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SISTEMA OBTURADOR DE TUBULAGOES E METODO DE INSTALAGAO DO
MESMO
CAMPO DA INVENCAO

A presente invencdo se refere a um sistema obturador de tubulagées,
que possibilita o bloqueio e a deteccdo de produtos volateis em um trecho de
uma tubulacdo bloqueado para operagbes de manutencdo em instalagbes
industriais. Mais especificamente o sistema obturador faz uso de dois dispositivos
expansiveis de bloqueio que criam uma camara, no interior de uma tubulacéo,
onde pode ser detectada a presenca de constituintes volateis, nas condi¢ées de
operagéo, tais constituintes indicando vazamento de fluido para o trecho
bloqueado na tubulagéo. Desta forma, o sistema obturador viabiliza operagdes de
manutengao e/ou soldagem em condi¢cbées de maior seguranga e de menor custo
quando comparada as operag¢des convencionais que envolvem procedimentos de
inertizacdo por vapor ou gases inertes no interior de tubulagbes industriais por
onde escoa um fluido.

FUNDAMENTOS DA INVENGAO

Em instalagbes industriais, nas tubulagbes onde escoam fluidos, sdo
freqientes as operagcbes de manutengdo visando algum tipo de insergdo ou
substituicdo de trecho de tubulagdo ou de dispositivos acessorios tais como
valvulas ou flanges, onde é necessario bloquear o escoamento do fluido e liberar,
de modo seguro, um trecho para executar a operagéo.

Em particular, em tubulagbes na industria de petroleo escoam
predominantemente fluidos inflamaveis, sendo exigidas condi¢es adicionais de
seguranga operacional para a realizacdo de operagdes de manutencdo. Nestes
casos, observa-se no interior das tubulagées, mesmo depois de efetuar a purga
do fluido, atmosfera potenciél de alto risco de explosdo decorrente da emanacéo
de vapores residuais, principalmente em operagdes que envolvam o aguecimento
das tubulagdes como soldagem a quente.

Uma das técnicas usualmente empregadas para o preparo de
tubulacbes que sofrerdo trabalhos de manutencgéo e de soldagem a quente é o da
inertizacdo, mediante a aplicagdo de uma purga positiva com um gas inerte ou
vapor. Esta operacdo é efetuada ao longo de todo o trecho da tubulag&o sujeito

ao risco potencial de haver acimulo de vapores inflamaveis.
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Em algumas situacgdes, inertiza-se toda a extens&o de uma tubulagéo
para se realizar uma operacdo de manutencgdo e de soldagem, devido ao fato de
ndo haver pontos de bloqueio mais proximos do trecho especifico onde se vai
operar.

Tal fato pode causar sérios transtornos para a operagdo de
manutengdo, pois, normalmente, a inertizacdo de uma grande extensdo de
tubulagdo requer tempo prolongado para sua execugdo. Deve-se também
mencionar que, nessas situacdes, € necessario o uso de um grande volume de
gas inerte ou de vapor para a execugao da inertizagao.

O procedimento de inertizagdo acarreta elevados custos, por se
manterem no local por um tempo prolongado equipes técnicas e maquinario
apropriado durante todo o transcurso das opera¢des de inertizagdo, até que a
tubulacéo possa ser liberada de forma segura para as atividades subsequentes
de manutenc&o.

Em plataformas de producédo de petréleo, a limitagdo do espago e da
salvatagem restringem o nimero de pessoas nas equipes técnicas e com isso
prolonga-se ainda mais o tempo de intervengdo, o que é indesejavel a operagéo
de manutencgéo.

Todas as vezes que uma operagdo de inertizagdo é efetuada, ha a
necessidade de se monitorar a composi¢édo dos fluidos no interior da tubulagéo,
de modo a garantir que ndo haja presenga de gases inflamaveis no interior da dita
tubulagdo e, somente apds a confirmagdo da auséncia de gases indesejaveis da-
se por concluida a etapa de inertizag&o.

As condigBes de seguranga no interior de uma tubulagdo, no que se
refere as emanacbes de vapores residuais potencialmente inflamaveis, s&o
usualmente verificadas por meio de sensores especificos. Uma tubulagdo sé
pode ser liberada para operagées de manutencdo quando ndo mais existirem
residuos de constituintes inflamaveis em seu interior.

