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Unealta pentru prelevarea de probe avand un sistem de

purjare

DOMENIUL DE APLICARE AL INVENTIEI

[0001] Prezenta inventie se refera la o unealta pentru prelevarea de probe.
STADIUL CUNOSCUT AL TEHNICII

[0002] O metoda de evaluarea duratei de viata a tuburilor de presiune in reactoarele
nucleare, cum ar un reactor de tip CANDU, necesita indepartarea periodica a unui
tub. Probele sunt taiate din tubul indepartat si sunt analizate din punct de vedere al
continutului de deuteriu. Concentratia de deuteriu este apoi folosita ca si 0 masura a
duratei de viatd a tuburilor de presiune ramase. Aceastd abordare este foarte
costisitoare din cauza perioadei lungi de oprire necesara pentru a elimina si inlocui

un tub de presiune.

[0003] incercarea de a furniza prelevarea in-situ a probelor (firé eliminarea tubului
de presiune) prezintd numeroase dificultati. Obtinerea unei probe folositoare se face
dificil datorita suprafetei oxidata dura si necesitatii de a obtine materialul probei de
sub stratul de suprafata. Pentru a pastra integritatea structurala a tubului si pentru a
evita stresul rezidual nociv, adancimea de prelevare trebuie sa fie controlatd si
regiunea de proba trebuie sa fie fara schimbari in geometrie, pe toate axele. Mai
mult, tehnica folosita pentru eliminarea materialului de suprafatd sau a probei nu
trebuie sa implice incalzirea excesivd, intrucat acest fapt afecteaza rezultatele
analizei ulterioare. O alta dificultate este aceea de recuperare a probei pentru
analiza si de protectie contra particulelor ramase in tubul de presiune.
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[0004] Brevetul US 4925621, publicat pe 15 Mai 1990, care este incorporat in
intregime Tn prezenta descriere, prin referinta, descrie o unealtd pentru prelevarea
de probe folosita la tuburi de presiune, brevet care abordeaza problemele
mentionate mai sus. Unealta pentru prelevarea probelor descrisa permite testarea in
situ, eliminarea tubului de presiune nefiind necesara. Unealta pentru prelevare a
probelor contine doua freze si mijloace pentru capturarea materialului eliminat. Prin
miscarea axiala a celor doua freze Tn tubul de presiune, o freza elimina stratul de
oxid de suprafata si a doua freza elimina proba pentru analiza. Frezele si operatia
de taiere sunt destinate pentru a evita deteriorarea integritatii tubului de presiune

pentru a-i permite sa ramana in functiune.

[0005] Cu toate ca unealta pentru prelevare a probelor axiala se refera la dificultatile
de mai sus, se cere ca tubul de presiune sa fie izolat si uscat inaintea taierii

peretelui interior Tn scopul evitarii contaminarii probei cu apa grea.

[0006] Lucrarea prezentatd la a 5-a Conferintd Internationala referitoare la
intretinerea reactoarelor de tip CANDU din noiembrie 2000, intitulata “Instrumente
avansate de prelevarea probelor in tubul de presiune” scrisa de K. Wittich si J. King
prezintd, de asemenea, unelte de prelevarea probelor. Lucrarea sustinuta la a 7-a
Conferinta Internationala referitoare la intretinerea reactoarelor de tip CANDU din
noiembrie 2005, care este intitulata "Inovatie prelevarea de probe Tn tubul de
presiune laminat (Tehnologiae pentru unealta circulara pentru prelevarea de probe)"
scrisa de B. Guler, J. King, si Wray R., de asemenea, dezvaluie unelte de prelevare

a probelor. Ambele lucrari sunt publicate de catre Societatea Nucleara din Canada.

[0007] Prin urmare, este nevoie de o unealtad pentru prelevare de probe care sa se
refere la cel putin unele dintre dificultatile mentionate mai sus si la cel putin unele

dintre inconvenientele prezente in stadiul tehnicii.
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EXPUNEREA INVENTIEI

[0008] Un obiect al prezentei inventii este de a oferi o unealtd pentru prelevare de
probe, care permite testarea in situ fara a fi necesara izolarea si uscarea anterioara
a tubului de presiune. Unealta pentru prelevarea de probe are cel putin doua freze
care se migca de-a lungul unei portiuni a unui perete interior al tubului. O freza
elimind o parte din peretele interior al tubului si a doua freza elimina o proba din
peretele interior al tubului, de la o locatie in tubul evidentiat prin eliminarea portiunii
din peretele interior al tubului. Unealta pentru prelevarea de probe contine porturi de
evacuarea fluidului purjat pentru descarcarea fluidului purjat in timpul taierii a cel
putin unei portiuni din peretele interior al probei. Descarcarea fluidului de purjare

indepdarteaza cel putin partial apa grea la locatiile de taiere.

[0009] Intr-un aspect, inventia prevede o unealti pentru prelevare de probe pentru
obtinerea unui probe dintr-un perete interior al unui tub. Unealta pentru prelevare
contine un corp cilindric cu o axa centrald, o deschidere in corpul cilindric. Un
arbore este dispus in corpul cilindric de-a lungul axei centrale. Arborele este mobil.
Un subansamblu freza este functional conectat la arbore. Primul subansamblu freza
are o prima freza. Primul subansamblu frezd se deplaseaza intre o pozitie de
retractare in care prima freza este dispusa in interiorul corpului cilindric la o prima
distantd de axa centrala si o pozitie de prelungire in care prima freza se prelungeste
cel putin in parte, prin deschidere, la 0 a doua distanta de axul central. A doua
distanta este mai mare decéat prima distanta. Un prim subansamblu freza se misca
de la pozitia de prelungire in care arborele se misca de la prima pozitie ceea ce face
ca freza sa taie o portiune din peretele interior al tubului. Al doilea subansambliu
freza este conectat operational la arbore. Al doilea subansamblu freza are cea de-a
doua freza. Al doilea subansamblu frezd se deplaseaza radial intre o pozitie de
retractare unde a doua freza este dispusa in interiorul corpului cilindric la o a treia
distantd de axa centrala si o pozitie de prelungire, unde a doua freza se extinde cel
putin in parte, prin deschidere, la o a patra distanta fatd de axa centrala. A patra
distantd este mai mare decét a treia distantd. Un al doilea subansamblu freza se
deplaseaza intre pozitia de retractare unde arborele se deplaseaza la cea de-a
doua pozitie ceea ce ce determind ca a doua freza sa taie esantionul din peretele
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interior al tubului de la o locatie relevata prin tdierea portiunii din peretele interior al
tubului cu o prima freza. Un prim dispozitiv de actionare este conectat functional la
un prim subansamblu frezd pentru deplasarea primului subansamblu freza intre o
pozitie de retractare si pozitia de prelungire, ca arborele sa se deplaseze la prima
pozitie. Un al doilea dispozitiv de actionare este conectat operativ la un al doilea
subansamblu freza pentru deplasarea primului primului subansamblu freza intre o
pozitie de retractare si pozitia de prelungire, pentru ca arborele sa se deplaseze in a
doua pozitie. Cel putin unul dintre primul subansambiu freza si al doilea
subansamblu freza are un port de evacuare. O supapd comunica permite sa
comunice selectiv fluidul din portul de evacuare cu o rezerva de fluid de purjat.
Supapa este fixata la unul dintre prim subansamblu freza si al doilea subanasamblu
freza astfel incat supapa deplaseaza cel putin unul dintre prim subansamblu freza si
al doilea subansambiu freza care are un port de evacuare. Supapa permite
comunicarea fluidului din portul de evacuare cu rezerva fluidului de purjat atunci
cand cel putin unul dintre prim subansamblu freza si al doilea subansamblu freza
care a port de evacuare este In pozitie extinsa urmand descarcarea fluidului de
purjat prin portul de descarcare pe peretele interior al tubului n timpul taierii prin
freza corespunzatoare una din prima sau a doua freza. Fluidul de purjat este

descarcat int-una din zonele care corespund primei sau celei de-a doua freza.

[0010] intr-un alt aspect al inventiei, portul de evacuare este un prim port de
evacuare si primul subansamblu freza are primul port de evacuare. Al doilea
subansamblu freza are al doilea port de evacuare.

