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Relatório Descritivo da Patente de Invenção para "FILTRO 

E RESERVATÓRIO".

Antecedentes e Sumário da Descrição

[001] A presente invenção refere-se, em geral, aos secadores de

ar e, mais especificamente, a um secador de ar com um pré-filtro inte­

gral para um sistema de freios de veículos.

[002] Os secadores de ar que empregam as membranas que

consistem em uma membrana permeável capaz de bloquear a passa­

gem de moléculas de nitrogênio e oxigênio, mas que permitem a pas­

sagem das moléculas de vapor de água, conforme descrito nas Paten­

tes U.S. 6.719.825 e 5.525.143, entre outras. Em uma variação da 

tecnologia, o ar a ser seco passa através do centro do elemento de 

membrana. A membrana permite a passagem do vapor de água ao 

lado externo da membrana, mas evita a passagem do ar ao lado ex­

terno da membrana, secando assim o ar.

[003] Para funcionar de forma eficaz, o lado externo da membra­

na precisa ser mantido seco e a uma pressão mais baixa que o lado 

interno, criando um diferencial de pressão parcial para direcionar o va­

por de água para fora. Isto é feito mediante o fornecimento de uma 

parte do ar de saída seco como um ar de varredura de contrafluxo ao 

longo do lado externo da membrana. O ar de varredura pode ser for­

necido por orifício(s) de ar de varredura que conecta(m) o ar seco na 

saída do secador de ar da membrana à câmara de ar de varredura cir­

cundante ao lado externo da membrana. Os orifícios controlam o vo­

lume do ar de varredura, tipicamente 10 a 20% da capacidade do se­

cador e criam uma queda de pressão no volume do ar de varredura. O 

ar de varredura e a umidade capturada são expelidos para a atmosfe­

ra.

[004] A Patente U.S. 6.719.825 mostra uma válvula de controle

na entrada para o ar de varredura. A Patente U.S. 5.375.620 mostra 
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um dispositivo de medição de fluxo de autoajuste para o ar de varredu­

ra. Um secador de ar que inclui pré-filtros de carvão vegetal e coales- 

centes e um filtro de membrana também é mostrado pela Patente U.S. 

6.719.825.

[005] A presente descrição é direcionada a um filtro que tem um

alojamento com pelo menos um elemento de filtro de coalescência, 

dois drenos no alojamento e uma montagem de válvula de drenagem 

conectada aos drenos. A montagem de válvula de drenagem inclui as 

primeira e segunda válvulas pneumáticas, cada uma tendo uma entra­

da conectada a um respectivo dreno, uma saída e um elemento de 

válvula para conectar de forma seletiva a entrada à saída em resposta 

a uma pressão piloto em uma abertura piloto. Uma terceira válvula elé­

trica pneumática é conectada à abertura piloto de cada uma das pri­

meira e segunda válvulas para fornecer a pressão piloto a partir de 

uma abertura de entrada às aberturas piloto quando a terceira válvula 

é atuada. O filtro inclui um aquecedor posicionado adjacente às primei­

ra e segunda válvulas. A descrição também é direcionada a um filtro 

que tem uma válvula de verificação conectada em paralelo à entrada e 

à saída do filtro para contornar o filtro quando a pressão na entrada 

exceder a pressão na saída por um conjunto de válvulas.

[006] A descrição também é direcionada a um filtro que inclui um

separador de membrana montado em um orifício do alojamento e que 

se estende em cantiléver a partir do alojamento e o alojamento inclui 

palhetas espaçadas de forma circunferencial que se estendem ao lon­

go de um eixo do orifício. Uma extremidade do orifício é um anel de 

aperto e uma garra prende o separador de membrana no anel de aper­

to. O orifício tem duas reentrâncias circunferenciais espaçadas de for­

ma axial que conectam o orifício a uma fonte de ar de varredura e a 

uma abertura de descarga, respectivamente. Uma entrada e saída do 

ar de varredura em uma circunferência do separador de membrana 
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são alinhadas com as respectivas reentrâncias e pelo menos uma das 

reentrâncias está no reservatório.

[007] O filtro inclui um elemento de filtro cônico conectado em

série entre a entrada de filtro e uma entrada do separador de membra­

na e o elemento de filtro tem um diâmetro maior em uma entrada do 

elemento de filtro que um diâmetro em uma saída do elemento de fil­

tro. Uma câmara anular conecta a entrada de filtro à entrada do ele­

mento de filtro e uma face extrema do elemento de filtro forma uma 

parede da câmara anular. O alojamento inclui as primeira e segunda 

partes conectadas de forma removível umas às outras; e o elemento 

de filtro inclui um flange na entrada do elemento de filtro fixo pelas 

primeira e segunda partes.

[008] O filtro é para ser montado em uma entrada do reservatório

e que se estende para o interior do reservatório de modo que uma en­

trada do filtro é a entrada do reservatório e uma saída do filtro é inter­

na ao reservatório. Os drenos são externos ao reservatório.