Na técnica, sdo conhecidos diversos tipos de sensores, alguns com

sinalizag&do sonora e visual, os quais s&o capazes de monitorar de modo seguro o

potencial de explosdo em ambientes confinados, por exemplo, em seg¢des de

tubulacbes que precisam de manutenc¢do e/ou soldagem.
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Sado também conhecidos na técnica alguns dispositivos obturadores
que permitem o bloqueio de um pequeno trecho de tubulagdo de modo a
bloquear a area para operagdes que envolvam riscos como os ja mencionados.

Os documentos de patentes US 5,844,127, US 4,565,222, US
5,353,842, US 5,901,752, US 20030029227A1, US 6,446,669, US 6,568,429, EP
0292104B1, US 4,250,926, EP 0292104A1, US 3,726,319, US 6,601,437, WO
02011174A1 CA 1,312,557, ilustram operacbes que utilizam dispositivos
obturadores.

Alguns desses documentos de patente se referem a dispositivos
obturadores que operam por efeito de expansdo, por acdo mecanica, de um
elemento de bloqueio ao redor de um mandril cénico ou de outro dispositivo que
produza efeitos similares, e que € comprimido contra as paredes internas da
tubulagdo. Outros se referem a dispositivos inflaveis de bloqueio, que
compreendem um mandril revestido com um elemento obturador flexivel, o qual
pode ser inflado, por meio da inje¢do de fluido (liquido ou gasoso), para promover
o efeito de obturagdo. E ainda outros, se referem a dispositivos os quais s&o
empregados apenas para o isolamento de areas da tubulagdo que possam estar
comprometidas com avarias.

Contudo, continua a existir uma necessidade no estado da arte para
um sistema e método que possibilite bloquear e monitorar, em tempo real, as
condicbes de risco de operagbes de manutengdo em um trecho de uma
tubulagdo, sobretudo que garantam a seguranga da operagédo quanto a presenga
de gases inflamaveis residuais contidos nesse trecho da tubulagéo.

SUMARIO DA INVENCAO

A presente invencgédo trata de um sistema obturador de tubulag&o que
compreende dois dispositivos de bloqueio redundante, sendo o primeiro
responsavel pela vedagéo total a passagem de um fluido pré-existente em uma
tubulagdo industrial e o segundo responsavel pela garantia de bloqueio. Estes
dispositivos sdo acionados por um sistema hidraulico para atuar sobre um anel
expansivel, promovem a vedag¢io da tubulagdo e criam uma camara no interior da
tubulagdo que possibilita medir em tempo real a presenga de constituintes
volateis de modo a promover a seguranc¢a operacional durante uma intervencgéo

de manutencgéo.
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Um sistema obturador (100) pode ser utilizado vantajosamente em
substituicdo a processos convencionais de inertizagcdo de tubulagGes em
instalagbes industriais onde escoam fluidos, inflamaveis ou ndo, eliminando a
utilizagdo de caldeiras de geracdo de vapor para inertizagdo e reduzindo o
espaco necessario para a operacgao e a exposigcdo de mao de obra a acidentes.
BREVE DESCRIGCAO DOS DESENHOS

A Figura 1 ilustra um sistema obturador de tubulagéo (100) instalado
no interior de uma tubulagdo industrial, vista em corte longitudinal.

A Figura 2 ilustra um primeiro dispositivo de bloqueio (110) de um
obturador de tubulag&o (100), vista em corte longitudinal.

A Figura 3 ilustra um segundo dispositivo de bloqueio (120) de um
obturador de tubulagdo (100), vista em corte longitudinal.

A Figura 4 ilustra uma configuragdo de um primeiro dispositivo de
bloqueio (110), com a sec¢do (A) intercambiavel para um sistema obturador de
tubulagéo (100), vista em corte longitudinal.

A Figura 5 ilustra uma configuragdo de um primeiro dispositivo de
blogueio (110), sendo a segdo (A) um conjunto intercambiavel para instalacdo em
um sistema obturador de tubulagdo (100), vista em corte longitudinal.
DESCRIGAO DETALHADA DA INVENGCAO

A fim de melhor distinguir um sistema obturador de tubulacdo (100) da
presente invencdo, as figuras acima descritas ilustram esquematicamente cada
uma das partes do sistema, para ser instalado no interior de uma tubulagdo em
uma instalacdo industrial de modo a bloquear um trecho da tubulagéo e criar uma
camara (40) para monitoragdo de constituintes volateis na atmosfera confinada; o
sistema compreende:

a) Um primeiro dispositivo de bloqueio (110), de conformagdo externa cilindrica,
constituido por duas sec¢Ges: anterior (A) e posterior (B), interconectadas por
meio de um eixo cilindrico (5), sendo:

— a secgado anterior (A) constituida por trés partes, acopladas entre si e
centradas no eixo cilindrico (5), sendo: a) um bloco anterior (2), rigido, de
conformagéo tronco-conica, fixado ao eixo cilindrico (5); b) um anel
espacador (3), expansivel, cuja parte interna tem as bordas com geometria

de um tronco de cone estreitando em dire¢do ao centro do anel; ¢) um
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bloco posterior (4), rigido, de conformacéo tronco-cdnica e um furo central
que desliza no eixo cilindrico (5); e sendo os blocos acoplados ao longo do
eixo central cilindrico (5), em posicbes opostas, e afastados pelo anel
espagador (3) e por uma mola (6) assentada sobre o eixo cilindrico (5).
uma se¢do posterior (B) constituida por uma camara cilindrica (7)
atravessada pelo eixo cilindrico (5) que possibilita a movimentagédo de um
émbolo hidraulico (8) pela acdo de pressdo de um fluido hidraulico que
alimenta a camara cilindrica (7), por um capilar (9) que atravessa
longitudinalmente o eixo central cilindrico (5), a partir de uma bomba
hidraulica (10).

b) Um segundo dispositivo de bloqueio (120) de conformacgdo externa cilindrica,

interconectado ao primeiro dispositivo de blogueio (110) e constituido por duas

secgbes: anterior (A) e posterior (B), interconectadas por meio de um eixo

cilindrico (14) por onde atravessam pelo menos dois capilares (15a), de modo

a admitir a entrada de ar atmosférico em uma camara (40) e a conduzir os

constituintes volateis, confinados, para o exterior da tubulacdo, e um outro

capilar (15) que se interconecta ao capilar (9) do primeiro dispositivo de

bloqueio (110) por meio de uma conexdo, que permite equalizar a press&o nos

dois dispositivos de bloqueio (110) e (120) por meio da bomba hidraulica (10)

e garantir a integridade da pressdo dos dispositivos que é monitorada pelo

mand&metro da bomba hidraulica (10); sendo:

uma sec¢do anterior (A) constituida por trés partes, acopladas entre si e
centradas em um eixo cilindrico (14), sendo: a) um bloco anterior (11),
rigido, de conformacao tronco-conica, fixado ao eixo cilindrico (14); b) um
anel espacador (12), expansivel, cuja parte interna tem as bordas com
geometria de um tronco de cone estreitando em diregdo ao centro do anel;
c) um bloco posterior (13), rigido, de conformagéo tronco-conica e com um
furo central que desliza no eixo cilindrico (14); sendo os blocos afastados
ao longo do eixo central cilindrico (14) pelo anel espagador (12) e por uma
mola (16) assentada sobre o eixo.

uma secao posterior (B) constituida por uma camara cilindrica (17) para
movimentagdo de um émbolo hidraulico (18) pela agdo de pressdo de um

fluido hidraulico que alimenta a camara cilindrica (17) por um capilar (15)
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central no interior do eixo central cilindrico (14), a partir de uma bomba
hidraulica (10).

¢) Uma haste posicionadora, ndo representada na figura, que é usada para
travar, posicionar e retirar os dispositivos de bloqueio no interior da tubulagao,
constituido por um tubo oco para permitir a passagem de uma mangueira
capilar pelo seu interior, e dimensionado em fun¢éo do didmetro da tubulagéo,
possuindo ainda uma ranhura longitudinal em uma extremidade, com encaixe
para um pino de trava (t) de cada dispositivo de bloqueio (110) e (120).

d) Um sensor de gases (30) com dispositivo de sucgdo que permite amostrar os
constituintes volateis da camara (40) por meio de tubos flexiveis e/ou rigidos,
podendo ser selecionado entre os sensores disponiveis comercialmente que
apresentam resposta em tempo real e sensibilidade de detecgao para os tipos
de constituintes volateis que se objetiva monitorar no interior da camara (40)
de um trecho bloqueado da tubulagéo;

e) Mangueiras do tipo capilar, flexivel, e tubos rigidos de igual diametro, com
conexdes do tipo engate rapido, ndo representadas na Figura 1, para
promover a ligacdo entre as mangueiras capilares e os dispositivos de
bloqueio (110) e (120) com o auxilio de uma valvula de retencdo e uma valvula
esfera na mangueira entre os dispositivos;

f) Uma bomba hidraulica (10) para acionar os dispositivos de bloqueio (110) e
(120), na faixa de pressdo entre 1 e 200 bar, medida por um mandémetro na
saida da bomba.

