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“CONJUNTO DE VALVULA PARA UMA BOMBA USADA PARA
BOMBEAR FLUIDO ABRASIVO”
FUNDAMENTOS DA INVENCAO

[001] A presente invengao diz respeito no geral a métodos e aparelho
para controlar o fluxo em uma bomba. Mais particularmente, a presente
invencdo diz respeito a valvulas de succdo e descarga para bombas de agdo
alternada usadas para bombear fluidos abrasivos.

[002] Viélvulas de suc¢do e descarga sao usadas em bombas de agdo
alternada para controlar o fluxo de fluido de entrada e saida de cilindros nos
quais o fluido € pressurizado. Bombas de agdo alternada sdo usadas em varias
operacoes para pressurizar uma mistura de lama geralmente abrasiva de
solidos e liquidos. Por exemplo, bombas de acdo alternada sdo usadas em
operacoes de perfuracdo para pressurizar uma mistura de suspensdo de solidos
e liquidos conhecida como lama de perfuracdo para a base de um furo
perfurado na terra. A lama pressurizada € usada para lubrificar e resfriar uma
broca de perfuracdo de fundo de pogo, bem como carregar sedimento solto e
aparas de rocha de volta para a superficie. Na superficie, as aparas e
sedimento sdo removidos da lama de perfuracdo que retorna para exame e a
lama de perfuracgdo filtrada pode ser reutilizada. Em muitos casos, particulas
altamente abrasivas estdo presentes nos fluidos que estdo sendo bombeados
através do sistema.

[003] Por causa desses componentes altamente abrasivos, vdlvulas e
vedacoes de bombas de agdo alternada t€ém que ser projetadas para resistir a
abrasdo agressiva, mantendo ainda a acdo de vedacdo positiva e suportando
altas pressOes operacionais. Por causa da natureza abrasiva e corrosiva da
maioria dos fluidos de perfuracdo, essas valvulas t€ém uma vida util limitada e
tém que ser substituidas, quando a taxa de vazamento aumentar a ponto tal
que a bomba ndo mantenha a pressdo satisfatoria para as condicoes de

perfuracdo. Essas vélvulas e sedes normalmente falham por causa de uma
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deterioracao do elemento de vedagao elastomérico da valvula, erosdao causada
pelo fluido que corta a vélvula e superficies de contato vedacao metal, ou uma
combinac¢do desses dois. Em virtude de a manutencao dessas valvulas ser um
processo demorado e caro, vdlvulas com uma maior vida util sdo desejaveis.
[004] Assim, persiste uma necessidade de desenvolver métodos e
aparelho para valvulas de succdo e descarga, que supere algumas das
dificuldades expostas, provendo ao mesmo tempo resultados globais mais
vantajosos.

SUMARIO DAS MODALIDADES PREFERIDAS

[005] As modalidades da presente inveng¢do estdo voltadas para
métodos e aparelho para aumentar a vida util de um conjunto de valvula. Mais
especificamente, modalidades da presente invencdao compreendem um anel
anti-friccdo que permite que um elemento de fecho gire mais livremente
durante a operagao do conjunto da valvula. Conseqiientemente, o elemento de
fecho colide com um elemento de vedagdo em diferentes posi¢coes rotacionais
durante ciclagem repetitiva do conjunto da valvula.

[006] Assim, a presente inven¢do compreende uma combinacdo de
recursos € vantagens que permite que ela supere varios problemas de
dispositivos anteriores. As vdrias caracteristicas supradescritas, bem como
outros recursos, ficardo facilmente aparentes aos especialistas na tecnologia
mediante leitura da descricdo detalhada seguinte das modalidades preferidas
da invencao, e pela referéncia aos desenhos anexos.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

[007] Para uma descri¢do mais detalhada da modalidade preferida da
presente invencao, serd feita agora referéncia aos desenhos anexos, em que:

A figura 1 é uma vista seccional parcial que mostra um
conjunto de bomba construido de acordo com modalidades da invencao;

A figura 2 € uma vista em elevacao seccional transversal de

um conjunto de valvula da tecnologia anterior;
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A figura 3 € uma vista em elevacao seccional transversal de
um conjunto de valvula construido de acordo com modalidades da inveng¢ao;

A figura 4 € uma vista em perspectiva de um anel anti-fric¢ao
construido de acordo com modalidades da invencao;

A figura 5 € uma vista em elevacdo seccional transversal de
um conjunto de valvula construido de acordo com modalidades da inveng¢ao;

A figura 6 é uma vista de topo de um elemento de fecho
construido de acordo com modalidades da invencao; e

A figura 7 € uma vista em elevacao seccional transversal de
um conjunto de valvula construido de acordo com modalidades da inveng¢ao.