[009] Estes e outros aspectos do presente método ficarão claros

a partir da descrição detalhada a seguir do método, quando conside­

rada em conjunto com os desenhos anexos.

Breve Descrição dos Desenhos

[0010] A figura 1 é um esquema de um suprimento de ar de loco­

motiva e controlador de freios de acordo com a presente descrição;

[0011] a figura 2 é uma modalidade de um secador de ar de mem­

brana com pré-filtros de carvão vegetal e coalescentes, particulado 

integral de acordo com a presente descrição;

[0012] a figura 3 é outra modalidade de um secador de ar de

membrana com pré-filtros de carvão vegetal e coalescentes, particula- 

do integral de acordo com a presente descrição;

[0013] a figura 4 é mais uma modalidade de um secador de ar de

membrana com pré-filtros de carvão vegetal e coalescentes, particula- 
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do integral de acordo com a presente descrição;

[0014] a figura 5 é a modalidade da figura 4 sem uma válvula de

contorno e uma montagem de válvula de drenagem que mostra as 

passagens de ar de varredura;

[0015] a figura 6 é uma vista de extremidade da modalidade da

figura 4;

[0016] a figura 7 é um esquema da montagem de válvula de dre­

nagem da figura 4;

[0017] a figura 8 é uma vista em recorte em perspectiva explodida

da montagem de válvula de drenagem da figura 4;

[0018] a figura 9 é uma vista em perspectiva de outra montagem

de válvula de drenagem de acordo com a presente descrição;

[0019] a figura 10 uma vista em seção transversal ao longo das

linhas XX-XX da figura 9.

Descrição Detalhada das Modalidades Preferenciais

[0020] Um suprimento de freios de locomotiva e controlador de

freios é mostrado na figura 1. Um compressor 10 acionado pelos moto­

res da locomotiva fornece uma fonte de ar comprimido através da linha 

12 à entrada 14 do primeiro reservatório principal MR 16. A saída 18 

do reservatório 16 é conectada a outros dispositivos de consumo de ar 

sem frio na linha 20. A saída 18 também é conectada à entrada 24 do 

segundo reservatório principal 26 através da válvula de verificação de 

um sentido 22. A saída 28 do segundo reservatório principal MR 26 é 

conectada a um controlador de freios ilustrados como um sistema de 

freios controlado por computador CCB 32. A saída 34 do sistema de 

freios controlado por computador 32 fornece um sinal de controle 

pneumático adequado para os freios do trem e da locomotiva.

[0021] Como será discutido abaixo, o sistema de freios controlado

por computador 32 fornece, através da linha 36, o controle do dreno 54 

do filtro de ar de membrana 40 dentro do reservatório principal 26.
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[0022] Isto não apenas controla o dreno, mas também é usado pa­

ra controlar o fluxo de ar nas passagens de ar de varredura. Alternati­

vamente, o controle das passagens de ar de varredura pode ser forne­

cido na entrada da passagem de ar de varredura, também conforme 

descrito a seguir. O controle das válvulas de dreno 19 e 29 do primeiro 

reservatório principal MR 16 e do reservatório 26 podem ser ou do sis­

tema de controle de freios por computador 32 ou outros sistemas de 

controle da locomotiva ou manualmente.

[0023] O reservatório principal 16 inclui um pré-filtro de coalescên-

cia 60 nele. O pré-filtro de coalescência 60, embora mostrado de forma 

esquemática na saída 18 do MR 16, pode alternativamente ser forne­

cido na entrada 14 do MR 16.

[0024] Um secador de ar de membrana 40 é mostrado na figura 2

como incluindo um alojamento 44 com uma entrada de ar 46, uma saí­

da de ar 48 e uma saída de dreno líquido 54. Um separador de mem­

brana 42 é mostrado de forma esquemática com uma superfície inter­

na e uma superfície externa que se estende entre as primeira e se­

gunda extremidades da membrana 42. A construção típica de um mó­

dulo de membrana é um feixe de fibras ocas de diâmetro pequeno 

(membrana), cada uma tendo uma superfície interna e uma superfície 

externa que se estende entre as primeira e segunda extremidades da 

membrana. Uma primeira passagem 50, composta pelos diâmetros 

internos de cada uma das membranas de fibra oca no alojamento 44, 

é conectada à entrada de ar 46 e à saída de ar 48 nas suas respecti­

vas extremidades e se estende entre as primeira e segunda extremi­

dades da membrana 42 ao longo de uma do interior e do exterior da 

membrana. Uma segunda passagem 52, que inclui os diâmetros ex­

ternos de cada uma das membranas de fibra oca no alojamento 44, é 

conectada à saída do dreno/ar de varredura/ 54 e a uma entrada de ar 

de varredura 51 adjacente à entrada de ar 46 do alojamento. A segun­
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da passagem 52 se estende entre as primeira e segunda extremidades 

da membrana 42 ao longo de outra do interior e do exterior da mem­

brana. Uma válvula 58 é conectada entre a segunda passagem 52 e a 

entrada 51 do reservatório para controlar o fluxo de ar de varredura 

através da segunda passagem 52.

