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"CONJUNTO DE ROLAMENTO PARA UMA BOMBA DE TURBINA VERTICAL"
CAMPO TECNICO
[0001] Esta exposicao se refere a bombas de turbina verticais do tipo usado no
bombeamento de dgua ou outros fluidos provenientes de pogos e reservatérios, e
através de tubulacdes, e especificamente se refere a um conjunto de rolamento para
suportar um eixo de acionamento que aciona um ou mais impelidores da bomba.
ANTECEDENTES DA EXPOSICAO
[0002] Bombas de turbina verticais sdo comumente usadas em uma variedade
de industrias para bombear agua ou outros fluidos a partir de uma fonte abaixo do
nivel do solo, tal como um pogo ou reservatorio. Outra aplicacdo comum de bombas
de turbina verticais € em uma configuracdo de amplificacdo de pressdo em uma
tubulacao. Industrias tipicas, nas quais bombas de turbina verticais sdo usadas,
incluem agricultura, agua/adguas residuais, industrial, petréleo & gas e mineracao.
[0003] Bombas de turbina verticais podem ser estruturadas e configuradas em
um numero de maneiras. Em geral, todavia, bombas de turbina verticais
compreendem um eixo de acionamento que, na operagao da bomba, € orientado em
uma direcao vertical para girar operativamente pelo menos um impelidor. Um motor
de acionamento é tipicamente posicionado na extremidade superior do eixo de
acionamento orientado verticalmente, e o impelidor ou impelidores sao posicionados
na extremidade oposta do eixo de acionamento vertical. Um impelidor da bomba
pode tipicamente ser alojado em uma estrutura conhecida na industria um cesto, e
uma bomba de turbina vertical tendo um numero de impelidores sera a com uma
série de cestos em um conjunto, cada cesto alojando um impelidor.
[0004] Na operacdo, a bomba de turbina vertical é orientada verticalmente com o
conjunto de cesto posicionado em um reservatdrio, pogco ou cilindro e o0 motor ou
dispositivo de acionamento é posicionado acima do solo. A rotacdo do impelidor ou
impelidores move fluido para cima através da tubulagdo orientada verticalmente
para uma saida ou descarga que € posicionada ou acima do solo ou abaixo do solo,
dependendo das exigéncias da aplicagcdo. Em certas aplicagdes, a bomba de turbina
vertical pode ser orientada em um angulo a partir da direcao vertical.
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[0005] Bombas de turbina verticais incluem ainda rolamentos que circundam e
suportam o eixo de acionamento em sua rotacdo. Os rolamentos sdo posicionados
em posi¢cdes variaveis ao longo do eixo de acionamento das bombas de turbina
verticais, incluindo entre o eixo de acionamento e o cesto ou caixa de bomba, no
sino de succao, nos eixos de linha de coluna e nos alojamentos de vedacgao perto
do motor de acionamento. Os rolamentos devem ser lubrificados para manter a
operacao oOtima do rolamento quando o eixo de acionamento gira dentro do
rolamento. Um meio comum de lubrificacdo dos rolamentos em uma bomba de
turbina vertical € o de empregar, como o lubrificante, o fluido sendo bombeado,
evitando assim o uso de Oleo ou graxa como o agente de lubrificacdo. Isto é
realizado por orientacdo do fluido de bombeamento a alta pressédo para dentro dos
rolamentos por dispositivos de ventilacdo. Um exemplo de tais dispositivos é
descrito na Patente US N.? 5.147.179, que expde um sistema de ventilagdo em
cascata para a provisdo de fluido de bombeamento como o lubrificante para uma
série de rolamentos de secao de bombeamento em uma bomba multiestagio.

[0006] Embora os sistemas de lubrificagao do tipo descrito na arte anterior sejam
satisfatorios para uso em aplicacbes de bombeamento, nas quais o fluido sendo
bombeado ¢ liquido claro ou liquido com muito baixo teor de solidos, esses sistemas
sdo problematicos em aplicagbes nas quais o fluido sendo bombeado contém
sélidos ou matéria particulada. Os sélidos no fluido de bombeamento sao abrasivos
e causam um desgaste das superficies adjacentes de, e entre, um eixo de
acionamento rotativo e o rolamento. A degradacdo dos rolamentos resulta em
reduzida eficiéncia de bombeamento e excessiva vibracdo, e a bomba deve
eventualmente ser retirada de servigo para significante reparo.