[0011] Intr-un aspect suplimentar al inventiei, supapa permite comunicarea selectiva
a fluidului din primul port de evacuare si cel de-al doilea port de evacuare cu
rezerva de fluid de purjat. Supapa permite comunicarea fluidului intre primul port de
evacuare cu rezerva fluidului de purjat atubci cand arborele se deplaseaza dintr-o
prima pozitie si supapa permite comunicarea fluidului intre un al doilea port de
evacuare cu rezerva de fluid de purjat atunci cand arborele se deplaseaza intr-o a
doua pozitie.
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[0012] Intr-un alt aspect al inventiei, supapa este o prima supapa fixata la primul
subansamblu freza. Prima supapa permite comunicarea selectiva a fluidului din
portul de descarcare cu rezerva fluidului de purjat. O a doua supapa este fixata la al
doilea subansamblu freza. A doua supapa permite comunicarea selectiva din al
doilea port de descarcare cu rezerva fluidului de purjat. Prima supapa permite
comunicarea din primul port de descarcare cu rezerva fluidului de purjare atunci
cand arborele se deplaseaza la prima pozitie si cea de-a doua supapa permite
comunicarea fluidului cu al doilea port de descarcare cu fluidul purjat atunci cand

arborele se deplaseaza la a doua pozitie.

[0013] Intr-un aspect suplimentar al inventiei, supapa este situata axial intre primul

subansamblu freza si al doilea subansamblu freza.

[0014] intr-un alt aspect suplimentar al inventiei, atunci cand prima supapa permite
comunicarea fluidului de la primul port de descarcare la rezerva fluidului de purjare,
a doua supapa prevede comunicarea fluidului dintre al doilea port de evacuare i
rezerva fluidului de purjare, si atunci cand a doua supapa comunica intre al doilea
port de evacuare cu rezerva fluidului de purjare, prima supapa previne comunicarea

fluidului dintre primul port de evacuare si rezerva fluidului de purjare.

[0015] Tntr-un aspect suplimentar, arborele se poate rofi, iar prima pozitie si a doua
pozitie a arborelui sunt pozitii unghiulare.

[0016] ntr-un alt aspect, supapa este o supapa bobina.

[0017] Tntr-un aspect suplimentar, primul subansamblu frez este situat in partea
opusa a celui de-al doilea subansamblu freza.

[0018] intr-un aspect suplimentar al inventiei, arborele este deplasabil axial, iar
prima pozitie si a doua pozitie a arborelui sunt pozitii longitudinale ale arborelui in

raport cu corpul cilindric.

[0019] intr-un alt aspect, supapa este o supapé de aerisire.
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[0020] Intr-un alt aspect al inventiei, primul subansamblu freza este situat inspre cel
de-al doilea subansambiu relativ la o directie de taiere a primei freze si celei de-a

doua freza.

[0021] Tntr-un aspect suplimentar, portul de evacuare este un prim port de evacuare
si cel putin unul dintre primul subansamblu freza si al doilea subansamblu freza are

primul port de evacuare si de asemenea al doilea port de evacuare.

[0022] intr-un alt aspect, primul port de evacuare este situat anspre unul
corespunzator al primei freze si a doua freza relativ la o directie de taiere a primei
freze si cea de-a doua freza. Al doilea port de evacuare excede prin cel

corespunzator a primei freze si cea de-a doua freza.

[0023] Intr-un aspect suplimentar al inventiei, portul de evacuare se extinde prin
freza corespunzatoare prima freza si cea de-a doua freza.

[0024] ntr-un alt aspect al inventiei, portul de evacuare este situat inspre cel care
corespunde uneia dintre prima freza si cea de-a doua freza relativ la o directie de
taiere a acestora.

[0025] intr-un aspect suplimentar al inventiei, rampa de retractarea are o prima
portiune si 0 a doua portiune de rampa. Prima portiune de rampa este mai mare
decat a doua portiune de rampa. A doua rola ruleaza peste a doua portiune de
rampa a rampei de retractare si a cincea rola ruleaza peste prima portiune de
rampa a rampei de retractare.

[0026] Intr-un alt aspect al inventiei, fluidul de purjare este apa usoara.
[0027] intr-un alt aspect al inventiei, rezerva de fluid de purjare este un rezervor

dispus in exteriorul corpului cilindric si fluidul comunica cu portul de evacuare printr-
un furtun.
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[0028] In spiritul acestei cereri termenul “apa grea” este folosit pentru a desemna
apa in care hidrogenul este inlocuit cu izotopul lui mai greu, deuteriu ?H. Tn contrast

termenul de “apa usoara” este folosit pentru a desemna apa care contine izotopul

protiu, in contextul in care este necesara aceasta distinctie.

[0029] Exemplele de realizare ale inventiei prezente au fiecare cel putin unul din
obiectele si/sau aspectele mentionate mai sus, dar nu au neaparat pe toate dintre
ele. Ar trebui sa se inteleaga faptul ca unele aspecte ale prezentei inventii care au
rezultat din incercarea de a atinge obiectele mai sus-mentionate nu pot satisface
aceste obiecte si/sau pot satisface alte obiecte care nu sunt cuprinse aici.

[0030] Caracteristicile suplimentare si/sau alternative, aspectele si avantajele
exemplelor de realizare ale prezentei inventii vor deveni evidente din urmatoarea

descriere insotita desenele si revendicarile anexate.

DESCRIEREA PE SCURT A DESENELOR EXPLICATIVE

[0031] Pentru o mai buna intelegere a prezentei inventii, precum si altor aspecte si a
altor caracteristici ale acestora, se face referire la urmatoarea descriere, care

urmeaza sa fie prezentata in legatura cu figurile explicative, care reprezinta:

[0032] Figura 1 este o sectiune transversala longitudinala a unei unelte

pentru prelevare axiale;

[0033] Figura 2 este o reprezentare de aproape a unui ansamblu freza a unei
unelte de proba axiala din Fig. 1;

[0034] Figura 3 este o sectiune partiala indepartata a vederii din planul de

sus a unei portiuni a uneltei de prelevare a probei axiale din Fig. 1;

[0035] Figura 4 este o vedere in perspectiva a unei rampe dispuse in unealta
pentru prelevare de probe axiale Fig. 1;
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[0036] Figura 5 este o vedere laterala la scara a unei unelte circulare de
prelevare a probei,
[0037] Figura 6 este o vedere transversald a unei unelte circulare de
prelevare a probei din Fig. 5, luata prin linia A-A din Fig. 5;
[0038] Figura 7 este o vedere de aproape a unei portiuni din vederea in
sectiune a uneltei circulare de prelevare a probei din Fig. 6 ;
[0039] Figura 8 este o vedere transversald a unei unelte circulare de

prelevare a probei din Fig. 5, o majoritate din aceasta este luata prin linia D-D din

Fig. 5 si portiuni din care sunt luate prin linia E-E din Fig- 5;

[0040] Figura 9 este o vedere transversald a unui ansamblu freza a uneltei
circulare de prelevare a probei din Fig. 7 reprezentand fluidul de purjare (in gri) care
pluteste in ansamblu frez3;

[0041] Figura 10 este o vedere in sectiune a unui ansamblu freza a unei
unelte circulare din Fig. 7 reprezentand fluidul de purjare (in gri) prevenind plutirea

la porturile de evacuare in ansamblu freza;

[0042] Figura 11 este o vedere in sectiune a unei variante de realizare

alternative a ansamblului freza de la o unealta circulara de prelevare a probei; si

[0043] Figura 12 este o vedere in sectiune a portiuni a tubului de presiune

unde o proba a fost obtinuta.

DESCRIEREA DETALIATA A EXEMPLELOR DE REALIZARE PREFERATE

[0044] Unealta circulara de prelevare a probelor, conform prezentei inventii va fi
descrisa ca fiind utilizata pentru obtinerea de probe de la tuburile de presiune ale
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reactoarelor nucleare care urmeaza sa fie analizate pentru continutul de deuteriu.
Cu toate acestea, ar trebui sa se inteleaga faptul ca unealta circulara de prelevare a
probelor ar putea fi folosita pentru a colecta si alte tipuri de probe de la alte tipuri de

tuburi sau de la suprafete arcuite.

[0045] Cu referire la figurile 1 la 4. O varianta de realizare a unei unelte de prelevare

a probei, unealta pentru prelevarea probei circulare 100, va fi descrisa.