Um sistema obturador (100) assim constituido pode ser utilizado a
qualquer tempo sem necessidade de modificagdo, desde que o mesmo seja
selecionado para um didametro interno de uma tubulagdo onde os dispositivos de
bloqueio (110) e (120) irdo atuar sobre as paredes internas.

O sistema obturador de tubulagdo (100) pode exercer presséo de
trabalho entre 1 e 200 bar sob temperatura entre -40 e 100°C, sendo aplicavel no
bloqueio redundante e monitoragdo de um trecho no interior de qualquer
tubulacdo de escoamento de fluidos, em wuma instalacdo industrial,
preferencialmente em uma tubulagdo de didmetro interno entre 2 e 32 polegadas

(5,08 cm a 81,28 cm), sob pressdo maxima de 200 bar.
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Em uma outra concretizagdo, assim como ilustra a Figura 4, um
sistema obturador (100) pode ser constituido por dispositivos de bloqueio com
uma rosca (50) na extremidade do eixo central (5) e (14) que fixa o bloco anterior
(2) e (11), respectivamente, e flexibiliza o uso de uma mesma segdo (B) em
tubulagbes de diametros diferentes. Neste caso, a se¢do (A) & intercambiavel e o
bloco anterior é roscado no eixo cilindrico de cada dispositivo de bloqueio onde o
eixo se prolonga além da sec¢do (B) para viabilizar a interligacdo das trés partes
da secado (A) intercambiavel dos dispositivos de bloqueio desta concretizagéo.
Embora a Figura 4 apresente a posi¢do da rosca (50) de um primeiro dispositivo
de bloqueio (110) de um sistema obturador (100), a mesma configuragdo com
uma rosca (50) se aplica para tornar intercambiavel a se¢do (A) de um segundo
dispositivo de bloqueio (120).

Em uma outra concretizagdo, assim como ilustra a Figura 5, a se¢éo
(A) de um sistema obturador (100) constitui um conjunto intercambiavel para uso
em tubulagbes com diametro diferentes, sendo roscado a segdo (B) na
extremidade do eixo central que é dividido em dois segmentos: um que se
prolonga além da cdmara hidraulica da secéo (B) dos dispositivos de bloqueio, e
outro que se prolonga além do bloco posterior da segdo (A) o suficiente para
roscar os dois segmentos do eixo de modo a tornar a segdo (A) intercambiavel e
flexibilizar o uso de uma mesma secdo (B) em tubulagbes de diferentes
diametros. Embora a Figura 5 apresente a posi¢do da rosca (60) em um primeiro
dispositivo de bloqueio (110) de um sistema obturador (100), a configuragéo
incluindo uma rosca (60) e o eixo central dividido em dois segmentos se aplica
para tornar intercambidvel a seg¢do (A) de um segundo dispositivo de bloqueio
(120).

Segundo qualquer configuragdo acima descrita, um sistema obturador
de tubulagées (100) possibilita detectar, em tempo real, produtos volateis contidos
na camara (40), criada entre os dois dispositivos de bloqueio (1) e (2) e as
paredes internas de uma tubulagdo onde o sistema foi instalado, por meio do
sensor de gases (30) posicionado externamente a dita tubulagdo. Este sensor
pode ser selecionado entre os disponiveis comercialmente, segundo os critério de
facil visualizagdo e sensibilidade de deteccdo na operagdo. A confiabilidade da

medicdo é aumentada pelo fato de o sensor ndo ficar sujeito a atmosfera, muitas
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vezes corrosiva, no interior de um trecho de uma tubulagéo bloqueado por um
sistema obturador da presente invengao.

Os dispositivos de bloqueio (110) e (120) operam por efeito de
expansdo radial do anel espacador (3) e (12), respectivamente, por acdo de
pressdo em sentido de topo, a partir de uma bomba hidraulica (10) sobre o
material resiliente dos anéis, que se expande radialmente e € comprimido contra
as paredes internas da tubulagdo, fixando os dispositivos de bloqueio no interior
de uma tubulagdo e vedando um trecho da tubulagdo para operagdes de
manutengao.

O anel espacgador (3) e (12) pode ser constituido por qualquer material
resiliente, de boa resisténcia mecanica e quimica as condi¢ées da operacéo,
sendo recomendada a utilizagdo de uma resina de poliuretano na fabricagéo.

A demais partes dos dispositivos de bloqueio (110) e (120) podem ser
construidas com qualquer material com boa resisténcia mecénica e quimica as
condi¢cbes operacionais, sendo recomendaveis o ago 316 AlSI| ou resina do tipo
PTFE que é estavel até 260°C em servigo continuo, e a temperaturas mais altas e
pressdes superiores a 200 bar, em servicos intermitentes.