[0007] Em outros sistemas de bomba conhecidos, um sistema de lavagem de
fluido limpo € usado para lavar os rolamentos para eliminar sélidos nas superficie de
rolamento. Todavia, tais sistemas de lavagem de fluido limpo n&o sao sempre
disponiveis, dados certos fatores, como o local de bombeamento. Além disso, 0 uso
de fluido de lavagem limpo pode acrescentar significantes custos operacionais. Os

rolamentos de eixo de linha, encerrados, compreendendo um tubo encerrado séao
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também usados para isolar os rolamentos de eixo de linha, e um sistema de
lavagem de fluido limpo € usado para lubrificar o rolamento. Todavia, tais sistemas
de rolamento de eixo de linha, encerrados, embora Uteis para o eixo de linha, ndo
podem ser usados para cesto ou caixa de bomba rolamentos.

[0008] Assim, um novo meio para a provisao de vida util estendida de rolamento
em bombas de turbina verticais, particularmente quando usadas no processamento
de lamas ou sob outras condicdes abrasivas, é necessario.

SUMARIO DA EXPOSICAO

[0009] Em um primeiro aspecto, modalidades sao expostas de um conjunto de
rolamento para suportar um eixo de acionamento dentro de uma bomba de turbina
vertical, o conjunto de rolamento compreendendo:

[0010] um corpo cilindrico tendo uma parede continua definindo uma passagem
para receber um eixo de acionamento através do mesmo, e tendo uma superficie
externa, uma superficie interna, uma primeira extremidade e uma segunda
extremidade;

[0011] uma cavidade interna formada ao longo da dita superficie interna do dito
corpo cilindrico;

[0012] um ombro anular estendendo-se para dentro a partir de pelo menos uma
da dita primeira extremidade e da dita segunda extremidade, o dito ombro anular
sendo estruturado para receber e reter pelo menos um elemento de vedacgéao; e
[0013] um elemento de equalizacéo de pressédo formado no dito corpo cilindrico.
[0014] O conjunto de rolamento deste aspecto prové equalizagdo de pressao
entre a cavidade interna e uma area de pressao fora do corpo cilindrico que reduz
efetivamente o desgaste convencional nos elementos de vedacgao associados com o
rolamento, aumentando assim a vida util de servico dos elementos de vedacao e do
conjunto de rolamento.

[0015] Em certas modalidades, o conjunto de rolamento compreende ainda um
ombro anular formado em cada uma da dita primeira extremidade e da dita segunda
extremidade do dito corpo cilindrico.

[0016] Em certas modalidades o conjunto de rolamento compreende ainda uma
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abertura formada através da dita parede continua e posicionada para prover
comunicacao fluida entre a dita cavidade interna e o dito elemento de equalizacéo
de presséao.

[0017] Em certas modalidades, o dito elemento de equalizagéo de pressédo pode
ser um canal em labirinto formado ao longo da dita superficie externa do dito corpo
cilindrico e estendendo-se a partir da dita abertura para uma da dita primeira
extremidade ou da dita segunda extremidade do dito corpo cilindrico.

[0018] Em certas modalidades, o dito elemento de equalizacdo de pressao pode
ser um canal em espiral formado ao longo da dita superficie externa do dito corpo
cilindrico para circundar o dito corpo cilindrico, e formado para se estender a partir
da dita abertura para uma da dita primeira extremidade ou da dita segunda
extremidade do dito corpo cilindrico.

[0019] Em certas modalidades, o pelo menos um elemento de vedacao
compreende uma série de vedagdes de labio.

[0020] Em certas modalidades, a dita cavidade interna do conjunto de rolamento
pode ser cheio com um lubrificante.