[0025] A maior parte dos secadores de membrana para o uso in­

dustrial tem um fluxo de varredura constante. Isto não é desejável em 

uma locomotiva, pois desperdiça o ar e pode esgotar o ar no reserva­

tório se a locomotiva estiver inativa com a energia desligada. Adicio­

nalmente, diferente de muitos usos industriais, o ar é consumido a par­

tir dos reservatórios 16 e 26 apenas de forma intermitente pelo sistema 

de freios pneumático. O reservatório principal 26 é, em geral, protegido 

pela válvula de verificação 22 e é usado exclusivamente pelos freios. 

O secador de membrana de ar 40 para uma locomotiva soluciona este 

problema de ar desperdiçado devido ao fluxo de varredura constante 

mediante a adição de uma válvula controlada selenoide 58 à entrada 

da câmara do ar de varredura 52.

[0026] Quando fechada, a válvula 58 fecha a comunicação do vo­

lume de varredura através da passagem 52 para a atmosfera, evitando 

assim a ventilação do ar de varredura. A válvula selenoide 58 é contro­

lada pelo sistema de freios controlado por computador CCB 32 na lo­

comotiva. O CCB 32, por ser um sistema de freios controlado por 

computador com transdutores e outros controles necessários para a 

operação de freios, pode determinar quando os freios estão consu­

mindo ar do MR 26. Em funcionamento, o CCB 32 abrirá a válvula 58 

sempre que o sistema de freios estiver consumindo ar do MR 26, o 

que permite a continuação do fluxo de ar de varredura ao redor do la­

do externo do elemento de membrana 42 na passagem 52 ao mesmo 

tempo em que o ar carregado de umidade está seguindo para a entra­

da 46 do secador de ar 40 para restaurar o ar usado pelos freios. As­
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sim, o secador de ar 40 apenas consume o ar de varredura quando o 

ar de varredura é necessário para secar o ar que flui através do seca­

dor de ar.

[0027] Adicionalmente, o CCB 32 pode manter o fluxo de varredu­

ra durante um período de tempo depois que o sistema de freios não 

estiver mais consumindo ar do MR 26 antes de fechar a válvula 58 pa­

ra garantir que o MR 26 está totalmente abastecido com ar seco, adi­

cionalmente, ele pode manter o fluxo de varredura por um tempo pre­

determinado adicional para garantir que o volume de ar de varredura é 

isento de umidade. O tempo de atraso, durante o qual o fluxo de var­

redura é mantido depois do consumo de ar pelos freios, pode ser cal­

culado com base no fluxo de ar medido pelo CCB 32 e a duração do 

fluxo, conhecimento dos pontos de comutação de pressão ligada para 

desligada do compressor 10 e conhecimento da capacidade de saída 

do compressor. O tempo de atraso pode, alternativamente ou concor­

rente, ser determinado mediante o monitoramento do aumento de 

pressão no MR 26 à medida que ele é abastecido novamente pelo sis­

tema de suprimento de ar. Quando a taxa de aumentos de pressão no 

MR 26 diminui para algum nível predeterminado e/ou a pressão no MR 

26 alcança a pressão limite superior de controle do compressor, o ar 

de varredura é finalizado.

[0028] Opcionalmente, o cálculo do tempo de atraso poderia ser

otimizado pelo CCB 32 que lê um sinal digital do controle de compres­

sor que indica se o compressor está bombeando ou não.

[0029] O fluxo de varredura poderia ser ativado sempre que 1) o

sistema de freios consumir o ar, 2) o compressor 10 for ligado e a 

pressão no MR 26 for menor que o controle de limite superior de pres­

são do compressor, tipicamente 10 bar (145 psi), e 3) por algum tempo 

de atraso depois que o consumo de ar for cessado pelos freios, até 

que o MR 26 esteja substantivamente recarregado e o volume do ar de
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varredura esteja substantivamente purificado de ar úmido.

[0030] O alojamento de secador de ar 44 inclui a parte do aloja­

mento 44A que aloja a membrana ou o elemento separador 42 e a par­

te do alojamento 44B montada na abertura na entrada 24 do reserva­

tório 26, a parte do alojamento do pré-filtro 44C e uma parte do aloja­

mento de conexão 44D. A parte do alojamento do filtro de membrana 

44A é removível da parte do alojamento 44B que é montada ao reser­

vatório 26 ou soldada conforme mostrado nas figuras 2 e 3 ou conec­

tado a um flange no exterior da saída 24 do reservatório 26 conforme 

mostrado nas figuras 4 a 6. Os fechos 111, mostrados como cavilhas, 

prendem a seção do alojamento 44C à parte do alojamento 44B. A 

parte do alojamento 44D é montada na placa de cobertura 47 e a pla­

ca de cobertura 47 é presa à parte do alojamento 44C pelos fechos 

113, também ilustrados como cavilhas.

