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Relatorio Descritivo da Patente de Invencgéo para "BOMBA HEL!-
CO-AXIAL, ROTOR PARA UMA BOMBA HELICO-AXIAL, BEM COMO ME-
TODO PARA REALIZACAO DE TRAJETORIA DE UM ROTOR EM UMA
BOMBA HELICO-AXIAL".

A presente invencéo refere-se a uma bomba hélico-axial para bom-
beamento de misturas com miltiplas fases, a um rotor para uma bomba hélico-
axial, a uma bomba hibrida tendo uma bomba hélico-axial, bem como a um mé-
todo para realizacao de trajetoria de um rotor em uma bomba hélico-axial de
acordo com o predmbulc das reivindicagdes independentes 1, 10, 13 e 14.

O problema ocorre no transporte de misturas com maltiplas fases,
tal como dleo cru, o qual também contém gas natural e frequentemente também
agua e porgdes solidas, tal como areia, além de éleo, onde a eficiéncia do apa-
relho de bombeamento usado diminui & medida que a por¢&o gasosa na mistu-
ra com multiplas fases se eleva. O uso do aparelho de bomba em propulsores
radiais, por exemplo, j& nao é mais possivel ou ndo € mais econdmico em bai-
xas densidades de gas a partir de uma proporg¢ao volumétrica de gas/iiquido de
mais de 0,04 a 0,06. Em unidades de transporte convencionais, com maior pro-
por¢ao de gas, a fase gasosa da mistura com multiplas fases ¢ inicialmente se-
parada do liquido em unidades de bombeamento convencionais tendo uma
maior proporgao de gas, a fase gasosa das misturas com miiltiplas fases, por-
tanto, € primeiro separada da fase liquida e as duas fases sao, entio, bombea-
das separadamente em condi¢des de transporte respectivamente diferentes.
Tal separagao da fase liquida e da fase gasosa das misturas com multiplas fa-
ses nem sempre é possivel ou econdmica, dependendo das condi¢des especi-
ficas de uso no local de transporte. Aparelhos de bombeamento ou aparelhos
de compresséo especiais foram, portanto, desenvolvidos para reduzir a propor-
cao volumeétrica de gas/liquido das misturas com multiplas fases a serem trans-
portadas, de modo que, subseqtientemente, um aparelho de bombeamento
convencional possa ser usado para o transporte, por exemplo, uma bomba de
deslocamento positivo, uma bomba giratdria ou uma bomba a jato.

Tal aparelho de bombeamento ou aparetho de compresséo para
misturas com multiplas fases tendo uma proporgao aumentada de gas ja séo
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conhecidos, por exemplo, dos documentos GB-A-1 561.282, EP 0 486 877 ou
US 5.961.282.

A bomba hibrida de acordo com o documento US 5.961.282, por
exemplo, € um sistema para a compresséac de uma mistura com mltiplas fases
a qual pode, em particular, incluir uma proporgao substancial de gas, além de
uma fase liquida. A bomba, a esse respeito, inclui uma bomba de fluxo axial
com multiplos estagios para a reducao da proporgdo relativa de gas, isto &, a
bomba de fluxo axial serve para aumentar a densidade da mistura com multi-
plas fases, de modo que ela possa finalmente ser bombeada por outra bomba
centrifuga comum, de um menor nivel para um nivel mais alto, por exemplo, do
fundo do mar para uma plataforma de 6leo, um navio ou uma instalagado basea-
da em terra.

Conforme ja foi mencionado, a bomba hélico-axial que atua como
um compressor inclui um rotor com uma pluralidade de estagios de compres-
$ao, na pratica, por exemplo, com tantos quanto dezesseis ou mais estagios, de
modo que a mistura com multiplas fases possa ser comprimida gradualmente
de uma densidade relativamente baixa tendo uma alta proporgao volumétrica
de gas relativa para uma mistura com mdltiplas fases altamente comprimida
tendo uma densidade alta tal que a mistura altamente comprimida pode ser
transportada usando uma bomba convencional.

Um estagio de compressao K' conhecido per se de um rotor 2' de
uma bomba hélico-axial 1' € esquematicamente ilustrado na figura 1a e figura
1b, em que uma segéo |-l de uma parte de acordo com a figura 1a € mostrada
paralela ao eixo longitudinal A’ para ilustragdo na figura 1b.

Cada estagio de compressao K', a esse respeito, inclui um propui-
sor giratorio 3' com um parafuso 31', em que o propulsor giratorio 3' é similar a
um parafuso de Arquimedes curto e inclui um estator 4' adjacente ao mesmo, ©
qual € composto de uma pluralidade de péas estaticas 41' que nao giram. O pro-
pulsor 3' e 0 estator 4’ séo, a esse respeito, montados com relagéc a um eixo
de bomba 5' em comum, de modo que o propulsor 3' é colocado em rotacao
pelo eixo da bomba 5’ no estado de operagzo, enquanto que o estator 4' é de-
sacoplado do movimento rotacional do eixo da bomba 5' e, portanto, néo gira
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com relagdo ao propulsor 3'. O eixo da bomba 5', a esse respeito, se estende
ao longo de um eixo longitudinal A'. A pluralidade dos estagios de compresséo
K' esta, a esse respeito, disposta em série, uns por tras dos outros, em um alo-
jamento de bomba &' substancialmente tubular.

O parafuso giratério 31' transporta a mistura com muiltiplas fases M’
na dire¢ao da seta, por exemplo, a partir de um estagio de compresséo K' pre-
cedente nao mostrado na figura 1a e figura 1b para o estator 4', pelo que a e-
nergia cinética é convertida em energia de pressao no estator 4', a qual resulta
na compressao da mistura com mualtiplas fases M'.

Para obter uma compressao suficientemente alta da mistura com
multiplas fases M', um maior nimero de estagios de compressao K, por exem-
plo, tantos quanto dezesseis ou mais, tem de ser proporcionado em série na
pratica, conforme ja mencionado, cada estagio de compressao sendo composto
de um propulsor 3' e um estator 4' em série, 0 que necessariamente, resulta em
um comprimento de construgao consideravel da bomba hélico-axial 1.

A desvantagem decisiva de tais rotores 2' longos formados de uma
pluralidade de estagios de compressao K' €, portanto, tal que eles podem ser
controlados apenas com dificuldade com relagdo as vibragbes. Esses rotores 2'
longos formam, em outras palavras, um sistema capaz de vibragéo no interior
do alojamento de bomba tubular 6', o referido sistema capaz de vibragzo sendo,
em particular, capaz de formar diferentes modos de vibragées transversais, os
quais podem ser tao intensos que a bomba nao pode mais ser operada em um
namero pré-ajustado de revolugdes ou em um campo de revolucio especifico.
Alem disso, a eficiéncia das bombas 1' também pode ser reduzido e, no pior
dos casos, danificar a bomba 1' se o rotor 2', por exemplo, comeca a vibrar tao
fortemente e de tal maneira descontrolada que partes do rotor 2', tal como o
propulsor 3', entram em contato com o alojamento da bomba, por exemplo, em
virtude do movimento de vibragdo. A esse respeito, o tipo e intensidade das
vibragdes do rotor 2' ndo apenas dependem da geometria especifica, mas, an-
tes, também da condig&o de operagéo da bomba 1', da mistura com multiplas
fases M’ a ser bombeada, da velocidade da bomba 1' e de outros parametros

conhecidos e, em alguns casos, paradmetros ndo exatamente conhecidos, de
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modo que dificilmente é possivel resolver os problemas com vibragdes danosas
do rotor 2’ unicamente com uma adaptacao das relagées geométricas de bom-
bas 1' conhecidas ou usando novos materiais.

