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(57) Resumo: SISTEMA DE VEDAGAO DE ANEL FLUTUANTE
FLEXIVEL PARA BOMBAS ROTODINAMICAS. Um sistema de
vedag¢do de anel flutuante (60) para bombas rotodinamicas (10)
compreende um anel flexivel que é estruturado para encaixar dentro
de um canal circular formado por ranhuras geralmente concéntricas
nos elementos de rotagdo e de néo rotagdo da bomba, o anel ainda
sendo dimensionado para sobrar com relagéo ao diametro interno da
ranhura do elemento de rotagéo quando estatico, e capaz de expanséao
radial sob for¢as centrifugas para fazer com que o anel flexivel flutue
no canal circular durante a operagédo da bomba, ou deformagéo sob
forgas centrifugas ou de presséo, como lacunas entre o anel flexivel e
a ranhura no elemento néo rotativo sdo minimizadas ou eliminadas.
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“SISTEMA DE VEDACAO DE ANEL
FLUTUANTE FLEXIVEL PARA BOMBAS ROTODINAMICAS”
HISTORICO DA INVENGCAO

Campo da Invencdo: A presente
invencao se relaciona as bombas rotodinamicas, e se
relaciona de forma especifica aos meios de restricado da
recirculacdo de fluido e para a reducao do desgaste entre os
elementos de rotacao e de nao rotacao das bombas
rotodinamicas, particularmente as bombas adequadas para O
manuseio de pastas.

Descricao da Técnica
Relacionada: Bombas rotodinadmicas, como as bombas
centrifugas, sdo comumente conhecidas e utilizadas para ©
bombeamento de fluidos em muitos tipos de industrias e para
muitas aplicacdes. As referidas bombas geralmente
compreendem um impulsor (elemento de rotacdo) alojado dentro
de um corpo da bomba (elemento ndo rotativo) possuindo uma
entrada de fluido e uma saida de fluido, ou descarga. O
impulsor ¢é tipicamente acionado por um motor externo ao
corpo. O impulsor é posicionado dentro do corpo, de forma
que o fluido ingressando na entrada do corpo seja entregue
ao centro ou olho do impulsor. A rotacgdo do impulsor age no
fluido principalmente pela acdo das laminas do impulsor,
combinadas com a forca centrifuga, move o fluido para as
regides periféricas do corpo para descarga da saida.

A acdo dinadmica das léaminas,
combinada com as forcas centrifugas resultantes da rotacao

do impulsor, produz gradientes de pressao dentro da bomba.
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Uma &area de pressdo menor é criada mais proéxima do olho do
impulsor e uma &rea de maior pressao resulta no diametro
externo do impulsor e na parte voluta do corpo. Existe uma
4rea de mudanca de pressadc de maior para menor na lacuna
radialmente estendida entre os componentes de rotacao e de
niao rotacdo. A pressdo diferencial dentro das bombas leva a
recirculacdo do fluido por meio da lacuna radial, entre as
dreas de pressdo alta baixa. A referida recirculagdo do
fluido, tipicamente caracterizada como vazamento, resulta em
uma conseqgiiente perda de desempenho da bomba e, na presenca
de particulas sélidas, um aumento dramdtico no desgaste.
Portanto, as bombas sao estruturadas com diversos
dispositivos de vedacdo, tanto no lado do eixo do impulsor
para prevenir um vazamento externo quanto no lado dé sucgao
do 1impulsor para prevenir o vazamento de recirculacao
interno.

Sistemas eficazes de vedacgao
sdo conhecidos e empregados em bombas dque processam um
liquido claro. Por exemplo, a Patente Norte-Americana N°
4.909.707 de Wauligman, et al., descreve ﬁm anel de corpo
flutuante que é posicionado na lacuna radial estendida de
forma axial entre o impulsor e o corpo da Dbomba. Anéis
similares de vedacao flutuante sdo descritos na Patente
Norte-Americana N° 4.976.444 de Richards e na Patente Norte-
Americana N° 5.518.256 de Gaffal. A Patente Norte-Americana
N° 6.082.964 de Kuroiwa revela um anel anular supqrtado que
é, portanto, permitido flutuar no fluido ao' redor. Os

referidos sistemas de vedacdo sdo direcionados para evitar o
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vazamento na lacuna radial estendida de forma axial entre Os
elementos de rotacdo e de ndo rotacao. Esses. sistemas de
vedacdo podem também incluir um elemento de anel de
desgaste. Um objetivo do anel de desgaste é reduzir o
desgaste causado pelo contato dos componentes rigidos da
vedacao.

Quando as bombas séq
utilizadas para processar as laminas, a matéria particulada
abrasiva na lamina causa um desgaste entre os elementos de
rotacdo e de ndo rotacdo (ou seja, fixa) da bomba. O
desgaste aumenta de forma dréastica quando ocorre a
recirculacdo do fluido conforme descrito anteriormente.
Dessa forma, um meiQ de vedacdo eficaz entre os elementos de
bomba de rotacdo e fixo é desejavel para reduzir de forma
eficaz a recirculacdo do fluido entre os elementos de
rotacdo e fixo das bombas da lamina, e, portanto, reduzir de
forma eficaz o desgaste.