DESCRICAO DETALHADA DAS MODALIDADES PREFERIDAS

[008] Referindo-se agora a figura 1, um conjunto terminal de fluido
de bomba 10 compreende valvula de succao 12 e vélvula de descarga 14 que
sdo conectadas a um pistdo e cilindro (ndo mostrados) por meio de um
conduto 16. A vdlvula de succdo 12 € conectada ao suprimento de fluido 18.
A valvula de descarga 14 € conectada a saida de fluido 20. Cada vélvula 12,
14 compreende um elemento de fecho 22 que é impelido para encaixe de
vedacdo com um elemento de vedacdo 24 por meio de um elemento de
solicitacdo 26. As valvulas 12 e 14 s3o abertas pela pressdo que age no
elemento de fecho 22 de maneira a comprimir o elemento de solicitagdao 26 e
mover o elemento de fecho para fora de encaixe com o elemento de vedacgao
24. Assim, cada vdlvula 12 e 14 permite o fluxo somente em uma direcdo
através da valvula, e ficam arranjadas de maneira tal que a valvula de succao
12 permita que o fluido escoe para o conduto 16 e a valvula de descarga 14
permita que o fluido escoe para fora do conduto 16.

[009] A medida que o pistio move e expande o volume no interior
do cilindro, a vélvula de descarga 14 fecha, e a valvula de suc¢do 12 abre, de
maneira tal que fluido escoe do suprimento de fluido 18 para o conduto 16. O

pistdo entdo inverte, aumentando assim a pressao no interior do conduto 16,
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de maneira tal que a valvula de succdo 12 feche e a valvula de descarga 14
abra, de maneira a permitir que fluido escoe para a saida de fluido 20. O ciclo
se repete, geralmente a uma alta freqiiéncia, a medida que fluido é bombeado.
[0010] Referindo-se agora a figura 2, o conjunto da valvula de esfera
30 compreende elemento de fecho 32, inserto 33, elemento de vedacao 34,
elemento de solicitacdo 38, sede do elemento de solicitagdo 40 e guia do
elemento de guia do elemento de fecho 42. Na modalidade mostrada na figura
2, o elemento de solicitacdo 36 € uma mola espiral que faz contato com o
elemento de fecho 32. Em virtude de o elemento de solicitagdo 36 ser
solicitado contra o elemento de fecho 32, o elemento de solicitacao 36
permanece em contato com o elemento de fecho 32, se o elemento de fecho
32 estiver na posi¢ao fechada (mostrada na figura 2) ou na posi¢ao aberta
(n3o mostrada). Uma forca de atrito entre o elemento de solicitacdo 36 e o
elemento de fecho 32 resiste ao movimento relativo entre o elemento de
solicitacdo 36 e o elemento de fecho 32. Esta forca de atrito dificulta o
elemento de fecho 32 girar em rela¢ao ao elemento de solicitagcdo 36.

[0011] Na modalidade mostrada na figura 2, o elemento de solicitagdo
36 estd também em contato com a sede do elemento de solicitacdo 40. Uma
forca de atrito entre o elemento de solicitacdo 36 e a sede do elemento de
solicitacdo 40 resiste a0 movimento relativo entre o elemento de solicitacdao
36 ¢ a sede do elemento de solicitacdo 40. Esta forca de atrito, portanto,
dificulta ao elemento de solicitacdo 30 girar em relagdo a sede do elemento de
solicitacao 40. Em valvulas da tecnologia anterior, as for¢as de atrito em cada
extremidade do elemento de solicitacdo 36 reduz a tendéncia tanto de o
elemento de solicitagao 36 como o elemento de fecho 32 girarem em relacdo a
sede do elemento de solicitagdo 40. Além do mais, o elemento de vedacdo 34
também ndo gira durante operacdo da valvula em virtude de estar preso no
alojamento do elemento de vedacdo 38. Em decorréncia disto, o elemento de

