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(67) Resumo: APARELHO E METODO PARA CONTROLAR A
ALIMENTAGCAO DE GAS A UM MODULO COMPRESSOR. Aparelho
para controlar o fronecimento de gas barreira a um modulo compressor
compeendendo uma camara de pressdo (3) contendo motor elétrico
(1) que através de um eixo (8) & propulsoramente conectado com
compressor (2). O (8) é suportado por mancais magnéticos (11,21) e
plo menos uma vedac¢éao axial (31) em torno do eixo (8) que divide a
camara de pressdo em um primeiro compartimento (10) encerrando o
motor (1) e um segundo compartimento (20) encerrado o compressor
(2), o segundo compressor (20) compreendendo uma entrada (4) e
uma saida (5) para fluido que deve ser comprimido. Uma linha (7) é
fluidamente conectada com primeiro compartimento (10) para o
fornecimento de gas barreira proveniente de um reservatorio (8) e
existe um dispositivo limitador de fluxo (71) na linha entre o
reservatorio(6) e o primeiro compartimento (10). O aparelho facilita um
método para controlar o fornecimento barreira na base da velocidade
de gas barreira requerida (vg) através da vedacado (31; 32) e da
pressao (ps) no segundo compartimento (20), Uma sobrepresséo (pa)
pode ser estabelecida no reservatério (6) e um fornecimento
controlado de gés barreira pelo menos ao primeiro (10) compartimento
é efetuado com auxilio do estrangulamento de fluxo (71, 71) no tubo de
alimentacgao (7; 7).
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“APARELHO E METODO PARA CONTROLAR A ALIMENTACAO DE
GAS BARREIRA A UM MODULO COMPRESSOR”.

A invengdo trata de modulos compressores pra comprimir
gases de hidrocarboneto em uma corrente de pogo, e mais especificamente
trata de um modulo compressor compreendendo uma cédmara de pressdo, um
compressor € um motor separados por um elemento vedante, conforme
exposto em maior detalhe no predmbulo das reivindicagdes independentes 1,
2 e 8. A invencdo é especialmente apropriada para aplicagdo em modulos
compressores submarinos.

Um modulo compressor, na sua forma mais basica, é uma
unidade na qual um compressor e um motor sio ligados através de um eixo e
dispostos em uma cémara de pressdo comum. Entre o motor ¢ 0 compressor
existe uma vedagdo para prevenir a contamina¢do do motor. Todavia,existem
problemas no manter o motor elétrico, carregado de gas, tdo seco quanto o
necessario de maneira a evitar corrosdo e outros problemas relacionados com
a precipitagéo de condensados de hidrocarboneto e dgua em forma liquida no
interior do motor. E especialmente importante evitar a presenca de 4gua em
forma liquida juntamente com um teor de H,S ou CO,. que pode gerar acido
e, conseqlientemente corrosdo acelerada. Estes problemas sdo contemplados
nas patentes norueguesas NO 172075 e NO 173197, e também no pedido de
patente Norueguesa 200135199. E também importante prevenir que particulas
penetrem e se acumulem no interior do motor e mancais magnéticos.

E mais freqiiente utilizar mancais lubrificados a éleo standard
ou semelhantes nos compressores e em seus motores. A requerente explorou
as possibilidades para uso confiavel de um motor de alta velocidade e mancais
magnéticos em moédulos compressores integrados que tém um casco de
pressdo comum, proporcionando uma maneira de proteger o motor elétrico e
mancais magnéticos no modulo compressor. Mancais magnéticos nos ditos

moédulos compressores apresentam vérias vantagens, particularmente durante
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o funcionamento. Mancais magnéticos sdo mais confidveis ¢ de operagdo
menos dispendiosa. De especial importancia € o fato de que o uso de mancais
magnéticos eliminar Oleo lubrificante e assim problemas potenciais que
possam ocorrer através de: diluigdo do o6leo lubrificante pelos gases de
hidrocarboneto com os quais estd em contato, acumulo de condensados de
hidrocarboneto no 6leo lubrificante, ou degradacéo do dleo lubrificante com o
passar do tempo devido ao seu uso especifico nos mddulos compressores. O
problema enfrentado ao utilizar mancais magnéticos ndo encapsulados em
modulo compressor € sob muitos aspectos similar aos problemas associados
com o uso de eletro motores: ambos exigem uma atmosfera completamente
seca e inerte com o mais baixo teor de particulas praticamente possivel de
maneira a funcionar confiavelmente e isenta de problemas com o passar do
tempo. Mancais magnéticos encapsulados também existe ou estdo em método
de serem desenvolvidos. E reivindicado que estes mancais sdo suscetiveis de
operar na corrente de pogo ndo tratada de gas de hidrocarboneto. Todavia,
existem razdes para acreditar que também no caso destes tipos de mancais
magnéticos eles devam ser instalados e operados em uma atmosfera seca e
livre de particulas.