Diversos exemplos de sistemas
de vedacao para bombas de lamina foram previamente
revelados. Alguns sistemas de vedacao e/ou desgaste do anel
foram revelados para o posicionamento em uma lacuna radial
essencialmente estendida de forma axial entre o impulsor e o
corpo da bomba. Os referidos sistemas de vedagao sao
revelados na Patente Norte-Americana N° 3.881.840 de Bunjes
e na Patente Norte-Americana N° 5.984.629 de Brodersen,‘et.
Al., ambas das quais descrevem um anel fixo formado no corpo
da bomba que interage com um elemento de projecao no

impulsor para fornecer uma vedacao de labirinto e/ou anel de
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desgaste. Deve-se observar que, em geral, as lacunas radiais
estendidas de forma axial ndao sdo bem adequadas para
manuseio de laminas devido & alta probabilidade de
aprisionamento - de particula s6élida entre os elementos de
rotacdo e de ndo rotacdo que causam um desgaste radpido nos
elementos da bomba.

As lacunas axiais estendidas
de forma radial, ou lacunas codnicas que sdo substancialmente
estendidas de forma radial, s&o muito menos propensas ao
aprisionamento de sbélidos. A referida vedacdo e vazamento
que restringem os sistemas s&o amplamente "utilizados em
bombas de laminas. US 2004/0136825 de Addie, et al. revela
uma projecdo fixa tanto no corpo da bomba guanto no impulsor
para fornecer um sistema de restricdo de vazamento entre o
impulsor e o corpo da bomba.

A Patente Norte-Americana N°
6.739.829 revela um elemento de anel flutuante posicionado
entre o impulsor e o corpo da Dbomba, que também é
configurado com meios para receber e distribuir fluido
resfriado e limpo para a lacuna entre o impulsor e o cCOrpo
da bomba. Da mesma forma como outros sistemas de vedacao, a
vedacdo do anel flutuante da patente 829 é objetivamente
dimensionéda e configurada para fornecer uma lacuna entre o
impulsor e o dispositivo de vedacao para prevenir a friccao
entre a vedacdo e o impulsor, e, portanto, prevenir atritos
da vedacdo durante a rotacdao do impulsor. Um componente
necessario deste desenho, portanto, & a presenca de um

sistema de lavagemn.
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Os sistemas de vedagao
anteriores foram até agora especificamente direcionados para
fornecer uma vedacdo que possua liberacao suficiente de
forma que n&o entre em contato com os elementos de rotacao
da bomba, especificamenté para reduzir ou prevenir o
desgaste e os atritos na vedacdo. Como resultado, os
referidos sistemas de vedacdo podem ainda ser vulneraveis a
recirculacdo indesejavel de fluido e desgaste entre os
elementos de rotacdo e fixo da bomba. Além disso, a
colocacdo de um sistema de vedacdo préximo' ao olho do
impulsor em uma lacuna estendida de forma axial entre o
éorpo e o impulsor ndo apresenta o meio mails eficaz de
preven¢éo do aprisionamento de particula s6lida e
subseqgilente desgaste entre o corpo e o impulsor.

Dessa forma, seria vantajoso
na técnica fornecer um sistema de vedacao relativamente
simples que n&o confiasse em um sistema de lavagem e dque
fornecesse de forma eficaz resisténcia a recirculacao e
desgaste entre os elementos de rotacdo e nao rotacao da
bomba, e um dos dquais & 'idealmenté localizado dentro da
bomba em uma posicdo onde a resisténcia & recirculacéo e
desgaste pode ser mais eficaz.

BREVE RESUMO DA INVENGCAO

De acordo com a presente
inveng¢ao, um sistema de anel de vedacao flutﬁante flexivel é
fornecido para restringir a recirculacao do fluido e limitar
o desgaste entre os elementos de rotacdo e de ndo rotacgao

das bombas rotodinamicas, e é configurado para ligar de
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forma eficaz a lacuna estendida de forma radial entre os
referidos elementos de rotacdo e de ndo rotacdo de forma que -
forneca uma resisténcia mais eficaz a recirculacao do fluido
e desgaste. O sistema de anel de vedacdo flutuante flexivel
¢ descrito no presente com relacdo ao uso em uma bomba
centrifuga do tipo lamina principalmente para reduzir o
desgaste, mas pode ser adaptado para O uso em qualquer bomba
rotodindmica com um aumento resultante no desempenho da
bomba.

O sistema de anel de vedacao
flutuante. flexivel da presente invenc¢ao compreende
geralmente um anel feito de material flexivel Que torna o
anel radialmente deformado sob a influéncia de forcas
centrifugas ao girar. O anel ¢ estruturado para encaixar
dentro de um canal circular formado por ranhuras circulares
formadas em uma superficie substancialmente estendida de
forma radial do cofpo de bomba nao rotativo e uma ranhura
circular formada em uma superficie éubstancialmente
estendida de forma radial do impulsor rotativo. O anel
flexivel é dimensionado em um comprimento axiall para se
encaixar dentro do canal circular e preencher a lacuna axial
estendida de forma radial entre o cérpo da bomba e ©

impulsor.