O sensor de gas (30) pode ser qualquer sensor comercial aplicavel
para deteccdo de constituintes volateis especificos do liquido que escoa na
tubulacdo, com sensibilidade para deteccdo de gases em niveis potenciais de
risco, em um espago confinado na tubulagdo, onde as medi¢cbes possam ser
feitas utilizando uma linha de aspiragdo via uma bomba de sucg¢do interna,
possuindo preferencialmente alarmes visuais e/ou audiveis que garantam a
confiabilidade da medi¢gdo em tempo real, durante toda operagcéo de manutengéo.

Assim, a instalacdo de um sistema obturador (100) visando a
manutengdo em uma tubulacdo por onde escoa um fluido requer um
planejamento de execug¢do no que diz respeito a identificacdo do trecho da
tubulacdo que sera bloqueado para proceder a manutengéo, e ao tipo de fluido
gue se encontra em escoamento no interior de uma tubulacdo e ao didmetro da
tubulagé&o.

A partir desses dados, tém-se as dimensdes necessarias aos
dispositivos de bloqueio (110) e (120) do sistema obturador e a definicdo do tipo

de sensor de gases (30) para detectar a presenca de constituintes volateis, nas



10

15

20

25

30

9/11

condicbes da operagdo de manutengdo; tais constituintes representam os

indicadores potenciais de vazamento de fluido para a camara (40) criada pelo

sistema obturador (100) instalado no trecho da tubulacdo selecionado para a

operagao de manutengéao.

Feito o planejamento de execucao, apds interromper o escoamento do

fluido em uma tubulagdo faz-se um corte a frio no trecho definido na tubulagéo,

de modo a criar duas extremidades por onde sera instalado um sistema obturador

(100) de acordo com as seguintes etapas do método:

a)

b)

d)

f)

g)

h)

No primeiro dispositivo de bloqueio (110), conecta-se uma mangueira capilar
por meio de um engate rapido, seguido de duas valvulas uma de bloqueio e
outra esfera;

Através da extremidade da tubulagdo gerada pelo corte, introduz-se o primeiro
dispositivo de bloqueio (110) no interior do trecho definido para manutengéo
da tubulacéo;

Passa-se a mangueira capilar do dispositivo de bloqueio (110) pelo interior
oco da haste posicionadora e a fenda da haste no pino de trava (t), girando a
haste para travar todo o conjunto;

Posiciona-se o dispositivo de bloqueio (110) no interior da tubulagéo, de modo
a manter visivel o engate rapido e as valvulas que vao auxiliar na conex&o
seguinte;

Conecta-se a extremidade mangueira capilar do dispositivo de bloqueio (110)
com a da mangueira da bomba hidraulica (10);

Aciona-se a bomba hidraulica (10) até obter pressdo suficiente sobre o
dispositivo de bloqueio (110) e assim expandir radialmente ao anel esoaladir
(3) da sec¢édo (A) contra as paredes internas da tubulacéo, de modo a manter a
posicdo do dispositivo de bloqueio (110) fixo no interior da tubulagéo, na
pressdo necessaria;

Desconecta-se a mangueira da bomba hidraulica (10) do dispositivo de
bloqueio (110) e fecham-se as valvulas de bloqueio e esfera;

Executa-se o procedimento de limpeza no interior do segmento selecionado
da tubulagédo até o limite estabelecido pelo primeiro dispositivo de bloqueio
(110) ja fixado no interior do segmento da tubulagdo. A limpeza deve garantir

o desprendimento de constituintes volateis aderidos as paredes da tubulagéo.
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i) Conecta-se a mangueira da bomba hidraulica (10) ao engate rapido do
segundo dispositivo de blogueio (120), observando o correto engate do capilar
do sensor de gases (30) através do dispositivo de bloqueio (120);

j) Interconecta-se a mangueira capilar de pressdo do primeiro dispositivo de
bloqueio (110) ao capilar (15) do segundo dispositivo de bloqueio (120);

k) Introduz-se o segundo dispositivo de bloqueio (120) no interior da tubulagéo
com o auxilio da haste posicionadora;

[) Aciona-se a bomba hidraulica (10) até pressio suficiente para expandir o anel
espagador (12) contra as paredes internas da tubulagdo, e equalizar a pressédo
nos dois dispositivos de blogueio (110) e (120) no interior da tubulagéo;

m) Liga-se o sensor de gases (30) para detectar os constituintes volateis no
interior da cadmara (40) criada no interior da tubulagéo;

n) Um sistema obturador (100) se encontra entdo instalado na tubulacdo de
modo a bloquear e monitorar um trecho de uma tubulacdo durante uma
operagao de manutencgao.