[0021] Em um segundo aspecto, modalidades sdo expostas de uma bomba de
turbina vertical, compreendendo:

[0022] um eixo de acionamento sendo conectado operativamente a um
dispositivo de acionamento para girar o dito eixo de acionamento;

[0023] um elemento de caixa circundando o dito eixo de acionamento e
provendo uma estrutura de suporte; um rolamento posicionado entre o dito elemento
de caixa e o dito eixo de acionamento, o dito rolamento compreendendo,

[0024] um corpo cilindrico tendo uma parede continua definindo uma passagem
para receber o eixo de acionamento através do mesmo, e tendo uma superficie
externa, uma superficie interna, uma primeira extremidade e uma segunda
extremidade;

[0025] uma cavidade interna formada ao longo da dita superficie interna do dito
corpo cilindrico; um ombro anular estendendo-se para dentro a partir de pelo menos

uma da dita primeira extremidade e da dita segunda extremidade, o dito ombro
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anular sendo estruturado para receber e reter pelo menos um elemento de vedacao
no mesmo; e

[0026] um elemento de equalizacdo de pressdao posicionado entre o dito
elemento de caixa e o dito rolamento e estando em comunicacao fluida com a dita
cavidade interna do dito corpo cilindrico, o elemento de equalizacdo de pressao
contendo, pelo menos em parte, um quantidade de lubrificante; e

[0027] pelo menos um impelidor conectado operativamente ao dito eixo de
acionamento para rotacao pelo mesmo. A bomba vertical deste aspecto, por virtude
do elemento de equalizacédo de presséo, € capaz de prover equalizacao de pressao
entre a cavidade interna do rolamento e uma area de pressao fora do rolamento que
reduz efetivamente o desgaste convencional nos elementos de vedacgao associados
com o rolamento, aumentando assim a vida Util de servico dos elementos de
vedacao e o conjunto de rolamento.

[0028] Em certas modalidades da bomba de turbina vertical, o elemento de
equalizacao de pressao compreende um canal em labirinto.

[0029] Em certas modalidades, o canal em labirinto € formado na superficie
externa do dito corpo cilindrico.

[0030] Em outras modalidades, o canal em labirinto é formado no elemento de
caixa.

[0031] Em outras modalidades da bomba de turbina vertical, o elemento de
equalizacao de pressdao compreende um canal em espiral.

[0032] Em certas modalidades, o canal em espiral € formado na superficie
externa do corpo cilindrico.

[0033] Em outras modalidades, o canal em espiral € formado no elemento de
caixa.

[0034] Em um terceiro aspecto, modalidades sdo expostas de um elemento de
equalizacao de pressao para um conjunto de rolamento de uma bomba, o elemento
compreendendo:

[0035] um rolamento posicionado, no uso, entre um eixo de acionamento

rotacional e uma porcao de caixa de bomba estacionaria, o dito rolamento tendo
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uma cavidade interna para reter um lubrificante na mesma, e tendo uma abertura
que se estende a partir da dita cavidade interna para um ponto externo ao dito
rolamento;

[0036] um elemento de canal estendendo-se a partir da dita abertura do dito
rolamento para uma posigdo externa ao dito rolamento, em que o elemento de
equalizacao de pressao contém pelo menos em parte um quantidade de lubrificante.
[0037] O elemento de equalizacédo de pressao deste aspecto prové equalizacao
de pressao entre a cavidade interna do rolamento e uma area de pressao fora do
rolamento que reduz efetivamente o desgaste convencional nos elementos de
vedagao associados com o rolamento, aumentando assim a vida Util de servigo dos
elementos de vedacéao e o conjunto de rolamento.

[0038] Em certas modalidades do elemento de equalizagdo de pressao, o
elemento de canal é formado em uma superficie externa do dito rolamento.

[0039] Numa modalidade alternativa do elemento de equalizacao de pressao, o
elemento de canal € formado na dita por¢ao de caixa de bomba estacionaria.

[0040] Em um quarto aspecto da presente exposicdo, métodos sdo expostos
para suportar um eixo de acionamento rotacional em uma bomba, compreendendo:
[0041] prover um eixo de acionamento tendo uma superficie externa e um eixo
de rotacao;

[0042] prover um rolamento compreendendo um corpo cilindrico tendo uma
cavidade interna e uma passagem formada através do corpo cilindrico para receber
um eixo de acionamento, e tendo pelo menos um elemento de vedagéo;

[0043] prover um elemento de equalizacdo de pressao entre o eixo de
acionamento e o rolamento;

[0044] posicionar o eixo de acionamento através da passagem do rolamento
para posicionar o rolamento em torno do eixo de acionamento e para posicionar o
elemento de equalizacdo de pressao entre o eixo de acionamento e a cavidade
interna do rolamento; e

[0045] gerar um diferencial de pressédo atraves do rolamento para atuar sobre o

elemento de equalizagcdo de pressao para preservar o pelo menos um elemento de
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vedacao do rolamento e para prover isolamento da cavidade interna a partir de uma
area de pressao externa ao rolamento.