[0031] A parede cilíndrica 110 divide a parte do alojamento 44C

em uma câmara interna 114 e uma câmara externa concêntrica 112. O 

coalescedor 62 e o filtro 80 são montados de forma concêntrica na 

câmara externa 112. Um terceiro filtro 118 que pode ser, por exemplo, 

um filtro de carvão vegetal, é montado na câmara interna 114. Uma 

tampa 115 prende o filtro 118 à placa de cobertura 47 por uma porca 

119 aparafusada na haste rosqueada 117. A parte do alojamento 44D 

forma uma câmara 116 entre ela mesma e a placa de cobertura 47.

[0032] A entrada de ar 46 para o reservatório e o secador de ar é

conectada através da abertura 120 na parede da parte do alojamento 

44C. Ela é introduzida na parede da câmara anular 122. A abertura 

retangular 120 fornece de algum modo uma entrada tangencial de mo­

do a criar um fluxo de ar em redemoinho ou circunferencial. O ar de 

entrada na câmara anular 122 é fornecido através de uma pluralidade 

de entradas 124 na parte do alojamento 44C internas ao filtro 80 e ao 

coalescedor 62. A saída para a câmara 112 é através de uma plurali- 
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dade de saídas 126 externas ao coalescedor 62 para a câmara 116. 

Isto produz o fluxo para dentro/para fora através do coalescedor 62. O 

ar filtrado na câmara 116 é introduzido no interior do filtro 118 por uma 

pluralidade de entradas 128. O ar filtrado três vezes na câmara 114 é 

então fornecido através de uma pluralidade de saídas 130 no anel ou 

tubulação 41 a uma câmara de entrada 131 para a entrada do filtro de 

membrana 40.

[0033] A estrutura do alojamento, conforme mostrada, permite a

desmontagem e a remoção dos quatro elementos de filtro sem a modi­

ficação do reservatório 26. A remoção dos fechos 113 permite a remo­

ção da placa de cobertura 47 com a parte do alojamento 44D. Isto 

permite o acesso e a remoção do coalescedor 62, do filtro 80 e o 

acesso ao filtro 118. A remoção da porca 119 permite a substituição do 

filtro 118. A remoção dos fechos 111 permite a remoção da parte do 

alojamento 44C que permite o acesso ao anel 41 e ao filtro de mem­

brana alojamento 44 A e ao próprio filtro de membrana 42. O pré-filtro 

da figura 2 pode incluir menor que todos os três filtros 62, 80 e 118. 

Por exemplo, um ou mais dos filtros 80 e 118 podem ser apagados e o 

pré-filtro ainda assim teria o fluxo para dentro/para fora através do coa- 

lescedor 62.

[0034] Os filtros 62, 80 e 118 são concêntricos um ao outro e coa-

xiais ao separador de membrana 42. O ar através da entrada 46 passa 

através dos filtros 62, 80 e 118 antes de ser recebido na entrada de ar 

46A do separador de membrana 42. Conforme é bem-conhecido, o 

elemento de filtro de coalescência 62 precipita a água nascida do ar e 

o vapor de óleo da corrente de ar. O filtro particulado 80 filtra a poeira 

de vento muito fina e o material sólido como partículas de carvão da 

combustão de diesel ou outros contaminantes ou outros particulados 

que contaminam o módulo de secador de membrana 40.

[0035] O presente design se diferencia da técnica anterior pelo fa- 
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to de que o filtro de coalescência 62, o filtro de particulados 80, o filtro 

de carbono 118 e o secador de ar 40 da técnica anterior estão todos 

conectados em série externa ao reservatório 26. O presente design é 

um aprimoramento da técnica anterior pelo fato de que meramente a 

remoção da placa de cobertura 47 permite a substituição e a manuten­

ção dos filtros 62, 80, 118 e do secador 40. Não é necessária uma 

grande desmontagem. Enquanto o elemento de filtro de coalescência 

62, o filtro de particulados 80 e o filtro de carbono 118 exigem manu­

tenção anual, o separador de membrana 42 seria substituído a cada 

sei a oito anos dependendo das condições de serviços reais.

[0036] As válvulas 84A e 84C e o tubo coletor 84B controlam a

drenagem do líquido da parte do tubo coletor 45 da câmara 112 exter­

na ao coalescedor 62.

[0037] O ar de varredura é controlado na entrada do ar de varredu­

ra 51 em vez da saída do ar de varredura e dreno 54. O dreno 54 é 

aberto e experto à atmosfera. A válvula de controle 58 está na entrada 

51. A parte do alojamento 44B, em conjunto com o anel 41, é construí­

da como uma tubulação e fornece as interconexões adequadas.