[0046] Unealta circulara de prelevare a probelor 100 are un corp cilindric 122 care
are o axa centrala (longitudinald) 124. O deschidere 128 este definita in corpul
cilindric 122. Un ansamblu freza 130 dispuse in corpul cilindric 122 este aliniat
radial cu deschiderea 128. Unealta pentru prelevare a probelor 100 este conectata
la un sistem de pozitionare (nereprezentatd) care permite pozitionarea axiala exacta
(de exemplu longitudinal) a unei unelte de prelevare a probelor axiald 100 in tubul
de presiune.

[0047] Unealta pentru prelevare a probei axiald 100 contine un cartus 132 care
sprijina ansamblul freza 130. Tamburul 132 este conectat la un arbore 136 care
este deplasabil de-a lungul axei centrale 124. Tamburul 132 este montat pe role,
care sunt descrise intr-un mai mare detaliu mai jos. Rolele sunt capabile de
deplasare axiala a tamburului 132. Tamburul 132 este deplasat prin utilizarea unei

masini cu combustibil pentru deplasarea arborelui.

[0048] Ansamblul frez& 130 contine un ansamblu de frezd de oxid 102 si un
subansamblu freza proba 103 dispuse longitudinal una langa alta. Subansamblul
freza de oxid 102 si ansambilul freza de proba 103 dispuse opus una fata de alta,
dar se preconizeaza ca ar putea fi dispuse si adiacent una fata de
alta. Subansamblul freza de oxid 102 contine o freza de oxid 104 sa taie o portiune
din peretele interior a tubului, un support cartus de oxid 164 si un recipient de oxid
160 pentru colectarea unei portiuni de oxid din peretele interior a tubului care a fost
taiat. Subansamblul frezd de probe 103 contine o frezd de proba 105 sa taie o
proba din peretele interior a tubului, un support de cartus 176 si un recipient de
proba 172 pentru colectarea unei probe. Freza de oxid 104 si freza de proba 105

v
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sunt curbate, si au o raza a curbei aproape similara astfel ca tubul de presiune sa
evite marginile ascutite si concentratia de stres in tubul de presiune dupa taierea
probei. O clema cip 108 este in apropierea frezei de oxid 104 defineste recipientul
de oxid 150 si o clema cip 108 in apropierea cu freza de proba 105 defineste
recipient de proba 172. Freza de oxid 104 este conectatd printr-un dispozitiv de
fixare filetat la un cartus frezd de oxid 156. Tamburul frezei de oxid 156 este
conectat printr-un montant tip baioneta la suportul frezei de oxid 164. Similar, freza
de proba 105 este conectata printr-un dispozitiv de fixare filetat la tamburul frezei de
proba 168 si tamburul frezei de proba 168 este conectat printr-o montura tip
baioneta la suportul tamburului probei 176.

[0049] Doua stive de arcuri 178 de tip Belleville sunt dispuse sub suportul 164 al
tamburului frezei de oxid si sub suportul 176 al tamburului de probe, respectiv, astfel
trecand la freza de oxid 104 si freza de proba 105 inapoi de la axa axiala 124. Este
avut n vedere faptul ca alte tipuri de arcuri ar putea fi utilizate in loc de arcurile de
tip Belleville 178.

[0050] Freza de oxid 104 si freza de proba 105 sunt fiecare mobile
intre o pozitie de retractare aproape de axa centrald 124 in cazul in care acestea
sunt dispuse in interiorul corpului cilindric 122 si o pozitie de prelungire departe de
axa centrala 124 in cazul in care se extind in parte, prin deschiderea 128 pentru a
taia portiunea de oxid si proba din peretele interior al tubului. Retractarea sau
prelungirea frezei de oxid 104 si freza de proba 105 sunt legate de o pozitie a
arborelui 136. Pozitii diferite ale arborelui 136 de-a lungul axului central 124
dispozitive de actionare de declansare pentru actionarea extensiei si retractarii
frezei de oxid 104 si freza de proba 105. Dispozitivul de actionare pentru freza de
oxid 104 este format din doua role 182 conectate la subansamblul frezei de oxid
102. Dispozitivul de actionare pentru freza de proba 105 este format din rolele 188
conectate la subansamblul frezei de proba 103. Este avut in vedere ca o singura
rola 182 poate fi conectata la subansamblul frezei de oxid 102, sau ca doua role
188 pot fi conectate la subansamblul frezei de proba 103. Este avut in vedere de
asemenea ca subansamblul frezei de oxid 102 si subansamblul frezei de proba 103
pot fi actionate prin tipuri de dispozitive de actionare altele decét rolele.

10
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[0051] O rampd 190, reprezentatd Tn figura 4, este dispusa in interiorul corpului
cilindric 122 opus deschiderii 128. Rampa 190 este adaptata sa primeasca rolele
182 si 188. Rampa 190 are portiuni de rampa inclinate in sus 190a si 190b, o
portiune plana 190c¢ si doua portiuni de rampa inclinate in jos 190d si 190e. Fiecare
dintre portiunile de rampa inclinate in sus 190a si 190b portiunile de rampa inclinate
in jos 190d si 190e sunt adaptate sa primeasca una din cele doua role 182 si rola
188. Atunci cand arborele 136 este impins prin aparatul de alimentare catre rampa
190 intr-o directie de taiere 192 reprezentatd in Fig. 2, arborele 136 ajunge intr-o
prima pozitie. Rolele 182 se rostogolesc peste portiunea de rampa inclinata in sus
190a, prin urmare se extinde freza de oxid 104 prin deschiderea 128. Freza de oxid
104 ajunge la interiorul peretelui tubului prin urmare taie portiunea de oxid de la
peretele interior al tubului. Freza de oxid 104 ramane extinsa sa taie portiunea de
oxid in timp ce rolele 182 se rostogolesc peste portiunea platd 190c. Rolele 182 se
rostogolesc apoi pe portiunea de rampa inclinata in jos 190d unde se deplaseaza
freza de oxid 104 Tnapoi la pozitia retactata. Ca arborele 136 sa continue sa se
miste in directia de taiere 192 catre a doua pozitie, rola 188 se rostogoleste peste
portiunea de rampa Inclinata in sus 190b prin aceasta extinzand freza de proba 105
prin deschiderea 128 si taind proba pentru locatia unde stratul de oxid a fost
indepartat. Freza de proba 105 ramane extinsa sa taie proba in timp ce rola 188 se
rostogoleste pe portiunea platd 190c. Atunci cand rola 188 ruleaza pe portiunea de
rampa 190c, freza de proba 105 se misca inapoi in pozitia ei retractata. Inaltimea
totala a subansamblului freza de proba 103 fiind mai mare decat inaltimea totala a
subansamblului freza de oxid 102, proba este tdiatd mai adanc decét portiunea de
oxid din peretele interior al tubului. Aceasta se realizeaza prin furnizarea de lamele
(nereprezentate) intre freza de proba 105 si cartusul frezei de proba 168. Portiunile
de rampa 190b si 190e fiind mai scurte decat portiunile de rampa190a si 190dm
proba fiind de asemenea mai scurta decat portiunea de oxid. Asa cum se observa
din Fig. 12, o adancime D; de taiere facuta cu freza de proba 105 este in consecinta
mai mare decat o adancime Do de taiere facuta cu freza de oxid 104. Freza de
proba 105 este de asemenea mai ingusta decat freza de oxid 104, si prin urmare o
latime W; de taiere facuta de freza de proba 105 este mai mica decat o adancime
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W, de taiere facuta de freza de oxid 104. Este avut in vedere faptul cd rampa 190

poate avea o forma alternativa pentru crearea unui model diferit de taiere.