A esse respeito, ha uma necessidade clara por bombas tendo um
namero ainda maior de estagios de compressao, de modo que misturas com
mltiplas fases com proporgdes de gas ainda maiores possam ser comprimidas
mais e mais, mesmo em pressdes ainda maiores, de modo que a mistura com
mdltiplas fases comprimida dessa maneira possa ser bombeada mais confia-
velmente e sobre diferenciais de pressao ou diferenciais de altura maiores.

Portanto, € o objetivo da invencgéo proporcionar uma bomba hélico-
axial para transporte de misturas com maultiplas fases, na qual as vibragdes da-
nosas do rotor s&o grandemente evitadas e as vibragbes do rotor sao reduzidas
ou atenuadas em um grau predeterminado de modo que, por um lado, uma o-
peragac aprimorada do rotor possa ser obtida no estado de operagéo e, por
outro lado, a bomba possa ser operada em velocidades ou em um campo de
revolugdo no gqual as bombas hélico-axiais conhecidas da técnica anterior nao
podem ser operadas em virtude das vibragoes danosas descritas acima do ro-
tor. Aiém disso, a nova bomba poderia, alternativa ou simultaneamente, ser e-
quipada com mais estagios de compressdo do que nas bombas previamente
conhecidas na técnica anterior, nas quais o comprimento da bomba e, assim, o
namero maximo de estagios de compressao € limitado pelas vibracdes do rotor
no estado de operagao. |

O objeto da invengao que satisfaz esse objetivo é caracterizado pe-
los aspectos das reivindicagoes independentes da respectiva categoria.

As reivindicagdes dependentes referem-se as modalidades particu-
larmente vantajosas da invencgao.

A invencao, assim, refere-se a uma bomba hélico-axial para trans-
porte de uma mistura com multiplas fases, bomba hélico-axial a qual inclui um
rotor que faz uma trajetéria giravel em torno de um eixo longitudinal em um
alojamento de bomba e tendo um primeiro rotor componente e um segundo ro-
tor componente, em que o primeiro rotor componente e o segundo rotor com-
ponente incluem um estagio de compressac tendo um propulsor hélico-axial e



10

15

20

25

30

5/21

um estator para a compresséao da mistura com multiplas fases. De acordo com
a invengéo, uma bucha de estabilizagao hidrodinadmica tendo uma superficie de
estabilizac&o & proporcionada e projetada entre o primeiro rotor componente e
o segundo rotor componente, de rmodo que uma folga de estabilizagéo é forma-
da antes da superficie de estabilizacdo de modo que uma camada de estabili-
zagao hidrodinamica é formada a partir de um meio de estabiliza¢ao na folga de
estabilizacdo no estado de operacgéo.

Assim, é importante para a invengao que uma bucha de estabiliza-
¢éo hidrodinamica tendo uma superficie de estabilizagao seja proporcionada no
alojamento de bomba, de modo que uma foiga de estabilizagao seja formada
antes da superficie de estabilizagao, folga de estabilizagdo na qual uma cama-
da de estabilizagéo hidrodinadmica € formada no estado de operagdo da bomba.

A dindmica do rotor €, assim, decisivamente aprimorada pela pre-
sente invengao em virtude do fato de a atenuacao e rigidez do sistema de rotor
capaz de vibracao serem significativamente aumentadas pela camada de esta-
bilizagao.

As vibragbes danosas do rotor s&o grandemente evitadas pela for-
magao da camada de estabilizagdo na folga de estabilizacéo antes da superfi-
cie de estabilizacao da bucha de estabilizacdo e sao reduzidas ou atenuadas,
pelo menos até um grau toleravel predeterminado, de modo que a bomba pode
também ser operada em uma velocidade de revolugao ou um campo de revolu-
¢ao especifico, o que ndo era possivel até o momento, sem usar a camada de
estabilizagao de acordo com a invencao. Uma eficiéncia ainda maior da bomba
€ uma operagéo aprimorada mais uniforme do rotor no estado de operagao po-
dem, alem disso, possivelmente ser obtidas. Isso, por fim, tem o resultado de
que nac apenas energia para operac¢ac da bomba pode ser preservada, mas
também os intervalos entre operagdes de manutencao podem ser prolongados,
desse modo, os custos associados as mesmas podem ser dramaticamente cor-
tados e a vida utilda bomba é, simultaneamente, também aumentada substan-
cialmente.

Uma outra vantagem particular &, que é possivel, pela primeira vez,
por meio da invengao, construir bombas com um nimero muito maior de esta-
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gios de compressao do que era previamente possivel. O possivel nimero de
estagios de compressao estava anteriormente limitado simplesmente pelas vi-
bragbes do rotor, a qual aumentava macicamente a medida que o nimero de
estagios de compressdo aumentava. O rotor pode ser confiavelmente estabili-
zado sobre praticamente qualquer comprimento desejado pela invencéo.

A esse respeito, em uma bomba hélico-axial de acordo com a in-
vengao, a camada de estabilizagdo se forma quase automaticamente na folga
de estabilizag&o antes da superficie de estabilizagao da bucha de estabilizacdo
hidrodindmica de modo que, em uma modalidade simples a qual &, contudo, de
importancia particular na pratica, nenhuma outra medida de construgéo tem de
ser tomada, exceto quanto a uma configuragédo adequada do tamanho ou for-
mato da folga de estabilizacgao ou da bucha de estabilizacéo e/ou sua area de
estabilizacgio.

Se a geometria da folga de estabilizagéo é configurada de acordo
com as demandas em uma bomba hélico-axial de acordo com a invengéo, um
diferencial de presséo é formado acima da folga de estabilizacéo no estado de
operagao entre a mistura com mitiplas fases a qual esta localizada no primeiro
rotor componente € uma a qual esta localizada no segundo rotor componente,
de modo que um fluxo predeterminado de mistura com multiplas fases é auto-
maticamente adotado do segundo rotor componente sobre a folga de estabili-
zagao de volta para o segundo rotor componente, pelo que uma camada de
estabilizagao € automaticamente formada para a estabilizagio ou atenuacgao
das vibragdes danosas do rotor.

A esse respeito, o grau, isto é, a quantidade da atenuacao pode ser
adaptada de uma maneira simples dependendo das demandas ou especifica-
¢Oes técnicas em uma bomba hélico-axial de acordo com a invengao. Isso pode
ocorrer, por exemplo, mediante uma sele¢do adequada da geometria, por e-
xemplo, do formato geométrico ou largura da folga de estabilizacao.

Uma bomba hélico-axial de acordo com a invengéo &, a esse res-
peito, configurada particularmente de preferéncia na forma de uma assim de-
nominada configurac&o um apoés o outro. Uma configuragéo um apos o outro é
entendida por aqueies versados como uma configuracédo de dois rotores de
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bomba em série a qual, assim, forma uma bomba com dois estagios de pres-
sa80. O meio a ser bombeadc é, a esse respeito, fornecido via uma abertura de
entrada da bomba ao primeiro estagio de pressio, em que o meio passa atra-
ves do primeiro estagio de pressao em uma primeira dire¢éo axial em que, a
esse respeito, a presséo do meio a ser bombeado € aumentada para uma pri-
meira presséo intermediaria. O meio &, entao, fornecido do primeiro estagio de
press&o via um sistema de passagem do segundo estagio de pressao, de modo
que tal meio passa através do segundo estagio de pressdo em uma segunda
diregcao axial, a qual é oposta a primeira direg@o axial do primeiro estagio de
press&o. No segundo estagio de pressao, o meio &, entdo, levado para a pres-
sao final desejada e sai da bomba via uma abertura de presséo para outro uso.