[0046] O método deste aspecto prové dispositivos para equalizar pressao entre a
cavidade interna do rolamento e a pressao que existe fora do rolamento para reduzir
efetivamente a quantidade de desgaste que € convencionalmente exercida sobre os
elementos de vedacao associados com o rolamento. Consequentemente, a vida util
de servigo dos elementos de vedagéo e do conjunto de rolamento sdo aumentadas
por este método.

[0047] Em outro aspecto dos métodos para suportar um eixo de acionamento
rotacional, o corpo cilindrico do rolamento inclui uma cavidade interna formada para
ser orientada na direcdo para, e posicionada adjacente a, o eixo de acionamento, e
em que um elemento de equalizacdo de pressao do corpo cilindrico inclui ainda um
canal em labirinto em comunigéo fluida com a cavidade interna e estendendo-se a
partir da cavidade interna para uma superficie externa do corpo cilindrico, o canal
em labirinto contendo uma quantidade de lubrificante, pelo que, na geracdo do
diferencial de pressao, o elemento de equalizacao de pressao opera para equalizar
pressao entre a cavidade interna e o exterior do rolamento.

[0048] Em um quinto aspecto da exposicdo, métodos para montagem de uma
bomba de turbina vertical tendo um elemento de equalizagcdo de pressdo sao
expostos, compreendendo:

[0049] prover um eixo de acionamento;

[0050] prover uma estrutura de suporte na proximidade do eixo de acionamento;
[0051] prover um rolamento compreendendo um corpo cilindrico tendo uma
passagem para

[0052] receber um eixo de acionamento através do mesmo, e tendo ainda um
elemento de equalizacéo de presséo;

[0053] posicionar o rolamento em torno do eixo de acionamento e em engate
com a estrutura de suporte; e

[0054] orientar o elemento de equalizacao de pressao na direcao para uma area

de formacdo de pressédo elevada que resulta da rotacdo do eixo de acionamento
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para facilitar a equalizacdo de pressao entre um ponto interno ao rolamento préoximo
ao eixo de acionamento e a area de formacao de pressao elevada.

[0055] O método de montagem de acordo com este aspecto prové uma bomba
de turbina vertical que é estruturada com capacidades de equalizacdo de pressao
que aumenta a vida util de servico dos elementos de vedagdo associados com o
rolamento, provendo assim condi¢cées de operagado benéficas para a bomba.

[0056] Em certas modalidades dos métodos de montagem de uma bomba de
turbina vertical, o corpo cilindrico do rolamento inclui uma cavidade interna formada
para ser orientada na direcdo para, e posicionada adjacente a, o eixo de
acionamento, e em que o elemento de equalizagdo de pressao do corpo cilindrico
inclui ainda um canal em comunigdo fluida com a cavidade interna, que se estende
a partir da cavidade interna para uma superficie externa do corpo cilindrico, o canal
contendo uma quantidade de lubrificante, em que a orientacdo do elemento de
equalizacao de pressao na direcao para uma area de pressao elevada compreende
ainda expor o lubrificante dentro do canal a uma area de pressao elevada.

[0057] Em certas outras modalidades, o corpo cilindrico do rolamento inclui pelo
menos um elemento de vedacdo posicionado em uma extremidade do corpo
cilindrico, e o método compreende ainda orientar o corpo cilindrico do rolamento
para dispor o pelo menos um elemento de vedacdo na direcdo para a area de
pressao elevada.

[0058] Em ainda outras certas modalidades, a cavidade interna e canal do
elemento de equalizacdo de pressdo sao cheios com lubrificante depois do
posicionamento do rolamento em torno do eixo de acionamento. Em outras
modalidades, um lubrificante pode ser posicionado no canal do elemento de
equalizacao de pressdo antes de o enrolamento ser provido em torno do eixo de
acionamento.