[0052] Revenind mai precis la Fig. 2, o retea de trecere a fluidului de purjare 140
pentru evacuarea fluidului de purjare la o locatie de taiere in timpul taierii portiunii
de oxid prin freza de oxid 104 si proba prin freza de proba 105 vor fi acum descrise.
Reteaua de trecere a fluidului de purjare 140 se extinde prin ansambliul freza 130 si
este alimentatd cu fluid de purjare de la o rezerva de fluid de purjare 107
(reprezentata in Fig. 1). Fluidul de purjare este preferabil apa usoard. Rezerva de
fluid de purjare 107 este in forma unui rezervor care este situat In corpul cilindric
122. Este avut in vedere faptul ca si alte tipuri de rezerve de fluid de purjare 107 pot
fi folosite. De exemplu, presiunea hidraulica poate fi prevazuta de la un rezervor
extern care alimenteaza un furtun hidraulic In unealta pentru prelevare de probe 100
(reprezentata cu linie punctata in Fig. 1). Rezerva de fluid de purjare 107 este
conectata la reteaua de fluid de purjare 140 prin un furtun 109. Un piston de
deplasare 123 este actionat de un arbore 125. Fiind inlocuit de arborele 136,
arborele 125 migca deplasarea pistonului 123 catre centrul rezervei de fluid de
purjare 107 care ridica presiunea fluidului din rezerva fluidului de purjare 107. Doua
supape bobine 116a si 116b, descrise in detaliu mai jos, controleaza fluxul dintre
furtunul 108 si reteaua de trecere a fluidului de purjare 140.

[0053] Reteaua fluidului de purjare 140 contine o trecere in subansamblu frezei de
oxid 102 si o trecere in subansamblul frezei de proba 103. trecerea in subansambiul
frezei de oxid 102 este conectatd la o supapa de aerisire 116a si se termind Ia
porturile de evacuare de oxid 110a si 110b. Trecerea din subansamblul freza de
proba 103 este conectata la o supapa de aerisire 116b si se termina in porturile de
evacuare a probei 112a si 112b.

[0054] Porturile de evacuare a oxidului 110a si 110b sunt situate inspre fata si
respectiv inspre spatele marginilor de taiere a frezei de oxid 104 fata de directia de
taiere 192. porturile de evacuare a oxidului 110a si 110b sunt folosite pentru
descarcarea fluidului de purjare la locatia de tadiere a portiuni de oxid. Porturile de

evacuarea probei 112a si 112b sunt situate inspre fata ti respectiv inspre spatele
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marginii de taiere a frezei de proba 105 fatd de directia de taiere 192. porturile de
evacuare a probei 112a si 112b sunt folosite pentru descarcarea fluidului de purjare
la locatia de taiere a probei. Intr-o variantd de realizare alternativa, subansamblu
freza de oxid 102 contine numai un port de evacuare a oxidului 110a sau 110b, iar
subansamblul frezd de proba 103 contine numai un singur port de evacuare 112a
sau 112b. In altd variantd de realizare alternativa, numai subansamblul freza de

oxid 102 sau subansamblu freza de proba 103 are porturi de evacuare.

[0055] Descarcarea fluidului de purjare la iocatia de tdiere permite unui operator sa
obtina o analiza fiabila a concentratiei de deuteriu a probei fara a se scurge pe tubul
de presiune. Descarcarea fluidului de purjare la reteaua de trecere a fluidului de
purjare 140 este controlata prin doua supape de aerisire 116a si 116b situate intre
ansamblul freza 130 si rezerva de fluid de purjare 107. supapele de aerisire 116a si
116b sunt conectate la rezerva de fluid de purjare 107 prin furtunul 108. supapa de
aerisire 116a este fixatd la subansamblu freza de oxid 102 printr-un pin 109.
Supapa de aerisire 116b este fixata la subansamblu freza de proba 103 printr-un pin
(nereprezentat). Pinii asigura ca supapa de aerisire 116a sa se miste la unison cu
subansamblu freza de oxid 102 si supapa de aerisire 116b sa se miste la unison cu
subansamblu freza de proba 103. Atunci cand subansamblu freza de oxid 102 se
migca Tn sus, supapa de aerisire 116a se misca in sus si cand subansamblu freza

de proba 103 se misca in sus supapa de aerisire 116b se misca in sus.

[0056] In timpul functionarii, unealta pentru prelevare de probe axiald 100 este
introdusa n tubul de presiune si se misca in pozitia dorita longitudinala in tubul de
presiune prin reglarea pozitiei folosind sistemul de pozitionare. Arborele 136 este
deplasat folosind masina de alimentare in prima pozitie, prin urmare migcarea
subansamblului freza de oxid 102 catre rampa 190 in directia de taiere 192. Rolele
182 se misca pana la portiunea de rampa 190a care in schimb misca freza de oxid
104 in angrenare cu tubul de presiune. Simultan, supapa de aerisire 116a se misca
de la axa centrala 124 si fluidul de purjare este eliberat la reteaua de trecere a
fluidului de purjare 140 an interiorul subansambilului freza de oxid 102 si in final este
evacuat prin porturile de evacuare a oxidului 110a si 110b. Freza de oxid 104

indeparteaza portiunile de oxid cand rolele 182 ruleaza de-a lungu! portiuni inclinata
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in sus 190a si portiuni plate 190c pana ce rolele coboara pe portiunea de rarnpa
inclinata in jos 190d, lasand o adancitura in tubul de presiune. Atunci cand rolele
182 coboara pe portiunea de rampa inclinata in jos 190d, supapa de aerisire 116a
se misca catre axa centrala 124, astfel prevenind comunicarea fluidului intre rezerva
fluidului de purjare 107 si subansamblul frezei de oxid 102. in timpul taierii, buclele
portiunii de oxid care intrd in deschiderea dintre freza de oxid 104 si clema cipului

108 sunt capturate in recipientul de oxid 160.

[0057] Arborele 136 este prin urmare mutat in pozitia a doud, astfel se deplaseaza
subansamblul freza de proba 103 catre rampa 190. Proba este tdiatd de freza de
proba 105 din interiorul peretelui tubului din locatia din tub unde stratul de oxid a
fost taiat cu freza de oxid 104 ca rola 188 sa ruleze pe portiunea de rampa 190b si
portiunea plata 190c. Simultan, pistonul de deplasare 123 se misca sa presuriseze
rezerva de fluid de purjare 107, iar supapa de aerisire 116b se migca inapoi de la
axa centrala 124 si fluidul de purjare este eliberat la reteaua de trecere a fluiduiui de
purjare 140 Tn interiorul subansamblului freza de proba 103, iar in final este evacuat
prin porturile 112a si 112b. Freza de proba 105 indeparteaza proba ca rola 188 sa
ruleze pe portiunea de rampa in sus 190b si portiunea plata 190c. Simultan, pistonul!
de deplasare 123 se misca sa presurizeze rezerva de fluid de purjare 107, iar
supapa de aerisire 116b se misca inapoi de la axa centrald 124 si fluidul de purjare
este eliberat la reteaua de trecere a fluidului de purjare 140 in interiorul
subansamblului frezd de proba 103, iar in final este evacuat prin porturile de
evacuarea probei 112a si 112b. Freza de proba 105 indeparteaza proba ca rola 188
sa ruleze de-a lungu! portiuni inclinatd in sus 190b si portiunii plate 190c pana ce
rola 188 coboara pe portiunea de rampa inclinata in jos 190e, lasand o adancitura
in tubul de presiune. Ca rola 188 coboara pe portiunea de rampa inclinata in jos
190c, supapa de aerisire 116b se misca catre axa centrala 124, prevenind astfel
comunicarea fluidului dintre rezerva de fluid de purjare107 si subansamblu freza de
proba 103. in timpul taierii, buclele probei intrd in deschiderea dintre freza de oxid
105 si clema cipului 108 si este capturat Tn recipientul probei 172.

[0058] Revenind acum la Figurile 5 la 12, altd variantd de realizare a uneltei

circulare pentru prelevarea de probe 200, va fi descrisa.
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[0059] Cu referire la Fig. 5, unealta pentru prelevare probe circulara 200 are un corp
cilindric 222 care are o axa centrald (longitudinald) 224. Corpul cilindric 222 are o
pluralitate de tampoane de rulmenti 226 situati in exterior pentru sprijinirea uneltei
de prelevare de probe circulara 200 atunci cand unealta pentru prelevare probe
circulara 200 este dispusa Tn interiorul tubului de presiune. O deschidere 228 este
definitad in corpul cilindric 222. Un ansambiu freza 230 este dispus in corpul cilindric
222 si este aliniat radial cu deschiderea 228.