fecho 32 ndo gira em relagdo ao elemento de vedagao 34. Isto faz com que o
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inserto 33 se choque no elemento de vedacdo 34 na mesma posi¢do
rotacional, ou aproximadamente a mesma posi¢cdo rotacional, durante ciclos
da valvula de abertura e fechamento repetitivos. Isto faz com que o inserto 33
e o elemento de vedagcdo 34 se desgastem e deteriorem até que a taxa de
vazamento de fluido fique muito alta a ponto de que a capacidade de manter a
pressdo adequada se perca. Quando isto ocorre, a bomba tem que ser
desligada para manutencdo, e o inserto 33 e o elemento de vedacdo 34 t€m
que ser reparados ou substituidos. Isto leva a maiores custos por causa do
tempo de parada do equipamento e despesas com manutencao.

[0012] Referindo-se agora a figura 3, o conjunto da vélvula 130 esta
representado de acordo com modalidades da invencdo. O conjunto da valvula
130 compreende elemento de fecho 132, elemento de vedacao 134, elemento
de solicitacdo 136, alojamento do elemento de vedagao 138, sede do elemento
de solicitagao 140, guia do elemento de fecho 142 e anel anti-friccdo 144. O
elemento de fecho 132 compreende primeira haste 150, segunda haste 152,
inserto 133, parte de ressalto 154 e parte de disco 156. Em modalidades
preferidas, o anel anti-friccao 144 € composto de um material com um abaixo
coeficiente de atrito e boa capacidade de lubrificacdo. Exemplos de tais
materiais incluem néilon ou um polimero tal como Delrin®. Mais
especificamente, o anel anti-friccdo 144 pode ser composto de ndilon 6 ou
Delrin 500® em modalidades preferidas. Uma vista em perspectiva de uma
modalidade de anel anti-friccdo estd mostrada na figura 4. Na modalidade
mostrada na figura 4, o anel anti-friccido 144 compreende uma primeira
superficie 145 que faz contato com o elemento de solicitacdo 136 e uma
segunda superficie 146 que faz contato com o elemento de fecho 132. A
modalidade mostrada na figura 4 € construida em uma configuragdo anular
continua. Em outras modalidades (ndo mostradas), o anel anti-friccao 144
pode compreender diferentes configuragdes, tais como um anel dividido, ou

um anel que incorpora mancais de esfera ou mancais de elementos de
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rolamento cilindricos.

[0013] Referindo-se novamente a figura 3, o elemento de solicitagdo
136 e o elemento de fecho 132 sdo tipicamente construidos de metal e t€m no
geral acabamentos superficiais inferiores que aumentam as forgas de atrito,
quando eles entram em contato um com o outro. Entretanto, com a colocagao
do anel anti-friccdo 144 entre o elemento de solicitacdo 136 e o elemento de
fecho 132, o atrito € reduzido, comparado com as forcas de atrito criadas pelo
contato metal com metal quando o anel anti-fric¢do 144 néo esta presente. Em
modalidades preferidas, o anel anti-fric¢ao 144 € feito de um material que tem
um menor coeficiente de atrito do que o elemento de solicitacdo 136 e o
elemento de fecho 132. O anel anti-friccdo 144 portanto diminui a resisténcia
a rotacao do elemento de fecho 132. Além do mais, a parte do disco 146 pode
ser usinada ou polida na drea que faz contato com o anel anti-friccao 144,
reduzindo ainda mais a resisténcia a rotagao do elemento de fecho 132. Isto
permite que o elemento de fecho 132 gire mais livremente, permitindo assim
que o inserto 133 colida com o elemento de vedacdo 132 em diferentes
posi¢des rotacionais durante a respectiva ciclagem do conjunto da valvula
130.

