por los rodillos de arrastre difieren
entre si en la direccion vertical, es dificil que surja un esfuerzo de flexion excesivo en el segundo empalme o en el
accesorio. Por lo tanto, es posible evitar dafios en el segundo empalme y el accesorio.

Un método de produccién segin una realizacion de la presente invencion es un método para producir tubo enrollado
con empalmes, el tubo enrollado se compone de una tuberia larga que se bobina alrededor de un carrete, los
empalmes se conectan a ambas partes extremas de la tuberia, respectivamente, mediante el uso de una instalacién
de produccion.

La instalacién de produccion antes mencionada incluye un sistema de transporte, un aparato de soldadura, un aparato
de bobinado y un aparato de inspeccion por rayos X. El sistema de transporte transporta una tuberia en direccion
longitudinal. El aparato de soldadura se dispone a lo largo del sistema de transporte. El aparato de soldadura realiza
una soldadura circunferencial para soldar juntas las partes extremas de una pluralidad de tuberias transportadas por
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el sistema de transporte para formar asi una tuberia larga. El aparato de bobinado se dispone a lo largo del sistema
de transporte. El aparato de bobinado enrolla la tuberia larga que es transportada por el sistema de transporte
alrededor de un carrete. El aparato de inspeccidn por rayos X se dispone entre el aparato de soldadura y el aparato
de bobinado a lo largo del sistema de transporte. El aparato de inspeccion por rayos X inspecciona una zona de
soldadura circunferencial de la tuberia larga. Ademas, el sistema de transporte incluye rodillos de arrastre que aprietan
y guian la tuberia larga, en una posicidn que esta mas alejada en el lado de aguas abajo en la direccién de transporte
de la tuberia larga.

El método de produccidn incluye una primera etapa de soldadura circunferencial de empalme, una primera etapa de
inspeccion de zona de soldadura circunferencial, una etapa de formacion de tuberia larga, una segunda etapa de
soldadura circunferencial de empalme, una segunda etapa de inspeccion de zona de soldadura circunferencial, una
etapa de union de accesorio, una etapa de soldadura circunferencial de accesorio, una etapa de corte y una etapa de
separacion de accesorio.

En la primera etapa de soldadura circunferencial de empalme, el aparato de soldadura suelda circunferencialmente
una primer empalme a la parte extrema delantera de una tuberia que se transporta inicialmente. En la primera etapa
de inspeccion de zona de soldadura circunferencial, el aparato de inspeccién por rayos X inspecciona una primera
zona de soldadura circunferencial de empalme. En la etapa de formacién de tuberia larga, se forma una tuberia larga
repitiendo la etapas de realizar soldaduras circunferenciales para soldar juntas las partes extremas de las tuberias que
siguen a la tuberia a la que se suelda el primer empalme por medio del aparato de soldadura, e inspeccionar las zonas
de soldadura circunferencial de las partes extremas por medio del aparato de inspeccion por rayos X. En la segunda
etapa de soldadura circunferencial de empalme, el aparato de soldadura suelda circunferencialmente un segundo
empalme a una parte extrema trasera de la tuberia larga. En la segunda etapa de inspeccion de zona de soldadura
circunferencial, el aparato de inspeccion por rayos X inspecciona una segunda zona de soldadura circunferencial de
empalme.

En la etapa de unién de accesorio, se une un accesorio a una parte extrema trasera del segundo empalme. En la
etapa de soldadura circunferencial de accesorio, el aparato de soldadura suelda circunferencialmente una parte
extrema delantera de una tuberia diferente a una parte extrema trasera del accesorio. En la etapa de corte, en un
estado en el que el segundo empalme se encuentra en las inmediaciones de un aparato de bobinado, la parte extrema
trasera de la tuberia larga a la que se suelda circunferencialmente el segundo empalme se fija al aparato de bobinado,
a partir de entonces, se corta una region de las diferentes tuberias situadas entre el aparato de bobinado y los rodillos
de arrastre. En la etapa de separacion de accesorio, el accesorio se desprende del segundo empalme.

Segun el método de produccion de la presente realizacion, el tubo enrollado con empalmes se puede producir
compuesto de una tuberia larga que se bobina alrededor de un carrete y en ambas partes extremas (una parte extrema
delantera y una parte extrema trasera) cuyos empalmes (una primer empalme y un segundo empalme) se conectan,
respectivamente.

A continuacion, se describe un método de conexién de empalme para una tuberia larga (en lo sucesivo, segun
corresponda, también puede denominarse simplemente "método de conexion de empalme") segin una realizacion de
la presente invencidn, con referencia a los dibujos adjuntos. En primer lugar, se describe una instalacion de produccion
para una tuberia larga que se utiliza en el método de conexién de empalme segun la presente realizacion.

<Instalacion de produccién de tuberia larga>
La Figura 1 es una vista en planta que ilustra esquematicamente una configuracion general de una instalaciéon de
produccién para una tuberia larga que se usa en el método de conexion de empalme segun la presente realizacién.

Como se ilustra en la Figura 1, una instalacion de producciéon 100 en la presente realizacion incluye un sistema de
transporte 1, un aparato de soldadura 2, un aparato de bobinado 3 y un aparato de inspeccién por rayos X 4. La
instalacion de produccion 100 segun la presente realizacion también incluye una unidad de control 10 que controla las
operaciones del sistema de transporte 1, el aparato de soldadura 2, el aparato de bobinado 3y el aparato de inspeccion
por rayos X 4. Ademas, la instalacion de produccion 100 segun la presente realizacién incluye un soporte de transporte
20 en el que se coloca una pluralidad de tuberias P.

En la instalacion de produccion 100 en la presente realizacion, el aparato de soldadura 2 y el aparato de inspeccion
por rayos X 4 se configuran para moverse independientemente uno del otro a lo largo del sistema de transporte 1. En
otras palabras, el aparato de soldadura 2 y el aparato de inspeccidn por rayos X 4 se configuran para poder moverse
independientemente uno de otro a lo largo de la direccién de transporte de la tuberia P (direccién longitudinal de la
tuberia P). Especificamente, por ejemplo, los dispositivos de accionamiento (no ilustrados), como los cilindros
neumaticos, se unen al aparato de soldadura 2 y al aparato de inspeccion por rayos X 4, respectivamente. Las ruedas
(no ilustradas) se unen a la parte inferior del aparato de soldadura 2 y al aparato de inspeccion por rayos X 4,
respectivamente. Ademas, en la superficie del piso de la instalacién de produccién 100, se proporciona un riel (no
ilustrado) a lo largo de la direccion de transporte de la tuberia P. El aparato de soldadura 2 y el aparato de inspeccion
por rayos X 4 se configuran de modo que, mediante los respectivos dispositivos de accionamiento accionados por la
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unidad de control 10, las ruedas respectivas del aparato de soldadura 2 y el aparato de inspeccién por rayos X 4
ruedan sobre el riel y, por lo tanto, el aparato de soldadura 2 y el aparato de inspeccion por rayos X 4 pueden moverse
independientemente uno del otro a lo largo el sistema de transporte 1. Por lo tanto, como se describe mas adelante,
en el caso en que el aparato de inspeccion por rayos X 4 determine que una zona de soldadura circunferencial de una
tuberia larga es defectuosa, la soldadura y la reinspeccidn se pueden realizar sin accionar el sistema de transporte 1
y el aparato de bobinado 3 en sentido inverso (transportando la tuberia P en sentido inverso). Ademas, por ejemplo,
ajustando la distancia de separacion entre el aparato de soldadura 2 y el aparato de inspeccién por rayos X 4 segun
la longitud de la tuberia P que se sometera a soldadura circunferencial para establecer la distancia de separacion a
una distancia que sea aproximadamente igual a la longitud de la tuberia P, también es posible realizar
simultaneamente una soldadura circunferencial por el aparato de soldadura 2 y la inspeccién de una zona de soldadura
circunferencial por el aparato de inspeccion por rayos X 4.

La tuberia P en la presente realizacion es, por ejemplo, una tuberia de acero inoxidable. En el caso de que como tubo
umbilical se vaya a utilizar una tuberia larga PI formado realizando una soldadura circunferencial de la tuberia P por
medio del aparato de soldadura 2, la tuberia P es preferiblemente una tuberia de acero inoxidable duplex (bifasico).
La tuberia P también puede ser una tuberia soldado por resistencia eléctrica o puede ser un tubo sin costura.