[0060] Unealta pentru prelevarea de probe circulara 200 este conectata la un sistem
de pozitionare care permite pozitionarea axiala si unghiulara cu precizie a uneltei de
prelevare deprobe circulara 200 in tubul depresiune. Un mansgon de protectie
(nereprezentat) este disous peste unealta pentru prelevare de probe circulara 200
pentru inchiderea diafragmei 228 atunci cand unealta pentru prelevare de probe
circulara 200 nu este folositd. Unealta pentru prelevare de probe circulara 200,
sistemul de pozitionare, iar mansonul de protectie sunt dispuse pe cos de suport

(nereprezentat), care este de preferinta cu roti ca sa faciliteze pozitionarea cosului.

[0061] Cu referire la Fig. 6, unealta pentru prelevarea de probe circulara 200 contine
un carucior 232 care sussine ansamblu frezd 230. Caruciorul 232 este conectat
printr-un cuplaj 234 la un arbore de iesire 236. Cuplajul 234 este conectat la un
arbore de iesire 236 prin caneluri. Un motor electric 238 este utilizat sa roteasca
arborele de iesire 236 si care la randul sau roteste caruciorul 232 si ansamblul freza
230. Motorul electric 238 este de preferat un motor de curent continuu, cu toate
acestea si alte tipuri de motoare sunt avute in vedere. Este avut in vedere faptul ca
motorul 238 pot fi cuplate la un ansamblu freza 230 diferit. De exempiu, arborele de
iesire 236 a motorului 238 poate fi conectat la arbore de actionare care la randul lui
este conectat la caruciorul 232.

[0062] Revenind acum la Figurile 7 si 8, ansambilul freza 230 va fi descris in detaliu,
ansamblul freza 230 include un subansamblu freza de oxid 202 si un subansamblu
frezd de proba 203. subansamblu frezd de oxid 202 contine o freza de oxid 204 sa
taie o portiune din peretele interior al tubului, un suport cartus de oxid 264 si un
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recipient de oxid 260 pentru colectarea portiunii de oxid din interiorul peretelui
tubului. Freza de oxid 204 este conectata printr-un dispozitiv de fixare filetat 254 la
un cartus de oxid 256. o clema cip 258 este conectata la cartusul frezei de oxid 256.
clema cip 258 pastreaza portiunea din tub fiind taiatd de freza de oxid 204 in
interiorul recipientului de oxid 260 format intre freza de oxid 204, cartusul frezei de
oxid 256 si clema cipului 258. Cartusul frezei de oxid 256 este conectat printr-un
montura de tip baioneta 262 la suportul cartusului de oxid 264. Subansamblul frezei
de proba 203 contine o freza de proba 205 sa taie o proba din peretele interior al
tubului, un suport al cartusului de proba 276 si un recipient de proba 272 pentru
colectarea probei. Freza de proba 205 este conectata printr-un dispozitiv de fixare
filetat 266 la un cartus al frezei de proba 268. O clema cip 270 retine proba fiind
taiata cu freza de proba 205 in interiorul recipientului de proba 272 format intre
freza de proba 205, cartusul frezei de proba 268 si o clema cip 270. Cartusul frezei
de proba268 este conectat printr-o montura tip baioneta 274 la suportul cartusului
de proba 276.

[0063] Freza de oxid 204 si freza de proba 205 sunt dispuse radial opus una de alta.
Se va tine seama ca freza de oxid 204 si freza de proba 205 pot fi dispuse la alte
unghiuri una de cealalta. Freza de oxid 204 si freza de proba 205 sunt preferabil
fabricate din carbura. Freza de oxid 204 este mai mare decat freza de proba 205

pentru motivele explicate mai jos.

[0064] Doua stive de arcuri Belleville 278 sunt dispuse ntre suportul cartusului de
oxid 264 si suportul cartusului de proba 276, astfel influentand freza de oxid 204 si
freza de proba 205 departe una de alta. Un dispozitiv de fixare cu filet este introdus
in suportul cartusului de proba 276 si se invecineaza cu suportul cartusului de oxid
264, pastrans astfel arcurile 278 intre cele doua suporturi 264 si 276. Se va tine
seama ca si alte tipuri de arcuri pot fi folosite Tn locul arcurilor de tip Belleville 278.

[0065] Freza de oxid 204 si freza de proba 205 sunt fiecare mobile intre o pozitie de
retractare aproape de axa centrald 224 unde ele sunt dispuse n interiorul corpului
cilindric 222 si o pozitie extinsa departe de axa centrald 224 unde ele se extind in

parte prin deschiderea 228 sa taie peretele interior al tubului. Retragerea sau
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prelungirea frezei de oxid 204 si frezei de proba 205 sunt legate de o pozitionare a
arborelui de iesire 236. Pozitionari diferite ale arborelui de iesire 236 sunt initiate de
diferite actionari pentru actionarea prelungirii sau retractarii frezei de oxid 204 si
frezei de proba 205. Dispozitivul de actionare pentru freza de oxid 204 contin doua
role 282 conectate fie la o parte a cartusului frezei de proba 268 si de patru arcuri
284. Doua arcuri 284 sunt conectate la suportul cartusului de oxid 264 prin doua
capace de arcuri 286 si doua arcuri 284 sunt conectate la suportul cartustlui de
proba 276 prin doua capace de arcuri 286. arcurile 284 influenaeaza freza de oxid
204 catre pozitia de retfractare. Dispozitivul de actionare pentru freza de proba 205
consta in doua role 288 conectate fie pe o parte a cartusului frezei de oxid 256 si
de partu arcuri 284. Arcurile 284 influenteaza freza de proba 205 catrepozitia ei
retractatd. Se va tine seama ca numai o rold 282 sau numai o rold 288 ar putea fi
utilizate. Se va tine seama ca freza de oxid 204 si freza de proba 205 ar putea fi
actionate de alte tipuri de dispozitive de actionare. De exemplu, se va tine seama ca

rolele 282, 288 ar putea fi inlocuite cu came fixe.

[0066] O rampa 290 este dispusa in interiorul corpului cilindric 222 vizavi de
deschiderea 228. rampa 290 este adaptata sa primeasca rolele 282 si 288. Rampa
are o portiune inclinatéd Tn sus, o portiune platd si o portiune inclinata in jos. Ca
arborele de iesire 236 se roteste catre o prima pozitie, rolele 282 ruleaza peste
rampa 290, astfel se extinde la freza de oxid 204 prin deschiderea 228, iar freza de
oxid 104 remane in pozitie extinsa ca rolele 282 sa ruleze peste portiunea plata a
rampei 290. Rolele 282 apoi ruleaza pe portiunea inclinata in jos al rampei 290 si
freza de oxid 204 se misca napoi in pozitia ei de retractare. In mod similar ca
arborele de iesire 236 se roteste céatre o a doua pozitie, rolele 288 ruleaza peste
portiunea inclinatd in sus a rampei 290, freza de proba 205 este miscata catre
pozitia ei de extensie §i ramane in pozita extinsa ca rolele 188 sa ruleze pe
portiunea platd a rampei 290. Ca rolele 288 sa ruleze pe partea inclinatad in jos a
rampei 290, freza de proba 205 se misca Tnapoi in pozitia ei retractatd. Se va tine
seama ca rampa 290 ar putea avea o forma alternativa pentru a crea un model
diferit de taiere.
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[0067] Revenind acum la Figurile 9 si 10, o retea de trecere de fluid de purjare 240
pentru descarcarea fluidului de purjare ca o locatie de taiere n timpul taierii unei
portiuni din interiorul peretelui tubului prin freza de oxid 204 si proba prin freza de
proba 205 vor fi acum descrise. Reteaua de trecere de fluid de purjare 240 se
extinde prin ansamblu de frezd 230 si este alimentata cu fluid de purjare din rezerva
de fluid de purjare 207. Fluidul de purjare este preferabil apa usoara. Rezerva de
fluid de purjare 207 este in forma unui rezervor (reprezentat in Fig. 6) care este
situat in corpul cilindric 222. Este avut in vedere faptul ca si alte tipuri de rezerve de
fluid de purjare 207 pot fi folosite. De exemplu, presiunea hidraulicd poate fi
prevazuta de la un rezervor extern care alimenteaza un furtun hidraulic in unealta
pentru prelevare de probe 200 (reprezentata cu linie punctatd in Fig. 6). Rezerva de
fluid de purjare 207 este conectata la reteaua de fluid de purjare 240 prin un furtun
208. O supapd bobina 216 avand pistoanele 217 si 219, descrise n detaliu mai jos,
controleaza fluxul dintre furtunul 208 si reteaua de trecere a fluidului de purjare 240.