[0059] Em um aspecto da presente exposicdo, um rolamento para uso em uma
bomba de turbina vertical é estruturado para prover vedagdo melhorada do
rolamento com relacao a materiais ou sélidos abrasivos para prolongar assim a vida

util de servigo do rolamento e a operacao da bomba de turbina vertical.
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[0060] Em outro aspecto da exposicdo, um rolamento para uso em uma bomba
de turbina vertical é estruturado para prover pressao equalizagdo entre uma porgao
interna do rolamento e o ambiente fora do rolamento para melhorar a operabilidade
do rolamento, especialmente sob condigdes de alta pressdo, e para aumentar assim
a vida util de servico do rolamento e dos elementos de vedagao.

[0061] O rolamento da presente exposicdo geralmente compreende um
rolamento de apoio que é lubrificado por 6leo ou graxa que é pré-carregado no
rolamento durante a montagem da bomba.

[0062] Em outro aspecto da exposicdo, o rolamento é estruturado com um
sistema de isolamento que isola e protege uma superficie interna do rolamento
contra a exposicao a fluidos abrasivos. O sistema de isolamento pode compreender
um elemento de vedagdo que é posicionado para isolar o superficie de rolamento
contra a infiltracdo de fluidos abrasivos, especialmente sob condi¢des de alta
pressao. O elemento de vedagédo pode, em algumas modalidades apropriadas, ser
um conjunto de vedacao de labio e compreender uma série de vedacdes de labio
duplas que sao feitas de politetrafluoretileno (PTFE) para aumentar a resisténcia
das vedacdes de labio. Em ainda outro aspecto da exposicdo, cada vedagao de
labio no conjunto pode ser estruturada com pelo menos um elemento de reforco
anular para melhorar o contato compreensivo da vedacao de labio com a superficie
de eixo, especialmente sob condi¢cbes de alta pressao, e para prover maior vida util
de servigo.

[0063] Em ainda outro aspecto da exposicao, o rolamento € estruturado com um
elemento de equalizagcédo de pressdo que opera para equalizar a pressdo entre uma
por¢ao interna ou cavidade do rolamento e o ambiente fora do rolamento, para
melhorar o funcionamento do rolamento sob condi¢cdes de alta pressdao. Em uma
modalidade particularmente apropriada do elemento de equalizacdo de pressao, o
rolamento € configurad com um canal ou fenda que se estende ao longo de a
superficie do rolamento e se estende a partir de uma porcao interna do rolamento
para uma porcdo externa do rolamento. O canal ou fenda pode, em uma
modalidade, ser posicionado em uma superficie externa (ndo suportante) do
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rolamento. Em outra modalidade, o canal ou fenda pode ser posicionado na
superficie da estrutura de suporte que suporta o rolamento, tal como um corpo de
bomba posicionado adjacente a superficie externa do rolamento.

[0064] Lubrificante, tal como graxa, pode ser pré-acondicionado na por¢ao
interna do rolamento e no canal ou fenda do elemento de equalizacdo de pressao.
Elevada pressdo que existe no exterior do rolamento exerce pressdo sobre ou
através do canal, forcando assim o lubrificante para dentro das regides internas do
rolamento para manter a lubrificagdo o6tima das superficie de rolamento. A
equalizacdo da pressao entre o interior do rolamento e o ambiente fora do rolamento
tem o beneficio adicional de aumentar a vida util do conjunto de vedacdo ou
elementos de vedacdo e permite que as vedagdes operem em aplicacdes de alta
pressédo, aumentando assim a vida util de servigo do rolamento.

[0065] Em outro aspecto da exposicédo, o elemento de equalizacdo de pressao
pode ser associado com a superficie estacionaria que suporta o rolamento, também
referida como a "superficie de rolamento" ou "superficie de suporte," tal como, por
exemplo, o corpo de bomba ou colunas de eixo de linha. O elemento de equalizagao
de pressdo pode compreender um trajeto formado na superficie de rolamento que
se estende a partir de um ponto proximo ao interior do rolamento para um ponto
préximo a um exterior do rolamento para prover um canal que se comunica com 0
interior do rolamento e o ambiente exterior ao rolamento. Consequentemente,
pressao que existe externamente ao rolamento é aplicada ao canal formado na
superficie de rolamento que, por sua vez, exerce pressao sobre o interior do
rolamento para forcar assim o lubrificante para dentro das regides internas do
rolamento para manter a lubrificacao 6tima das superficie de rolamento.