El sistema de transporte 1 es un sistema que es accionado por la unidad de control 10 y transporta la tuberia P a lo
largo de una linea recta en la direccion longitudinal del mismo (direccion X ilustrada en la Figura 1). Especificamente,
en la presente realizacion, una pluralidad de tuberias P que se colocan en el soporte de transporte 20 se transportan
secuencialmente en una direccion ortogonal a la direccion longitudinal de la tuberia P hacia el sistema de transporte
1 (direccion Y ilustrada en la Figura 1). La pluralidad de tuberias transportadas P son transportadas en la direccion
longitudinal de la tuberia P por el sistema de transporte 1. Obsérvese que el soporte de transporte 20 se equipa con
un mecanismo de transporte predeterminado (no ilustrado), y una pluralidad de tuberias P se transportan
secuencialmente cuando el mecanismo de transporte es accionado por la unidad de control 10.

El sistema de transporte 1 en la presente realizacion se equipa con rodillos de sujecion laterales 11 y rodillos en V 12.

Los rodillos de sujecién laterales 11 se disponen para apretar la tuberia P en la direccion horizontal, en el lado de
aguas arriba en la direccion de transporte (direccion X) de la tuberia P con respecto al aparato de soldadura 2. Al girar
un motor o similar como una fuente de accionamiento, los rodillos de sujecion laterales 11 imparten una fuerza de
accionamiento en la direccién longitudinal de la tuberia P.

Los rodillos en V 12 se disponen debajo de la tuberia P (incluida la tuberia larga PI) en una regién desde una posicion
en la que la tuberia P se transporta desde el soporte de transporte 20 hasta la posicién del aparato de bobinado 3.
Los rodillos en V 12 sostienen la tuberia P desde abajo y giran acompafando el transporte de la tuberia P en la
direccion longitudinal.

Por medio de la configuracién anterior, los rodillos de sujecion laterales 11 imparten una fuerza de accionamiento en
la direccién longitudinal a la tuberia P antes de que la tuberia P se suelde circunferencialmente por el aparato de
soldadura 2, y a la tuberia larga P1 antes de bobinar la tuberia larga Pl alrededor de un carrete 31 por el aparato de
bobinado 3. El aparato de bobinado 3 imparte una fuerza de accionamiento en la direccién longitudinal a la tuberia
larga P1 después de que la tuberia larga P1 se bobine alrededor del carrete 31 por el aparato de bobinado 3. De este
modo, la tuberia P y la tuberia larga Pl son transportadas cada una en su direccién longitudinal.

El sistema de transporte 1 en la presente realizacién también se equipa con rodillos de arrastre 13 que aprietan y
guian la tuberia larga P1, en una posicién mas alejada en el lado aguas abajo en la direccion de transporte de la
tuberia larga P1.

Los rodillos de arrastre 13 en la presente realizacion se forman por un cuerpo elastico tal como caucho, y se disponen
de manera que pinzan la tuberia larga PI en la direccion vertical.

Obsérvese que, aunque en la presente realizacion se describe una configuracion que incluye los rodillos de sujecion
laterales 11 que imparten una fuerza de accionamiento y los rodillos en V 12 y los rodillos de arrastre 13 que solo se
accionan sin impartirles una fuerza de accionamiento, se describe como un ejemplo de la sistema de transporte 1, la
presente realizacion no se limita a esta configuracion. Por ejemplo, puede adoptarse una configuracion en la que una
fuente de accionamiento, como un motor, esté conectada a los rodillos de arrastre 13, de modo que, al hacer que los
rodillos de arrastre 13 giren, se pueda impartir una fuerza de accionamiento en la direccion longitudinal a la tuberia
larga Pl después de ser apretada por los rodillos de arrastre 13. En este caso, no es necesario que el aparato de
bobinado 3 imparta una fuerza de accionamiento en la direccion longitudinal a la tuberia larga PI, y es suficiente para
hacer que el aparato de bobinado 3 gire para mantener una fuerza de traccion entre los rodillos de arrastre 13 y el
aparato de bobinado 3. Ademas, es posible adoptar diversas configuraciones como sistema de transporte en la
presente realizacion siempre que la configuracion pueda transportar la tuberia P en la direccion longitudinal, como,
por ejemplo, una configuracién en la que se adopta un empujador que empuja la tuberia P desde el lado de aguas
arriba hacia el lado de aguas abajo en la direccion de transporte en lugar de los rodillos de sujecion laterales 11.

8



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES2937964 T3

El aparato de soldadura 2 se dispone a lo largo del sistema de transporte 1. El aparato de soldadura 2 es un aparato
que es accionado por la unidad de control 10 y realiza una soldadura circunferencial para soldar las partes extremas
de una pluralidad de tuberias P que son transportadas por el sistema de transporte 1 para formar asi la tuberia larga
PI.

El aparato de soldadura 2 en la presente realizacion incluye una maquina de soldadura circunferencial (maquina de
soldadura circunferencial) 21 y un par de aparatos de agarre 22a y 22b que se disponen a lo largo de la direccion de
transporte de la tuberia P (direccion longitudinal de la tuberia P) de manera que intercala la maquina de soldadura
circunferencial 21. El aparato de soldadura 2 en la presente realizacion también incluye un aparato de refrigeracion
(no ilustrado). Por ejemplo, el enfriamiento por aire forzado se puede mencionar como un ejemplo del método de
enfriamiento del aparato de enfriamiento.

En el momento en que una parte extrema de cada una de las tuberias P ha alcanzado la posicion en la que se dispone
la maquina de soldadura circunferencial 21, la unidad de control 10 detiene el funcionamiento del sistema de transporte
1y el aparato de bobinado 3 y acciona los respectivos aparatos de agarre 22a 'y 22b. Por este medio, los respectivos
aparatos de agarre 22a y 22b agarran una parte extrema de cada tuberia P. En otras palabras, una parte extrema
delantera Pf de la tuberia P que se coloca en el lado de aguas arriba en la direccién de transporte es agarrada por el
aparato de agarre 22a que se dispone en el lado de aguas arriba en la direccién de transporte de la tuberia P. Una
parte extrema trasera P1r de la tuberia P (la tuberia larga PI) que se coloca en el lado de aguas abajo en la direccion
de transporte es agarrada por el aparato de agarre 22b que se dispone aguas abajo en la direccion de transporte.
Ademas, los respectivos aparatos de agarre 22a y 22b ajustan las posiciones de las respectivas tuberias P de modo
que las lineas centrales axiales de las respectivas tuberias P coincidan entre si. A continuacion, la unidad de control
10 acciona la maquina de soldadura circunferencial 21, y la maquina de soldadura circunferencial 21 realiza la
soldadura circunferencial para soldar juntas las partes extremas de los respectivas tuberias P cuyas posiciones se han
ajustado. Finalmente, la unidad de control 10 acciona el aparato de refrigeracion, y el aparato de refrigeracion enfria
una zona de soldadura circunferencial PW asi formada. Después de que finaliza el enfriamiento de la zona de
soldadura circunferencial PW, la unidad de control 10 suelta el agarre de los respectivos aparatos de agarre 22a y
22b, y acciona el sistema de transporte 1y el aparato de bobinado 3 para transportar la tuberia larga PI.

El aparato de bobinado 3 se dispone a lo largo del sistema de transporte 1, en el lado de aguas abajo en la direccion
de transporte de la tuberia P (la tuberia larga PI) en relacion con el aparato de soldadura 2. El aparato de bobinado 3
es un aparato que es accionado por la unidad de control 10 para bobinar la tuberia larga Pl que es transportada por
el sistema de transporte 1 alrededor del carrete 31.

Especificamente, el aparato de bobinado 3 en la presente realizacion incluye un mecanismo de rotacion (no ilustrado)
que hace que el carrete 31 gire alrededor de su propio eje central, y un mecanismo de movimiento (no ilustrado) que
hace que el carrete 31 se mueva hacia delante y hacia atras en la direccion del eje central (direccion Y). El aparato de
bobinado 3 hace que el carrete 31 gire por medio del mecanismo de rotacion y también hace que el carrete 31 se
mueva por medio del mecanismo de movimiento, para bobinar asi la tuberia larga P1 en la superficie exterior del
carrete 31.

El aparato de inspeccion por rayos X 4 se dispone a lo largo del sistema de transporte 1, entre el aparato de soldadura
2y el aparato de bobinado 3. El aparato de inspeccion por rayos X 4 es un aparato que es accionado por la unidad de
control 10 e inspecciona la zona de soldadura circunferencial PW de la tuberia larga P1.

En una temporizacion en la que la zona de soldadura circunferencial PW de la tuberia larga P1 formada por el aparato
de soldadura 2 ha alcanzado la posicién en la que se dispone el aparato de inspeccién por rayos X (especificamente,
una posicién en la que los rayos X son emitidos por una fuente de rayos X que incluye el aparato de inspeccion por
rayos X 4), la unidad de control 10 detiene el funcionamiento del sistema de transporte 1y el aparato de bobinado 3.

Por este medio, la unidad de control 10 detiene la tuberia larga PI. La unidad de control 10 acciona entonces el aparato
de inspeccion por rayos X 4.