Encerrada a operagcédo de manutencéo, o procedimento inverso ao de
instalac&do deve ser realizado para retirar o sistema obturador (100) da tubulacéo,
a comegcar pela despressurizagdo das mangueiras e alivio de pressdo da bomba
hidraulica (10) e a seguir, desconectando parte por parte de todo o sistema
instalado no interior da tubulacgéo.

Em alguns casos, antes de liberar a tubulagéo para operagéo procede-
se a uma nova instalagdo de um sistema de obturagdo, agora com um anel
espacador, extensivel, fabricado com material de maior dureza, para efetuar um
teste hidrostatico no trecho de tubulagdo que sofreu a intervengdo. Observa-se
assim a vantagem de se operar com sistemas com a sec¢do (A) intercambiavel.
Neste caso, o volume de fluido utilizado no teste hidrostatico, também sera
relativamente menor, ja que o volume de fluido ficara restrito a distancia entre o
flange cego de teste da tubulagé@o e o dispositivo de bloqueio de vedagdo. Por
exemplo, apdés uma intervengdo de soldagem, procede-se as inspeg¢des conforme
normas indicadas para o processo e faz-se um teste hidrostatico na tubulacéo,
antes de liberar para a operagao.

Portanto, um sistema obturador (100) pode ser utilizado

vantajosamente em substituicdo a processos convencionais de inertizagdo de
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tubulagbes em instalagdes industriais onde escoam fluidos, inflamaveis ou néo; o
sistema permite de modo econdmico o bloqueio de um trecho de uma tubulacéo e
a monitoracdo, em tempo real, da presenca de fluidos volateis que indiquem

potencial de risco durante operagdes de manutencdo no trecho da tubulagéo.
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REIVINDICAGOES

1.

Sistema obturador de tubulagées para instalacdo e bloqueio redundante de um

trecho de uma tubulagédo industrial e monitoragédo de constituintes volateis da

atmosfera confinada em uma camara (40) criada no interior da tubulagéo,

caracterizado por compreender:

a) Um primeiro dispositivo de bloqueio (110), de conformagdo externa

cilindrica, constituido por duas segdes: anterior (A) e posterior (B),

interconectadas por meio de um eixo cilindrico (5), sendo:

a secdo anterior (A) constituida por trés partes, acopladas entre si e
centradas no eixo cilindrico (5), sendo: a) um bloco anterior (2), rigido,
de conformagéo tronco-conica, fixado ao eixo cilindrico (5); b) um anel
espagador (3), expansivel, cuja parte interna tem as bordas com
geometria de um tronco de cone estreitando em diregdo ao centro do
anel; ¢) um bloco posterior (4), rigido, de conformacéo tronco-cdnica e
um furo central que desliza no eixo cilindrico (5); e sendo os blocos
acoplados ao longo do eixo central cilindrico (5), em posi¢cOes opostas,
e afastados pelo anel espagador (3) e por uma mola (6) assentada
sobre o eixo cilindrico (5).

uma segdo posterior (B) constituida por uma camara cilindrica (7)
atravessada pelo eixo cilindrico (5) que possibilita a movimentagdo de

um émbolo hidraulico (8) pela ag&o de pressdo de um fluido hidraulico

que alimenta a cdmara cilindrica (7), por um capilar (9) que atravessa

longitudinalmente o eixo central cilindrico (5), a partir de uma bomba
hidraulica (10).

b) Um segundo dispositivo de bloqueio (120) de conformacgdo externa

cilindrica, interconectado ao primeiro dispositivo de bloqueio (110) e

constituido por duas secdes: anterior (A) e posterior (B), interconectadas

por meio de um eixo cilindrico (14) por onde atravessam pelo menos dois

capilares (15a), de modo a admitir a entrada de ar atmosférico em uma

camara (40) e a conduzir os constituintes volateis, confinados, para o

exterior da tubulacdo, e um outro capilar (15) que se interconecta ao capilar

(9) do primeiro dispositivo de blogueio (110) por meio de uma conexdo, que

permite equalizar a pressdo nos dois dispositivos de bloqueio (110) e (120)
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por meio da bomba hidraulica (10) e garantir a integridade da pressdo dos

dispositivos que é monitorada pelo mandmetro da bomba hidraulica (10);

sendo:

— uma secao anterior (A) constituida por trés partes, acopladas entre si e
centradas em um eixo cilindrico (14), sendo: a) um bloco anterior (11),
rigido, de conformagé&o tronco-conica, fixado ao eixo cilindrico (14); b)
um anel espacador (12), expansivel, cuja parte interna tem as bordas
com geometria de um tronco de cone estreitando em dire¢do ao centro
do anel; ¢) um bloco posterior (13), rigido, de conformagdo tronco-
conica e com um furo central que desliza no eixo cilindrico (14); sendo
os blocos afastados ao longo do eixo central cilindrico (14) pelo anel
espagador (12) e por uma mola (16) assentada sobre o eixo.