[0066] O rolamento da presente exposicao apresenta um aperfeicoamento sobre
sistemas de rolamento da arte anterior em bombas de turbina verticais por serem
estruturados de uma maneira que aumenta a vida util de servico do rolamento e por
eliminacdo da necessidade de prover sistemas de limpeza que sao caros e podem
entupir ou ser desgastados, causando assim a reduzia eficiéncia de bomba ou

tempo de inatividade para o reparo.
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[0067] Outros aspectos, caracteristicas, e vantagens se tornardo aparentes a
partir da seguinte descricdo detalhada quando tomada em conjungcdo com o0s
desenhos anexos, que sdo uma parte desta exposicao e que ilustram, a titulo de
exemplo, os principios de quaisquer invencdes expostas.

DESCRICAO DAS FIGURAS

[0068] Os desenhos anexos facilitam uma compreensdo das varias
modalidades:

[0069] a Figura 1 é uma vista em perspectiva de uma bomba de turbina vertical
representativa, do tipo em que o rolamento da exposicao pode ser usado;

[0070] a Figura 2 é uma vista em perspectiva do rolamento de acordo com um
aspecto da exposicao;

[0071] a Figura 3 € uma vista em secdo transversal de um corpo de bomba
representando o rolamento mostrado na figura 2, posicionado em torno do eixo de
acionamento de uma bomba de turbina vertical;

[0072] a Figura 4 é uma vista ampliada da secao transversal ilustrada na figura
3;

[0073] a Figura 5 é uma vista em perspectiva de um rolamento de acordo com
outro aspecto da exposicao;

[0074] a Figura 6 é uma vista em perspectiva do rolamento ilustrado na figura 5,
mostrado em corte;

[0075] a Figura 7 é uma vista in secdo transversal do rolamento ilustrado na
figura 6;

[0076] a Figura 8 € uma vista em secéo transversal de um corpo de bomba
representando o rolamento mostrado na figura 5, posicionado em torno do eixo de
acionamento de uma bomba de turbina vertical;

[0077] a Figura 9 € uma vista ampliada da secao transversal ilustrada na figura
8;

[0078] a Figura 10 é uma vista em secao transversal de uma outra modalidade
do elemento de equalizagdo de pressao da presente exposicao;

[0079] a Figura 11 é uma vista ampliada da secao transversal ilustrada na figura
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10; e

[0080] a Figura 12 é uma vista em secédo transversal de um outro aspecto do
elemento de equalizagdo de pressao de acordo com a presente exposicao.
DESCRICAO DETALHADA DAS MODALIDADES

[0081] Embora o conjunto de rolamento exposto aqui possa ser adaptavel para
uso em qualquer niumero de variedades de bombas, o conjunto de rolamento é
descrito aqui com relagcédo a sua colocacdo em uma bomba de turbina vertical, como
um exemplo. A Figura 1 representa a estrutura geral de uma bomba de turbina
vertical multiestagio do tipo em que o rolamento da exposi¢cdo € apropriadamente
usado. A bomba de turbina vertical 10 é geralmente estruturada com um eixo de
acionamento 12 que se estende a partir de uma primeira extremidade 14,
compreendendo uma extremidade de acionamento, para uma segunda extremidade
16, compreendendo uma extremidade de succdo. Um motor de acionamento (ndo
mostrado) é posicionado perto da primeira extremidade 14 do eixo de acionamento
12, a qual o eixo de acionamento é operativamente acoplado para efetuar rotacao
do eixo de acionamento. Na segunda extremidade 16 do eixo de acionamento 12
sdo posicionados um ou mais impelidores 18, trés de tais impelidores sendo
ilustrados em uma configuracdo multiestagio, como representado na figura 1.