E importante, a esse respeito, paraa configuragdo um apods o outro
das bombas conhecidas da técnica anterior, as quais nfo siao todas bombas
hélico-axiais, que a diregao de fluxo do meio no primeiro estagio de pressao
seja oposto & direcédo de fluxo no segundo estagio de pressdo. Nas bombas
conhecidas, a configuracdo um apoés o outro serve apenas para compensar,
pelo menos parcialmente, as imensas for¢cas de empuxo as quais atuam sobre
08 mancais do eixo da bomba na dire¢aoc axial e, assim, aliviar os mancais. As
imensas forgas de empuxo axiais s&o, a esse respeito, em virtude do fato de
que pressoes muito altas com componentes muito grandes na direcao axial séo
produzidas nessas bombas conhecidas da técnica anterior. Vibragées do rotor
da bomba exercem um papel muito subordinado aqui porque os rotores, como
uma regra, ndo tém qualquer grande extensao e/ou sdo compostos apenas de
um respectivo estagio de compressao e/ou um mancal mecanico adicional, por
exemplo, um mancal de esferas, € proporcionado entre o primeiro estagio de
pressaoc e o segundo estagio de pressdo e, adicionalmente, realiza trajetéria
mecanica do rotor da bomba na parte mediana.

Uma vez que os componentes de pressao axial em bombas hélico-
axiais s&o pequenos em comparagao com outras bombas convencionais, as
forgas de empuxo as quais atuam sobre 0s mancais da bomba hélico-axial na
diregao axial nao exercem um papel decisivo. Uma configuracdo um apos o
outro para bombas hélico-axiais nunca foi, portanto anteriormente levada em
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consideragao porque a vantagem conhecida da configuragao um apés o outro
realmente ndo pode ser explorada em bombas hélico-axiais.

O reconhecimento material da invengao &, portanto, que a configu-
ragéo um apos o outro pode ser usada com sucesso no caso de bombas hélico-
axiais quando uma bucha de estabilizagao de acordo com a invengéo é propor-
cionada entre o primeiro rotor componente e o segundo rotor componente, de
modo que uma camada de estabilizacdo do meio de estabilizacio pode ser
formada na folga de estabilizagdo em virtude da queda de presséo entre o pri-
meiro rotor componente e o segundo rotor componente, com o meio de estabili-
zacao, particularmente de preferéncia, sendo a mistura com mditiplas fases real
a ser bombeada, de modo que as vibragbes do rotor podem ser atenuadas para
um grau nao danoso predeterminado pela camada de estabilizagio.

Em uma modalidade particularmente preferida, o primeiro rotor
componente e 0 segundo rotor componente sao, assim, proporcionados em
uma configuragao um apoés o outro no alojamento de bomba, de modo que a
mistura com multiplas fases pode ser fornecida, via uma abertura de entrada, a
um primeiro estagio de compressao de entrada do primeiro rotor componente e
pode ser levada novamente do primeiro rotor componente para uma primeira
passagem transversal, via um primeiro estagio de compressao de saida. A mis-
tura com multiplas fases pode, entdo, ser fornecida da primeira passagem para
0 segundo estagio de compressédo de entrada do segundo rotor componente e
pode ser levada novamente, via um segundo estagio de compresséo de saida,
do segundo rotor componente via uma segunda passagem transversal e uma
abertura de pressao da bomba hélico-axial. A esse respeito, o primeiro estagio
de compressao de saida e o segundo estagio de compressio de saida sao,
cada um, dispostos adjacentes a bucha de estabilizagéo.

Conforme sera explicado mais exatamente nos desenhos, a bucha
de estabilizacao € projetada e disposta no rotor, a esse respeito, de modo que a
folga de estabilizagao é formada entre a bucha de estabiliza¢ao e o alojamento
da bomba. Simuitanea ou alternativamente, a bucha de estabilizagio pode,
contudo, ser projetada e disposta no rotor de modo que a folga de estabilizacéo

seja formada entre a bucha de estabilizagzo e o rotor.
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Em uma modalidade da mesma forma importante para pratica, um
elemento de estabilizagao hidrodinamica tendo uma superficie de estabilizacéo
€ adicionalmente proporcionado e projetado de modo que a folga de estabiliza-
¢ao seja formada antes da superficie de estabilizagdo, de modo que uma ca-
mada de estabilizacao hidrodinamica pode ser formada a partir do meio de es-
tabilizag&o na folga de estabilizagéo no estado de operagdo, em que o elemen-
to de estabilizagao adicional &, de preferéncia, um anel de cobertura o qual en-
volve o propulsor hélico-axial na diregéo periférica, de modo que a folga de es-
tabilizacdo seja formada entre o anel de cobertura e o alojamento da bomba. A
esse respeito, tal anel de cobertura pode ser proporcionado em todos os pro-
pulsores hélico-axiais de um rotor ou apenas em propulsores individuais sele-
cionados, pelo que a fabricacdo do rotor se torna, naturalmente, muito menos
complexa e mais econdmica.

Em outra modalidade importante da presente invencao, o elemento
de estabilizag&o adicional & proporcionado na forma de uma manga de estabili-
zagao entre dois estagios de compressao adjacentes no rotor, em que uma
manga de estabilizagdo pode ser proporcionada entre todos os estagios de
compressao adjacentes de um rotor, pelo qual uma atenuagao de vibragdes do
rotor particularmente boa pode, acima de tudo, ser obtida em cargas muito altas
ou, contudo, também apenas entre pares individuais selecionados de estagios
de compresséo, pelo que a fabricag@o do rotor se torna, naturalmente, muito
menos complexa e mais econdémica.

A manga de estabilizagdo pode, a esse respeito, ser projetada e
disposta no rotor, de modo que a folga de estabilizacéo seja formada entre a
manga de estabilizagao e o alojamento da bomba efou a manga de estabiliza-
¢ao pode também ser projetada e disposta no rotor de modo que a folga de es-
tabilizacao seja formada entre a manga de estabilizagao e ¢ rotor. Especifica-
mente, ambas as variantes podem ser concretizadas em um e no mesmo rotor,
pelo que uma operagéo particularmente uniforme e uma atenuacéo particular-
mente boa das vibragbes do rotor podem ser obtidas em casos especificos.

Se a geometria da folga de estabilizacao do elemento de estabiliza-
¢ao hidrodinamica adicional é configurada de acordo com as demandas em



10

15

20

25

30

10/21

uma bomba hélico-axial de acordo com a invengio, um diferencial de pressao é
formado sobre a folga de estabilizac&o no estado de operacio entre a mistura
com multiplas fases a qual estd em um maior nivel de pressdo e a qual esta em
um menor nivel de pressao, de modo que um fluxo predeterminado de mistura
com mitiplas fases seja automaticamente adotado sobre a folga de estabiliza-
¢ao do nivel de maior presséo de volta para o nivel de menor pressao, pelo gue
uma camada de estabilizacao é automaticamente formada para a estabilizagéo
adicional ou atenuacao das vibragdes danosas do rotor.