[0014] Por causa da configuracao do conjunto da vélvula 130, o fluxo
de fluido néo sera distribuido uniformemente em torno do elemento de fecho
132. Portanto, o fluxo de fluido durante a operacdo do conjunto da valvula
130 fornecerd uma forca rotacional ao elemento de fecho 132. Conforme
mostrado na modalidade das figuras 5 e 6, uma pluralidade de palhetas 160
pode ser também adicionada ao elemento de fecho 132 para aumentar a forca
rotacional conferida no elemento de fecho 132 pelo fluxo de fluido. Uma vista
de topo do elemento de fecho 132 estd mostrada na figura 6, representando
uma pluralidade de oito palhetas 160 acopladas na primeira haste 150, mas
outras modalidades podem compreender um numero ou configuracdo

diferente de palhetas. Em outras modalidades (ndo mostradas), as palhetas
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podem ser acopladas na parte do ressalto 154 ou parte do disco 156. Se for
necessaria forca rotacional adicional, um mecanismo de acionamento externo,
tal como um motor elétrico (ndo mostrado) pode ser também acoplado no
elemento de fecho 132. Com o elemento de fecho 132 capaz de rotacionar, o
inserto 133 e o elemento de vedacdo 134 terdo uma menor taxa de desgaste e
maior vida util, comparados com conjuntos de valvula da tecnologia anterior
em condi¢cdes operacionais similares. Isto resultard em menores custos
operacionais e maior confiabilidade do conjunto da valvula 130.

[0015] Em uma modalidade alternativa mostrada na figura 7, o anel
anti-friccdo 244 é colocado entre o elemento de solicitacdo 236 e a sede do
elemento de solicitagdo 240. Os mesmos principios de operacdo descritos na
modalidade da figura 4 s@o empregados nesta modalidade para permitir que o
elemento de fecho 232 gire em relagdo ao elemento de vedagcdo 234.
Entretanto, na modalidade da figura 7, a rotacao relativa € basicamente entre o
elemento de solicitacdo 236 e a sede do elemento de solicitagdo 240, em vez
de entre o elemento de solicitacdo 236 e o elemento de fecho 232. O baixo
coeficiente de atrito provido pelo anel anti-friccio 244 permite que o
elemento de solicitacao 236 gire em relacdo a sede do elemento de solicitacdo
240. Além do mais, a sede do elemento de solicitagdo 240 pode ser usinada ou
polida na drea que faz contato com o anel anti-fric¢do 244, reduzindo ainda
mais a resisténcia a rotagao do elemento de solicitagdo 236. O coeficiente de
atrito relativamente alto entre o elemento de solicitacdo 236 e o elemento de
fecho 232 (que ndo t€ém um anel anti-rotacdo entre eles) permite que o
elemento de solicitacdo 236 e o elemento de fecho 232 girem como uma
unidade. Isto permite que o inserto 233 colida com o elemento de vedacgdo
234 em diferentes posi¢des rotacionais durante a ciclagem repetitiva do
conjunto da forca de atrito 230. Uma pluralidade de palhetas ou mecanismo
de acionamento externo (ndo mostrado) pode também ser adicionada a

modalidade mostrada na figura 7 para aumentar a forca de rotacdo, caso
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desejado.

[0016] Embora modalidades preferidas desta invenc¢ido tenham sido
mostradas e descrias, modificagdes delas podem ser feitas por um especialista
na tecnologia sem fugir do escopo ou preceito desta inveng¢do. As
modalidades aqui descritas sdo apenas exemplares, € ndao limitantes. Muitas
variagoes e modifica¢des do sistema e aparelho sdo possiveis e se enquadram
no escopo da invencdo. Por exemplo, as dimensdes relativas de vérias partes,
os materiais dos quais as vdrias partes sdo feitas e outros parametros podem
variar, desde que o aparelho de anel anti-friccio mantenha as vantagens aqui
discutidas. Além do mais, o uso do termo “entre” na descricdo de localizagdo
de um componente nao deve ser interpretado de maneira tal que o
componente tenha que fazer contato diretamente com elementos adjacentes.
Dessa maneira, o escopo de protecao nao estd limitado as modalidades aqui
descritas, mas estd limitado somente pelas reivindica¢des seguintes, cujo

escopo deve incluir todos equivalentes da matéria objeto das reivindicagoes.
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REIVINDICACOES

1. Conjunto de valvula para uma bomba usada para bombear

fluido abrasivo, caracterizado pelo fato de que compreende:

um elemento de solicitagcao (136);

um elemento de fecho (132);

um elemento de vedagdo (134), em que o dito elemento de
solicitacdo (136) solicita o dito elemento de fecho (132) em direcao ao dito
elemento de vedacao (134); e

um anel anti-friccdo (144) entre o dito elemento de fecho (132)
e o dito elemento de solicitagao (136).