.

0 anel flexivel é
particularmente dimensionado com um didmetro interno dque,
Quando posicionado no diametro interno da ranhura formada no
impulsor quando o. impulsor estiver estatico (ou seja, nao

rotativo}, fornece um encaixe firme do anel flexivel no
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didmetro interno da ranhura do impulsor.

Conseqgiientemente, o diametro
interno do anel flexivel é levemente menor que o diametro
interno da ranhura do impulsor, de forma que, quando o anel
flexivel for instalado na ranhura do impulsor na montagem, O
anel flexivel deve ser levemente estirado para se encailxar
firmemente no diametro interno da ranhura do impulsor e nao
ondular quando o impulsor estiver estatico.

Na rotacdo do impulsor, o anel
flexivel se deforma radialmente sob forcas centrifugas,
minimizando, dessa forma, as lacunas entre o anel flexivel e
o diametro externo das ranhuras nos elementos de rotacao e
nao rotacao. Dependendo da velocidade de rotacao do
impulsor, o anel flexivel pode, de tempos em tempos, entrar
em contato com o didmetro externo do canal circular na
parede do corpo fixo. Ainda dependendo da velocidade de
rotacdo, o anel flexivel pode girar em uma velocidade
independente do impulsor. A habilidade resultante do anel
flexivel em flutuar dentro do canal circular, e para
nminimizar as lacunas, sob essas condigdes possul a vantagem
de restringir a recirculacdo do fluido entre os elementos de
rotacdo e de ndo rotacdo da bomba, e também restringe a
passagem de material abrasivo pela lacuna radial entre os
elementos de rotacdo e de ndo rotacao para limitar o

desgaste entre eles.

Em todos os momentos durante a
operacdo da bomba, existe uma pressao diferencial em cada

lado do anel flexivel, dessa forma agindo contra a
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deformacdo radial externa do anel flexivel dentro do canal
circular. A referida pressido diferencial e a habilidade do
anel em deformar radialmenteApodem,ser moderadas de forma
eficaz pela presenca de laminas expelidas ou bombeadas
instaladas no anteparo do impulsor virada para dentro com
relacdo a lacuna radial e posicionada radialmente para fora
da colocacdo do anel flutuante flexivel. Além disso, a
selecdo das propriedades materiais do anel ira afetar esta
deformacédo radial.

A colocacéao particular do-
sistema de anel flutuante flexivel em uma lacuna axial
estendida de forma radial entre os elementos de rotacdo e de
nao rotacdo da bomba forneée uma restricdo mais eficaz da
recirculacdo do fluido e'desgaste que é eficaz com sistemas
de vedacdo que sdo posicionados em uma lacuna radial

estendida de forma axial entre os elementos da bomba de

"rotacdo e de nédo rotacéo.

BREVE DESCRICAO DAS DIVERSAS VISTAS DOS DESENHOS

Nos desenhos, gque 1ilustram o
que é atualmente considerado como sendo © melhof modo de
conduzir a invencéo:

a figura 1 é uma vista em perspectiva de uma parte de uma
bomba rotodindmica que ilustra o posicionamento
do sistema de vedacdo de anel flutuante da
presente invencao;

a figura 2 é uma vista em secao cruzada de uma parte de uma
bomba ainda ilustrando o posicionamento do

sistema de vedacdo do anel flutuante da presehte
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a figura ©
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invencao;

& uma vista ampliada do canal circular que
ilustra o anel flutuante empregando um anel mais
elastico, e onde o elemento rotativo é estatico;

& uma vista ampliada do canal circular que
ilustra o sistema de vedacdo do anel flutuante
onde o anel é feito de material menos eléastico,
e o elemento rotativo é estatico;

é uma ~ vista ampliada do canal circular,
ilustrando ainda o sistema de vedacdo do anel
flutuante em uma configuracdo alternativa do
canal circular;

é uma vista ampliada do canal circular,
ilustrando a posicdo do anel quando o elemento
de rotacdo gira em uma velocidade de forma que
as forcas de pressdo dominem sobre as forcas
centrifugas; e

é uma vista ampliada do canal circular,
ilustrando o} sistema de vedacao do anel
flutuante gquando o elemento de rotacao estd em
rotacdo com uma velocidade suficiente para
permitir que as forcas centrifugas equilibrem a
acao das forcas de pressao, dessa forma

permitindo que o anel flexivel flutue.