Por conseguinte, existe uma necessidade por um sistema ¢ um
método para assegurar um ambiente completa ou quase completamente seco
para o motor elétrico e para 0s mancais magneéticos em um modulo
compressor integrado, e que também previna particulas (e.g., provenientes da
corrente do pogo circulem através do compressor) passem do lado do
compressor para o interior do motor ¢/ou dos mancais magnéticos.

Consequentemente, um aparelho € apresentado para controlar
o fornecimento de gés barreira a um modulo compressor compreendendo uma
camara de pressdo contendo um motor elétrico que através de um eixo €
acionavelmente conectado com um compressor, no qual o eixo divide a

camara de presséo em um primeiro compartimento compreendendo o motor e
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um segundo compartimento compreendendo o compressor, o segundo
compartimento compreendendo uma entrada e uma saida para fluido que deve
ser comprimido, caracterizado por uma linha fluidamente conectada com o
primeiro compartimento para fornecimento de gas barreira proveniente de um
reservatorio, e um dispositivo limitador de fluxo na linha entre o reservatério
e o primeiro compartimento.

Em uma modalidade da invenc8o, um aparelho ¢ apresentado
para controlar o fornecimento de gés barreira a um moédulo compressor
compreendendo um alojamento de pressdo contendo um motor elétrico que
através de um eixo é acionavelmente conectado comum compressor, no qual o
eixo € suportado por um primeiro mancal magnético ¢ pelo menos um
segundo mancal magnético o lado oposto do compressor em relagdo aos
primeiros mancais magnéticos, e uma vedagdo axial em torno do eixo divide o
alojamento de pressdo em um primeiro compartimento compreendendo o
motor e um segundo compartimento compreendendo o compressor, o segundo
compartimento compreendendo uma entrada e uma saida para fluido que deve
ser comprimido, e no qual uma segunda vedacdo axial € aplicada em torno do
eixo entre o compressor € o segundo mancal magnético desse modo formando
um terceiro compartimento, caracterizado por uma linha fluidamente
conectada com o primeiro compartimento e uma linha fluidamente conectada
como terceiro compartimento, as linhas sendo dispostas para fornecimento e
gas barreira proveniente de um reservatdrio, e respectivos dispositivos
limitadores de fluxo nas linhas entre o reservatério e o primeiro e o terceiro
compartimento, respectivamente.

Outros sim, um método € apresentado para controlar o
fornecimento de gés barreira a um médulo compressor, caracterizado por, na
base da velocidade de gés barreira requerida através da vedacgéo e da pressdo
no segundo compartimento, estabelecer uma sobrepressdo no reservatorio, e

efetuar uma alimentagéo controlada de gas barreira pelo menos ao primeiro
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compartimento por intermédio da limitagdo de fluxo no tubo de alimentag@o.

Uma modalidade da inveng8o passa a ser descrita a seguir com
referéncia aos desenhos apensos, nos quais partes idénticas receberam
numerais de referéncia idénticos.

A figura 1 é um diagrama esquematico do aparelho de acordo
com a invengdo.

A figura 2 € um diagrama esquematico de uma modalidade do
dispositivo de controle de gas barreira.

A figura 3 é um diagrama esquematico de uma modalidade
alternativa do dispositivo de controle de gés barreira.

A figura 4 é um diagrama esquematico mostrando a velocidade
do gas e o transporte em massa através da vedagdo axial.

A figura 5 ilustra o dispositivo de controle de gés barreira em
uma forma basica.

A figura 6 ilustra um dispositivo de controle de gis barreira
mecénico que mantém o fluxo de massa constante quando a pressdo a
montante do controlador, p, € constante e a temperatura € constante,
conforme a temperatura se mantém quando o controlador é circundado por
agua do mar.

O moédulo compressor de acordo com a invengéo compreende
um motor elétrico [ e um compressor 2, ligados através de um eixo 8 e
dispostos em um casco de pressio comum 3. A figura 1 ilustra
esquematicamente que uma corrente essencialmente de gds de
hidrocarboneto, porém que pode também conter liquidos e particulas
(doravante designados de fluido) é conduzido de um reservatorio (néo
mostrado), de preferéncia através de um separador de liquido e em uma linha
17, para o interior do médulo compressor através de uma entrada 4. No lado a
montante (lado de admiss&o) do compressor 2, o fluido tem uma presséo de

sucgo designada ps, que em um sistema de compress@o de corrente do pogo
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da vedagdo 31 é prevenir que particulas, umidade e outra contaminagio
entrem em contato com o motor € outro equipamento elétrico. Todavia, a
vedacdo axial ndo € completamente hermética. Na busca por um atmosfera
seca ¢ limpa ao maximo no primeiro compartimento 10, é essencial que a
pressdo no primeiro compartimento 10 (onde o motor esta localizado) seja
mais alta que a pressfo no segundo compartimento 20 (onde o compressor
estd localizado) isto ¢, que gas inerte flua do compartimento 10 através da
vedagdo e para o interior de 20. A figura 1 indica isto mostrando que a
pressdo no primeiro compartimento 10 (e no terceiro compartimento opcional,
devido ao émbolo de equilibrio) seja os + Ap.