— uma seg¢ao posterior (B) constituida por uma camara cilindrica (17) para
movimentacdo de um émbolo hidraulico (18) pela agédo de pressdo de
um fluido hidraulico que alimenta a camara cilindrica (17) por um capilar
(15) central no interior do eixo central cilindrico (14), a partir de uma
bomba hidraulica (10).

Uma haste posicionadora, ndo representada na figura, que é usada para

travar, posicionar e retirar os dispositivos de bloqueio no interior da

tubulacéo, constituido por um tubo oco para permitir a passagem de uma
mangueira capilar pelo seu interior, e dimensionado em funcéo do didmetro
da tubulagdo, possuindo ainda uma ranhura longitudinal em uma
extremidade, com encaixe para um pino de trava (t) de cada dispositivo de

blogqueio (110) e (120).

Um sensor de gases (30) com dispositivo de sucgdo que permite amostrar

os constituintes volateis da camara (40) por meio de tubos flexiveis e/ou

rigidos, podendo ser selecionado entre o0s sensores disponiveis
comercialmente que apresentam resposta em tempo real e sensibilidade
de detecgdo para os tipos de constituintes volateis que se objetiva
monitorar no interior da camara (40) de um trecho bloqueado da tubulagao;

Mangueiras do tipo capilar, flexivel, e tubos rigidos de igual didmetro, com

conexdes do tipo engate rapido, ndo representadas na Figura 1, para

promover a ligacdo entre as mangueiras capilares e os dispositivos de
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bloqueio (110) e (120) com o auxilio de uma valvula de retengcdo e uma
valvula esfera na mangueira entre os dispositivos;

f) Uma bomba hidraulica (10) para acionar os dispositivos de bloqueio (110) e
(120), na faixa de presséo entre 1 e 200 bar, medida por um mandmetro na

saida da bomba.

. Sistema obturador de tubulagdo de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado por opcionalmente o dispositivo de bloqueio (110) e (120)
apresentar uma rosca (50) na extremidade do eixo central (5) e (14) que fixar o
bloco anterior (2) e (11), respectivamente, e flexibilizar o uso de uma mesma

sec¢do (B) em tubulagdes de didmetros diferentes.

. Sistema obturador de tubulagdo de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado por opcionalmente o eixo central (5) e (14) dos dispositivos de
bloqueio serem divididos em dois segmentos: um que se prolonga além da
camara hidraulica de uma segéo (B) e outro que se prolonga além do bloco
posterior de uma segéo (A) o suficiente para roscar os dois segmentos do eixo
de modo a tornar a segdo (A) intercambiavel e flexibilizar o uso de uma

mesma segédo (B) em tubulagdes de diferentes diametros.

. Sistema obturador de tubulagdo de acordo com as reivindicagbes 1, 2 ou 3,

caracterizado por exercer pressdo de trabalho entre 1 e 200 bar, sob

temperatura entre -40 e 100°C.

. Sistema obturador de tubulagdo de acordo com as reivindicagbes 1, 2 ou 3,

caracterizado por os dispositivos de bloqueio apresentarem didmetro para
instalacdo em tubulagdes com didmetro interno entre 5,08 a 81,28 cm, sob

pressdo maxima de 200 bar.

. Sistema obturador de tubulagdo de acordo com as reivindicagbes 1, 2 ou 3,

caracterizado por criar uma camara (40), entre os dois dispositivos de bloqueio
(1) e (2) e as paredes internas de uma tubulagdo onde o sistema foi instalado,
com uma atmosfera confinada para monitoracdo dos seus constituintes

volateis por um sensor de gases (30) posicionado externamente a tubulagéo.

. Sistema obturador de tubulagdo de acordo com as reivindicagbes 1, 2 ou 3,

caracterizado por o sensor de gases (30) ser selecionado entre os disponiveis
comercialmente, segundo os critérios de facil visualizagdo e sensibilidade de

deteccdo na operagéo.
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Sistema obturador de tubulagdo de acordo com as reivindicagGes 1, 2 ou 3,
caracterizado por o anel espacador (3) e (12) ser fabricado com qualquer
material resiliente, de boa resisténcia mecanica e quimica as condigdes da

operagao.