DESCRICAO DETALHADA DA INVENGCAO

As figuras 1 e 2 ilustram uma

parte de uma bomba rotodinamica 10 geralmente compreendendo

um corpo de bomba 12. O corpo de bomba ilustrado 12 &
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geralmente estruturado com uma entrada de fluido posicionada.
de forma axial 14, uma secdo voluta 16 e uma saida de fluido
estendida de forma tangencial ou descarga 18. Na
configuracdo do corpo de bomba particular 12 que é ilustrada
na figura 1, o corpo da bomba 12 é ainda estruturado com um
revestimento lateral de succdo integral 20 e um revestimento
lateral de acionamento integral 22 (ndo visivel na figura
1).

De forma alternativa, o corpo
de bomba 12 pode ser formado com um revestimento lateral de
succdo separada 20 e um revestimento lateral de acionamento
separado 22, conforme mostrado na figura 2.

A bomba ilustrada é de um tipo
de lamina centrifuga. No entanto, a configuracédo da bomba
rotodinamica 10 ilustrada nas figuras 1 e 2 serve COmo
exemplo somente e o sistema de vedacdo do anel flutuante da
presente invengdo ndo é limitado ao uso no tipo de bomba
ilustrada.

A bomba 10 compreende ainda um
impulsor 26 que gira dentro do corpo de bomba 12. Conforme
melhor visto na figura 2, o impulsor 26 ¢é conectado a um
eixo de acionador 28 que se estende por meio do corpo de
bomba 12 e gira o impulsor 26. O impulsor 26 é configurado
com pelo menos uma lamina 30 que se estende de forma radial
para fora de ou proéxima ao olho 27 (figura 2) do impulsor
26. A configuracdo do impulsor 26 pode variar de forma
consideravel. No entanto, somente a titulo de exemplo, o0

impulsor 26 ilustrado é ainda configurado com um anteparo
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frontal 32 e um anteparo lateral 34. Conforme melhor visto
na FIG. 1, o anteparo frontal 32 pode ser estruturado com
uma ou mais laminas expelidas 36, mas o impulsor também pode
ser estruturado sem laminas expelidas.

Na presente invencao, o)
impulsor 26 é formado com uma superficie estendida de forma
radial 40. Uma ranhura estendida de forma axial 42 é formada
na superficig 40 do impulsor 26. Da mesma forma, O COrpo de
bomba 12 e especificamente o revestimento lateral de succao
26 aqui ilustrado é formado com uma superficie estendida de
forma radial 44, a qual é oposta e espacada da superficie
estendida de forma radial 40 do impulsor 26. Uma lacuna
axial 46, conforme melhor visto na figura 2, €&, portanto,
formada entre as duas éuperficies opostas 40, 44 e se
estende em uma direcdo radial fora do eixo rotacional 48 do

impulsor 26.

A superficie estendida de
forma radial 44 do corpo de bomba 12 é da mesma forma
formada com uma ranhura estendida de forma axial 50, que é
geralmente alinhada com a ranhura 42 formada na superficie
radial 40 do impulsor 26. As ranhuras, geralmente, alinhadas
42, 50 formam, dessa forma, um canal circular 52 (figura 2)
que preenche a lacuna axial 46 entre o impulsor de rotacao
26 e o corpo de bomba fixa 12. Em particular, a ranhura 42
do impulsor 26 é formada com um didmetro. interno 56,

conforme melhor visto na figura 1.

Um anel 60 é dimensionado como

sendo recebido e posicionado dentro do canal circular 52
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formadq pelas duas ranhuras 42, 50. O anel 60 é dimensionado .
em um comprimento axial para encaixar dentro do canal
circular 52 formado pelas duas ranhuras 42, 50 e o anel 60
preenche a lacuna axial estendida de forma radial 46 entre o
impulsor de rotacdo 26 e o corpo de bomba de ndo rotacdo 12.

A figura fornece uma
ilustracdo ampliada do anel 60 posicionado dentro do canal
circular 52 e ilustra algumas das caracteristicas adicionails
da presente invencdo. Deve-se observar primeiro que as
figuras 3 e 4 ilustram particularmente o sistema de vedacgao
do anel flutuante da presente invengdo quando o impulsor 26
estiver estatico ou ndo rotativo. Quando o impulsor 26 nao
estiver girando, pode-se observar que o anel flexivel 60 é
dimensionado de forma que o didmetro interno 62 do anel
flexivel 60 entre em contato com o didmetro interno 56 dé
ranhura 42 do impulsor 26.

As figuras 3 e 4 ilustram
ainda o principio de que a largura radial da ranhura 42 no
impulsor 26 pode ser dimensionada de forma diferente da
largura radial da ranhura 50 no corpo da bomba 12. Ou seja,
a largura radial da ranhura 42 ¢ definida pela distancia
radial entre o diametro interno 56 e o didmetro externo 64
da ranhura 42. Da mesma forma, a largura radial da ranhura
50 no corpo da bomba 12 é definida pela distadncia radial
entre o diametro interno 66 e o diametro externo 68 da

ranhura 50.