O eixo 8 ¢ girantemente montado por mancais magnéticos 11,
21 como mostrado na figura 1. Se o mancal magnético 31 é do tipo
encapsulado conforme descrito acima, a vedagdo axial 32 é supérflua. A
vedacdo axial 32 ¢ assim opcional se o mancal magnético é encapsulado.

A figura 1 uma linha de alimentagdo 7 para gés, conectada por
uma extremidade da mesma com o primeiro compartimento 10 e pela
extremidade oposta com um reservatorio de gas 6 que contém gas sob uma
pressdo p, € a uma temperatura T, O reservatdrio de gds 6 pode
(opcionalmente) ser fluidamente conectado com outra fonte de alimentagfo
através de uma linha alimentadora 9, e.g. em uma denominada umbilical.
Assim, por intermédio da linha alimentadora 7, gés pode ser fornecido ao
primeiro compartimento 10 pelo reservatorio 6. Este gas serd um gas de
hidrocarboneto seco ou um gas inerte seco 8 (gas estranho) que é também
livre de particulas. Este gés pode ser proveniente de uma fonte de alimentagéo
de gés separada ou gas de hidrocarboneto seco pode ser usado.
Indiferentemente a fonte, o gas fornecido ao médulo compressor através da
linha 7 (e da linha 7°) que sera descrita abaixo) sera doravante designado de
“gds barreira”.

Em vista da perda por friccio e assim do calor gerado no
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motor, que tem de ser refrigerado (por exemplo) por troca de calor com a
agua do mar circundante em um trocador de calor (ndo mostrado) nas
figuras), € vantajoso que o gas barreira fornecido deva ter o mais baixo peso
molecular possivel, ¢ assim uma densidade tdo baixa quanto possivel a uma
pressdo e temperatura dada, devido a fricgdo decrescer com densidade de gés
decrescente. Para obter fricgdo minima e assim minima perda e maxima
eficiéncia, o uso de metano (CHy; peso molecular 16) por conseguinte € mais
favoravel que o nitrogénio (N,; peso molecular 28). Hidrogénio (H,; peso
molecular 2) é mais favordvel no tocante & perda reduzida. A densidade de
hidrogénio serd aproximadamente somente de 10% de uma mistura de gas
natural tipica (peso molecular 20). A densidade do hidrogénio a 100 barias,
por conseguinte, somente corresponde a densidade de gas natural a 20 barias,
com correspondente redugdo da perda de friccdo n motor, requisito de
resfriamento e maior eficiéncia do motor.

E usual reportar-se ao lado do compressor onde o motor esta
localizado como a “extremidade motriz” (DE) do médulo compressor, e ao
outro Jado como a “extremidade ndo motriz” (NDE) do médulo compressor.
Aqueles versados na técnica

entenderdo que em uma modalidade pratica, os mancais
magnéticos DE do compressor podem ser localizados em caixa de embreagem
entre 0 motor e 0 compressor, e a vedagdo naquele caso se situard entre a
caixa de embreagem e o compressor. A caixa de embreagem ¢ o motor ndo
obstante formam um compartimento essencialmente comum com uma
atmosfera limpa, comum, ocupada pelo gis barreira. Se os mancais
magnéticos sdo do tipo encapsulado, e as condigdes operacionais e/ou a
composigdo do gas do fluxo de pogo (o fluido) sdo tais que estes mancais
podem ser permitidos a operar diretamente no gas do fluxo de pogo, somente
o motor € que requer protecdo, e 0s mancais magnéticos DE do compressor

podem, por conseguinte, ser localizados no lado compressor da vedago.
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Como mencionado acima, uma vedagéo axial opcional 32 pode
dividir o segundo compartimento 20 em um terceiro compartimento adicional
30 no qual os mancais magnéticos NDE do modulo compressor podem ser
localizados. Uma linha opcional 7’ ou 7” para a alimentacfo de gas barreira
proveniente do reservatorio 6 para este terceiro compartimento ¢ mostrado na
figura 1. Se os mancais magnéticos séo do tipo encapsulado, ¢ as condigdes
operacionais e/ou a composi¢do do gas (ou fluido) da corrente do pogo séo
tais que estes mancais podem ser permitidos a operar diretamente no fluido, é
somente 0 motor que requer protegdo. Nesse caso a vedagdo 32 € opcional.