[0038] A entrada 51 para a passagem do ar de varredura do interi­

or do reservatório 26 está dentro da passagem 132 adjacente à entra­

da 44 do filtro de membrana 40. A passagem 132 é conectada à en­

trada da válvula 58. A saída da válvula 58 é conectada à passagem 

134 na parte do alojamento 44B dentro da câmara circunferencial 136 

na tubulação de anel 41. Uma pluralidade de passagens radiais 138 

conecta a passagem circunferencial 136 a uma entrada centralizada 

140 no anel 41. Um tubo 142 conecta a entrada 140 ao interior do tubo 

150. A extremidade 144 do tubo 142 é ampliada e vedada ao interior 

do tubo 150. Isto divide o tubo 150 em uma parte de entrada 150A e 

uma parte de saída 150B. A parte de entrada 150A sai de uma plurali­

dade de orifícios 154 radialmente para o filtro de membrana 40 e flui
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através da primeira câmara do ar de varredura ou passagem 52 (não 

mostrada). O tubo 142 e a parte de tubo 150A formam uma segunda 

passagem do ar de varredura que tem uma entrada 140 adjacente à 

entrada de ar 46, 120 e uma saída 154 adjacente à saída de ar 48.

[0039] A circulação do ar na câmara 52 é oposta ou contra o ar

nas entradas 130 ao filtro de membrana. A saída da passagem do ar 

de varredura 52 entra na seção de tubo 150B através de uma plurali­

dade de aberturas 156. A saída da seção de tubo 150B é conectada a 

158 a uma pluralidade de passagens radiais 160 que são conectadas 

a uma passagem anular 162 que é conectada diretamente ao dreno 

54.

[0040] O ar de passagem de varredura na entrada 51 é controlado

pela válvula 58 para circular através do tubo 142 e da seção de tubo 

150A substancialmente pelo comprimento do filtro de membrana 40 às 

aberturas de entrada 154 para dentro do filtro de membrana. O contra- 

fluxo das entradas 154 às saídas 156 através da passagem do ar de 

varredura 52 então sai através da seção de tubo 150B para a drena­

gem 54. Enquanto a entrada do ar de varredura exterior 51 e a saída 

de ar 54 são adjacentes à entrada de ar para o filtro de membrana, as 

aberturas interiores 154 e 156 fornecem o contrafluxo exigido para o 

filtro de membrana.

[0041] Observa-se que mediante o controle do ar de varredura na

entrada do filtro de membrana, isso elimina a regulação de pressão do 

feixe de membrana que pode resultar em fatiga e fracasso das fibras 

da membrana. Isto limitaria sua vida útil. Assim, a saída e a membrana 

são continuamente expostas à pressão atmosférica que é 1,02 bar 

(14,7 psi). Quando o ar de varredura está fluindo, a pessoa do ar de 

varredura ao redor da membrana é menor que 0,14 bar (2 psi). Esta 

pequena mudança de pressão minimiza a flutuação ou regulagem de 

pressão das membranas. Além disso, mediante o controle do ar de 
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varredura na entrada versus na saída, o ar seco do interior do reserva­

tório 26 está fluindo através da válvula de controle 58. Isto não apenas 

estende a vida da válvula de controle 58, mas também não exige um 

aquecedor na válvula de controle 58 para evitar o congelamento.

[0042] O interior do reservatório 26 pode incluir um bráquete de

apoio 90 soldado ou de modo fixado de forma adequada a ele, con­

forme mostrado na figura 2. Um assento 92 recebe a tampa de extre­

midade 41A do secador de membrana 40. Os anéis em O podem ser 

fornecidos na tampa de extremidade 41A para prender a tampa de ex­

tremidade 41A no assento 92 e para minimizar a vibração nociva entre 

os dois. Uma superfície de came 94 é fornecida para guiar e alinhar a 

tampa de extremidade 41A no assento 92.

[0043] A variação nas três configurações de pré-filtro da figura 2 é

ilustrada na figura 3.

[0044] Aqueles elementos que têm a mesma função incluem o

mesmo número, conforme descrito na figura 2. Conforme na figura 2, o 

pré-filtro da figura 3 fornece os filtros concêntricos com fluxo de entra- 

da/fluxo de saída através do filtro de coalescência 62.

[0045] A maior modificação para a figura 2 é pelo fato de que as

partes do alojamento 44C e 44D foram modificadas. A parte de aloja­

mento 44C é substancialmente mais curta, enquanto a parte do aloja­

mento 44D é substancialmente maior. A parte de alojamento 44C ain­

da inclui a câmara anular 122 e a abertura 120 nas suas paredes late­

rais. Ela também inclui a câmara interna 114 que conecta a saída do 

filtro de carbono 118 às entradas 130 no anel 41. A parte do alojamen­

to 44C também inclui uma pluralidade de entradas 124 para a câmara 

112 que inclui os filtros 62 e 80.

[0046] Um flange, em geral, uma parede cilíndrica 110 divide o in­

terior da parte do alojamento 44D na câmara 112 e 116. A parede 

flangeada 110 tem uma seção transversal em geral em formato de s. A 
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parte de flange 190 é soldada ou de outro modo anexa ao interior do 

alojamento 44D a 192. A parede flangeada 194 inclui as saídas 126 

entre as câmaras 112 e 116. A parede de extremidade 194 é conecta­

da pela parede 196 a um flange de extremidade 198 que fica em posi­

ção limítrofe à face 181 da parte do alojamento 44C na junta 200.