Conforme observado na figura

3, a largufa radial da ranhura 50 no corpo da bomba 12 pode
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ser mais ampla que a largura radial da ranhura 42 no
impulsor 26. As vedacles, em geral, irdo acomodar o
desalinhamento radial dos elementos de rotacdo e de nao
rotacdo de uma bomba. Os desalinhamentos potenciais das
respectivas ranhuras 42, 50 no impulsor 26 e o corpo da
bomba 12 pode ser melhor acomodado na presente inveng¢ao ao
formar uma ranhura 50 no corpo de bomba 12 que possul uma
largura radial mais ampla, conforme observado nas figuras 3
e 4. De forma ideal, a ranhura 42 no impulsor 26 e a ranhura
50 no corpo da bomba 12 serdo geralmente alinhadas de forma
que o diametro externo 64 da ranhura 42 seja 1igual ou
levemente menor que o didmetro externo 68 da ranhura 50, e o
disdmetro interno 56 da ranhura 42 seja levemente menor que O
diametro interno 66 da ranhura 50.

No entanto, conforme viéto na
figura 5, as ranhuras 42, 50 podem ser respectivamente
dimensionadas de forma que o didmetro externo 68 da ranhura
50 no corpo de bomba 12 seja menor que O didmetro externo 64
da ranhura 42 (ou seja, conforme determinado por uma medicdo
comparativa do eixo central 48 da bomba). Na referida
configuracao, conforme observado na figura 5, o anel
flexivel 60 pode, de tempos em tempos, entrar em contato com
o diametro externo 68 da ranhura 50 conforme descrito mais
completamente abaixo.

As figuras 3 e 4 também
ilustram configuracdes alternativas do anel flexivel 60 onde
os materiais de diferente elasticidade sao empregados no

anel flexivel 60. de forma especifica, a figura 4 ilustra um
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anel flexivel 60 que é feito de um material menos elastico
que, na montagem da bomba e na montagem do anel de vedacao
flutuante flexivel, o diametro interno 62 do anel flexivel
60 entrarid em contato com o didmetro interno 56 da ranhura
42 no impulsor 26, mas a parte 70 do anel flexivel 60 que
reside na ranhura 50 no corpo da bomba 12 nao eﬁcostaré no
diametro interno 66 nem no didmetro externo 68 da ranhura
50.

De forma alternativa, conforme
observado na figura 3, o anel flexivel 60 pode ser feito com
um material mais eléstico, de forma que, gquando o impulsor
26 estiver estatico, o didmetro interno 62 daquela parte 70
do anel flexivel 60 que reside na ranhura 50 no. corpo da
bomba 12 incline-se levemente de forma radial para baixo, em
direcdo ao didmetro interno 66, mas ndo entre em contato com
o diametro interno 66 da ranhura 50. Pode ser observado que
a figura 4 representa também um posicionamento relativo de
um anel mais elastico 60, conformé observado na figura 3,
quando a rotacdo do impulsor 26 ¢é de tal forma que o
diametro interno 62 do anel flexivel 60 ainda esteja em
contato com o didmetro interno 56 da ranhura 42, mas a forca
centrifuga suficiente é exercida nagquela parte'70 do anel
fléxivel 60, que reside na ranhura 50 que a parte 70 comeca
a deformar radialmente para fora.

0 anel flexivel 60 da presente
invencdo é feito de material elastico, dque possibilita que o
anel 60 deforme radialmente para fora sob forcas centrifugas

aplicadas ao anel 60 por rotacao do impulsor 26. O anel 60 &
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inversamente capaz de contrair de forma radial para dentro
novamente, de forma que o didmetro interno 62 do anel
flexivel 60 entre em contato com o didmetro interno 56 dé
ranhura 42 quando o impulsor 26 parar de girar ou gquando a
rotacdo do impulsor 26 ndo for suficiente para manter a
expansao radial do anel 60. O anel 60 pode ser feito com
qualquer material adequado que forneca ‘as capacidades de
deformacdo radial conforme descrito. Alguns materiails
exemplares incluem, entre outros, polimeros de baixa
fricgao.

A figura 6 ilustra o)
posicionamento inicial do anel flexivel 60 quando o impulsor
26 estiver girando. Ou seja, dquando © impulsor 26 comegar a
girar em uma velocidade menor, O anel flexivel 60 comeca a
girar com o impulsor 26 como conseqiiéncia do fato de que o
diametro interno 62 do anel flexivel 60 estd em contato com
o diametro interno 56 da ranhura 42, conforme previamente
descrito. Neste ponto, as forcas devidas a pressao
diferencial que agem no anel flexivel 60 dominam sobre as
forcas centrifugas exercidas no anel 60 devido a rotacao,
que pode fazer com que o anel flexivel 60 entre em contato
com o diametro interno 66 da ranhura 50 no corpo de bomba
12.

Conforme aumenta a velocidade
de rotacdo do impulsor 26, as forcas centrifugas que agem
sobre o anel flexivel 60 fazem com que ele se deforme
radialmente para fora, de forma que o diametro interno 62 do

anel 60 nio entre mais em contato com o diametro interno 56
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da ranhura 42 né impulsor 26 ou o diametro interno 66 da
ranhura 50 no corpo de bomba 12. Naquele ponto, o anel 60
esta flutuando no canal circular 52, conforme ilustrado na
figura 7.