Contudo, medidas adicionais também podem ser tomadas para a
formagao da camada de estabilizagao hidrodinamica, em particular quando as
vibragGes as quais ocorrem sao muito altas ou quando a atenuagao devera ser
configurada dependendo de parametros de operacéo especificos, tal como a
carga na qual a bomba & operada ou dependendo do nimero de revolugdes.

Uma mistura com multiplas fases pode, assim, particularmente de
preferéncia, ser usada, a qual j& esta mais altamente comprimida e a qual é
tirada de um estagio de compressio no qual a mistura com mditiplas fases ja
esta mais grandemente comprimida do que no estagio no qual ela & usada para
a formacéo da camada de estabilizagao. Alternativa ou simultaneamente, con-
tudo, uma mistura com miltiplas fases comprimida no mesmo estagio de com-
pressao pode ser usada para a formacgao da camada de estabilizagéo hidrodi-
namica, a qual sera explicada em detalhes com referéncia a figura 4, por exem-
plo. Para essa finalidade, por exemplo, passagens ou tubulagées especiais po-
dem ser proporcionadas no alojamento de bomba o qual conecta uma aberiura
de fornecimento para o fornecimento da mistura com multiplas fases na folga de
estabilizag&o para a saida de pressao de um estagio de compressao predeter-
minado.

Deve ser entendido, a esse respeito, que o meio de estabilizacao
para a formacgao da camada de estabilizagéo também pode ser fornecido por
outras fontes externas em casos especificos, por exemplo, por um reservatério
de pressdo ou por uma bomba a qual fornece o meio para a formacao da ca-
mada de estabilizag¢ao para introducao na folga de estabilizacdo em uma pres-
séo predeterminada, especificamente em uma presséo a qual pode ser contro-
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lada e/ou regulada. O meio de estabilizagdo para a formacao da camada de
estabilizagdo também ndo tem, necessariamente, de ser a mistura com multi-
plas fases a ser bombeada, mas também pode ser outro meio de estabiliza¢ao,
por exemplo, um ¢éleo, agua ou outro meio de estabilizacio liguido ou gasoso
ou um fluido,

Alem disso, e possivel que a pressao da mistura com multiplas fa-
ses introduzida na folga de estabilizacéo seja controlada efou regulada por
meio de uma valvula conhecida per se. Também & possivel, por exemplo, for-
necer a mistura com multiplas fases a folga de estabilizacao simultanea ou al-
ternativamente a partir de diferentes estagios de compresso, pelo que a pres-
sao na folga de estabilizagdo e, assim, o grau de atenuacao ou de rigidez do
rotor capaz de vibragao pode, portanto, ser configurado de uma maneira muito
simples e pode ser adaptado muito flexivelmente a diferentes demandas e con-
digcOes de operagio variaveis.

Conforme serd explicado depois com referéncia aos desenhos a
guisa de exemplo para modalidades particularmente preferidas, a folga de es-
tabilizagao pode ser proporcionada no elemento de estabilizagéo adicional e,
naturalmente, também na bucha de estabilizacgdo, por exemplo, entre a superfi-
cie de estabilizacéo e o alojamento da bomba e/ou também entre a superficie
de estabilizacdoc e 0 rotor.'

A esse respeito, em uma modalidade particularmente preferida da
presente invencao, uma passagem de fornecimento pode ser proporcionada, a
qual é feita e configurada de modo que uma mistura com muitiplas fases em
uma presséo predeterminada e, resultante da mesma, uma quantidade prede-
terminada de mistura com multiplas fases, pode ser fornecida através da pas-
sagem de suprimento a folga de estabilizagdo com a passagem de suprimento
sendo proporcionada em um anel de folga, para a formac¢ao da camada de es-
tabiliza¢ae hidrodinamica na folga de estabilizacao.

O elemento de estabiliza¢ao pode, assim, por exemplo, ser projeta-
do como um estator tendo uma passagem de suprimento, em que a passagem
de suprimento & formada e configurada no estator, de modo que uma guantida-
de predeterminada de um meio de estabilizacao, em particular de uma mistura
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com muitiplas fases, pode ser fornecida em uma pressao predeterminada, atra-
ves da passagem de suprimento, para a folga de estabilizacio para a formagéo
da camada de estabilizacao hidrodindmica na folga de estabilizacao.

Em uma outra modalidade variante, a passagem de suprimento po-
de ser configurada e formada no alojamento de bomba, de modo que uma
quantidade predeterminada de meio de estabilizacao, em particular de mistura
com multiplas fases pode ser fornecida, através da passagem de suprimento, a
folga de estabilizagao para formagao da camada de estabilizagéo hidrodinamica
na folga de estabilizaco.

Ou, contudo, uma passagem de suprimento esta configurada e for-
mada no rotor, de modo que uma quantidade predeterminada de meio de esta-
bilizacado, em particular de mistura com muitiplas fases pode ser fornecida, atra-
ves da passagem de suprimento, a folga de estabilizagao para a formagéo da
camada de estabilizagéo hidrodindmica na folga de estabilizacao.

Conforme ja mencionado, em uma bomba hélico-axial de acordo
com a invengao, o meio de estabilizagdo, em particular a mistura com multiplas
fases pode, em particular, serfornecida a passagem de suprimento, particular-
mente de preferéncia a partir de um estagio de compressio, no qual um maior
nivel de pressao esta presente do que em um estagio de compresséo ao qual
ela é fornecida como o meio de estabilizagao. Alternativa ou simultaneamente,
contudo, uma mistura com muitiplas fases comprimida na mesma estabilizacéo
de compressao pode também ser usada para a formagao da camada de estabi-
lizacdo hidrodinamica.

A invencéo, além disso, refere-se a um rotor para disposicéo em
um alojamento de bomba de uma bomba hélico-axial para transporte de uma
mistura com multiplas fases. A esse respeito, o rotor, o gual realiza uma trajeté-
ria giravel em torno de um eixo longitudinal, inclui um primeiro rotor componente
e um segundo rotor componente; e o primeiro rotor componente e 0 segundo
rotor componente incluem um estagio de compressao tendo um propulsor héli-
co-axial e um estator para a compressao da mistura com multiplas fases. De
acordo com a invengdo, uma bucha de estabilizagao hidrodinamica tendo uma

superficie de estabilizagao é proporcionada e projetada entre o primeiro rotor
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componente e o segundo rotor componente, de modo que uma folga de estabi-
lizacao pode ser formada antes da superficie de estabilizagao, de modo que
uma camada de estabilizacao hidrodindmica pode ser formada a partir de um
meio de estabilizagao na folga de estabilizacao no estado de operacao.

Em uma modalidade especial, um elemento de estabilizaggo hidro-
dindmica adicional tendo uma superficie de estabilizagao pode ser proporciona-
da na forma de um anel de cobertura o qual envolve o propulsor hélico-axial na
diregao periférica, de modo que a folga de estabilizagio pode ser formada entre
o anel de cobertura e um alojamento de bomba da bomba hélico-axial. Alterna-
tiva ou simultaneamente, o elemento de estabilizag&o hidrodinamica pode, con-
tudo, tambem ser uma manga de estabilizagéo a qual € proporcionada, por e-
xemplo, entre dois estagios de compressao adjacentes, de modo que a folga de
estabilizac&o seja formada entre a manga de estabilizagao e o alojamento de
bomba. Uma passagem de suprimento pode ser especificamente proporciona-
da, a qual € feita e configurada de modo que uma quantidade predeterminada
de meio de estabilizacdo, em particular de mistura com multiplas fases, pode
ser fornecida através da passagem de suprimento para a folga de estabilizacdo
para a formacgao da camada de estabilizac&o hidrodinamica.