[0082] O eixo de acionamento 12 se estende a partir de um conjunto de cabeca
de descarga 20, que inclui uma saida de descarga 22, através de um ou mais tubos
de coluna 24, que sao presos conjuntamente para produzir comprimentos
estendidos da bomba 10. Presos a extremidade do tubo de coluna mais inferior 24
estdo um ou mais cestos 26 que sao presos conjuntamente em série, cada cesto
sendo estruturado para alojar um impelidor 18. Em configuragbes alternativas da
bomba, os cestos 26 podem ser presos diretamente & cabeca de descarga 20. A
extremidade do cesto mais inferior pode ser conectado um sino de succ¢ao 28 ou
outro dispositivo adaptivo para puxar fluido para dentro da bomba.

[0083] A bomba de turbina vertical 10 pode ser estruturada com um numero de
rolamentos ou conjuntos de rolamento ao longo do comprimento do eixo de

acionamento 12. Por exemplo, o eixo de acionamento 12, na primeira extremidade
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14 ou extremidade de acionamento da bomba, se estende através de um conjunto
de rolamento de vedacdo 30 que veda o conjunto de cabeca de descarga 20 com
relacdo ao vazamento de fluido de bombeamento na direcdo para o motor de
acionamento. Adicionalmente, rolamentos de eixo de linha 32 sdo providos em
pontos de acoplamento dos comprimentos do eixo de acionamento 12 e em outros
locais, quando exigido pelo projeto. Rolamentos, como descritos mais
completamente abaixo, sdo providos em cada um dos cestos 26 da bomba.
Adicionalmente, um sino de succao rolamento 34 é provido no sino de succao 28
para suportar o eixo de acionamento 12. Os rolamentos da exposicdo descritos
daqui em diante sdo apropriados para uso em qualquer um desses locais de
rolamento, mas é descrito abaixo com relacdo a posi¢cdo de um rolamento num
cesto 26 da bomba, como um uso de exemplo.

[0084] As Figuras 2-4 ilustram um primeiro aspecto do rolamento 40 desta
exposi¢do. O rolamento 40 geralmente compreende um corpo geralmente cilindrico
42 tendo uma parede continua 44 de espessura definida T. A parede continua 44
define uma passagem central 43 através do corpo cilindrico 42, que € dimensionada
para receber um eixo de acionamento 12 através do mesmo. A parede continua 44
tem uma superficie externa 45 e uma superficie interna 46, como visto nas Figuras 3
e 4. A superficie interna 46 prové uma superficie adjacente, também referida como
um almofada 47, a superficie externa 48 de um eixo de acionamento rotativo 12. A
superficie externa 45 do rolamento 40 € posicionada contra a estrutura de suporte
49, que € mostrada na figura 3 como o cesto 26. O rolamento 40 pode ser ajustado
por pressdo ou aparafusado na estrutura de suporte 49 por meios conhecidos. O
corpo cilindrico 42 é representado nos desenhos como sendo tubular, mas a parede
externa pode ser configurad em qualquer nimero de maneiras para adaptar o corpo
de rolamento a um particular uso ou posigcao dentro de uma bomba.

[0085] O rolamento 40 pode ser feito de qualquer material apropriado, incluindo
material de metal temperado. As superficies adjacentes, ou almofadas 47, do
rolamento 40 podem, mais apropriadamente, ser revestido com material duro, com

um material que aumenta a vida Uutil contra desgaste do rolamento 40. Tais



14/20

revestimentos duros incluem, por exemplo, 6xido de cromo e carboneto de
tungsténio. Os rolamentos 40 podem ser de um projeto de almofada Unica ou de
projeto de almofada multipla 47, como mostrado nas Figuras 3 e 4, que representam
um projeto de duas almofadas 47 tendo duas superficies internas 46 que provém
duas superficies de rolamento para o eixo de acionamento 12.

[0086] Como mais bem visto nas Figuras 3 e 4, o corpo cilindrico 42 é formado
com uma cavidade interna 50, em que um lubrificante & pré-carregado durante a
montagem da bomba 10. O lubrificante pode ser qualquer material apropriado, tal
como graxa. A graxa atua para lubrificar a area de contato entre a superficie interna
46 do rolamento 40 e a superficie externa 48 do eixo de acionamento 12.