El aparato de inspeccion por rayos X 4 incluye un cuerpo principal del aparato de inspeccién por rayos X 41 y
mecanismos de supresion de fugas de rayos X 42 que se montan en las inmediaciones de las partes de apertura en
un lado de entrada y un lado de salida del cuerpo principal de aparato de inspeccion por rayos X 41. El cuerpo principal
41 del aparato de inspeccion por rayos X inspecciona la zona de soldadura circunferencial PW de la tuberia larga Pl
en un estado en el que la tuberia larga Pl sobresale hacia el exterior desde las partes de abertura en el lado de entrada
(lado aguas arriba en el direccion de transporte de la tuberia larga PI) y el lado de salida (lado aguas abajo en la
direccion de transporte de la tuberia larga PIl) del cuerpo principal del aparato de inspecciéon por rayos X 41. Los
mecanismos de supresion de fugas de rayos X 42 suprimen las fugas de rayos X al exterior desde las partes de
abertura en el lado de entrada y el lado de salida del cuerpo principal 41 del aparato de inspeccion por rayos X mientras
gue la zona de soldadura circunferencial PW de la tuberia larga Pl esté siendo inspeccionada por el cuerpo principal
41 del aparato de inspeccion por rayos X.
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El cuerpo principal 41 del aparato de inspeccién por rayos X incluye una carcasa 41a, un par de manguitos 41b que
se proporcionan en el lado de entrada y en el lado de salida de la carcasa 41a, respectivamente, y se comunican con
la carcasa 41a, y una maquina de inspeccion por rayos X 41c que se dispone dentro de la carcasa 4l1a. El cuerpo
principal del aparato de inspeccién por rayos X 41 inspecciona la zona de soldadura circunferencial PW de la tuberia
larga Pl por medio de la maquina de inspeccién por rayos X 41c, en un estado en el que la tuberia larga Pl se inserta
a través del interior de la maquina de inspeccion por rayos X 41c dispuesta dentro de la carcasa 41a, y los respectivos
manguitos 41b.

La maquina de inspeccion por rayos X 41c incluye una parte de mecanismo de rotacion (no ilustrada), una fuente de
rayos X (no ilustrada), un detector de imagenes de rayos X (no ilustrado) y un aparato de procesamiento de imagenes
(no ilustrado).

La fuente de rayos X se une a la parte de mecanismo de rotacioén, y cuando la parte de mecanismo de rotacion gira,
la fuente de rayos X gira en la direccion circunferencial de la tuberia larga Pl (es decir, alrededor del eje central de la
tuberia larga PI).

El detector de imagenes de rayos X se dispone en una posicién que mira hacia la fuente de rayos X con la tuberia
larga Pl interpuesta entre ellos, y es un aparato que detecta los rayos X emitidos por la fuente de rayos X y transmitidos
a través de la tuberia larga PI y forma una imagen basada en los rayos X detectados. El detector de imagenes de
rayos X también se une a la parte de mecanismo de rotacién, y cuando la parte de mecanismo de rotacion gira, el
detector de imagenes de rayos X gira en la direccion circunferencial de la tuberia larga Pl integralmente con la fuente
de rayos X. Durante la rotacion de la parte de mecanismo de rotacion, la fuente de rayos X y el detector de imagenes
de rayos X mantienen un estado en el que la fuente de rayos X y el detector de imagenes de rayos X se enfrentan
entre si con la tuberia larga P1 interpuesta entre ellos.

El aparato de procesamiento de imagenes es un aparato que realiza el procesamiento de imagenes en una imagen
de rayos X captada por el detector de imagenes de rayos X e inspecciona una zona de soldadura circunferencial PW
de latuberia larga PI. Al realizar el procesamiento de imagenes en una imagen de rayos X, el aparato de procesamiento
de imagenes, por ejemplo, extrae una region de elementos de imagen en la que la densidad de elementos de imagen
es grande (brillante) como una regién defectuosa. A continuacion, el aparato de procesamiento de imagenes evalla
la magnitud del area de la region defectuosa extraida y determina si la calidad de la zona de soldadura circunferencial
PW es buena o mala.

Como se ha mencionado anteriormente, los mecanismos de supresion de fugas de rayos X 42 se montan en las
inmediaciones de las partes de abertura en el lado de entrada y salida del cuerpo principal del aparato de inspeccion
de rayos X 41. Especificamente, los mecanismos de supresion de fugas de rayos X 42 se montan en las inmediaciones
de partes de abertura aproximadamente circulares del par de manguitos 41b que incluye el cuerpo principal 41 del
aparato de inspeccién por rayos X. Mas especificamente, entre el par de manguitos 41b, con respecto al manguito
41b provisto en el lado de aguas arriba en la direccién de transporte de la tuberia larga PI, un mecanismo de supresion
de fugas de rayos X 42 se monta en las inmediaciones de la parte de apertura en el lado aguas arriba del mismo, y
con respecto al manguito 41b dispuesto en el lado aguas abajo en la direccién de transporte de la tuberia larga P1, el
otro mecanismo supresor de fugas de rayos X 42 se monta cerca de la parte de abertura en el lado aguas abajo del
mismo. Los respectivos mecanismos de supresion de fugas de rayos X 42 que se montan en el lado de entrada y en
el lado de salida del cuerpo principal 41 del aparato de inspeccién por rayos X tienen la misma configuracion.

Cada uno de los mecanismos de supresion de fugas de rayos X 42 incluye un miembro de bloqueo constituido por una
pluralidad de miembros que son capaces de abrirse y cerrarse en la direccion radial (direccion radial de la tuberia larga
PI).

Cuando la pluralidad de miembros incluidos en el miembro de bloqueo estan en una posicion de cierre en la direccion
radial, se forma una parte de abertura aproximadamente circular a través de la que se inserta la tuberia larga Pl en el
lado interior del mismo.

Cuando una zona de soldadura circunferencial PW de la tuberia larga Pl va a ser inspeccionada por el cuerpo principal
41 del aparato de inspeccion de rayos X (es decir, cuando los rayos X van a ser emitidos desde la fuente de rayos X),
la unidad de control 10 acciona los mecanismos de supresion de fugas de rayos X 42 de modo que la pluralidad de
miembros que constituyen los respectivos miembros de bloqueo se muevan a la posicion de cierre en la direccion
radial. Por lo tanto, después de que la pluralidad de miembros llegue a la posicion de cierre en la direccion radial, si el
cuerpo principal 41 del aparato de inspeccion por rayos X inspecciona una zona de soldadura circunferencial PW de
la tuberia larga PI, es posible suprimir la fuga de rayos X hacia el exterior desde las partes abiertas del cuerpo principal
41 del aparato de inspeccion por rayos X (partes abiertas de los manguitos 41b).

Por otro lado, cuando finaliza la inspeccion de la zona de soldadura circunferencial PW de la tuberia larga P1 por parte
del cuerpo principal 41 del aparato de inspeccion por rayos X (es decir, se detiene la irradiacion de rayos X de la fuente
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de rayos X) y la tuberia larga Pl va a ser transportado por el sistema de transporte 1, la unidad de control 10 acciona
los mecanismos de supresion de fugas de rayos X 42. Por este medio, la pluralidad de miembros que constituyen los
miembros de bloqueo se mueven a una posicion de apertura en la direccion radial. Cuando la pluralidad de miembros
esta en la posicion de apertura en la direccion radial, los elementos de bloqueo respectivos estan en una posiciéon en
la que los elementos de bloqueo no interfieren con la zona de soldadura circunferencial PW de la tuberia larga PI. Por
lo tanto, después de que finaliza la inspeccion por rayos X realizada por el cuerpo principal 41 del aparato de inspeccion
por rayos X, incluso si se transporta la tuberia larga PI, no hay riesgo de que la zona de soldadura circunferencial PW
de la tuberia larga PI se vea interferida por los miembros de bloqueo, y el transporte de la tuberia larga PI no se ve
obstaculizado.

Obsérvese que, en la presente realizacion, para suprimir ain mas la fuga de rayos X, como se ilustra en la Figura 1,
un par de mecanismos de supresién de fugas de rayos X 42A que tienen la misma configuracion que los mecanismos
de supresion de fugas de rayos X 42 se montan dentro del alojamiento 41a.

En un caso en el que una zona de soldadura circunferencial PW de la tuberia larga PI es inspeccionada por el aparato
de inspeccion por rayos X 4 descrito anteriormente y se determina que la zona de soldadura circunferencial PW es
normal, la unidad de control 10 acciona el sistema de transporte 1 y el aparato de bobinado 3. Por este medio, la
tuberia larga PI se transporta y se bobina alrededor del carrete 31.