2. Conjunto de vélvula de acordo com a reivindicacdo 1,

caracterizado pelo fato de que o dito anel anti-friccao (144) é composto de

nailon.
3. Conjunto de vélvula de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de que o dito anel anti-friccao (144) é composto de

polimero.
4. Conjunto de vdlvula de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado pelo fato de que o dito elemento de fecho (132) compreende

palhetas (160).

5. Conjunto de vélvula de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de que o dito elemento de solicitagdo (136) € uma

mola, e o dito elemento de fecho (132) compreende uma parte de disco (156).
6. Conjunto de vélvula de acordo com a reivindicacdo 1,

caracterizado pelo fato de que o dito anel anti-fric¢ao (144) permite que o dito

elemento de fecho (132) gire em relagdo ao dito elemento de vedagao (134,
234).
7. Conjunto de valvula para uma bomba usada para bombear

fluido abrasivo, caracterizado pelo fato de que compreende:

uma sede do elemento de solicitacao (240);
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um elemento de solicitagdo (236);

um elemento de fecho (232);

um elemento de vedagdo (234), em que o dito elemento de
solicitacdo (236) solicita o dito elemento de fecho (232) em dire¢ao ao dito
elemento de vedacao (234); e

um anel anti-friccdo (244) entre a dita sede do elemento de
solicitacao (240) e o dito elemento de solicitacdo (236).

8. Conjunto de vélvula de acordo com a reivindicagdo 7,

caracterizado pelo fato de que o dito anel anti-friccao (244) é composto de

nailon.
9. Conjunto de valvula de acordo com a reivindicagao 7,

caracterizado pelo fato de que o dito anel anti-friccao (244) é composto de

polimero.
10. Conjunto de vélvula de acordo com a reivindicagdo 7,

caracterizado pelo fato de que o dito elemento de fecho (232) compreende

palhetas.

I1. Conjunto de vélvula de acordo com a reivindicagdo 7,

caracterizado pelo fato de que o dito elemento de solicitagdo (236) € uma
mola, e o dito elemento de fecho (232) compreende uma parte de disco.
12. Conjunto de vélvula de acordo com a reivindicagdo 7,

caracterizado pelo fato de que o dito anel anti-fric¢ao (244) permite que o dito

elemento de fecho (232) gire em relagdo ao dito elemento de vedagdo (234).
13. Conjunto de valvula para uma bomba usada para bombear

fluido abrasivo, caracterizado pelo fato de que compreende:

um elemento de solicitagdo (136, 236);
um elemento de fecho (132, 232); e

um elemento de vedacgao (134, 234), em que o dito elemento
de solicitacdao (136, 236) solicita o dito elemento de fecho (132, 232) em

direcdo ao dito elemento de vedacdo (134, 234), e o dito elemento de fecho

Peticdo 870180009955, de 05/02/2018, pag. 17/19



3/3

(132, 232) gira em relagdo ao dito elemento de vedacdo (134, 234).
14. Conjunto de vélvula de acordo com a reivindicagao 13,

caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente um anel anti-

friccdo (144) disposto entre o dito elemento de fecho (132) e o dito elemento
de solicitacao (136).
15. Conjunto de vdlvula de acordo com a reivindicacdo 13,

caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente uma sede do

elemento de solicitacao (140, 240).
16. Conjunto de vélvula de acordo com a reivindicagdao 135,

caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente um anel anti-

friccdo (244) disposto entre a dita sede do elemento de solicitacdo (240) e o

dito elemento de solicitagao (236).
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