A invengao refere-se ainda a uma bomba hibrida tendo um rotor de acor-
do com a invengdo para a bomba hélico-axial da presente invengéo para o
transporte de uma mistura com multipias fases.

Finaimente, a invengao refere-se também a um método para a realizagdo
de uma trajetéria hidrodinamica de um rotor, de acordo com a invencgao, em
uma bomba hélico-axial ou em uma bomba hibrida de acordo com a presente
invencado, em que o rotor faz uma trajetoria giravel em torno de um eixo longitu-
dinal em um alojamento de bomba e o rotor inclui um estagio de compressao
tendo um propulsor hélico-axial e um estator para a compresséo da mistura
com multiplas fases. De acordo com a invengéo, uma bucha de estabilizacao
hidrodinamica tendo uma superficie de estabilizacao € proporcionada e projeta-
da no alojamento de bomba, de modo que uma folga de estabilizacao seja for-
mada antes da superficie de estabilizacao, de modo que uma camada de esta-
bilizagao hidrodinamica & formada a partir de um meio de estabilizagéo na folga
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de estabilizacao para a realizagdo de uma trajetoria hidrodindmica do rotor no
estado de operagao.

A invencgao sera explicada em maiores detalhes a seguir com refe-
réncia aos desenhos. Sao mostrados, em uma representacao esquematica:

figura 1a um estagio de compressao de uma bomba hélico-
axial conhecida da técnica anterior,

figura 1b uma bomba de acordo com a figura 1a em segéo
parcial;

figura 2 uma modalidade de uma bomba hélico-axial de acordo com
a invengéo na configuragao um apés ¢ outro;

figura 3 uma representacgao detalhada da configuragéo um apés o
outro de acordo com a figura 2 no estado de operagéao;

figura 4 uma modalidade com um elemento de estabilizac&o hidro-
dindmica adicional na forma de um anel de cobertura;

figura 5a uma modalidade da figura 4 com injeg&o adicional no
anel de cobertura;

figura 5b uma modalidade da figura 5a com injegdo em uma
maior pressao;

figura 6a uma terceira modalidade de acordo com a figura 4
com injegao no estator;

figura 6b outra modalidade de acordo com a figura 6a sem um
anel de cobertura no propulsor hélico-axial;

figura B¢ uma outra modalidade de acordo com a figura 6b
com injecac a partir do rotor,

figura 7a uma quarta modalidade de acordo com a figura 4
com uma manga de estabilizagaoc e injecao; e

figura 7b outra modalidade de acordo com a figura 7a sem um
anel de cobertura no propulsor hélico-axial.

A tecnica anterior descrita com referéncia as figuras 1a e 1b ja foi
inicialmente descrita em detalhes, de modo que uma discussio adicional da
figura 1a e da figura 1b nao € essencial aqui.

Deve ser destacado, em outro aspecto nesse ponto que, para dis-
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tinguir melhor a invengao da técnica anterior nos desenhos, aqueles numerais
de referéncia os quais referem-se as caracteristicas ou modalidades da técnica
anterior s&o fornecidos com um traco, enquanto que numerais de referéncia
para as caracteristicas ou modalidades de acordo com a invengéo nao tém o
trago.

Uma primeira modalidade de uma bomba hélico-axial de acordo
com a invengao, em uma configuragdo um apds o outro, serd explicada esque-
maticamente com referéncia a figura 2.

A bomba hélico-axial 1 para transporte de uma mistura com multi-
plas fases M de acordo com a figura 2 inclui um rotor 2 que realiza uma trajeto-
ria giravel em torno de um eixo longitudinai A em um alojamento de bomba 6 e
tendo um primeiro rotor componente 21 e um segundo rotor componente 22. O
rotor 2 & acionado por um acionador 1000 o qual € um motor elétrico 1000, por
exemplo. O primeiro rotor componente 21 e o segundo rotor componente 22
incluem, cada um, uma pluralidade de estagios de compressdo K tendo um
propulsor hélico-axial 3 € um estator 4 para a compresséo da mistura com mul-
tiplas fases M. De acordo com a presente invengao, uma bucha de estabiliza-
¢ao hidrodindmica 70 tendo uma superficie de estabilizagao 700 é proporciona-
da entre o primeiro rotor componente 21 e o segundo rotor componente 22, de
modo que uma folga de estabilizagao seja formada antes da superficie de esta-
bilizagao 700, de modo que uma camada de estabilizagao hidrodinamica S po-
de ser formada a partir de um meio de estabilizagao na folga de estabilizacgo 8
no estado de operacdo da bomba 1.

A figura 3 mostra uma representacéo detalhada da configuracao um
apés o outro de acordo com a figura 2, no estado de operacio da bomba héli-
co-axial 1. Conforme pode ser claramente reconhecido, o primeiro rotor compo-
nente 21 e o segundo rotor componente 22 sao dispostos sobre um eixo de
bomba 5 em comum no alojamento de bomba 6 em uma configuragéo um apés
o outro. O primeiro rotor componente 21 e o segundo rotor componente 22 sao,
a esse respeito, separados um do outro pela bucha de estabilizacio 70. A mis-
tura com mudltiplas fases M é fornecida via uma abertura de entrada 101, um
primeiro espaco anular R1 e um segundo espaco anular R2 para um primeiro
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estagio de compressao de entrada K1E do primeiro rotor componente 21 e é
levada novamente, via um primeiro estagio de compressao de saida KA1, do
primeiro rotor componente 21 para uma primeira passagem transversal KR1.
Vindo da primeira passagem transversal KR1, a mistura com mitiplas fases M
&, entéo, fornecida, via um terceiro espaco anular R3, para um segundo estagio
de compresséo de entrada K2E do segundo rotor componente 22 e & levada
novamente, via um segundo estagio de compressao de saida K2A, do segundo
rotor componente 22, via uma segunda passagem transversal KR2, um quarto
espago anular R4 e uma abertura de pressao 102, da bomba hélico-axial para
outro uso. Para obter um diferencial de pressao AP méaximo sobre a bucha de
estabilizag¢&o 70 e, assim, assegurar a formagao de uma camada de estabiliza-
¢ao S ideal na folga de estabilizagédo 8, o primeiro estagio de compressao de
saida K1A e o segundo estagio de compressao de saida K2A sao dispostos,
cada um, adjacentes a bucha de estabilizacao 70.

No exemplo da figura 3, a bucha de estabilizagao 70 & feita e é dis-
posta no rotor 2 de modo que a folga de estabilizacdo 8 seja formada entre a
bucha de estabilizagdo 70 e o alojamento de bomba 6. Conforme sera explica-
do em maiores detalhes de uma maneira completamente analoga com referén-
cia as figuras 6a a 7b, a bucha de estabiliza¢do 70 pode, alternativa ou mesmo
simultaneamente, também ser feita e disposta no rotor 2 de modo que a folga
de estabilizag@o 8 seja formada entre a bucha de estabilizacao 70 e o rotor 2.

Uma modalidade tendo um elemento de estabilizagio adicional na
forma de um anel de cobertura sera rapidamente discutida com referéncia a
figura 4a, a qual mostra uma secao tendo dois estagios de compresséo K adja-
centes de um rotor 2, de acordo com a invengéo, em uma representacéo es-
quematica.

O rotor 2 da bomba hélico-axial 1 realiza uma trajetéria giravel em
torno de um eixo longitudinal A no alojamento de bomba 6. O rotor 2 inclui, a
esse respeito, para a compressao da mistura com multiplas fases M de uma
maneira conhecida per se, os estagios de compressao K tendo um propulsor
hélico-axial 3 e um estator 4.