[0068] Reteaua fluidului de purjare 240 contine trecerile 240a si 240b fin
subansamblu frezei de oxid 202 si trecerile 240c si 240d in subansamblul frezei de
proba 203. Trecerea 240a este conectata la pistonul 217 si la trecerea 240D, iar
trecerea 240c este conectata la pistonul 219 si la trecerea 240d. Trecerea 240b se
termina la doua porturi de evacuare de oxid 210, iar trecerea 240d se termina la
doud porturile de evacuare a probei 212. se va nota ca numai unul din fiecare din
porturile de evacuare 210 si 212 au fost reprezentate. Porturile de evacuare a
oxidului 210 descarca fluidul de purjare la locatia de tdiere a portiunii din interiorul
peretilor tubului, iar porturile de evacuarea probei 212 descarca fluidul de purjare la
locatia de taiere a probei. Un port de evacuarea oxidului 210 este situat in cartusul
frezei de oxid 256, catre o margine de taiere a frezei de oxid 204 fata de directia de
taiere 292 (cum ar fi directia de rotatie a arborelui de iesire 236, reprezentat in Fig.
8). Alt port de evacuarea oxidului 210 este situat in freza de oxid 204, inspre spatele
marginilor de tdiere a frezei de oxid 204 fata de directia de tdiere 292. in mod similar
doua porturi de evacuare a probei 212 sunt situate in partea din fata si respectiv in
partea din spate a marginilor de taiere a frezei de proba 205. este de asemenea
avut in vedere ca reteaua de ftrecere a fluidului 240 poate fi doua retele
independente, una contindnd trecerile 240a si 240b si cealaltd care contine trecerile
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240c si 240d. Este de asemnea avut in vedere ca unealta circulara 200 poate
contine reteaua de treceri de fluid de purjare 240 conectatd numai la porturile de
evacuarea oxidului 210, iar numai la porturile de evacuarea probei 212. intr-o
varianta de realizare alternativa, subansamblu freza de oxid 202 contine un singur
port de evacuare a oxidului situatin partea din spate sau in fata frezei de oxid 204.
in mod similar, un singur port de evacuare a probei 212 poate fi situat in partea din
fata sau in spatele frezei de proba 205.

[0069] Cele doua pistoane 217 si 219 ale supapei de bobina sunt conectate
impreuna la un arbore 221. Pistoanele 217 si 219 se migca in sus alternativ pentru
deschiderea trecerilor 240a si 240b in subansamblul frezei de oxid 202 si trecerile
240c si 240d in subansamblu frezei de proba 202. Migcarea pistoanelor 217 si 219
depind de pozitia ansamblului freza 230 si prin urmare de pozitia arborelui de iegire
236, asa cum va fi descrisa in detaliu mai jos. Mai specific, pistonul 217 al supapei
bobind 216 controleaza fluxul lichidului de purjare de la intrarea subansamblului
freza de oxid 202, iar pistonul 219 al supapei bobina 216 controleaza fluxul lichidului
de purjare la intrarea subansamblului freza de proba. Este avut in vedere faptul
supapa de bobina 216 poate contine numai pistonul 217 sau numai pistonul 219 la
rezerva fluidului de purjare numai la freza de oxid 204 sau respectiv numai la freza
de proba 205. Este, de asemenea avut in vedere faptul ca unealta pentru prelevare
a probei 200 poate contine doua supape separate bobina, fiecare supapa bobina
comunica selectiv cu unul din subansamblurile frezei de oxid 202 si subansamblu
freza de proba 203 cu rezerva de fluid de purjare 207.

[0070] Un pin 209 este fixat subansamblu freza de proba 203 si pistonul 219. Pinul
asigura ca pistonul 217sa se miste la unison cu subansamblu freza de oxid 202, iar
ca pistonul 219 se migca la unison cu subansamblu freza de proba 203. Este avut in
vedere faptul ca pinul 209 poate fi situat alternativ intre subansamblu freza de oxid
202 si pistonul 217. De asemenea este avut in vedere ca pistonul 217 poate fi fixat
la subansamblu frezei de oxid 202 de un prim pin si la subansamblu frezei de proba
203 de un al doilea pin..

[0071] Descarcarea fluidului de purjare este asigurata de catre o retea de trecere a
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fluidului de purjare 240 presurizata si fluidul de purjare este evacuat, datorita acestei

presiuni hidraulice, pe locatia de taiere prin porturile de evacuare 210 i 212.

[0072] Un mod de functionare a supapei bobinei 216 va fi acum descrisa, supapa
bobina 216 este in legatura operativa cu arborele de iesire 236 pentru a permite
celor doua pistoane 217 si 219 sa deschida si sa inchida la unison cu migcarea
subansambilului frezei de oxid 202 si respectiv subansamblul frezei de proba 203.
este avut in vedere faptul ca supapa de bobind 216 poate sa nu fie conectata la
acelasi arbore ca si subansamblul frezei 230, dar totusi sa fie aranjate in asa fel

incat sa-si coordoneze deschiderea sa cu o deplasare a ansamblului de taiere 230.

[0073] Atunci cand arborele de iesire 236 se roteste catre prima pozitie unde freza
de oxid 104 se extinde prin deschiderea 228, pistonul 217 este deplasat departe
fatda de axul central 224, astfel cA cad permite comunicarea fluidului dintre
subansamblu freza de oxid 202 si rezerva fluidului de purjare 207. Pistonul 219 se
migca mai aproape de axul central 224 si previne comunicarea fluidului dintre
subansamblu freza de proba 203 si rezervorul fluidului de purjare 207. Atunci cand
arborele de iesire 236 se roteste catre a doua pozitie unde freza de proba 105 se
extinde prin deschiderea 228, pistonul 219 este deplasat departe de axul central
224, permitand astfel comunicarea fluidului dintre subansamblul freza 203 si rezerva
fluidului de purjare 207. Pistonul 217 se misca mai aproape de axul central 224 si
previne comunicarea dintre subansamblul frezei de oxid 202 si rezervorul fluidului
de purjare 207.

[0074] Pentru a obtine o proba din interiorul peretelui tubului de presiune (include o
regiune comuna laminatd), unealta pentru prelevare de probe circulara 200 este
introdusa n tub. Sistemul de pozitionare este utilizat sa seteze pozitia unghiulara si
axiala in cazul in care proba va fi colectata din interiorul tubului. Ansambilul de taiere
230 foloseste gravitatea sa colecteze o proba. Ca o consecinta, proba este in mod
normal colectata de la jumatatea superioara a tubului (adica intre pozitile de ora 9 si
ora 3). Unealta pentru prelevare circulard 200 este blocatd in pozitia unde
ansamblul de taiere 230 este aliniat cu o locatie unde proba este doritd sa fie taiata
si pldcutele de ruiment 226 sunt actionate sd mentind unealta pentru prelevare
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circulara 200 in pozitie prin impingerea inspre peretele interior al tubului. Motorul

238 este apoi actionat in peretele interior al tubului de presiune.

[0075] Motorul 238 intoarce caruciorul 232 in directia indicata de sageata 292 din
Fig. 8, intorcand astfel ansamblul de taiere 230 in aceiasi directie. Arborele de iesire
236 se roteste catre prima pozitie. Atunci cand rolele 282 confrunta cu rampa 290 si
ruleaza pe ea, subansamblu frezei de oxid 202 si pistonul 217 se migca in sus.
Miscarea subansamblul frezei de oxid 202 induce freza de oxid 204 pentru a trece
in pozitia sa extinsa prin deschiderea 228. Miscarea pistonului 217 induce
comunicarea dintre subansamblulfrezei de oxid 202 si rezerva fluidului de purjare
207.