[0047] As tampas de extremidade 202 nos filtros 62 e 80 incluem

uma junta 204 e é posicionada entre o flange 194 da parede 110 e a 

face 181 da parte do alojamento 44C. O filtro 118 inclui uma tampa de 

extremidade 206 com a junta 208 que engata o flange de face 198 da 

parede 110, bem como uma parede de extremidade 199. A outra ex­

tremidade do filtro 118 é recebida em uma reentrância 210 na parte do 

alojamento 44D.

[0048] A parte de alojamento 44C inclui um rebordo ou protube-

rância 182 que se estende a partir dela. A parte do alojamento 44D 

inclui um rebordo ou protuberância 180. Essas duas protuberâncias 

180 e 182 se encaixam com uma vedação 184 na face da protuberân- 

cia 182. Uma faixa em v186 engata em ambas as protuberâncias 180 

e 182 e as prende uma na outra. Um pino de fixação 188 aperta a fai­

xa em v 186.

[0049] A parte do alojamento 44D inclui o filtro 210 montado nela

entre a parte do alojamento 44D e os flanges 199 e 198. Os filtros ci­

líndricos 62 e 80 são, em seguida, inseridos na câmara 112. Este pa­

cote de pré-filtro unitário é, em seguida, montado na seção do aloja­

mento central 44C com as protuberâncias 180 e 182 em encaixe. A 

faixa em v 186 as prende juntas. Isto permite que os três filtros monta­

dos sejam removidos como uma unidade. Conforme na figura 2, os 

fechos 111 seriam removidos para desconectar as partes do alojamen­

to 44C e 44B para permitir a remição e a manutenção do filtro de 

membrana 40.

[0050] A ampliação da parte do alojamento 44D e a fabricação da 
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parede da parte do alojamento 44D e com a parede 110 de metal em 

placa resulta em uma estrutura de pré-filtro que não é cara. Assim, a 

parte do alojamento 44D e os filtros 62, 80 e 118 podem ser descarta­

dos ao invés de serem reutilizados.

[0051] Outra modificação ilustrada na figura 3 é o fornecimento de

um dreno adicional para a câmara anular 122 na parte do alojamento 

central 44C. A passagem 212 conecta o tubo coletor 45 da câmara 

112 à válvula 84. Uma passagem 214 em que a parte do alojamento 

central 44C conecta a câmara anular 122 à válvula 84. A válvula 84 

basicamente abre e fecha ambas as passagens 212 e 214 para esva­

ziar ou drenar ambas as câmaras. As paredes da parte do alojamento 

44D podem ser ligeiramente inclinadas para auxiliar o fluxo de con­

densação no tubo coletor 45 para a passagem 122.

[0052] Conforme discutido na figura 2, o pré-filtro da figura 3 pode

incluir menos de três filtros.

[0053] Uma variação adicional do filtro de ar de membrana com os

pré-filtros é mostrada nas figuras 4 a 6. Os detalhes da válvula de dre­

no 84 são mostrados nas figuras 7 a 10. Apenas aqueles elementos 

que são diferentes daqueles dos desenhos anteriores serão explicados 

em detalhes. Onde possível, os mesmos números de referência serão 

usados.

[0054] Comparado à figura 3, as partes do alojamento 44B e 44C

foram combinadas. Assim, há uma única tubulação para a entrada de 

ar 46 e para receber a parte do alojamento 44A da membrana. A parte 

do alojamento combinada de 44B e 44C, bem como a parte do aloja­

mento 44D, são presas ao anel 27 que é soldado ao reservatório 26.

[0055] O elemento de filtro de coalescência 62 é mostrado como

um filtro de coalescência cônico que tem um diâmetro maior na tampa 

de extremidade 202 A na entrada de filtro que na tampa de extremida­

de 202B adjacente à saída do filtro 62. A tampa de extremidade 202A 
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inclui um flange 201 preso entre a parte do alojamento 44B, C e o 

elemento de protuberância 180 da parte do alojamento 44D. A plurali­

dade de aberturas espaçadas 203 é fornecida no flange 201 para co­

nectar a câmara 114 ao tubo coletor 45. A outra tampa de extremidade 

202B se apoia na parede 110 que é integralmente formada como parte 

da parte estrutural 44B, C. A tampa de extremidade 202B também po­

de incluir os orifícios ou fendas espaçadas para permitir que o líquido 

drene da extremidade do filtro para o tubo coletor 45.

[0056] A tampa de extremidade 202A forma uma parede da câma­

ra anular 122. Uma placa defletora 216, mostrada em linha tracejada, 

é presa no lugar pelo anel 218. Isto define a abertura 124 entre a câ­

mara 122 e a entrada do filtro 62, isto permite o ajuste de precisão 

mediante a variação do tamanho do defletor 216.

[0057] O filtro de coalescência de formato cônico direciona o líqui­

do que coalesce no topo da unidade para drenagem. Isso minimiza o 

tamanho da área no topo do filtro de coalescência 62 que pode, de ou­

tro modo, saturar e, subsequentemente, submeter ao congelamento.