Por otra parte, en caso de que el aparato de inspecciéon por rayos X 4 determine que la zona de soldadura
circunferencial PW de la tuberia larga Pl es defectuosa, se ejecutan los procedimientos que se muestran en los
siguientes (a) a (c). En ese momento, como se ha descrito anteriormente, debido a que el aparato de soldadura 2 y el
aparato de inspeccion por rayos X 4 son capaces de moverse independientemente uno del otro a lo largo del sistema
de transporte 1, la unidad de control 10 hace que el aparato de soldadura 2 y el aparato de inspeccién por rayos X 4
se muevan apropiadamente en la direccion de transporte de la tuberia larga Pl. Por este medio, es posible ejecutar
los procedimientos que se muestran en los siguientes (a) a (c) sin transportar la tuberia larga Pl en la direccién inversa.
Sin embargo, en su caso, también es posible ejecutarlos después de transportar la tuberia larga PI en sentido inverso.

(a) Cortar y quitar la zona de soldadura circunferencial que se haya determinado como defectuosa.
(b) Volver a realizar la soldadura circunferencial en el lugar de corte.
(c) Inspeccionar la zona de soldadura circunferencial en la que se reforma la tuberia larga.

Obsérvese que, con respecto a una configuracién mas especifica del aparato de inspeccion por rayos X 4 que incluye
la instalacion de produccion 100 en la presente realizacion, es posible adoptar los mismos contenidos que en la
instalacion de produccion descrita en la bibliografia de patente 2. Ademas, con respecto a los procedimientos de
movimiento y similares con respecto al aparato de soldadura 2 y el aparato de inspeccion por rayos X 4 cuando se
determina mediante el aparato de inspeccion por rayos X 4 que la zona de soldadura circunferencial PW de la tuberia
larga PI también es defectuosa, es posible adoptar los mismos contenidos que en la instalacion de produccion descrita
en la Bibliografia de Patentes 2. Por lo tanto, aqui se omite una descripcion mas especifica de la configuracién y dichos
procedimientos y similares.

Sin embargo, una instalaciéon de produccién para una tuberia larga que puede aplicar el método de conexion de
empalme segun la presente realizacion que se describe a continuacién no se limita a la instalacion de produccion
descrita en la Bibliografia de Patente 2, y es suficiente que el sistema de transporte 1, el aparato de soldadura 2, el
aparato de inspeccion por rayos X 4 y el aparato de bobinado 3 se dispongan en ese orden hacia el lado de aguas
abajo en la direccion de transporte de la tuberia larga PI. La instalacion de produccion también puede ser un sistema
en el que el aparato de soldadura 2 y el aparato de inspeccion por rayos X 4 no se configuran para moverse
independientemente uno del otro a lo largo del sistema de transporte 1.

<Método de conexion de empalme>
A continuacion, se describe el método de conexion de empalme segun la presente realizacion que utiliza la instalacion
de produccién 100 antes mencionada.

La Figura 2 es un diagrama de flujo que ilustra un resumen de los procedimientos del método de conexion de empalme
segun la presente realizacion. EI método de conexion de empalme segun la presente realizacion es un método que
conecta una primer empalme y un segundo empalme para someter la tuberia larga P1 a una prueba de presion
hidraulica o similar a la parte extrema delantera y la parte extrema trasera de la tuberia larga PI, respectivamente,
utilizando la instalacion de produccion 100.

Como se ilustra en la Figura 2, el método de conexion de empalme segun la presente realizacion incluye una etapa
de soldadura circunferencial de empalme S1, una etapa de inspeccion de zona de soldadura circunferencial S2, una
etapa de unidn de accesorio S3, una etapa de soldadura circunferencial de empalme S4, una etapa de corte S5y una
etapa de separacion de accesorio S6. La etapa de soldadura circunferencial de empalme S1 incluye una primera etapa
de soldadura circunferencial de empalme S11 de soldadura circunferencial de una primer empalme a la parte extrema
delantera de la tuberia larga P1, y una segunda etapa de soldadura circunferencial de empalme S12 de soldadura
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circunferencial de un segundo empalme a la parte extrema trasera de la tuberia larga P1. La etapa de inspeccion de
zona de soldadura circunferencial S2 incluye una primera etapa de inspeccion de zona de soldadura circunferencial
de empalme S21 para inspeccionar una primera zona de soldadura circunferencial de empalme, y una segunda etapa
de inspeccion de zona de soldadura circunferencial de empalme S22 para inspeccionar una segunda zona de
soldadura circunferencial de empalme. A continuacion, cada una de estas etapas se describira a su vez.

[Primera etapa de soldadura circunferencial de empalme S11 (etapa de soldadura circunferencial de empalme S1)]
La Figura 3A a la Figura 3C son vistas que ilustran esquematicamente la primera etapa de soldadura circunferencial
de empalme S11 y la primera etapa de inspeccion de zona de soldadura circunferencial de empalme S21. La Figura
3A es una vista en planta que ilustra un estado en la primera etapa de soldadura circunferencial de empalme S11. La
Figura 3B es una vista en planta que ilustra un estado en la primera etapa de inspeccion de zona de soldadura
circunferencial de empalme S21. La Figura 3C es una vista que ilustra un estado cuando un primer empalme 5 soldado
circunferencialmente a una parte extrema delantera P1f de la tuberia larga Pl se fija al carrete 31. En la Figura 3C, se
muestra una vista lateral vista desde una direccién horizontal ortogonal a la direccion de transporte (direccion X) de la
tuberia larga PI. Obsérvese que, en la Figura 3A a la Figura 3C, los elementos constitutivos que son los mismos que
los elementos constitutivos de la instalacion de produccion 100 ilustrada en la Figura 1 se indican con los mismos
caracteres de referencia que en la Figura 1. Esto se aplica de manera similar con respecto a la Figura 4A a la Figura
4D y la Figura 5A a la Figura 5C que se describira mas adelante.

En la primera etapa de soldadura circunferencial de empalme S11, como se ilustra en la Figura 3A, el primer empalme
5 se suelda de forma circunferencial a la parte extrema delantera P1f de la tuberia larga Pl mediante el aparato de
soldadura 2. Especificamente, la unidad de control 10 (véase la Figura 1) detiene el funcionamiento del sistema de
transporte 1 (véase la Figura 1) en un momento en el que la parte extrema delantera P1f de la tuberia larga Pl (o la
tuberia P antes de ser soldada circunferencialmente como se ilustra en la Figura 1) alcanza la posicion en la que se
dispone la maquina de soldadura circunferencial 21 incluida en el aparato de soldadura 2. La tuberia larga Pl en este
caso es, basicamente, la tuberia P que se transporta inicialmente. A continuacién, la unidad de control 10 acciona el
aparato de soldadura 2 segun los mismos procedimientos que en el caso de realizar una soldadura circunferencial
(formando una zona PW de soldadura circunferencial (véase la Figura 1)) para soldar juntas las partes extremas de la
pluralidad de tuberias P (véase la Figura 1) descritas anteriormente. Por este medio, la parte extrema delantera P1f
de la tuberia larga P1 y la parte extrema trasera 5r del primer empalme 5 se sueldan circunferencialmente, y se forma
una zona de soldadura circunferencial W1 en la parte extrema delantera P1f de la tuberia larga PI (la parte extrema
trasera 5r del primer empalme 5).

Mas especificamente, cuando se realiza la soldadura circunferencial del primer empalme 5 a la tuberia larga PI, el
aparato de agarre 22a dispuesto en el lado de aguas arriba en la direccién de transporte agarra la parte terminal
delantera P1f de la tuberia larga PI. Por otro lado, el primer empalme 5 se coloca en el aparato de agarre 22b dispuesto
en el lado de aguas abajo en la direccién de transporte, y el aparato de agarre 22b agarra la parte extrema trasera 5r
del primer empalme 5. Los respectivos aparatos de agarre 22a y 22b ajustan la posicion de la parte extrema delantera
P1f de la tuberia larga Pl y la posicion de la parte extrema trasera 5r del primer empalme 5 para hacer que sus lineas
centrales axiales coincidan entre si. La parte extrema delantera P1f de la tuberia larga Pl y la parte extrema trasera 5r
del primer empalme 5 se sueldan circunferencialmente a cada una mediante la maquina de soldadura circunferencial
21.

Obsérvese que la parte extrema trasera 5r (parte extrema en el lado derecho en la Figura 3A) del primer empalme 5
se forma preferiblemente por un material del mismo tipo y que tiene el mismo diametro que la tuberia larga PI. Por
este medio, es posible formar facilmente la zona de soldadura circunferencial W1 en las mismas condiciones de
soldadura que en el caso de formar la zona de soldadura circunferencial PW de la tuberia larga PI. La parte extrema
delantera (parte extrema del lado izquierdo en la Figura 3A) del primer empalme 5 tiene, por ejemplo, una estructura
conocida que, cuando se realiza una prueba de presion hidraulica en la tuberia larga Pl, se puede conectar (atornillar)
a una tuberia (no ilustrada) que suministra agua para la prueba de presion hidraulica y puede mantener el rendimiento
de sellado incluso a alta presién. Por ejemplo, el primer empalme 5 es una conexién roscada que se puede conectar
a una tuberia para usar en una prueba de presién hidraulica.