De acordo com a presente invencéao, além da bucha de estabiliza-
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¢a0 70 nao explicitamente mostrada na figura 4a, um elemento de estabilizagao
hidrodinamica 7, 71 tendo uma superficie de estabilizacdo 700 &, a esse res-
peito, proporcionado e feito no alojamento de bomba 6, de modo que uma folga
de estabilizaga@o 8 seja formada antes da superficie de estabilizagao 700, de
modo que uma camada de estabilizacao hidrodindmica S também seja formada
aqui a partir da mistura com muitiplas fases M na folga de estabilizagéo 8 no
estado de operagao.

No presente exemplo da figura 4, o elemento de estabilizacao 7 é
um anel de cobertura 71 o quai envoive o propulsor hélico-axial 3 na diregéao
periférica, de modo que a folga de estabilizagao 8 pode ser formada entre o
anel de cobertura 71 e o alojamento de bomba 6.

Por razdes de clareza, em cada caso, apenas um ou dois estagios
de compressao K sao, a esse respeito, mostrados em todas as figuras a seguir.
Mesmo que seja possivel, em principio, que uma bomba hélico-axial 1 de acor-
do com a invengao inclua apenas um Gnico estagio de compressio K, uma
bomba hélico-axial 1 de acordo com a invengao, isto €, o primeiro rotor compo-
nente 21 e o segundo rotor componente 22 incluirdo, na pratica, uma pluralida-
de de estagios de compressao K, por exemplo, até dezesseis estagios de com-
pressao K ou mesmo muitos mais estagios de compressao K os quais séo, de
preferéncia, dispostos em série um por tras dos outros ao longo do eixo longitu-
dinal A, de modo que uma compressao total suficiente da mistura com mdiltiplas
fases M possa ser produzida de uma maneira conhecida per se e a mistura com
muitiplas fases M comprimida dessa maneira pode, entao, por exemplo, ser
transportada por uma bomba de pressao a jusante para um nivel maior efou ao
longo de distancias grandes para processamento adicional.

Na modalidade de acordo com a figura 4, a camada de estabiliza-
¢ao S é formada a partir do meio de estabilizagéo M na folga de estabilizagéo 8
pelo fato de que a mistura com multiplas fases M, conforme mostrado simboli-
camente pela seta dupla M, é fornecida da esquerda para o estagio de com-
pressao K na esquerda de acordo com o desenho e & comprimida pelo mesmo
de uma maneira conhecida per se a qual, naturalmente, & acompanhada por
um aumento de presséo correspondente, o qual também é estabelecido como
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um diferencial de press&o AP via o estagio de compressao K do propulsor héli-
co-axial 3.

Em virtude do diferencial de pressao AP, a mistura com mdiltiplas
fases M é comprimida, conforme indicado pelas pequenas setas curvas M, de
um maior nivel de press&o mostrado a direita de acordo com o desenho, na
superficie de estabilizagdo 8, pelo que o nivel de estabilizacio hidrodinamica S
€ automaticamente formado entre a superficie de estabilizagao 700 do anei de
cobertura 7 e o alojamento de bomba 6, pelo que as vibragdes do rotor 2 ou dos
rotores componentes 21, 22 € atenuada e a operagao do rotor 2 & estabilizada.

Deve ser entendido, a esse respeito que, com um rotor 2 da pre-
sente invengao, o anel de cobertura 71 pode ser formado nos propulsores héli-
co-axiais 3 do rotor ou apenas em propulsores hélico-axiais 3 selecionados es-
pecificos. Em outro aspecto, dependendo da aplicagao ou dos requisitos espe-
cificos, o anel de cobertura 71 pode cobrir completamente um propulsor hélico-
axial ou uma regiao predeterminada especifica da periferia do propulsor hélico-
axial 3.

Uma segunda modalidade de acordo com a figura 4a é mostrada
esquematicamente com referéncia a figura 5a e difere daquela da figura 4 pelo
fato de que uma injecao do meio de estabilizagdo M é proporcionada no anel de
cobertura 71 do propulsor hélico-axial 3. Aqui, meio de estabilizacido M é adi-
cionalmente introduzido através da passagem de suprimento 400, 402 na folga
de estabilizagéo 8 para a formacgéo da camada de estabilizacdo S. Deve ser
entendido que, aqui, conforme ja descrito na discusso da figura 4, um diferen-
cial de pressao AP também sera adotado acima do propulsor hélico-axial 3 no
estado de operacéo, pelo que a camada de estabilizacio S ja esta parcialmente
formada. Contudo, uma camada de estabilizagdo S ainda melhor pode ser
construida na folga de estabilizacido 8 mediante o uso de injecdo de meio de
estabilizacdo M em uma pressado aumentada afravés da passagem de supri-
mento 400, 402, de modo que rotores 2 muito longos ou rotores 2 de carga mui-
to pesada também podem ter ainda as vibragdes suficientemente atenuadas ou
realizar uma trajetéria confiavelmente.

Em principio, inje¢&o adicional de meio de estabilizacio também
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pode ocorrer na folga de estabilizacao 8 da bucha de estabilizagao 70.

A modalidade da figura 5b, a esse respeito, difere daguela da figura
5a apenas pelo fato de que a injecdo do meio de estabilizacao M no anel de
cobertura 71 do propulsor hélico-axial 3 ocorre em uma presséo muito maior do
que no exemplo da figura 5a. Isso pode ser claramente reconhecido pelo fato
de que o meio de estabilizacdo M na figura 5b € comprimido da folga de estabi-
lizagao 8, de acordo com o desenho, tanto para a esquerda, isto &€, em diregéo
a um estagio de compressao K tendo um menor nivel de presséo, quanto para
a direita, isto €, também na direcdo de um estagio de compressio tendo um
maior nivel de presséo.

Em contraste, noc exemplo da figura 5a, a pressao na qual o meio
de estabilizagdo M € introduzido através da passagem de suprimento 400, 402
na folga de estabilizacio 8 para a formagéao da camada de estabilizacdo S é
muito menor do que na figura 3a. Isso pode ser claramente reconhecido pelo
fato de que o meio de estabilizagdo M pode entrar na folga de estabilizacéo 8 a
partir da direita de acordo com o desenho na figura 3, isto &, de um estagio de
compressao tendo um maior nivel de pressao.

O meio de estabilizagdo M pode, a esse respeito, conforme ja des-
crito, ser proporcionado como um reservatorio de pressio externo ou por uma
bomba externa; contudo, de preferéncia, ele é proporcionado por outro estagio
de compresséao K, o qual tem um maior nivel de presséo.

Uma terceira modalidade de acordo com a figura 4 tendo uma inje-
¢ao do meio de estabilizagdo no estator 4 € mostrada com referéncia a figura
Ba esquematica. Uma passagem de suprimento 400, 401 é proporcionada aqui
na forma de um furo no estator 4, por exemplo, em uma pa do estator 4 ou uma
passagem de suprimento 400, 401 distinta também pode ser proporcionada a
qual, conforme mostrado na figura 6a, se estende através do alojamento de
bomba 6 até a folga de estabilizagao 8, de modo que uma camada de estabili-
zagao S de acordo com a invengado de meio de estabilizacdo M seja formada
entre o rotor 2 e a superficie de estabilizacao 700 do estator 4 feita como um
elemento de estabilizacdo 73, o referido meio de estabilizagao sendo capaz de
ser feito, no exemplo especifico da figura 6a, como uma mistura com multiplas
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fases M a partir de outro estagio de compresséo.