[0058] O filtro de membrana ou o alojamento separador 44A é re­

cebido em um orifício 220 da parte do alojamento 44B, C e se estende 

em cantiléver a partir dela para o reservatório 26. Uma pluralidade de 

frisos ou nervuras de espaço 222 na parte do alojamento exterior 44B, 

C interior ao reservatório 26 fornece rigidez aumentada ao alojamento. 

Isto permite que o alojamento de membrana 44A em cantiléver se es­

tenda em uma condição estável com relação às forças transitórias do 

veículo no qual o reservatório é montado. Isso elimina a necessidade e 

os custos do bráquete 90 mostrado na figura 2.

[0059] A extremidade do orifício 220 é um anel de divisão que tem

uma divisão 224 ilustrada na figura 5. O alojamento de membrana 44A 

é preso no orifício 220 por uma garra 226 que inclui um par de fechos 

de apertura 228.
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[0060] Como diferenciado das figuras 2 e 3, a posição axial das

câmaras circunferenciais 135 e 136 e as passagens radiais 138 da en­

trada da passagem do ar de varredura e as câmaras circunferenciais 

54A, 162 e as passagens radiais160 da saída do ar de varredura fo­

ram invertidas na tubulação.

[0061] A parte estrutural 44B, C inclui uma válvula de verificação

230. A válvula de verificação 230 conecta a câmara de entrada de ar 

anular 122 ao interior do reservatório 26 para contornar o conjunto de 

filtro quando a pressão na câmara de entrada de ar anular 122 exce­

der aquela pressão no reservatório 26 por uma quantidade predeter­

minada. A pressão de craqueamento na válvula de verificação 122 é 

selecionada para ser suficientemente maior que a queda de pressão 

esperada ao longo do conjunto de secador de ar em altos fluidos, de 

modo que ela não abra durante o funcionamento normal do conjunto 

de secador de ar. Porém, o valor é baixo o suficiente para garantir 

pressão de ar suficiente no reservatório para a operação segura dos 

bráquetes. Assim, se o conjunto de reservatório ficar congelado ou de 

outro modo bloqueado, o reservatório ainda pode ser carregado de 

uma maneira segura que permite a operação dos freios de ar no veícu­

lo.

[0062] Um esquema das válvulas de dreno 82, 84 é ilustrado na

figura 7. Um par de válvulas piloto 82A e 82B é conectado às passa­

gens de dreno 212 e 214, respectivamente. Cada uma das válvulas 

piloto inclui uma entrada 240 e uma saída 242. Elas também incluem 

uma abertura piloto 244. Elas são inclinadas pela mola 246 à posição 

fechada conforme ilustrado na figura 7. Uma válvula de controle sole- 

noide 84 inclui uma abertura de entrada 248 conectada à passagem 

250 para uma fonte de ar. Na presente descrição, a fonte de ar é o ar 

seco no reservatório 46. A saída 252 da válvula selenoide 84 é conec­

tada através da passagem 254 às aberturas piloto 244 das válvulas 
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82. A válvula solenoide 84 é inclinada pela mola 256 a esta posição 

fechada conforme ilustrado na figura 7. Conforme mostrado nas figu­

ras 8 a 10, a válvula selenoide inclui os contatos elétricos 258.

[0063] A válvula de dreno 82 e a válvula selenoide 84 são mostra­

das em detalhes na figura 8. Para a conexão à parte do alojamento 

44B, C a referência deve ser feita ás figuras 4 e 6. Uma tubulação 260 

é soldada à parte do alojamento 44B, ou moldada e usinada de forma 

integral ao alojamento 44B e inclui um par de passagens 266 para co­

nectar as passagens 212 e 214 da parte do alojamento 44B, C às en­

tradas 240 das válvulas de dreno 82A e B. A válvula selenoide 84 é 

montada à tubulação 260 e inclui a entrada 248 conectada à passa­

gem 250 da abertura de alojamento 44B, C que é conectada ao interior 

do reservatório 26. A passagem de saída 254 na tubulação 260 da so- 

lenóide 84 fornece a entrada à abertura piloto 244 da válvula de dreno 

82 e as válvulas de dreno 82A e B são presas à tubulação 260 por um 

par de fechos 262 através das aberturas nas orelhas 264 em cada la­

do do alojamento da válvula de trem 82. Uma tampa de extremidade 

268 é removível conectado à estrutura da válvula de dreno 82. A pas­

sagem 244 termina em uma reentrância 269 na tampa de extremidade 

268 como a câmara piloto comum para o par de válvulas de dreno 82A 

e 82B conforme mostrado na figura 8.

[0064] O uso de duas válvulas de dreno diferentes para o pré-filtro

na entrada e na saída dos pré-filtros permite que ambos os lados se­

jam ventilados de forma simultânea, portanto, evitando a diferença de 

pressão não desejada ao longo do filtro de coalescência 62. Isso tam­

bém evita a transferência de condensação de uma câmara de conden­

sação à outra devido ao pequeno diferencial de pressão natural ao 

longo dos filtros coalescentes 62 quando o ar está fluindo.