[Inspeccién de la primera zona de soldadura circunferencial de empalme, etapa S21 (inspeccion de la zona de
soldadura circunferencial, etapa S2)]

En la primera etapa de inspeccion de zona de soldadura circunferencial de empalme S21, como se ilustra en la Figura
3B, la zona de soldadura circunferencial W1 del primer empalme 5 es inspeccionada por el aparato de inspeccion por
rayos X 4. Especificamente, la unidad de control 10 (véase la Figura 1) detiene el funcionamiento del sistema de
transporte 1 (véase la Figura 1) en un momento en el que la zona de soldadura circunferencial W1 del primer empalme
5 ha llegado a la posicién en la que se dispone el aparato de inspeccion por rayos X 4 (especificamente, la posicion
en la que los rayos X son emitidos por la fuente de rayos X del aparato de inspeccion por rayos X 4). De esta manera,
se detiene la tuberia larga PI. La unidad de control 10 acciona entonces el aparato de inspeccion por rayos X 4 segin
los mismos procedimientos que en el caso de inspeccién de la zona de soldadura circunferencial PW (véase la Figura
1) descrito anteriormente. De este modo, se inspecciona la zona de soldadura circunferencial W1 de la primer empalme
5.

12



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES2937964 T3

En un caso en el que se inspecciona la zona de soldadura circunferencial W1 y se determina que la zona de soldadura
circunferencial W1 es normal, como se ilustra en la Figura 3C, la unidad de control 10 (véase la Figura 1) acciona el
sistema de transporte 1 (véase la Figura 1). Por este medio, la tuberia larga Pl se transporta y se transporta al carrete
31. El primer empalme 5 se fija luego a una ubicacién predeterminada del aparato de bobinado 3 (por ejemplo, la
superficie exterior de un bastidor del carrete 31) usando una herramienta de fijacién predeterminada (no ilustrada).
Posteriormente, la tuberia larga PI se bobina alrededor del carrete 31.

Por otro lado, en un caso en el que se determina que la zona de soldadura circunferencial W1 esta defectuosa, de
manera similar al caso de la zona de soldadura circunferencial PW mencionada anteriormente, se corta y se retira la
zona de soldadura circunferencial W1 determinada como defectuosa. En este caso, basta con realizar de nuevo la
soldadura circunferencial en el lugar de corte y con inspeccionar la zona de soldadura circunferencial W1 formada una
vez mas. En este caso, seglin sea necesario, la unidad de control 10 puede hacer que el aparato de soldadura 2 y el
aparato de inspeccion por rayos X 4 se muevan en la direccién de transporte de la tuberia larga P1.

Después de la primera etapa de soldadura circunferencial de empalme S11 y la primera etapa de inspeccién de zona
de soldadura circunferencial de empalme S21, se realiza la soldadura circunferencial para soldar las partes extremas
de las respectivas tuberias P que siguen a la tuberia larga Pl a la que se suelda circunferencialmente el primer
empalme 5. La soldadura circunferencial en este caso se realiza segun los mismos procedimientos que en el caso de
realizar la soldadura circunferencial para soldar juntas las partes extremas de la pluralidad de tuberias P (véase la
Figura 1) descrita anteriormente. Ademas, cada vez que las partes extremas se sueldan entre si de forma
circunferencial, se inspecciona la zona de soldadura circunferencial en la que las partes extremas se sueldan entre si.
La inspeccién en este caso se realiza segun los mismos procedimientos que en el caso de inspeccion de la zona de
soldadura circunferencial PW (véase la Figura 1) descrito anteriormente. La tuberia larga Pl que tiene una longitud
predeterminada se forma repitiendo estas etapas de inspeccién y soldadura circunferencial.

[Segunda etapa de soldadura circunferencial de empalme S12 (etapa de soldadura circunferencial de empalme S1)]
La Figura 4A a la Figura 4D son vistas que ilustran esquematicamente la segunda etapa de soldadura circunferencial
de empalme S12, la segunda etapa de inspeccion de zona de soldadura circunferencial de empalme S22, la etapa de
unioén de accesorio S3 y la etapa de soldadura circunferencial de accesorio S4. La Figura 4A es una vista que ilustra
un estado en la segunda etapa de soldadura circunferencial de empalme S12. La Figura 4B es una vista que ilustra
un estado en la segunda etapa de inspeccion de zona de soldadura circunferencial de empalme S22. La Figura 4C es
una vista que ilustra un estado en la etapa de unién de accesorio S3. La Figura 4D es una vista que ilustra un estado
en la etapa de soldadura circunferencial de accesorio S4. Las vistas mostradas en la Figura 4A a la Figura 4D son
cada uno una vista en planta.

En la segunda etapa de soldadura circunferencial de empalme S12, como se ilustra en la Figura 4A, el aparato de
soldadura 2 suelda circunferencialmente una segundo empalme 6 a la parte extrema trasera P1r de la tuberia larga
Pl. Especificamente, la unidad de control 10 (véase la Figura 1) detiene el funcionamiento del sistema de transporte 1
(véase la Figura 1) y el aparato de bobinado 3 en un momento en el que la parte extrema trasera P1r de la tuberia
larga P1 ha llegado a la posicion en la que se dispone la maquina de soldadura circunferencial 21 incluida en el aparato
de soldadura 2. A continuacion, la unidad de control 10 acciona el aparato de soldadura 2 segin los mismos
procedimientos que en el caso de realizar una soldadura circunferencial (formando la zona de soldadura circunferencial
PW (véase la Figura 1)) para soldar las partes extremas de la pluralidad de tuberias P (véase la Figura 1) descritas
anteriormente. Por este medio, la parte extrema trasera P1r de la tuberia larga Pl y la parte extrema delantera 6f del
segundo empalme 6 se sueldan circunferencialmente entre si, y se forma una zona de soldadura circunferencial W2
en la parte extrema trasera P1r de la tuberia larga PI (la parte extrema delantera 6f del segundo empalme 6).

Més especificamente, cuando se realiza la soldadura circunferencial del segundo empalme 6 a la tuberia larga PI, el
aparato de sujecion 22b dispuesto en el lado aguas abajo en la direccién de transporte agarra la parte extrema trasera
P1r de la tuberia larga PI. Por otro lado, el segundo empalme 6 se coloca en el aparato de agarre 22a dispuesto en el
lado de aguas arriba en la direccion de transporte, y el aparato de agarre 22a agarra la parte extrema delantera 6f del
segundo empalme 6. Los respectivos aparatos de agarre 22a y 22b ajustan la posicion de la parte extrema trasera P1r
de la tuberia larga Pl y la posicion de la parte extrema delantera 6f del segundo empalme 6 para hacer que sus lineas
centrales axiales coincidan entre si. La parte extrema trasera P1r de la tuberia larga Pl y la parte extrema delantera 6f
del segundo empalme 6 se sueldan juntas por la maquina de soldadura circunferencial 21.

Obsérvese que la parte extrema delantera 6f (parte extrema en el lado izquierdo en la Figura 4A) del segundo empalme
6 se forma preferiblemente por un material del mismo tipo y que tiene el mismo didmetro que la tuberia larga PI. Por
este medio, es posible formar facilmente la zona de soldadura circunferencial W2 en las mismas condiciones de
soldadura que en el caso de formar la zona de soldadura circunferencial PW de la tuberia larga P1. La parte extrema
trasera (parte extrema del lado derecho en la Figura 4A) del segundo empalme 6 tiene, por ejemplo, una estructura
conocida que, al realizar una prueba de presion hidraulica en la tuberia larga PI, se puede conectar (atornillar) a una
tuberia (no ilustrada) que descarga el agua y el aire utilizados para la prueba de presién hidraulica y puede mantener
el rendimiento del sellado incluso a alta presion. Por ejemplo, el segundo empalme 6 es una conexién roscada que se
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puede conectar a una tuberia para usar en una prueba de presién hidraulica.

[Segunda etapa de inspeccién zona de soldadura circunferencial de empalme S22 (etapa inspeccion de zona de
soldadura circunferencial S2)]

En la segunda etapa de inspeccion de zona de soldadura circunferencial de empalme S22, como se ilustra en la Figura
4B, la zona de soldadura circunferencial W2 del segundo empalme 6 es inspeccionada por el aparato de inspeccién
por rayos X 4. Especificamente, la unidad de control 10 (véase la Figura 1) detiene el funcionamiento del sistema de
transporte 1 (véase la Figura 1) y el aparato de bobinado 3 en un momento en el que la zona de soldadura
circunferencial W2 del segundo empalme 6 ha llegado a la posicién en la que se dispone el aparato de inspeccion por
rayos X 4 (especificamente, la posicion en la que los rayos X son emitidos por la fuente de rayos X del aparato de
inspeccion por rayos X 4). De esta manera, se detiene la tuberia larga PI. La unidad de control 10 acciona entonces
el aparato de inspeccion por rayos X 4 segun los mismos procedimientos que en el caso de inspeccion de la zona de
soldadura circunferencial PW (véase la Figura 1) descrito anteriormente. De este modo, se inspecciona la zona de
soldadura circunferencial W2 del segundo empalme 6.