. Sistema obturador de tubulacdo de acordo com as reivindicagdes 1, 2 ou 3,

caracterizado por o anel espacgador (3) e (12) ser fabricado com poliuretano.

10.Sistema obturador de tubulagéo de acordo com as reivindicagbes 1, 2 ou 3,

11

caracterizado por os dispositivos de bloqueio serem fabricados com qualquer
material de boa resisténcia mecénica e quimica as condi¢cbées operacionais,
sendo estavel a temperatura superiores a 100 °C e pressées superiores a 200

bar.

.Sistema obturador de tubulagdo de acordo com a reivindicagdo 10,

caracterizado por os dispositivos de bloqueio serem fabricados com ago 316
AISI.

12.Sistema obturador de tubulagdo de acordo com a reivindicagdo 10,

caracterizado por os dispositivos de bloqueio serem fabricados com resina do
tipo PTFE.

13.Sistema obturador de tubulacdo de acordo com as reivindicagbes 1, 2 ou 3,

caracterizado por o sensor de gas (30) ser aplicavel a deteccdo de
constituintes volateis especificos para monitoragdo nas condigSes da operagéo
e possuindo preferencialmente alarmes visuais e/ou audiveis que garantam a
confiabilidade da medicdo em tempo real durante toda a operagdo de

manutencgéo.

14.Método de instalagdo de um sistema obturador de tubulagéo definido segundo

as reivindicagdes 1, 2 ou 3, caracterizado por apresentar as seguintes etapas:

a) No primeiro dispositivo de bloqueio (110), conecta-se uma mangdueira
capilar por meio de um engate rapido, seguido de duas valvulas uma de
bloqueio e outra esfera;

b) Através da extremidade da tubulagdo gerada pelo corte, introduz-se o
primeiro dispositivo de bloqueio (110) no interior do trecho definido para

manutengéo da tubulagéo;
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Passa-se a mangueira capilar do dispositivo de bloqueio (110) pelo interior
oco da haste posicionadora e a fenda da haste no pino de trava (t), girando
a haste para travar todo o conjunto;

Posiciona-se o dispositivo de bloqueio (110) no interior da tubulag&o, de
modo a manter visivel o engate rapido e as valvulas que vao auxiliar na
conexao seguinte;

Conecta-se a extremidade mangueira capilar do dispositivo de bloqueio
(110) com a da mangueira da bomba hidraulica (10);

Aciona-se a bomba hidraulica (10) até obter pressédo suficiente sobre o
dispositivo de bloqueio (110) e assim expandir radialmente ao anel
esoaladir (3) da se¢do (A) contra as paredes internas da tubulagéo, de
modo a manter a posi¢do do dispositivo de blogueio (110) fixo no interior
da tubulag&o, na presséo necessaria;

Desconecta-se a mangueira da bomba hidraulica (10) do dispositivo de
bloqueio (110) e fecham-se as valvulas de bloqueio e esfera;

Executa-se o0 procedimento de Ilimpeza no interior do segmento
selecionado da tubulagdo até o limite estabelecido pelo primeiro dispositivo
de bloqueio (110) ja fixado no interior do segmento da tubulagéo. A limpeza
deve garantir o desprendimento de constituintes volateis aderidos as
paredes da tubulagio.

Conecta-se a mangueira da bomba hidraulica (10) ao engate rapido do
segundo dispositivo de bloqueio (120), observando o correto engate do
capilar do sensor de gases (30) através do dispositivo de bloqueio (120);
Interconecta-se a mangueira capilar de pressdo do primeiro dispositivo de
bloqueio (110) ao capilar (15) do segundo dispositivo de bloqueio (120);
Introduz-se o segundo dispositivo de bloqueio (120) no interior da
tubulagdo com o auxilio da haste posicionadora;

Aciona-se a bomba hidraulica (10) até pressdo suficiente para expandir o
anel espagador (12) contra as paredes internas da tubulag&o, e equalizar a
pressdo nos dois dispositivos de bloqueio (110) e (120) no interior da

tubulagéo;

m) Liga-se o sensor de gases (30) para detectar os constituintes volateis no

interior da camara (40) criada no interior da tubulacéo;
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n) Um sistema obturador (100) se encontra entdo instalado na tubulagdo de
modo a biloquear e monitorar um trecho de uma tubulagdo durante uma

operagao de manutencgéo.
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