Para prevenir a penetragio de contaminantes no segundo
compartimento 20 (que contém o compressor 2) e atravessem as vedagdes
axiais 31, 32 e se introduzam no primeiro (ou no terceiro compartimento), a
velocidade linear do gés barreira através das vedagoes axiais tem de ser maior
que ou igual a e opostamente dirigido em relagdo a velocidade do fluido (e
particulas no seu interior) no segundo compartimento 20.

No tocante a contaminantes gasosos no fluido (H,S, CO,,
vapor d’dgua e moléculas de vapor de hidrocarboneto) havera uma
determinada, e muito pequena de difusdo, na faixa de menos de 1 mm/s, que
move estes componentes na direcdo oposta da corrente de gés barreira na
veda¢iio. Um suprimento extremamente pequeno (fluxo em massa por
unidade de tempo) de gas barreira para o interior da vedagdo serd por
conseguinte suficiente para manter estes contaminantes fora dos
compartimentos “limpos”, e.g., do primeiro e do terceiro compartimento.

Um caso critico serd o possivel o ingresso de particulas e
possivelmente de goticulas que se precipitam do fluxo do pogo no sentido da
vedagdio 32 (para mancais magnéticos NDE), e.g. se 0 médulo compressor ¢
verticalmente disposto. As ditas particulas podem ter uma velocidade vertical
de precipitagéio em excesso de 0,1 m/s.

A figura 4 ilustra como uma velocidade de gds barreira

W
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requerida minima através de uma vedagéo axial para prevenir que particulas
se precipitam através de uma vedagdo verticalmente disposta e pode ser
calculada. O fluxo de gés barreira (m) € ilustrado nas figuras 1 ¢ 4. A
velocidade de queda é calculada usando a Lei de Stoke:
Vo =Dy’ (Dy* (p,. p)el/ 180

Na formula e nas figuras, os simbolos tém os seguintes
significados:

V), velocidade de queda para uma particula no interior da
vedagdo, m/s

D, didmetro de particula, m

p,: densidade de particulas, kg/m’

P: densidade de gas, kg/m®

G: aceleragdo da gravidade, m/s?

u: viscosidade dindmica

Presumindo-se que o gas barreira seja o metano (CH,), a
temperatura ¢ de 20°C e a densidade de particulas seja de 2500 kg/m?,
verifica-se que: |

e Velocidade de queda para uma particula de um didmetro de
50 um: 0,25 m/s

e Velocidade de queda para uma particula de um didmetro de
25 um: 0,06 m/s

Devido a posigdo do modulo compressor na corrente do poco,
normalmente apdés um separador liquido, muito poucas das particulas
ingressando no compressor serdo maiores que 25 pm, e quase nenhuma sera
maior que 50 um. Teoricamente, uma barreira para cima de velocidade de gas
superior a 0,25 m/s através de uma vedagdo vertical. por conseguinte, serd
suficiente para prevenir o ingresso de particulas na vedagdo. Para maior
seguranga, uma velocidade de gas barreira substancialmente maior pode ser

escolhida para manter a exclusdo de contaminantes. Caso, por exemplo, for
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decidido fornecer um fluxo volumétrico de gas barreira tal que uma
velocidade de 1,25 m/s seja obtida na vedagdo, isto confere um fator de
seguranga de 5. Na pratica, a determinagdo final da fonte de alimentag8o de
gas barreira, além dos céalculos conforme acima indicados, serd baseada sobre
a experiéncia pratica. A escolha final de velocidade de gés barreira e outro
dimensionamento necessario sera baseada sobre um balanco de seguranca
contra o afluxo de contaminantes através da veda¢do sob condi¢oes
estaciondrias e transitorias, ¢ evitar dimensionamento indevidamente grande
do sistema de alimenta¢iio de gas barreira. Particularmente importante €
manter o tubo de alimentacgo (por exemplo, a laia 9) para gas barreira dentro
de um didmetro favoravel, por exemplo, menos de 25 mm, e também evitar a
necessidade por mais de um tubo de alimentagdo para uma estagio
compressora.

A escolha de uma velocidade de gas barreira de entre 1 m/s e 5
m/s, dependendo das condigdes operacionais efetivas, normalmente resultara
em protegdo contra afluxo e acumulo de niveis nocivos de gés contaminantes,
agua condensada, condensado e particulas de hidrocarboneto no motor e
mancais magnéticas, enquanto evitando um sistema de fornecimento de gas
barreira desfavoravelmente grande. E a velocidade de gas barreira selecionada
através da vedagdo, baseada sobre uma compreensdo dos mecanismos que
podem conduzir ao ingresso de fluido contaminado através das vedacdes, que
forma a base para o dimensionamento do sistema de alimentag@o e o controle
do suprimento de gds barreira.