Quando o impulsor 26 estiver
girando durante a operacdo da bomba, uma pressao diferencial
& criada, de forma que existe uma alta pressdo no lado A do
anel flexivel 60 e existe pressdo baixa no lado B do anel
flexivel 60. A pressdo alta exercida no anel 60 do lado A do
anel é contrabalanceada pelas forcas centrifugas exercidas
no anel flexivel 60, e o anel flexivel 60 é conséquentemente
mantido em um estado de flutuagéo dentro do canal circular
52, conforme ilustrado na figura 7. A flutuacdo do anel
flexivel 60 no canal circular 52 reduz a fricgdo da
superficie entre o anel flexivel 60 e as paredes internas do
canal circular 52. |

Conforme o anel flexivel 60
comeca a flutuar no canal circular 52, as forcas centrifugas
do anel flexivel 60 diminuem e o anel flexivel 60 comecara a
deformar-se de maneira radial péra dentro novamente com um
contato consegliente entre o didmetro interno 62 do anel
flexivel 60 e o diametro interno 56 da ranhura 42 do
impulsor 26. Quando o referido contato é feito entre o anel
flexivel 60 e a ranhura 42, as forcas centrifugas novamente
agem sobre o anel flexivel 60 para fazer com que flutue
dentro do canal circular 52. Dessa forma, o anel flexivel 60
ira flutuar entre um primeiro estado de flutuacao no canal

circular 52 livre do impulsor 26 e um segundo estado de
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contato do impulsor 26 conforme descrito. Esses estados de
flutuacio também sao influenciados pela velocidade de
rotacdo do impulsor 26.

As pressdes diferenciais entre
0 lado A e o lado B do anel flexivel 60 ainda influenciam a
posicdo do anel flexivel 60 no canal circular 52 a qualquer
determinado momento. Conforme mostrado na figura 6, por
exemplo, quando as forcas de pressao no lado A dominam sobre
as forcas centrifugas exercidas no anel flexivel 60, o anel
flexivel 60 pode ser forcado em contato com O didmetro
interno 56 da ranhura 42 e que a parte 70 do anel flexivel
60 reside na ranhura 50 do corpo de bomba 12 pode entrar em
contato com o didmetro interno 66 da ranhura 50.
Novamente, a figura 7 ilustra uma situacao. onde as
forcas de pressdo no lado A do anel flexivel 60 sao
contrabalanceadas com as forcas centrifugas exercidas no
anel flexivel 60.

Podé—se observar também que as
pressdes diferenciais que sao exercidas no anel flexivel 60
sdo influenciadas pela existéncia de léaminas expelidas
posicionadas ao longo da superficie radial do anteparo do
impulsor, e a configuracao e/ou dimensdo daquelas léaminas
expelidas. Ou seja, a existéncia dés laminas expelidas em
geral tende a diminuir as forcgas de. pressado exercidas na
lateral A do anel flexivel 60. Além disso, a dimensao do
comprimento radial das laminas expelidas ira influenciar as
forcas de pressao e, portanto, influenciar a deformagao

radial do anel flexivel 60.
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O anel 60 que liga a lacuna
axial 46 aumenta a resisténcia hidréulica da lacuna axial 46
para recirculacdo do fluido entre o impulsor rotativo 26 e o
corpo de bomba fixo 12. Consequentemente, a resisténcia da
recirculacdo do fluido também aumenta a resisténcia a
particulas abrasivas no fluido de infiltracdo entre os
elementos de rotacdo e de ndo rotacdo da bomba, dessa forma
reduzindo o desgaste entre eles. Além disso, a hébilidade do
anel 60 em flutuar no canal circular 52 reduz as perdas
mecénicas devido é friccdo, e reduz o desgaste no préprio
anel 60 como resultado da velocidade rotativa reduzida.

O anel 60 do sistema de
vedacdo do anel flutuante é mostrado nas figuras 1-5 como
possuindo essencialmente uma secao cruzada retangular. No
entanto, o anel 60 pode ser estruturado com uma geometria
seccional cruzada diferente daquela ilustrada. O anel 60
podé ser feito por qualquer meio bem conhecido e adequado,
como por molde. Da mesma forma, as ranhuras 42, 50
respectivamente formadas nos elementos de rotacdo e de nao
rotacdo da bomba podem ser formados por quaisquer meios
adequados, como por molde ou por maquina. Pode-se ainda ser
apreciado que a simplicidade do canal circular 52 e do
sistema do anel flexivel 60 facilitam amplamente a montagem
do sistema de vedacdo do selo flutuante durante a montagem
da bomba.

Conforme ainda visto na figura
2, a montagem do anel flutuante flexivel 74 da presente

invencdo pode ser empregada em conexao com O revestimento
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lateral de succdo 20 do corpo de bomba 12, conforme até
agora descrito, e pode ser empregada no revestimento lateral
de acionamento 22 da mesma forma, para fornecer resisténcia
para recirculacdo do fluido e desgaste entre o revestimento
lateral de acionamento 22 e o impulsor 26.