Outra modalidade de acordo com a figura 6a € mostrada na figura
Ba pelo fato de que nenhum anel de cobertura 71 € proporcionado no propuisor
helico-axial 3. Tal construgao simplificada pode, por exemplo, ser usada sempre
com sucesso quando a estabilizagdo do rotor 2 pela camada de estabilizagdo S
no estator 4 ja é suficiente.

A figura 6¢ mostra uma outra variante da modalidade de acordo
com a figura 6b. Aqui, o fornecimento do meic de estabilizagcdo M nio ocorre
via uma passagem de suprimento 400, 401 através do alojamento de bomba 6
mas, antes, a inje¢do do meio de estabilizagao M ocorre através de uma pas-
sagem de suprimento 400, 403 a qual é formada no rotor 2. Para essa finalida-
de, o rotor 2 pode, por exemplo, ter um eixo de rotor oco ou passagens ou fubu-
lagbes adequadas podem ser formadas no eixo de rotor através das quais o
meio de estabilizagao M, por exemplo, mistura com multiplas fases M, pode ser
fornecido de um estagio de compressdo K tendo um maior nivel de pressao.

Em contraste, a figura 7a mostra uma quarta modalidade diferente
de acordo com a figura 4, na qual uma manga de estabilizacdo adicional 72 &
proporcionada entre dois estagios de compresséo K adjacentes, em que injegcéo
do meio de estabilizacdo M na folga de estabiliza¢cdo 8 ocorre através da pas-
sagem de suprimento 400, 402 conduzida através do aiojamento de bomba 6.
Tal configuragao € particularmente adequada se uma alta estabilidade e/ou a-
tenuacao do rotor 2 tem de ser obtida. A esse respeito, a injecdo na folga de
estabilizagcéo 8 pode, em principio, também ocorrer analogamente a figura 6c¢
através do eixo de rotor do rotor 2. Além disso, conforme é mostrado esquema-
ticamente na figura 7b, também & possivel, naturalmente, que ¢ anel de cober-
tura possa ser distribuido com todos ou em diferentes propulsores heéico-axiais
3.

A esse respeito, naturalmente, também & possivel, em casos espe-
cificos que, alternativa ou adicionalmente & manga de estabilizagdo 72 entre
dois respectivos estagios de compresséo K adjacentes, uma manga de estabili-
zagao 72 pode também ser proporcionada dentro de um estagio de compresséo
Kentre o propulsor heélico-axial 3 e o estator 4. A esse respeito, aqueles versa-
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dos entenderao imediatamente que uma manga de estabilizagao 72 néo tem
de ser proporcionada em cada estagio de compressao cu em cada par de esta-
gios de compressao K.

Deve ser entendido que todas as modalidades da invencao descri-
tas acima devem ser entendidas apenas como exemplos ou & guisa de exemplo
e que a invengao, em particular, mas néo apenas, inclui todas as combinagdes
adequadas das modalidades descritas.
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REIVINDICAGOES

1. Bomba hélico-axial para transporte de uma mistura com multiplas
fases (M), bomba hélico-axial a qual inclui um rotor (2) que realiza uma trajeto-
ria girdvel em torno de um eixo longitudinal {A) em um alojamento de bomba (6)
e tendo um primeiro rotor componente (21) e um segundo rotor componente
(22), em que o primeiro rotor componente (21) e o segundo rotor componente
(22) incluem um estagio de compressao (K, K1E, K1A, K2E, K2A) tendo um
propulsor hélico-axial (3) € um estator (4) para a compressao da mistura com
muttiplas fases (M) caracterizada pelo fato de que uma bucha de estabilizagao
hidrodinamica (70) tendo uma superficie de estabilizacdo (700) é proporcionada
e formada entre o primeiro rotor componente (21) e o segundo rotor componen-
te (22), de modo que uma folga de estabilizagéo (8) seja formada antes da su-
perficie de estabilizagéo (700), de modo que uma camada de estabilizagao hi-
drodinamica (S) pode ser formada a partir de um meio de estabilizagao na folga
de estabilizagdo (8) no estado de operacio.

2. Bomba hélico-axial de acordo com a reivindicac&o 1, em que o
primeiro rotor componente (21) e o segundo rotor componente (22) séo propor-
cionados em uma configuragdo um apo6s o outro no alojamento de bomba (6),
de modo que a mistura com multiplas fases (M) pode ser fornecida, via uma
abertura de entrada (101), a um primeiro estagio de compressao (K1E) do pri-
meiro rotor componente (21) e pode ser levada novamente do primeiro rotor
componente (21) para uma primeira passagem transversal (KR 1) via um primei-
ro estagio de compresséo de saida (K1A) e a mistura com muitiplas fases (M)
pode ser fornecida da primeira passagem transversal (KR1) para o segundo
estagio de compressao de entrada (K2E) do segundo rotor componente (22) e
pode ser levada novamente do segundo rotor componente (22) via um segundo
estagio de compresséo de saida (K2A) via uma segunda passagem transversal
(KR2) e uma abertura de pressao (102) a partir da bomba hélico-axial, em que
o primeiro estagio de compresséo de saida (K1A) e o segundo estagio de com-
pressao de saida (K2A) séo, cada um, dispostos adjacentes a bucha de estabi-
lizagdo (70).

3. Bomba hélico-axial de acordo com uma das reivindicacdes 1 ou
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2, em que a bucha de estabilizacéo (70) é feita e esta disposta no rotor (2), de
modo que a folga de estabilizagéo (8) seja formada entre a bucha de estabiliza-
¢ao (70) e o alojamento de bomba (6); efou em que a bucha de estabilizagao
(70) é feita e & disposta no rotor (2), de modo que a folga de estabilizacéo (8) é
formada entre a bucha de estabilizagZo (70) e o rotor (2).

4. Bomba hélico-axial de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢bes precedentes, em que um elemento de estabilizagao hidrodinamica (7, 71,
72, 73) tendo uma superficie de estabilizagao (700) € proporcionado e é proje-
tado, de modo que a folga de estabilizacdo (8) seja formada antes da superfi-
cie de estabilizagao (700), de modo que uma camada de estabilizagdo hidrodi-
namica (S) pode ser formada a partir do meio de estabilizagao na folga de esta-
bilizacao (8) no estado de operagao.

5. Bomba helico-axial de acordo com a reivindicac&o 4, em que o
elemento de estabilizagdo hidrodinamica (7, 71, 72, 73) € um anel de cobertura
(71} o qual envolve o propulsor hélico-axial (3) na diregéo periférica, de modo
que a folga de estabilizagdo (8) é formada entre o anel de cobertura (71) e o
alojamento de bomba (6); e/ou em que o elemento de estabilizacao hidrodina-
mica (7, 71, 72, 73) € uma manga de estabilizagao (72), de modo que a folga de
estabilizagao (8) é formada entre a manga de estabilizacao (72) e o alojamento
de bomba (6).

6. Bomba hélico-axial de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢bes precedentes, em que uma passagem de suprimento (400, 401, 402, 403)
€ proporcionada, a qual & feita e disposta de modo que uma quantidade prede-
terminada de meio de estabilizagdo (M), em particular mistura com mditiplas
fases (M), pode ser fornecida através da passagem de suprimento (400, 401,
402, 403) para a folga de estabilizacdo (8) para a formagao da camada de es-
tabilizagao hidrodinamica (8) na folga de estabilizagao (8), em que a passagem
de suprimento (400, 401, 402, 403) é, de preferéncia, proporcionada em um
anel de folga (9).