[0076] Ca rolele 282 sa ruleze peste rampa 290, freza de oxid 204 se misca in arc
de-a lungul unei circumferinte a peretelui interior din tubul si taie un strat de oxid din
peretele interior al tubului. in acelasi timp, pistonul 217 deschide trecerile 240a si
240b, fluidul de purjare curge prin trecerile 240a si 240b si este evacuat prin portul
de evacuare a oxidului 210 la locatia de taiere. Fluidul de purjare inlocuieste apa
grea din portiunea din interiorul peretelui tubului ce este taiat. intr-o variantd de
realizare preferata, freza de oxid 204 taie putin mai adanc decét stratul de oxid sa
asigure indepartarea completa de oxid. Clema de cip 258 determina cipul din stratul

de oxid sa se rasuceasca in interiorul recipientului de oxid 260 ca sa fie taiat.

[0077] Arcurile Belleville 278 influenteaza freza de oxid 204 spre suprafata tubului
permitind astfel frezei sa mentina contactul cu suprafata ar trebui ca suprafata sa fie
neregulata si astfel sa permitd unealta pentru prelevare de probe circulara 200 sa
fie folosita intr-o varietate de diametre ale tuburilor de presiune. Atunci cand rolele
282 trec pe rampa 290, arcurile 284 influenteaza ansamblul taietor 230 Tnapoi spre
peretele interior al corpului cilindric 222, si prin urmare freza de oxid 204 trece
inapoi Tn pozigia retractati. In acelasi timp, pistonul 217 se misca descendent si
inchide trecerile 240a, 240b, prevenind astfel comunicarea fluidului dintre
subansamblul frezei de oxid 202 si rezerva de fluid de purjare 207. Odata ce freza
de oxid 204 un mai este Tn contact cu peretele interior al tubului, cipul din stratul de
oxid cade in interiorul recipientului de oxid 260.
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[0078] Arborele de iesire 236 apoi continua sd se roteasca catre cea de-a doua
pozitie. Atunci cand rolele 288 se confrunta cu rampa 290 si ruleaza peste ea,
ansamblul de taiere 230 se migca in partea de sus, extinzand freza de proba 204
prin deschiderea 228. in acelasi timp, sub rotatia arborelui de iesire 236, pistonul
219 se misca departe de axul central 224, deschide pasajele 240c si 240d, si
permite comunicarea dintre subansamblu freza de proba 204 si rezerva de fluid de
purjare 207. Ca rolele 288 sa ruleze pe rampa 290, freza de proba 205 se misca in
arc de-a lungul unei circumferinte a peretelui interior al tubului $i taie o proba din
peretele interior a tubului de la locatia din tub atunci cand stratul de oxid a fost taiat
cu freza de oxid 204. Fluidul de purjare curge prin pasajele 240c si 240d deplasand
astfel apa grea din portiunea peretelui in cazul in care proba se taie, sieste

expulzata prin portul de evacuare a probei 212,

[0079] Clema cipului 270 determina cipul de proba sa taie in interiorul recipientului
de proba 272 ca sa fie taiatda. Arcurile Belleville influenteaza freza de proba 205
catre suprafada tubului permitind astfel frezei sa mentina contactul cu suprafata ar
trebui ca suprafata sa fie inegald. Atunci cand rolele trec peste rampa 290, arcurile
284 influenteaza ansamblul taietor 230 Tnapoi inspre peretele interior al corpului
cilindric 222 si prin urmare freza de proba 205 se misca inapoi la pozitia sa de
retractare si pistonul 219 inchide pasajele 240c, 240d. Atunci cand freza de proba
un mai este in contact cu peretele interior al tubului, cipul de proba cade in interiorul
recipientului 272.

[0080] intr-o varianta de realizare alternativa reprezentatd in Fig. 11, ansamblul de
taiere 230 este prevazuta cu piese de cauciuc folosite ca baraje 231a, 231b. Este
avuta Tn vedere ca barajele231a, 231b pot fi metalice. Barajele 231a si 231b se
extind de la subansamblul frezei de oxid 202 si respectiv subansamblul frezei de
proba 203. Barajele 231a si 231b sunt folosite pentru prevenirea curgerii apei
grelein tub de la indepartarea apei utoare injectata la locatia unde peretele interior
este taiat. Barajul 231a este parte din cartusul frezei de oxid 256, dar poate in mod
alternativ s& faca parte din suportulcartusului de oxid 264. in mod similar, barajele
231b face parte din cartusul frezei de proba 268, dar poate alternativ sa fie parte din
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suportul cartusului de proba 276. De asemenea alternativ, numai un baraj 231a,
231b poate fi folosit pe subansamblu 202, 203, prin pozitionarea barajului in amonte
de frezele 204, 205. barajele 231a si 231b nu trebuie sa sigileze perfect locul de
taiere, atata timp cat acestea fac ca apa grea sa plece departe de locul de taiere.

[0081] Deoarece rolele 288 sunt mai mari decat rolele 282, freza de proba 205 taie
interiorul peretelui tubului de presiune mai adanc decéat freza de oxid 204. Este avut
in vedere faptul ca rolele 282 pot fi de aceiasi inadltime cu rolele 288 si Tnaltimea
totala a subansamblului freza de proba 103 poate fi mai maredecat inaltimea totala
a subansamblului freza de oxid 102. aceasta se realizeaza prin prevederea de
lamele (nereprezentate) intre freza de proba 205 si cartusul frezei de proba 268.
Asa cum se vede din Fig. 12, adancimea Ds a taierii facutad de freza de proba 205
este In consecinta mai mare decat adancimea D, facuta de freza de oxid 204. Freza
de proba 205 este mai ingusta decat freza de oxid 204, si prin urmare latimea W;s
taierii facuta de freza de proba 205 este mai mica decat latimea W, taierii facuta de
freza de oxid 204. Avand in vedere ca rolele 282 au un diametru mai mic decat cel
al rolelor 288, arcul definit de freza de proba 205 deoarece se deplaseaza fata de
suprafata peretelui interior al tubului este mai scurtd decat arcul definit de freza de
oxid 204 atunci cand se deplaseaza fatd de suprafata peretelui interior al tubului.
Prin urmare cipul de proba este mai scurt decéat cipul de strat. Taierea mai adanca,
mai ingusta si mai scurta facuta de freza de proba 205 asigura ca proba este libera
de oxid astfel incat asigura o analiza fiabila a concentratiei de deuteriu a probei care
este folositd sa determine viata utild a tubului de presiune. De asemenea,
deplasarea apei grele din regiunile in care acestea sunt tadiate, asa cum a fost
descris mai sus,se poate obtine o analiza fiabila a concentratiei de deuteriu a probei
fara a fi nevoie sa izoleze si sa se scurga tubul de presiune. Mai mult din moment
ce freza de oxid 204 si freza de proba 205 se deplaseaza pe circumferinta peretelui
interior al tubului, ele un vor fi afectate de variatiile de suprafata in directie axiala a
tubului. Prin urmare, unealta pentru prelevare de probe circulara 200 poate fi

folosita pentru a obtine probe in regiunea comuna laminata a tubului de presiune.

[0082] Dupa ce se realizeaza colectarea probei, unealta pentru prelevare de probe
circulara 200 este deblocata, placutele de rulmenti 226 sunt eliberate si unealta
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pentru prelevare de probe circulara 220 este retrasa inapoi in interiorul mansonului
de protectie. Proba continuta in recipientul de proba 272 este apoi transferata la un
balon continut in cos. Pasii de mai sus (incepand cu stabilirea pozitiei unghiulare si
axiale in cazul in care proba este colectata) pot fi repetati pentru obtinerea altor
probe in alte locatii in tub. Dupa ce toate probele au fost colectate, mangonul de
protectie este deconectat de la sfarsit si cosul este indepartat de tubul de presiune.
in final, balonul care contine proba este preluat. Pasii de mai sus se referd la o
metoda posibild de a oferi unealta pentru prelevare probe circulara 200 in interiorul
tubului de presiune ca sa se obtina probe. Ar trebui sa se inteleaga ca si alte

metode de livrare a uneltei de prelevare de probe 200 sunt posibile si sunt vizate.