O sistema de vedacdo do anel
flutuante flexivel da presente invencdo é particularmente
direcionado para uso em bombas rotodindmicas do tipo que sao
utilizadas para processar pastas. ©No entanto, os com
habilidade na técnica irdo apreciar as vantagens oferecidas
pelo sistema de vedacdo do anel flutuante flexivel da
presente invencdo e irdo apreciar que a invencdo possa ser
adaptada para o uso em uma variedade de tipos de bombas
rotodinamicas. Conseqgiientemente, a referéncia ao presente
aos detalhes especificos ou configuracdes da invencdo serve

como ilustracdo apenas € nao Como limitacéo.
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REIVINDICACOES

1. “SISTEMA DE VEDACAO DE ANEL

FLUTUANTE FLEX{VEL PARA BOMBAS ROTODINAMICAS”, caracterizado

'pelo fato de compreender: um elemento nao rotativo de uma

bomba rotodinamica (10) possuindo uma superficie estendida
de forma radial (40) e uma ranhura (42) fbrmada na referida
superficie estendida de forma radial (44) do referido
elemento ndo rotativo; um elemento rotativo da bomba (10)
possuindo uma superficie estendida de forma radial (44) e
uma ranhura (42) formada na referida superficie estendida de
forma radial (44) do referido elemento rotativo, que é em
geral alinhado com a referida ranhura (42) formada no
referido>elemento de n&o rotacdo para, com isso, formar um
canal circular (52); e um anel flexivel dimensionado para
encaixar no referido canal circular, o referido anel
flexivel (60) sendo radialmente deformado para flutuar de
forma intermitente dentro do referido canal circular (52)
quando a bomba estiver em operacgao.

2. “SISTEMA DE VEDACAO DE ANEL
FLUTUANTE FLEXIVEL PARA BOMBAS ROTODINAMICAS”, segundo O
reivindicado em 1, caracterizado pelo fato de que a referida
ranhura do referido elemento de rotacéo‘possui um didmetro
interno e o referido anel flexivel (60) possul um diametro
intérno que ¢é levemente ménor' que o referido diametro
interno da referida ranhura (56), de forma qué, quando o
referido impulsor (26) ndo estiver girando, © referido anel

flexivel (60) estd em contato com O referido diametro

interno da referida ranhura (56).
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3. “SISTEMA DE VEDACAO DE ANEL
FLUTUANTE FLEXIVEL PARA BOMBAS ROTODINAMICAS”, segundo O
reivindicado em 2, caracterizado pelo fato de que o referido
anel flexivel (60) é feito de um polimero de baixa friccéao.

4. “SISTEMA DE VEDACAO DE ANEL
FLUTUANTE FLEXIVEL PARA BOMBAS ROTODINAMICAS”, segundo O
reivindicado em 1, caracterizado pelo fato de que a referida
ranhura (50) do referido elemento de rotacao possul uma
largura radial e a referida ranhura (50) do referido
elemento de ndo rotacdo possui uma iargura radial que é&
maior que a referida largura radial da referida ranhura (50)
do referido elemento de rotacao.

5. “SISTEMA DE VEDACAO DE ANEL
FLUTUANTE FLEXIVEL PARA BOMBAS ROTODINAMICAS”, segundo O
reivindicado em 1, caracterizado pelo fato de que o referido
elemento de nao rotacdo é o corpo de bomba (12) da bomba.

6. “SISTEMA DE VEDACAO DE ANEL
FLUTUANTE FLEXIVEL PARA BOMBAS ROTODINAMICAS”, segundo O
reivindicado em 5, caracterizado pelo fato de que o coOrpo da
bomba (12) é o revestimento lateral de succao (20) da bomba.

7. “SISTEMA DE VEDACAO DE ANEL
FLUTUANTE FLEXfVEL PARA BOMBAS ROTODINAMICAS”, segundo O
reivindicado em 5, caracterizado pelo fato de que o referido
corpo da bomba (12) é o revestimento lateral do acionador da
bomba (10).

8. “SISTEMA DE VEDACAO DE ANEL

FLUTUANTE FLEXIVEL PARA BOMBAS ROTODINAMICAS”, segundo O

reivindicado em 5, caracterizado pelo fato de que © referido
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elemento de rotacdo é um impulsor (26).

9. “SISTEMA DE VEDACAO DE ANEL
FLUTUANTE FLEXIVEL PARA BOMBAS ROTODINAMICAS”, caracterizado

pelo fato de compreender: um elemento fixo de uma bomba (10)

‘possuindo uma superficie estendida de forma radial (40); um

elemento de rotacdo da bomba (10) possuindo uma superficie
estendida de forma radial (40) oposta e espacada de forma
axial (42) da referida superficie estendida de forma radial

(40) do referido elemento fixo para formar uma lacuna axial

(46) entre elas; uma ranhura (50) formada na referida
superficie estendida de forma radial (44) do referido
elemento fixo e uma ranhura (50) formada na referida
superficie estendida de forma radial (44) do referido

elemento de rotacdo geralmente alinhado com a referida

ranhura (50) formada no referido elemento fixo para, dessa

forma, fornecer um canal circular (52) ©preenchendo a
referida lacuna axial - (46); um anel flexivel (60)
posicionado dentro do referido canal circular (52) e

dimensionado para preencher a referida lacuna axial (46).