[0065] Além disso, o uso de ar seco do reservatório 26 para aturar

as válvulas piloto atuadas 82 evita o congelamento e a contaminação
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da solenóide e do lado piloto das válvulas piloto.

[0066] O piloto opera ambas as válvulas.

[0067] Um aquecedor 270 tem um elemento aquecedor 272 que

se estende através de uma abertura 274 do alojamento para as válvu­

las de dreno 82. A extremidade rosqueada do elemento 272 recebe 

uma tampa rosqueada 276. O aquecedor 72 é opcional para evitar que 

as válvulas de dreno congelem. No entanto, o elemento aquecedor 

272 é mostrado transversal às válvulas de dreno 82A e 82B na moda­

lidade das figuras 4 a 6 e 8, para a modalidade a ser discutida nas fi­

guras 9 e 10, o elemento aquecedor é paralelo a e a posição centrali­

zada entre o par de válvulas piloto 82A e 82B.

[0068] Conforme mostrado nas figuras 9 e 10, a válvula solenoide

84 é montada para a tampa de extremidade 268 das válvulas piloto 82. 

As entradas 248 e 240 para a válvula selenoide e a válvula piloto res­

peitosamente estão em um plano comum e podem ser conectadas à 

tubulação 260 ou às aberturas adequadas na parte estrutural 44B e C. 

Esta válvula de carretel 82 A e mola 246 são mostradas especifica­

mente na seção transversal da figura 10.

[0069] Embora o presente método tenha sido descrito e ilustrado

em detalhes, deve ser claramente entendido que isso e feito apenas a 

título de ilustração e exemplo e não deve ser entendido como limita­

dor. Embora o secador tenha sido mostrado em um sistema de supri­

mento de ar de trem, ele também pode ser usado em um sistema de 

freios de caminhão. A estrutura de filtro em particular pode ser usada 

mesmo se não for montada interna ao reservatório. O escopo do pre­

sente método deve ser apenas limitado pelos termos das reivindica­

ções anexas.
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REIVINDICAÇÕES

1. Filtro que tem um alojamento (44) com pelo menos um 

elemento de filtro de coalescência (62), dois drenos (212, 214) no alo­

jamento (44) e, um conjunto de válvulas de dreno conectado aos dre­

nos (212, 214), caracterizado pelo fato de que o conjunto de válvula 

de dreno compreende:

primeira e segunda válvulas pneumáticas (82A, 82B), cada 

uma tendo uma entrada (240) conectada a um dreno respectivo (212, 

214), uma saída (242) e um elemento de válvula para seletivamente 

conectar a entrada (240) à saída (242) em resposta a uma pressão 

piloto em um orifício piloto (244); e

uma terceira válvula eletropneumática (84) conectada ao 

orifício piloto (244) de cada uma das primeira e segunda válvulas (82A 

82B) para fornecer a pressão piloto de um orifício de entrada (254) pa­

ra os orifícios piloto (244) quando a terceira válvula (84) é atuada.

2. Filtro, de acordo com a reivindicação 1, caracterizado 

pelo fato de que inclui um aquecedor (270) posicionado adjacente na 

primeira e na segunda válvula (82A, 82B).

3. Filtro, de acordo com a reivindicação 1, caracterizado 

pelo fato de que o filtro (40) tem uma entrada e uma saída e inclui 

uma válvula de retenção (230) conectada em paralelo a entrada e na 

saída do filtro para desviar o filtro (40) quando a pressão na entrada 

exceder a pressão na saída por um valor ajustado.

4. Filtro, de acordo com a reivindicação 1, caracterizado 

pelo fato de que o elemento de filtro (62) é cônico com um diâmetro 

maior em uma entrada (202A) do elemento de filtro (62) do que um 

diâmetro em uma saída (202B) do elemento de filtro (62).

5. Filtro, de acordo com a reivindicação 1, caracterizado 

pelo fato de que inclui um separador (42) de membrana montado em 

um furo (220) do alojamento (44) e estendendo em balanço a partir do 
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alojamento (44) e do alojamento (44) incluindo aletas espaçadas cir- 

cunferencialmente (222) que se estendem ao longo de um eixo do furo 

(220).

6. Filtro, de acordo com a reivindicação 5, caracterizado 

pelo fato de que uma extremidade do furo (220) é um colar da sepa­

ração (224) e uma braçadeira (226) fixa o separador de membrana 

(42) no colar de separação (224).

7. Reservatório caracterizado pelo fato de que tem uma 

entrada (24) e o filtro (40) como definido na reivindicação 1, montado 

na entrada do reservatório (24) e que se estende no interior do reser­

vatório (26) de modo que uma entrada do filtro (40) seja a entrada (24) 

do reservatório (48) e de uma saída (48) do filtro (40) é interior ao re­

servatório (26); e os drenos (212, 214) são exteriores ao reservatório 

(26).
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