7. Bomba heélico-axial de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢oes 4 a 6, em que o elemento de estabilizagdo (7, 71, 72, 73) é o estator (4)
tendo uma passagem de suprimento (401) a qual é formada e disposta no es-
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tator (4), de modo que uma guantidade predeterminada de meio de estabiliza-
¢&o (M) pode ser fornecida através da passagem de suprimento (401) para a
folga de estabilizacao (8) para a formagédo da camada de estabilizagao hidrodi-
namica (S) na folga de estabilizacéo (8).

8. Bomba hélico-axial de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢oes precedentes, em que uma passagem de suprimento (402) &€ disposta e
formada no alojamento de bomba, de modo que uma quantidade predetermina-
da de meio de estabilizagao (M) pode ser fornecida através da passagem de
suprimento (402) para a folga de estabilizagéo (8) para a formacao da camada
de estabilizagéo hidrodinamica (8) na folga de estabilizagao (8).

9. Bomba hélico-axial de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢hes precedentes, em que uma passagem de suprimento (403) é disposta e
formada no rotor (2), de modo que uma quantidade predeterminada de meio de
estabilizacao (M) pode ser fornecida através da passagem de suprimento (403)
para a folga de estabilizagéo (8) para a formacao da camada de estabilizacdo
hidrodinamica (S) na folga de estabilizacdo (8).

10. Bomba hélico-axial de acordo com qualquer uma das reivindi-
cagdes 6 a9, em que o meio de estabilizagao (M) é fornecido a passagem de
suprimento (400, 401, 402, 403) a partir de um estagio de compressao (K) no
gual um maior nivel de pressao esta presente.

11. Rotor para disposigaoem um alojamento de bomba (6) de uma
bomba hélico-axial (1) como definida em qualquer uma das reivindicagbes 1 a
10, para transporte de uma mistura com miltiplas fases (M), em que o rotor (2)
realiza uma trajetoria giravel em torno de um eixo longitudinal {(A) inclui um pri-
meiro rotor componente (21) e um segundo rotor componente (22) e o primeiro
rotor componente (21) e o segundo rotor componente (22) incluem um estagio
de compressao (K, K1E, K1A, K2E, K2A) tendo um propulsor hélico-axial {3) e
um estator (2) para a compressao da mistura com mulltiplas fases (M) caracteri-
zado pelo fato de que uma bucha de estabilizacao hidrodinamica (70) tendo
uma superficie de estabilizagéo (700) é proporcionada e formada entre o pri-
meiro rotor componente (21) e o segundo rotor componente (22), de modo que
uma folga de estabilizagao (8) seja formada antes da superficie de estabilizagéo
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(700), de modo que a camada de estabilizagdo hidrodinamica (S) pode ser for-
mada a partir de um meio de estabilizaggo na folga de estabilizagéo (8) no es-
tado de operacgéo.

12. Rotor de acordo com a reivindicagdo 11, em que um elemento
de estabilizac&o hidrodinamica (7, 71, 72, 73) tendo uma superficie de estabili-
zagao (700) e proporcionado na forma de um anel de cobertura (71) o qual en-
volve o propulsor hélico-axial (3) na diregao periférica, de modo que a folga de
estabilizacéo (8) pode ser formada entre o anel de cobertura (71) e um aloja-
mento de bomba (6) da bomba hélico-axial (1); e/ou em que o elemento de es-
tabilizagao hidrodinamica (7, 71, 72, 73) € uma manga de estabilizagéo (72}, de
modo que a folga de estabilizacao (8) & formada entre a manga de estabiliza-
¢ao (72) e ao alogjamento de bomba (6).

13. Rotor de acerdo com qualquer uma das reivindicagdes 11 ou
12, em que uma passagem de suprimento (400, 401, 402, 403) é proporciona-
da, a qual & feita e disposta de modo que uma quantidade predeterminada de
meio de estabilizacao (M), em particular mistura com multiplas fases (M), pode
ser fornecida através da passagem de suprimento (400, 401, 402, 403) para a
folga de estabilizagéo (8) para a formagao da camada de estabilizagao hidrodi-
namica (S) na folga de estabilizagao (8).

14. Bomba hibrida tendo um rotor como definide em qualquer uma
das reivindicagées 11 a 13 para uma bomba hélico-axial (1) de acordo com
qualquer uma das reivindicagdes 1 a 10, para transporte de uma mistura com
multiplas fases (M).

15. Método para a realizagéo de trajetoria hidrodindmica de um ro-
tor (2) como definido em qualquer uma das reivindicagées 11 a 13, em uma
bomba hélico-axial (1) como definida em qualquer uma das reivindicagbes 1 a
10, ou em uma bomba hibrida como definida na reivindicagao 14, em que o ro-
tor (2) realiza uma trajetdria giravel em torno de um eixo longitudinal (A) no alo-
jamento de bomba (6); € em que o rotor (2) para a compressao da mistura com
multiplas fases (M) inclui um estagio de compressao (K) tendo um propulsor
hélico-axial (3) e um estator (4), caracterizado pelo fato de que uma bucha de
estabilizac&o hidrodinamica (70) tendo uma superficie de estabilizagao (700)
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proporcionada e formada no alojamento de bomba (6}, de modo que uma folga
de estabilizacdo (8) € formada antes da superficie de estabilizac&o (700), de
modo que uma camada de estabilizacdo hidrodinamica (S) seja formada a par-
tir de um meio de estabilizagao (M) na folga de estabilizacdo (8) para a realiza-
¢ao de trajetoria hidrodinamica do rotor (2) no estado de operacgao.
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RESUMO

Patente de Invengao: "BOMBA HELICO-AXIAL, ROTOR PARA UMA BOMBA
HELICO-AXIAL, BEM COMO METODO PARA REALIZAGAO DE TRAJETO-
RIA DE UM ROTOR EM UMA BOMBA HELICO-AXIAL".

A presente invencéo refere-se a uma bomba hélico-axial (1) para
transporte de uma mistura com multiplas fases (M), bomba hélico-axial (1) a
qual inclui um rotor (2) que realiza uma trajetoria giravel em torno de um eixo
longitudinal (A) em um alojamento de bomba (6) e tendo um primeiro rotor
componente (21) e um segundo rotor componente (22), em que o primeiro rotor
componente (21) e o segundo rotor componente (22) incluem um estagio de
compressao (K, K1k, K1A, K2E, K2A) tendo um propulsor hélico-axial {(3) e um
estator (4) para a compressao da mistura com multiplas fases (M). De acordo
com a invengéo, uma bucha de estabilizagao hidrodinamica (70) tendo uma su-
perficie de estabilizagdo (700) é proporcionada e formada entre o primeiro rotor
componente (21) e o segundo rotor componente (22), de modo que uma folga
de estabilizac&o (8) seja formada antes da superficie de estabilizagao (700), de
modo que uma camada de estabilizagao hidrodindmica (8) é formada a partir
de um meio de estabilizagcdo (M) na folga de estabilizacdo (8) no estado de ope-
ragao. A invencao refere-se ainda a um rotor (2) para uma bomba hélico-axial
(1), a uma bomba de hibrida tendo um rotor (2) para uma bomba hélico-axial
(1), bem como a um método para a realizagao de trajetéria hidrodinamica de

um rotor (2) de uma bomba hélico-axial (1).
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