10. “SISTEMA DE VEDACAO DE
ANEL FLUTUANTE FLEXIVEL PARA BOMBAS ROTODINAMICAS”, segundo
o reivindicado em 9, caracterizado pelo fato de que ©
referido canal circular (52) possui um didmetro interno (66)
definido pelo menos em parte pela referida ranhura (50) no
referido elemento de rotacdo, o referido anel flexivel (60)
possui um didmetro interno (62) que & levemente menor dque O
referido diémetro interno da referida ranhura (56) para

fornecer um encaixe firme do referido anel flexivel (60) no
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referido’ diametro interno (62) do referido elemento de
rotacdo quando o referido elemento de rotacdo nédo estiver

girando.

11. “SISTEMA DE VEDACAO DE

ANEL FLUTUANTE FLEXIVEL PARA BOMBAS ROTODINAMICAS”, segundo

‘0 reivindicado em 9, caracterizado pelo fato de que ©

referido anel flexivel (60) é deformado de maneira radial
sob forca centrifuga.

12. “SISTEMA DE VEDAGCAO DE
ANEL FLUTUANTE FLEXIVEL PARA BOMBAS ROTODINAMICAS”, segundo
o reivindicado em 11, caracterizado pelo fato de que o
referido anel flexivel (60) é ainda suficientemente flexivel
de forma radial para deformar radialmente para dentro na
referida ranhura (50) formada no referido elemento de nao
rotacdo sob forcas de presséo.

13. “SISTEMA DE VEDACAO DE
ANEL FLUTUANTE FLEXIVEL PARA BOMBAS ROTODINAMICAS”, segundo
o reivindicado em 9, caracterizado pelo fato de que o
referido elemento de rotacdo é um impulsor (26).

14. “SISTEMA DE VEDACAO DE
ANEL FLUTUANTE FLEXIVEL PARA BOMBAS ROTODINAMICAS”, segundo
o reivindicado em 9, caracterizado pelo fato de que o
referido elemento fixo é uma parte (70) do corpo de bomba

(12) de uma bomba.
15. " “SISTEMA DE VEDACAO DE

ANEL FLUTUANTE FLEXIVEL PARA BOMBAS ROTODINAMICAS”, segundo
o reivindicado em 9, caracterizado pelo fato de que o

referido anel flexivel (60) é posicionado no lado de succao
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da bomba.

16. “SISTEMA DE VEﬁACAO DE
ANEL FLUTUANTE FLEXIVEL PARA BOMBAS ROTODINAMICAS”, segundo
o0 reivindicado em 9, caracterizado pelo. fato de que O
referido corpo de bomba (12) é o revestimento lateral do
acionador (22) da bomba.

17. “SISTEMA DE AVEDACAO DE
ANEL FLUTUANTE FLEXIVEL PARA BOMBAS ROTODINAMICAS”, segundo
o reivindicado em 9, caracterizado pelo fato de que a
referida ranhura (50) formada no referido elemento fixo e a
referida ranhura (50) formada no referido elemento de
rotacdao possuem cada uma uma largura radial, a referida
largura radial da referida ranhura (50) no referido elemento
fixo sendo igual ou maior que a referida largura radial da

referida ranhura (50) no referido elemento de rotacao.



1/3

FIG.1



2/3

12
i |
Jéo
: 7 % o 22
=N 2NNl
L‘_ Vv 4 \ h e
7 NN D
% NS TP
22— % / S
/ﬁ 5 50
34+ % o 74

- ! /'/
‘\\. / »’/'/‘//‘\IX
7%

{—

28



3/3




10

15

PT 0306204 5

1/1

RESUMO

“SISTEMA DE VEDACAO DE ANEL
FLUTUANTE FLEXIVEL PARA BOMBAS ROTODINAMICAS”, um sistema de
vedacdo de anel flutuante (60) para bombas rotodinadmicas
(10) compreende um anel flexivel que é estruturado para
encaixar dentro de um canal circular formado por ranhuras
geralmente concéntricas nos elementos de rotacdo e de nao
rotacdo da bomba, o anel ainda sendo dimensionado para
sobrar com relacdo ao diametro interno da ranhura do
eleﬁtento de rotacdo quando estatico, e capaz de expansao
radial sob forcas centrifugas para fazer com dque O anel
flexivel flutue no éanal circular durante a operacéo da
bomba, ou deformagdo sob forcas centrifugas ou de presséo,
como lacunas entre o anel flexivel e a ranhura no elemento

nio rotativo sdo minimizadas ou eliminadas.
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