[0083] Modificdrile si imbunatatirile exemplelor de realizare descrise mai sus ale
prezentei inventii pot deveni evidente pentru persoane de specialitate. Descrierea
de mai sus este destinata sa fie exemplara mai degraba decéat sa limiteze. Prin
urmare, scopul prezentei inventii este destinat sa fie limitat numai de revendicarile
anexate.
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REVENDICARI

1. Unealta pentru prelevare de probe pentru obtinerea unei probe de la un
perete interior al unui tub care cuprinde:

- un corp cilindric cu o axa centrala;
- 0 deschidere n corpul cilindric;
- un arbore dispus Tn corpul cilindric de-a lungul axei centrale, arborele fiind mobil;
- un prim subansamblu freza functional conectat la arborele, primul subansamblu
freza care are o prima freza, primul subansamblu freza mobil fiind deplasabil intre o
pozitie de retractare, in cazul in care prima freza este dispusa in interiorul corpului
cilindric la o prima distanta fata de axa centrala si o pozitie de prelungire, in cazul in
care prima freza se extinde cel putin in parte, prin deschidere, la o a doua distanta
de axa centrala, a doua distanta fiind mai mare decat prima distanta, primul
subansamblu frezad se deplaseaza la pozitia de prelungire atunci cand arborele se
migca la o prima pozitie determinand astfel ca prima freza sa taie o portiune din
peretele interior al tubului;
- al doilea subansamblu frezd functional conectat la arbore, cel de-al doilea
subansamblu freza avand o a doua freza, cel de-al doilea subansamblu freza fiind
mobil intre o pozitie de retractare, unde cea de-a doua freza este dispusa in
interiorul corpului cilindric la o a treia distanta fatd de axul central si o pozitie de
prelungire, unde ce de-a doua freza se prelungeste in parte prin deschiderea la o a
patra distantd de la axa centrald, a patra distanta fiind mai mare decéat a treia
distanta, cel de-al doilea subansamblu freza se deplaseaza la o pozitie de
prelungire atunci cand arborele se deplaseaza la a doua pozitie, determinand astfel
ca a doua freza sa taie proba din peretele interior al tubului de la o locatie relevata
prin taierea portiunii din peretele interior al tubului de prima freza;
- un prim dispozitiv de actionare functional conectat la prima frezd pentru
deplasarea primei freze intre intre pozitia de retractare si pozitia de prelungire, ca si
arborele care se deplaseaza la prima pozitie;
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- un dispozitiv de actionare secundar, functional conectat la cel de-al doilea
subansamblu freza, pentru deplasarea acestuia intre pozitia de retractare si pozitia
de prelungire, ca si arborele care se deplaseaza la cea de-a doua pozitie;

- cel putin unul din primul subansamblu freza si cel de-al doilea subansamblu freza
avand un port de evacuare;

- 0 supapa care comunica selectiv fluidul de la portul de evacuare la rezerva
fluidului de purjare, supapa fiind fixata la unul dintre primul subansamblu freza si cel
de-al doilea subanasamblu freza, astfel incat supapa se deplaseaza cu cel putin
unul dintre primul subansamblu freza si cel de-al doilea subansamblu frezé care are
un port de evacuare, supapa permite comunicarea fluidului din portul de evacuare
cu rezerva fluidului de purjat atunci cand cel putin unul dintre primul subansamblu
freza si cel de-al doilea subansamblu freza care are un port de evacuare este in
pozitie extinsd urmand descarcarea fluidului de purjat prin portul de descarcare pe
peretele interior al tubului In timpul taierii prin freza corespunzatoare, una dintre
prima si cea de-a doua freza, fluidul de purjat este descarcat int-una din zonele care
corespund primei sau celei de-a doua freza.

2. Unealta pentru prelevare de probe, conform revendicarii 1, in care portul
de evacuare este un prim port de evacuare si primul subansamblu freza are primul
port de evacuare; si in care al doilea subansamblu freza are al doilea port de
evacuare.

3. Unealta pentru prelevare de probe, conform revendicarii 2, in care supapa
permite comunicarea selectiva a fluidului din primul port de evacuare si cel de-al
doilea port de evacuare cu rezerva de fluid de purjat ; si
in care supapa permite comunicarea fluidului Tntre primul port de evacuare cu
rezerva fluidului de purjat atubci cand arborele se deplaseaza dintr-o prima pozitie si
supapa permite comunicarea fluidului intre un al doilea port de evacuare cu rezerva
de fluid de purjat atunci cand arborele se deplaseaza intr-o a doua pozitie.

4. Unealta pentru prelevare de probe, conform revendicarii 2, in care supapa

este o prima supapa fixata la primul subansamblu freza, prima supapa permite
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comunicarea selectivd a fluidului din portul de descarcare cu rezerva fluidului de
purjat; si

mai contine o a doua supapa este fixata la al doilea subansamblu freza, cea de-a
doua supapa permite comunicarea selectiva din al doilea port de descarcare cu
rezerva fluidului de purjat ; unde prima supapa permite comunicarea din primul port
de descarcare cu rezerva fluidului de purjare atunci cand arborele se deplaseaza la
prima pozitie si cea de-a doua supapa permite comunicarea fluidului cin al doilea
port de descarcare cu fluidul purjat atunci cand arborele se deplaseaza la a doua
pozitie.

5. Unealta pentru prelevare de probe, conform revendicarii 4, in care supapa
este situata axial intre primul subansamblu freza si al doilea subansamblu freza.

6. Unealta pentru prelevare de probe, conform revendicarii 4, in care atunci
cand prima supapa permite comunicarea fluidului de la primul port de descarcare la
rezerva fluidului de purjare, a doua supapa prevede comunicarea fluidului dintre al
doilea port de evacuare si rezerva fluidului de purjare, si atunci cand a doua supapa
comunica intre al doilea port de evacuare cu rezerva fluidului de purjare, prima
supapa previne comunicarea fluidului dintre primul port de evacuare si rezerva
fluidului de purjare.

7. Unealta pentru prelevare de probe, conform revendicarii 1, In care arborele
se poate roti, iar prima pozitie si a doua pozitie a arborelui sunt pozitii unghiulare.

8. Unealta pentru prelevare de probe, conform revendicarii 7, in care supapa
este o supapa bobina.

9. Unealta pentru prelevare de probe, conform revendicarii 7, in care primul
subansamblu freza este situat in partea opusa a celui de-al doilea subansamblu
freza.
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10. Unealta pentru prelevare de probe, conform revendicarii 1, in care
arborele este deplasabil axial, iar prima pozitie si a doua pozitie a arborelui sunt
pozitii longitudinale ale arborelui in raport cu corpul cilindric.

11. Unealta pentru prelevare de probe, conform revendicarii 10, in care
supapa este o supapa de aerisire.

12. Unealta pentru prelevare de probe conform revendicarii 10, in care primul
subansamblu freza este situat inspre cel de-al doilea subansamblu relativ la o

directie de taiere a primei freze si celei de-a doua freza.

13. Unealta pentru prelevare de probelor, conform revendicarii 1, in care
portul de evacuare este un prim port de evacuare si cel putin unul dintre primul
subansamblu freza si al doilea subansamblu freza are primul port de evacuare si de

asemenea al doilea port de evacuare.

14. Unealtd pentru prelevare de probe, conform revendicarii 13, in care
primul port de evacuare este situat anspre unul corespunzator al primei freze si a
doua freza relativ la o directie de taier a primei freze si cea de-a doua freza; si
in care al doilea port de evacuare excede prin cel corespunzator a primei freze i
cea de-a doua freza.

15. Unealta pentru prelevare de probe, conform revendicarii 1, in care portul
de evacuare se extinde prin freza corespunzatoare prima freza si cea de-a doua

freza.

16. Unealta pentru prelevare de probe, conform revendicarii 1, in care portul
de evacuare este situat inspre cel care corespunde uneia dintre prima freza si cea

de-a doua freza relativ la o directie de taiere a acestora.
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17. Unealtd pentru prelevare de probe, conform revendicarii 1, in care
supapa este fixatd la unul dintre primul subansamblu freza si cel de-al doilea
subansambilu freza printr-un pin.

18. Unealta pentru prelevare de probe, conform revendicarii 1, in care fluidul
de purjare este apa usoara.

19. Unealta pentru prelevare de probe, conform revendicarii 1, rezerva de
flud de purjare este un rezervor dispus in exteriorul corpului cilindric si fluidul

comunica cu portul de evacuare printr-un furtun.

20. Unealta pentru prelevare de probe, conform revendicarii 1, in care

rezerva de fluid de purjare este un rezervor situat in interiorul corpului cilindric.
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