Pela formula para a lei de Stoke, ¢ evidente que a velocidade
de queda para uma particula é mais ou menos dependente da presséo e da
temperatura. Este é o caso porque a densidade de gas, que ¢ uma fungfo de
pressdo e temperatura, é muito pequena (tipicamente na faixa de 40 a 100
kg/m®) em relagdo a densidade de particulas (tipicamente 2500 kg/m?) em
relagdo a densidade de particulas (tipicamente na faixa de 40 a 100 kg/m?®) . A
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densidade de gas pode, por conseguinte, ser ignorada no calculo. Outrossim, a
viscosidade dindmica varia muito pouco na faixa de pressdo relevante
(tipicamente 50 a 100 barias) e na faixa de temperatura (tipicamente 50 a 100
bérias) e a faixa de temperatura (tipicamente de 50 a 80°C). Isto tipicamente
significa que a alimenta¢do de fluxo em massa de gés barreira através do
tempo (e na etapa com presso de corrente de pogo cadente) pode ser reduzida
proporcionalmente com a redugdo na pressio no lado de entrada do
compressor, O, sem qualquer aumento no risco de um ingresso de particulas,
porque a taxa de vazdo de gas barreira através da vedacdo serd entdo mantida
constante.

Via de regra, o mddulo compressor serd posicionado
horizontalmente, e naquele caso particulas/goticulas ndo tem qualquer
velocidade de queda na direciio da vedacdo. As velocidades de gas barreira
indicadas (acima) na vedagdo nestes casos proporcionam extensa protecdo
contra contamina¢do do motor e vedacdes sob condi¢des operacionais
estacionarias (“estado estavel”). Uma velocidade de gas barreira selecionada
deste tipo também impedira particulas que poderiam ser lancadas contra as
vedagdes pelos rotores em rotagdo e o eixo, devido ao seu momentum ser
rapidamente absorvido das mesmas pelo gas barreira em contra-rotacéo e pela
efetiva barreira fisica formada pela vedagdo. Mesmo sob condigdes
transientes, por exemplo, a partida e a parada do modulo compressor ou sobre
a paralisagdo ou partida de pocos, havera substancial prote¢do contra
contamina¢do. Mesmo se contaminantes gasosos viessem brevemente a
penetrar no interior do motor sob condigdes transientes, eles seriam téo
diluidos pelo gas barreira limpo no motor que eles ndo atingiriam niveis
nocivos. O mesmo se aplica ao acumulo de particulas.

Também nos casos onde médulo compressor ¢ horizontal, é
possivel — como no caso de modulos verticais (descritos acima) — argumentar

que o fornecimento de gés barreira pode ser reduzido quando a pressdo no
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alimentador de gas barreira 9, ou o volume no tubo alimentador pode
constituir um acumulador adequado;

- uma fonte de alimentagéo controlada de gés barreira pode ser
fornecida para o modulo compressor (o primeiro e opcionalmente o terceiro
compartimento) por intermédio de uma limitagdo de fluxo 71,71° no tubo
alimentador 7,7°, 7” entre o acumulador 6 e a entrada para o primeiro
(opcionalmente também o terceiro) compartimento que contém o motor e/ou
mancais magnéticos.

¢ A limitagdo de fluxo ¢ calibrada e/ou controlada de modo
que confira um fluxo volumétrico de gés barreira para o interior do primeiro
(opcionalmente também o terceiro) compartimento que pelo menos
proporciona a velocidade de gas barreira minima determinada através da
vedagio.

o A limitagdo de fluxo pode alternativamente ser calibrada
e/ou controlada de forma que confia um fluxo de massa fixo, isto é, um fluxo
volumétrico que aumenta em funcéo de pressdo de sucgdo decrescente, p;, de
gas barreira no primeiro (opcionalmente também no terceiro compartimento )
que pelo menos confira a velocidade de gas barreira minima determinada
através da vedac8o. Um controle deste tipo € na pratica muito facil de obter
em um sistema submarino onde T, serd constante (igual a temperatura da agua
do mar circundante), mantendo p, constante através do tempo
indiferentemente ao valor de p;. Um fluximetro entre o acumulador em p, e a
limitag¢do de fluxo pode entdo ser controlada por um sinal fixo, por exemplo,
queda de pressdo fixa através de um orificio dosador. O fluxo de massa ¢ a
velocidade através do tubo alimentador 9 serd entdo constante através do
tempo.