En el caso de que se inspeccione la zona de soldadura circunferencial W2 y se determine que la zona de soldadura
circunferencial W2 es normal, se ejecuta la etapa de unién de accesorio S3 (véase la Figura 2).

Por otro lado, en un caso en el que se determina que la zona de soldadura circunferencial W2 esta defectuosa, de
manera similar al caso de la zona de soldadura circunferencial PW mencionada anteriormente, se corta y se retira la
zona de soldadura circunferencial W2 determinada como defectuosa. En este caso, basta con realizar de nuevo una
soldadura circunferencial en el lugar de corte, y con inspeccionar la zona de soldadura circunferencial W2 formada
una vez mas. En este caso, segun sea necesario, la unidad de control 10 puede hacer que el aparato de soldadura 2
y el aparato de inspeccion por rayos X 4 se muevan en la direccién de transporte de la tuberia larga P1.

[Etapa de unién de accesorio S3]

En la etapa de union de accesorio S3, como se ilustra en la Figura 4C, un accesorio 7 se une a una parte extrema
trasera 6r del segundo empalme 6. La unién del accesorio 7 se puede realizar, por ejemplo, haciendo que el aparato
de soldadura 2 y el aparato de inspeccion por rayos X 4 se muevan al lado aguas arriba en la direccién de transporte
de la tuberia larga Pl por medio de la unidad de control 10, y luego realizar la unién manual del accesorio 7 en la
posicion en la que se encuentra el aparato de inspeccién por rayos X 4 antes de moverse. Aunque un ejemplo de
configuracién especifico del accesorio 7 se describe mas tarde, por ejemplo, una parte de rosca interna se forma en
una parte extrema delantera 7f (parte extrema en el lado izquierdo en la Figura 4C) del accesorio 7, y el accesorio 7
se conecta a la parte extrema trasera 6r del segundo empalme al enroscar juntas la parte de rosca interna y una parte
de rosca externa formada en la parte extrema trasera 6r del segundo empalme 6.

En otras palabras, el accesorio 7 se une de manera separable por medio de una estructura de conexién roscada al
segundo empalme 6.

[Etapa de soldadura circunferencial de accesorio S4]

En la etapa de soldadura circunferencial de accesorio S4, como se ilustra en la Figura 4D, una parte extrema delantera
Pdf de una tuberia ficticia (una tuberia que no sera un producto) Pd se suelda de forma circunferencial a una parte
extrema trasera 7r (parte extrema en el lado derecho en la Figura 4D) del accesorio 7 mediante el aparato de soldadura
2. En concreto, por ejemplo, la unidad de control 10 (véase la Figura 1) hace que el aparato de soldadura 2 se mueva
hasta que la parte extrema trasera 7r del accesorio 7 llegue a la posicién en la que se dispone la maquina de soldadura
circunferencial 21 incluida en el aparato de soldadura 2. A continuacion, la unidad de control 10 acciona el aparato de
soldadura 2 segun los mismos procedimientos que en el caso de formar la zona de soldadura circunferencial PW
(véase la Figura 1) descrita anteriormente. Por este medio, la tuberia ficticia Pd se suelda circunferencialmente a la
parte extrema trasera 7r del accesorio 7, y se forma una zona de soldadura circunferencial W3 en la parte extrema
trasera 7r del accesorio 7 (la parte extrema delantera Pdf de la tuberia ficticia PD).

Més especificamente, cuando se realiza la soldadura circunferencial de la tuberia ficticia Pd al accesorio 7, el aparato
de agarre 22b dispuesto en el lado de aguas abajo en la direccion de transporte agarra la parte extrema trasera 7r del
accesorio 7. Por otro lado, la tuberia ficticia Pd se coloca en el aparato de agarre 22a dispuesto aguas arriba en la
direccion de transporte, y el aparato de agarre 22a agarra la parte extrema delantera Pdf de la tuberia ficticia Pd. Los
respectivos aparatos de agarre 22ay 22b ajustan la posicion de la parte extrema trasera 7r del accesorio 7 y la posicion
de la parte extrema delantera Pdf de la tuberia ficticia Pd para hacer que sus lineas centrales axiales coincidan entre
si. La parte extrema trasera 7r del accesorio 7 y la parte extrema delantera Pdf de la tuberia ficticia Pd se sueldan
circunferencialmente entre si por la maquina de soldadura circunferencial 21.

Obsérvese que, como tuberia ficticia Pd, se utiliza preferiblemente una tuberia formada por un material del mismo tipo
y que tiene el mismo diametro que la tuberia larga Pl. Ademas, la parte extrema trasera 7r del accesorio 7 se forma
preferiblemente por un material del mismo tipo y que tiene el mismo didmetro que la tuberia larga PI. Por este medio,
es posible formar facilmente la zona de soldadura circunferencial W3 en las mismas condiciones de soldadura que en
el caso de formar la zona de soldadura circunferencial PW de la tuberia larga P1. Obsérvese que, para confirmar la

14



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES2937964 T3

solidez de la soldadura, también es deseable realizar una inspeccién por medio del aparato de inspeccién por rayos X
4 con respecto a la zona de soldadura circunferencial W3. Sin embargo, debido a que el accesorio 7 no se usa cuando
se realiza una prueba de presién hidraulica o similar en la tuberia larga PI, no es necesario realizar una inspeccién por
medio del aparato de inspeccion por rayos X 4, y puede realizarse una inspeccién por observacion visual o similar en
su lugar.

[Etapa de corte S5]

La Figura 5A a la Figura 5C son vistas que ilustran esquematicamente la etapa de corte S5 y la etapa de separacion
de accesorio S6. La Figura 5A es una vista que ilustra un estado en una fase temprana de la etapa de corte S5. La
Figura 5B es una vista que ilustra un estado en la fase final de la etapa de corte S5. La Figura 5C es una vista que
ilustra un estado en la etapa de separacion de accesorio S6. En cada una de la Figura 5A a la Figura 5C, se muestra
una vista lateral vista desde una direccién horizontal ortogonal a la direccién de transporte (direccion X) de la tuberia
larga PI.

En la etapa de corte S5, como se ilustra en la Figura 5A, se entra en un estado en el que el segundo empalme 6 se
coloca en las inmediaciones del aparato de bobinado 3. Especificamente, la unidad de control 10 (véase la Figura 1)
detiene el funcionamiento del sistema de transporte 1 (véase la Figura 1) y el aparato de bobinado 3 en un momento
en el que el segundo empalme 6 (la parte extrema trasera P1r de la tuberia larga P1) ha alcanzado una posicién en
las inmediaciones del carrete 31 incluido en el aparato de bobinado 3.

A continuacién, como se ilustra en la Figura 5B, la parte extrema trasera P1r de la tuberia larga Pl a la que se suelda
de forma circunferencial el segundo empalme 6 se fija al aparato de bobinado 3 (bastidor del carrete 31) usando una
herramienta de fijacion predeterminada 8. A continuacion, se corta una region de la tuberia ficticia Pd, que es una
region situada entre el aparato de bobinado 3 y los rodillos de arrastre 13. Por ejemplo, como herramienta de fijacion
8 se puede utilizar una herramienta que tenga una configuracién en la que un extremo se une (sujetado con pernos)
al aparato de bobinado 3 y el otro extremo aprisiona la parte extrema trasera P1r de la tuberia larga Pl de la tuberia
ficticia. El corte de la tuberia ficticia Pd puede ser realizado, por ejemplo, manualmente por un trabajador usando una
maquina de corte portatil.

Obsérvese que, como se ilustra en la Figura 5A y la Figura 5B, la tuberia ficticia Pd tiene al menos una longitud de
manera que, cuando el segundo empalme 6 alcanza una posicion en las inmediaciones del aparato de bobinado 3 (el
carrete 31), la tuberia ficticia Pd puede ser apretada por los rodillos de arrastre 13 en un estado en el que la tuberia
ficticia Pd se suelda circunferencialmente a la parte extrema trasera 7r de la unién 7.

[Etapa de separacién de accesorio S6]

En la etapa de separacién de accesorio S6, como se ilustra en la Figura 5C, el accesorio 7 se separa del segundo
empalme 6. Basta con realizar el desacoplamiento del accesorio 7 soltando manualmente la conexién roscada entre
la parte de rosca interna formada en la parte extrema delantera 7f del accesorio 7 y la parte de rosca externa formada
en la parte extrema trasera 6r del segundo empalme 6. En ese momento, una parte Pda de la tuberia ficticia Pd soldada
circunferencialmente a la parte extrema trasera 7r del accesorio 7 también se separara junto con el accesorio 7.

Obsérvese que, en el caso de reutilizaciéon del accesorio 7, si bien el accesorio 7 se puede usar después de retirar la
parte Pda de la tuberia ficticia Pd soldado circunferencialmente al mismo, también es posible usar el accesorio 7 en
una condicion en la que la parte Pda de la tuberia ficticia Pd no se quita y permanece soldada al mismo. En otras
palabras, también es posible utilizar la parte restante Pda de la tuberia ficticia Pd como la parte extrema trasera 7r del
accesorio 7.

De esta manera, se puede producir tubo enrollado con empalmes en los que el tubo enrollado se compone de la
tuberia larga PI que rodearia el carrete 31 y ambas partes extremas (la parte extrema delantera P1fy la parte extrema
trasera P1r) de las cuales los empalmes (el primer empalme 5y el segundo empalme 6) se conectan, respectivamente.

La Figura 6A y la Figura 6B son vistas que ilustran un ejemplo de configuracion especifica del accesorio 7 en la
presente realizacion. La Figura 6A es una vista que ilustra un estado en el que se ha separado un miembro (un tercer
miembro 73) entre los miembros que constituyen el accesorio 7. La Figura 6B es una vista que ilustra un estado en el
que el accesorio 7 se une a la parte extrema trasera del segundo empalme 6.

Como se ilustra en la Figura 6A y la Figura 6B, el accesorio 7 incluye un primer miembro 71 que es sustancialmente
circular en seccion transversal, un segundo miembro 72 que es sustancialmente circular en seccion transversal, un
tercer miembro 73 que es sustancialmente circular en seccion transversal, y un miembro de vastago 74 constituido por
un perno o una tuerca. Las formas respectivas de la seccion transversal del primer miembro 71 y el segundo miembro
72 no estén particularmente limitadas y pueden ser sustancialmente rectangulares. El primer miembro 71 y el segundo
miembro 72 se conectan de manera que el primer miembro 71 y el segundo miembro 72 pueden girar alrededor de un
eje central C del miembro de vastago 74. En otras palabras, el accesorio 7 es una junta universal (junta universal de
un solo vastago) en la que el primer miembro 71 y el segundo miembro 72 pueden girar libremente alrededor del eje
central C. Una parte extrema trasera 73r (parte extrema en el lado derecho en la Figura 6A y la Figura 6B) del tercer
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miembro 73 se forma preferiblemente por un material del mismo tipo y que tiene el mismo diametro que la tuberia
ficticia Pd.

Se forma una parte de rosca interna 721 en una parte extrema trasera 72r (parte extrema en el lado derecho en la
Figura 6A y Figura 6B) del segundo miembro 72. Se forma una parte de rosca externa en una parte extrema delantera
73f (parte extrema en el lado izquierdo en la Figura 6A y la Figura 6B) del tercer miembro 73. Como se ilustra en la
Figura 6B, el accesorio 7 se ensambla atornillando manualmente la parte de rosca externa antes mencionada y la
parte de rosca interna 721. En otras palabras, el tercer miembro 73 se une de forma desmontable al segundo miembro
72 por medio de una conexién roscada.

De manera similar, se forma una parte de rosca interna 711 en una parte extrema delantera 71f (parte extrema en el
lado izquierdo en la Figura 6A y Figura 6B) del primer miembro 71. Se forma una parte de rosca externa en la parte
extrema trasera 6r del segundo empalme 6. Como se ilustra en la Figura 6B, el accesorio 7 se une a la parte extrema
trasera 6r del segundo empalme 6 atornillando manualmente la parte de rosca externa antes mencionada y la parte
de rosca interna 711. En otras palabras, el accesorio 7 se une de forma desmontable al segundo empalme 6 por medio
de una conexion roscada.

Segun el método de conexién de empalme de la presente realizacién descrito anteriormente, antes de bobinar toda la
longitud de la tuberia larga Pl alrededor del carrete 31 del aparato de bobinado 3, es posible formar la zona de
soldadura circunferencial W1 del primer empalme 5 y la zona de soldadura circunferencial W2 del segundo empalme
6 por medio del aparato de soldadura 2 en las mismas condiciones de soldadura que en el caso de formar la zona de
soldadura circunferencial PW de la tuberia larga P1.

Ademas, antes de bobinar toda la longitud de la tuberia larga PI alrededor del carrete 31 del aparato de bobinado 3,
la zona de soldadura circunferencial W1 del primer empalme 5y la zona de soldadura circunferencial W2 del segundo
empalme 6 son inspeccionadas por el aparato de inspeccion por rayos X 4, y se puede confirmar adecuadamente si
las zonas de soldadura circunferencial W1 y W2 estan formadas o no de manera apropiada para que no se produzca
una fuga de agua. Por lo tanto, se obtiene fiabilidad con respecto a las conexiones del primer empalme 5 y el segundo
empalme 6.

Asi, seglin el método de conexion de empalme de la presente realizacion, el primer empalme 5y el segundo empalme
6 se pueden conectar apropiadamente a la parte extrema delantera P1fy a la parte extrema trasera P1r de la tuberia
larga P1, respectivamente.

Ademas, segln el método de conexidon de empalme de la presente realizacion, en la etapa de corte S5, como se ilustra
en la Figura 5B, la tuberia larga P1, el segundo empalme 6, el accesorio 7 y la tuberia ficticia Pd estan entreyacentes
entre el aparato de bobinado 3y los rodillos de arrastre 13. En este estado, la parte extrema trasera P1r de la tuberia
larga Pl a la que se conecta el segundo empalme 6 ha sido soldada circunferencialmente se fija al aparato de bobinado
3 utilizando la herramienta de fijaciéon 8. En otras palabras, en un estado en el que se aplica una fuerza de traccién a
la tuberia larga PI bobinada por el aparato de bobinado 3, la parte extrema trasera P1r de la tuberia larga PI se fija al
aparato de bobinado 3. Por lo tanto, en la etapa de corte S5, incluso cuando se corta la tuberia ficticia Pd, la fuerza de
traccion de la tuberia larga Pl bobinada por el aparato de bobinado 3 se mantiene y la tuberia larga P1 no se afloja.
En otras palabras, se puede mantener un estado en el que la tuberia larga P1 se bobina fuertemente y el estado de
bobinado no se deshace. Posteriormente, en la etapa de separacién de accesorio S6, como se ilustra en la Figura 5C,
al separar el accesorio 7 del segundo empalme 6, se entra en un estado en el que solamente el segundo empalme 6
se conecta a la parte extrema trasera P1r de la tuberia larga P1. Por lo tanto, es posible realizar facilmente una prueba
de presion hidraulica o similar.

Ademas, segun el método de conexién de empalme de la presente realizacion, el accesorio 7 es una junta universal.
Por lo tanto, como se ilustra en la Figura 5B, incluso si la posicion en la que la tuberia larga Pl es bobinada por el
aparato de bobinado 3 y la posicién en la que la tuberia ficticia Pd es apretada por los rodillos de arrastre 13 difieren
entre si en la direccion vertical, es dificil que surja un excesivo esfuerzo de flexién en el segundo empalme 6 o en el
accesorio 7. Por lo tanto, es posible evitar dafios en el segundo empalme 6 y el accesorio 7.

Obsérvese que, en la presente realizacion, aunque la segunda etapa de soldadura circunferencial de empalme S12,
la segunda etapa de inspeccion de zona de soldadura circunferencial de empalme S22, la etapa de union de accesorio
S3 vy la etapa de soldadura circunferencial de accesorio S4 se ejecutan en este orden, la presente realizacién no se
limita a lo mismo. Por ejemplo, es posible ejecutar la etapa de unién de accesorio S3 y, a continuacion, ejecutar la
segunda etapa de soldadura circunferencial de empalme S12. En este caso, en la segunda etapa de soldadura
circunferencial de empalme S12, al soldar circunferencialmente el segundo empalme 6 a la parte extrema trasera P1r
de la tuberia larga Pl por medio del aparato de soldadura 2, el segundo empalme 6 y el accesorio 7 se conectaran al
mismo tiempo a la parte extrema trasera P1r de la tuberia larga P1. Ademas, en este caso, después de la segunda
etapa de soldadura circunferencial de empalme S12, puede ejecutarse primero cualquier etapa entre la segunda etapa
de inspeccion de zona de soldadura circunferencial de empalme S22 y la etapa de soldadura circunferencial de
accesorio S4. Sin embargo, en caso de que se determine como resultado de ejecutar la segunda etapa de inspeccion
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de zona de soldadura circunferencial de empalme S22 que la zona de soldadura circunferencial W2 esta defectuosa,
es necesario realizar una operacion tal como cortar la zona de soldadura circunferencial W2. Por lo tanto, cuando se
tiene en cuenta la facilidad de realizar las operaciones, es preferible ejecutar la segunda etapa de inspeccion de zona
de soldadura circunferencial de empalme S22 antes de ejecutar la etapa de soldadura circunferencial de accesorio
S4.