Devido a velocidade v, do gas barreira através da vedagdo ser
baixa, a queda. de pressdo através da vedagdo também serd pequena. A

pressdo no interior do compartimento do motor e do compartimento de
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restricdo de fluxo constante Que confira alimentagdo suficiente minima de gas
barreira ao inicio de compresséo (isto €, na partida, na fase inicial do pogo), e
que proporcione consumo crescente a medida que a pressdo do reservatorio (e
assim também p) declina.O fluxo volumétrico de gas barreira, e assim o fluxo
de massa, aumenta pela raiz quadrada da diferenca p,-ps. Este controle muito
simples apresenta a desvantagem de que o sistema de alimentagdo para gas
barreira inclusive o didmetro do tubo de alimentagdo, ter entdo de ser
dimensionado para o dito consumo crescente. Se, e.g., ps declinar de 100 bars
ao inicio da compressdo ara 60 bars ao término de compresséo, e p, é mantido
a 130 bars, o sistema de alimentagdo terd de ser super dimensionado em cerca
de 50%. Porém em determinados casos, esta pode ser uma solugdo aceitével

para obter construgdo e operagdo técnica simples.

e Ajustar p, em harmonia com psem declinio

Ajustar para baixo p, & medida que p, declina e reduzir a
presséo de alimentaco da fonte de alimentagfo a partir de terra ou de uma
plataforma correspondentemente, para que a alimentagdo de gés barreira ao
modulo compressor a qualquer tempo dado fornega velocidade de gés barreira
quase fixa através da vedagdo. Como mostrado acima, o fluxo em massa
fornecido de gés barreira pode ser reduzido com o passar do tempo com a
queda em ps, para que a velocidade do gas barreira através da vedagdo seja
mantida fixa e com a mesma sua faculdade de excluir contaminantes. Quando
p. é reduzida, e assim o nivel de pressdo no tubo umbilical 9 é reduzida,
havera, se o fluxo em massa é mantido constante, ocorrera um aumento em
volume do gés a ser transportado que é aproximadamente inversamente
proporcional & reducgo de p,, € a fricgdo no tubo aumentaré pelo quadrado do
aumento em volume de gés, isto é, uma quadruplicacdio da queda em presséo
da fonte de alimentagdo de gas barreira através do tubo umbilical para o
modulo compressor. Com isto o fornecimento do fluxo em massa de gas

barreira também pode ser reduzido correspondentemente e ainda manter a
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a montante da valvula sdo aproximadamente valores fixos. A velocidade
através da vedagdo para o gas barreira, devido & expansdo do gis aumenta
quando ps declina. Esta € somente uma vantagem no tocante a

protecdo contra a penetragio de contaminantes através da
vedagdo, enquanto ndo representa uma desvantagem para o dimensionamento
do sistema de alimentag@o que tem de ser dimensionado para o inicio do
estado de compressdo quando o consumo em massa de gas barreira sera
méximo de maneira a obter a velocidade minima requerida através da
vedacdo.

* p, fixa, restricdo de fluxo, baseada sobre a queda de presséo

medida, e pressdo e temperatura no compartimento do motor

p. € fixa, e uma valvula de controle de fluxo é instalada que
ajusta o fluxo na base da queda de pressdo medida através de uma restri¢do a
montante da valvula e a medigéo da pressio e temperatura no compartimento
de motor e compartimento de mancal magnético, para que a valvula produza
um fluxo de volume fixo, porém controle desnecessariamente complexo.

Quando o compressor 2 tiver sido desligado e ndo estiver em
operagdo, sera isolado da entrada 4 e saida 5 pelas respectivas valvulas de
fechamento 41, 51. Neste estado, o afluxo de gés barreira cessara quando na
totalidade do modulo compressor 3 (isto ¢, primeiro, segundo e terceiro
compartimentos) uma presséo tiver se acumulado que ¢ igual a pressdo do
acumulador p,. E importante que a pressio no interior do médulo compressor
3 quando inativo seja maior que a pressdo no tubo de entrada e saida a frente
das vélvulas para que no caso de vazamento nas valvulas 41, 51, o gés
barreira se escoe do modulo compressor, e ndo liquido e gds contaminado
ingressem no modulo. Se durante a operagio do compressor, p, for
estabelecida a uma pressdo mais alta que a maxima pressdo que pode ocorrer
na linha de entrada ou de saida durante a paralisagdo, protegdo contra afluxo

durante a paralisacdo serd automaticamente obtida. Esta pressdo mais alta que
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possa se acumular normalmente sera a Pressdo de Fechamento de Cabega de
Pogo (WHSP). Se durante a operagdo, p, ¢ estabelecida mais baixa que a
pressdo que se acumula no exterior das valvulas, p, pode ser ajustada para
cima conforme requerido, e.g., 1 a 5 bérias acima da pressdo no tubo de
entrada/saida com a alimentagéo de gds proveniente da fonte de alimentac¢8o
(em terra ou em uma plataforma).

A figura 6 mostra um dispositivo de controle mecanico para
gas barreira que confere fluxo de massa constante quando a pressdo e a
temperatura a montante do controlador s3o constantes. O dispositivo de
controle inclui um corpo de valvula 101 com uma entrada 102 que é
fluidamente ligada com uma cavidade no corpo de valvula onde um émbolo
103 esta localizado. Como mostrado na figura existe uma abertura fixa 104 no
émbolo ou entre o émbolo e a parede de corpo de véalvula interna, através de
cuja abertura o gés pode fluir. O émbolo 103 é conectado com uma mola 105
que por sua vez ¢ fixada em um canal 109 no corpo de valvula. O émbolo é
também conectado com um primeiro tubo 11 que é coaxialmente disposto
com e parcialmente circunda um segundo tubo 107. O primeiro tubo 111 é
disposto em um canal separado 108 e pode (juntamente com o émbolo
103)deslizar em vaivém através do segundo tubo 107.