Obsérvese que una tuberia que se va a utilizar como tuberia para soldar circunferencialmente a la parte extrema
trasera P1r del accesorio 7 no se limita a la tuberia ficticia Pd, y también es posible utilizar otra tuberia larga (una
tuberia larga que es un producto) PI que sigue la tuberia larga P1 que esta bobinada por el aparato de bobinado 3.

En el caso de que se use otra tuberia larga PI que sigue a la tuberia larga Pl que es bobinada por el aparato de
bobinado 3 como la tuberia que se va a soldar circunferencialmente a la parte extrema trasera P1r del accesorio 7, y
no la tuberia ficticia Pd que se utiliza en la presente realizacion, el método de conexién de empalme segun la presente
realizacién se ejecuta también en orden desde la primera etapa de soldadura circunferencial de empalme S11 con
respecto a la otra siguiente tuberia larga PI. Cuando se ejecuta la etapa de separacién de accesorio S6 con respecto
a la tuberia larga P1 bobinada por el aparato de bobinado 3, la otra siguiente tuberia larga Pl se encuentra en un
estado en el que es pinzada por los rodillos de arrastre 13. Por lo tanto, cuando se ejecuta la primera etapa de
soldadura circunferencial de empalme S11 con respecto a otra siguiente tuberia larga P1, es suficiente transportar
otra siguiente tuberia larga P1 en la direccién inversa hasta que la parte extrema delantera P1f de otra siguiente tuberia
larga Pl alcance la posicion en la que se dispone la maquina de soldadura circunferencial 21.

Ademas, segun el método de produccién de la presente realizacion, al utilizar el método de conexion de empalme de
la presente realizacién, se puede producir tubo enrollado con empalmes en los que el tubo enrollado se compone de
la tuberia larga Pl que se enrolla alrededor del carrete 31 y a ambas partes extremas (la parte extrema delantera P1f
y la parte extrema trasera P1r) cuyos empalmes (el primer empalme 5 y el segundo empalme 6) se conectan,
respectivamente.

LISTA DE SIGNOS DE REFERENCIA

Sistema de transporte

Aparato de soldadura

Aparato de bobinado

Aparato de inspeccién por rayos X
Primer empalme
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Unidad de control

Carrete

Instalacion de produccion de tuberia
Tuberia
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PW, W1, W2, W3 Zona de soldadura circunferencial
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REIVINDICACIONES

1. Un método de conexion de empalme para unatuberia larga (P1) para conectar un primer empalme (5) y un segundo
empalme (6) a una parte extrema delantera (P1f) y una parte extrema trasera (P1r) de la tuberia larga (P1),
respectivamente, utilizando una instalacion de produccion (100) que comprende: un sistema de transporte (1) que
transporta una tuberia (P) en una direccién longitudinal; un aparato de soldadura (2) que se dispone a lo largo del
sistema de transporte (1) y que realiza una soldadura circunferencial que suelda juntas las partes extremas de una
pluralidad de tuberias (P) transportadas por el sistema de transporte (1) para formar una tuberia larga (PI); un aparato
de bobinado (3) que se dispone a lo largo del sistema de transporte (1) y que bobina la tuberia larga (P1) que es
transportada por el sistema de transporte (1) alrededor de un carrete (31); y un aparato de inspeccion por rayos X (4)
que se dispone entre el aparato de soldadura (2) y el aparato de bobinado (3) a lo largo del sistema de transporte (1)
y que inspecciona una zona de soldadura circunferencial (PW) de la tuberia larga (Pl);

el método de conexion de empalme caracterizado por las siguientes etapas:

una primera etapa de soldadura circunferencial de empalme (S11) de soldadura circunferencial del primer
empalme (5) a una parte extrema delantera (P1f) de la tuberia larga (P1) por medio del aparato de soldadura
2,

una primera etapa de inspeccién de zona de soldadura circunferencial (S21) de inspeccién de una zona de
soldadura circunferencial (W1) del primer empalme (5) por medio del aparato de inspeccién por rayos X (4),
una segunda etapa de soldadura circunferencial de empalme (S12) de soldadura circunferencial del segundo
empalme (6) a una parte extrema trasera (P1r) de la tuberia larga (P1) por medio del aparato de soldadura (2),
y

una segunda etapa de inspeccion de zona de soldadura circunferencial (S22) de inspeccionar una zona de
soldadura circunferencial (W2) del segundo empalme (6) por medio del aparato de inspeccion por rayos X (4).

2. El método de conexion de empalme para una tuberia larga (P1) segun la reivindicacion 1, en donde:

el sistema de transporte (1) comprende rodillos de arrastre (13) que aprietan y guian la tuberia larga (P1), en
una posicion que estd mas alejada en el lado aguas abajo en una direccion de transporte de la tuberia larga

(P1),y
el método de conexion de empalme comprende ademas:

una etapa de unién de accesorios (S3) para unir un accesorio (7) a una parte extrema trasera (6r) del
segundo empalme (6);

una etapa de soldadura circunferencial de accesorio (S4) de soldadura circunferencial de una parte
extrema delantera (Pdf) de una tuberia diferente (Pd) a una parte extrema trasera (7r) del accesorio (7)
por medio del aparato de soldadura (2);

una etapa de corte (S5) de, en un estado en el que el segundo empalme (6) se encuentra en las
inmediaciones del aparato de bobinado (3), fijar la parte extrema trasera (P1r) de la tuberia larga (P1) a
la que el segundo empalme (6) se suelda circunferencialmente al aparato de bobinado (3), y después
se corta una region de la tuberia diferente (Pd) situada entre el aparato de bobinado (3) y los rodillos de
arrastre (13); y

una etapa de separacion de accesorio (S6) para separar el accesorio (7) del segundo empalme (6).

3. El método de conexién de empalme para una tuberia larga (P1) segun la reivindicacién 2, en donde:
el accesorio (7) es una junta universal.

4. Un método para producir tubo enrollado con empalmes en los que el tubo enrollado se compone de una tuberia
larga (P1) bobinada alrededor de un carrete (31), el método caracterizado por que:

estando conectadas los empalmes a ambas partes extremas de la tuberia (P1), respectivamente, mediante un
método de conexién de empalme segun la reivindicacion 1,
y caracterizado ademas por que:

el sistema de transporte (1) comprende rodillos de arrastre (13) que aprietan y guian la tuberia larga
(P1), en una posicién mas alejada en un lado aguas abajo en una direccién de transporte de la tuberia
larga (PI); y en donde,

En la primera etapa de soldadura circunferencial de empalme (S11), el primer empalme (5) se suelda
circunferencialmente a una parte extrema delantera de la tuberia (P) que se transporta inicialmente, y
el método caracterizado por que comprende las etapas de:

después de la primera etapa de inspeccion de zona de soldadura circunferencial (S21), y antes
de la segunda etapa de soldadura circunferencial de empalme (S12), una etapa de formacion de
tuberia larga para formar la tuberia larga (P1) repitiendo las etapas de realizar la soldadura
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circunferencial para soldar juntas las partes extremas de las tuberias (P) que siguen a la tuberia
(P) a la que se suelda circunferencialmente el primer empalme (5) por medio del aparato de
soldadura (2), y ademas inspeccionar las zonas de soldadura circunferencial (PW) de las partes
extremas por medio del aparato de inspeccién por rayos X (4),

después de la segunda etapa de inspeccion de zona de soldadura circunferencial (S22), una
etapa de union de accesorio (S3) de unir un accesorio (7) a una parte extrema trasera (6r) del
segundo empalme (6),

una etapa de soldadura circunferencial de accesorio (S4) de soldadura circunferencial de una
parte extrema delantera (Pdf) de una tuberia diferente (Pd) a una parte extrema trasera (7r) del
accesorio (7) por medio del aparato de soldadura (2),

una etapa de corte (S5) de, en un estado en el que el segundo empalme (6) se encuentra en las
inmediaciones del aparato de bobinado (3), fijar la parte extrema trasera (P1r) de la tuberia larga
(P1) ala que el segundo empalme (6) se suelda circunferencialmente al aparato de bobinado (3),
y después se corta una regioén de la tuberia diferente (Pd) situada entre el aparato de bobinado
(3) y los rodillos de arrastre (13); y

una etapa de separacion de accesorio (S6) para separar el accesorio (7) del segundo empalme

(6).
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