O segundo tubo 107 € fluidamente ligado com uma abertura
110 no corpo de valvula e uma parte do segundo do segundo tubo 107 que
estd no lado  jusante do émbolo 103 é munido de uma ou mais aberturas 106
que assim criam conexdo fluidica entre a cavidade e a abertura 110. A
abertura 110 ¢, em uso, em conexdo com o dispositivo de controle descrito
acima, uma saida para gés barreira para o interior do compartimento de motor
e 0 compartimento para mancais magnéticos.

Quando usado como um dispositivo de controle para gés
barreira, um gds barreira a uma pressdo p, e temperatura constante

(temperatura da agua do mar circundante) serd passado pela entrada 102 e
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para o interior da cavidade de corpo de valvula acima mencionado. Quando o
gas flui através da abertura de émbolo 104, uma queda em pressdo ocorrera.
Esta queda de pressio produzira uma forga que impelird o émbolo 103 e o
primeiro tubo 111 na diregfo do fluxo de gas (para a direita na figura 6). A
mola 105 pode ser ajustada para que a queda em pressdo através da abertura
do émbolo permaneca fixa. Quando a pressdo 110 baixa, resultard no fluxo
através da abertura do émbolo 104 tender a aumentar, que empurrard o
émbolo para a direita. Entdo, todavia, o primeiro tubo 111 (que acompanha o
émbolo) cobrird uma maior parte da abertura 106 no segundo tubo 107, que
aumenta a queda de pressdo através da abertura 104 fixa. Reciprocamente, o
émbolo se deslocard para a esquerda se a presséo de descarga 110 aumentar
de forma que a queda em pressdo e assim o fluxo através de 104 permanece
fixo.

Se o fluxo pela saida 110 ¢ fechado, o exemplo, com a
paralisagio e desativagio do modulo compressor, o émbolo 103 serd
empurrado totalmente para a esquerda, que conduz a abertura 106 no segundo
tubo 107 ser completamente aberta. Isto levard a pressdo no inteiro sistema,

inclusive no modulo compressor, se estabelecer em p,.

iy
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REIVINDICACOES

1. Aparelho para controlar o fornecimento de gas barreira a um
moédulo compressor compreendendo uma cdmara de pressdo (3) contendo um
motor elétrico (1) que através de um eixo (8) é acionavelmente conectado
com um compressor (2), no qual o eixo (8) é suportado por mancais
magnéticos (11, 21) e uma vedagdo axial (31) em torno do eixo (8) divide a
camara de pressdo em um primeiro compartimento (10) compreendendo o
motor (1) e um segundo compartimento (20) compreendendo o compressor
(2), o segundo compartimento (20) compreendendo uma entrada (4) e uma
saida (5) para fluido que deve ser comprimido, caracterizado pelo fato de que
compreende uma linha (7) fluidamente conectada com o primeiro
compartimento (10) para o fornecimento de gis barreira proveniente de um
reservatorio (6), e um dispositivo de controle (71) na linha entre o
reservatorio (6) e o primeiro compartimento (10).

2. Aparelho para controlar o fornecimento de gas barreira a um
modulo compressor compreendendo uma cédmara de pressdo (3) contendo um
motor elétrico (1) que através de um eixo (8) é acionavelmente conectado
com um compressor (2), no qual o eixo (8) é suportado pelos primeiros
mancais magnéticos (11) e pelo menos um segundo mancal magnético (21) no
lado oposto do compressor em relagdo aos primeiros mancais magnéticos
(11), e uma vedagdo axial (31) em torno do dito eixo (8) divide a cdmara de
pressdo em um primeiro compartimento (10) compreendendo o motor (1) e
um segundo compartimento (20) compreendendo o compressor (2), o segundo
compartimento (20) compreendendo uma entrada (4) ¢ uma saida (5) para
fluido que deve ser comprimido, e no qual uma vedag#o axial adicional (32) é
aplicada em torno do eixo (8) entre o compressor (2) e o segundo mancal
magnético (32) desse modo formando um terceiro compartimento (30),
caracterizado pelo fato de que compreende uma linha (7) fluidamente

conectada com o primeiro compartimento (10) e uma linha (7, 77)
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fluidamente conectada com o terceiro compartimento (30), no qual as linhas
(7,7, 7”) séo dispostas para o fornecimento de gas barreira proveniente de um
reservatorio (6), e respectivos dispositivos de controle (71, 71°) na linha entre
o reservatorio (6) e o primeiro compartimento (10) e o terceiro (30)
compartimento, respectivamente.

3. Aparelho de acordo com a reivindicagdo 1 ou 2,
caracterizado pelo fato de que o gés barreira é qualquer mistura de gas que
seja seca, livre de particulas (um teor de particulas tfo baixo quanto
praticamente possivel) e que seja inerte com respeito aos materiais no motor e
nos mancais magnéticos.

4. Aparelho de acordo com a reivindicagdo 3, caracterizado
pelo fato de que o gas barreira é o hidrogénio.

5. Aparelho de acordo com a reivindicagdo 1 ou 2,
caracterizado pelo fato de que o reservatdrio (6) compreende uma linha de
alimentagdo (9) conectada com outra fonte de gas.

6. Aparelho de acordo com a reivindicagdo 1 ou 2,
caracterizado pelo fato de que o dispositivo de controle (71; 71°) é um
dispositivo limitador de fluxo.

7. Aparelho de acordo com a reivindicagdo 1 ou 2,
caracterizado pelo fato de que o dispositivo de controle (71; 71”) compreende
uma pluralidade de estranguladores (79°) dispostos em paralelo.

8. Método para controlar o fornecimento de gas barreira a um
modulo compressor conforme exposto na reivindicag@o 1 ou 2, caracterizado
pelo fato de que , na base de velocidade de gés barreira requerida (v,) através
da vedagfio (31; 32) e da pressdo (py) no segundo compartimento (20),
estabelece uma sobrepressdo (p,) no reservatério (6), e efetuar um
alimentacio controlada de gas barreira pelo menos ao primeiro
compartimento (10) por intermédio de limitagdo de fluxo (71, 71°) no tubo de

alimentacdo (7; 7°).
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9. Método de acordo com a reivindicagéo 8, caracterizado pelo
fato de que a limitagdo de fluxo (71; 71°) é controlada de modo a
proporcionar um fluxo volumétrico de gés barreira para o interior de pelo
menos o primeiro compartimento (10), que pelo menos confere a velocidade
de gas barreira necessaria (v,) através da vedagdo.

10. Método de acordo com a reivindicagdo 8, caracterizado
pelo fato de que o estrangulador (71; 71’) é controlado de modo que
proporcione um fluxo volumétrico de gds barreira para o interior de pelo
menos o primeiro compartimento (10), que pelo menos confira a velocidade
de gés barreira necesséria (v,) através da vedagdo.

11. Método de acordo com as reivindicagdes 8 e 10,
caracterizado pelo fato de que a sobrepresséo (p,) no reservatorio ¢ mantida
constante e a limitacdo de fluxo ¢ controlada na base de queda de pressdo
através de um orificio dosador.

12. Método de acordo com a reivindicagdo 8, caracterizado
pelo fato de que a limitagdo de fluxo (p,) no reservatdrio (6) ¢ ajustada em
resposta a uma alteragdo na pressdo (p,) no segundo compartimento (20).

13. Método de acordo com a reivindicacdo 8, caracterizado
pelo fato de que a sobrepresséo (p,) no reservatorio é mantida constante e a
limita¢o de fluxo ser ajustada na base da queda de presséo medida através do

estrangulamento (71; 71°).
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RESUMO
“APARELHO E METODO PARA CONTROLAR A ALIMENTACAO DE
GAS BARREIRA A UM MODULO COMPRESSOR”.

Aparelho para controlar o fornecimento de gas barreira a um
médulo compressor compreendendo uma cdmara de pressio (3) contendo um
motor elétrico (1) que através de um eixo (8) ¢ propulsoramente conectado
com um compressor (2). O eixo (8) € suportado por mancais magnéticos (11,
21) e pelo menos uma vedagdo axial (31) em torno do eixo (8) que divide a
camara de pressdo em um primeiro compartimento (10) encerrando o motor
(1) e um segundo compartimento (20) encerrando o compressor (2), o
segundo compressor (20) compreendendo uma entrada (4) e uma saida (5)
para o fluido que deve ser comprimido. Uma linha (7) ¢ fluidamente
conectada com o primeiro compartimento (10) para o fornecimento de gés
barreira proveniente de um reservatorio (6) e existe um dispositivo limitador
de fluxo (71) na linha entre o reservatério (6) e o primeiro compartimento
(10). O aparelho facilita um método para controlar o fornecimento de gés
barreira na base da velocidade de gés barreira requerida (vg) através da
vedagdo (31; 32) e da pressdo (ps) no segundo compartimento (20), Uma
sobrepressdo (pa) pode ser estabelecida no reservatério (6) e um fornecimento
controlado de géas barreira pelo menos ao primeiro (10) compartimento é
efetuado com o auxilio do estrangulamento de fluxo (71, 71°) no tubo de

alimentagfo (7; 7°).
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