[0087] O corpo cilindrico 42 é configurad ainda com um ombro anular 52 que se
estende para dentro a partir de uma primeira extremidade 54 do rolamento € um
ombro anular 56 que se estende para dentro a partir da segunda extremidade 58 do
corpo cilindrico 42. Os ombros anulares 52, 56 sao dimensionados em profundidade
(quando medidos a partir da extremidade 54, 58 do corpo cilindrico 42 para dentro
na diregdo para a outra extremidade do corpo cilindrico 42) para acomodar um ou
mais (pelo menos um) elementos de vedacdo 59. Em algumas modalidades,
somente uma extremidade do rolamento € arranjada com um ombro provido com
um tal elemento de vedacao 59.

[0088] Em uma modalidade particularmente apropriada, como mostrada nos
desenhos, os elementos de vedacao 59 podem ser uma série de vedacdes anulares
de labio 60 que circundam e contatam a superficie externa 48 do eixo de
acionamento 12. Em uma modalidade particularmente apropriada, mostrada nas
Figuras 2-4, cada ombro anular 52, 56 pode ser dimensionado para receber e reter
duas vedacdes de labio duplas 60. As vedacdes de labio 60 podem preferivelmente
ser construidas de um material forte e resiliente, tal como PTFE, embora outros
materiais apropriados possam ser usados na construcao das vedacodes de labio 60.
As vedacdes de labio 60, como representadas na figura 7, podem também ser
reforcadas com anéis de reforco 62. O uso de vedacoes de labio em série 60 em

cada ombro anular 52, 56 prové vedacdo melhorada do rolamento 40 contra a
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infiltracdo de lamas ou abrasivos para a superficie interna 46 do rolamento 40,
especialmente se a vedacao de labio mais externa (isto €, a vedacao de labio mais
perto a extremidade 54, 56 do corpo cilindrico) falhar. Notavelmente, outros tipos de
elementos de vedagdo, tal como vedagdes mecanicas ou outros dispositivos de
vedacao podem ser empregados, e vedacgdes de labio sdo descritas aqui somente a
titulo de exemplo.

[0089] Embora o arranjo de vedacao de labio em série aumente a vida util de
servico do rolamento, descobriu-se que a vida util de servico de vedacao de labio e
a vida util do rolamento propriamente dita poderiam ser aumentada até mesmo
ainda mais por provisdo de um dispositivo para equalizar o diferencial de pressao
que existe entre o interior do rolamento, ou a cavidade de rolamento 50, e o
ambiente fora do rolamento. Isto é, o inventor descobriu que um diferencial de
pressao que existe entre a cavidade interna 50 do corpo cilindrico 42 e a area fora
do corpo cilindrico faz com que as vedacdes de labio falhem, por causa do
exercimento de altas forcas de pressdo sobre as vedagdes de labio. O inventor
descobriu que a provisdo de um elemento de equalizacdo de pressao diminuiria a
pressao sobre as vedacdes de labio, aumentando assim a vida util de servigo e
capacidade de manipulacéo de pressao das vedacgdes de labio.

[0090] Assim, em um aspecto da exposicdo, um elemento de equalizagdo de
pressao 64 é provido no corpo cilindrico 42 do rolamento 40. Um exemplo de um
elemento de equalizagdo de pressao 64 € mostrado nas Figuras 2-4. No aspecto
ilustrado da exposicao, o elemento de equalizagcao de pressdo 64 compreende um
canal 65 formado no corpo cilindrico 42. O canal 65 ilustrado nas Figuras 2-4 é um
canal em labirinto 66 que se estende a partir de uma abertura 68, que € formada
através da espessura T da parede continua 44, para um ponto de saida 70 na
segunda extremidade 58 do corpo cilindrico 42. A abertura 68 na parede continua
44 prové comunicagao fluida entre a cavidade interna 50 do corpo cilindrico e o
canal em labirinto 66, enquanto mantém um grau de isolamento da cavidade interna
50 a partir do fluido bombeado durante o uso do rolamento 40 em uma bomba em

operacao.
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[0091] Na operacao da bomba, um diferencial de pressao é gerado através do
rolamento 40 de forma que a cavidade interna 50 estda a uma presséo inferior em
relacdo a pressdao que existe fora do rolamento 40 nas extremidades 54, 58 do
rolamento 40, resultante do bombeamento de fluido. Por meio da proviséo de um
elemento de equalizacdo de pressdo 64 no rolamento 40, tal como o canal em
labirinto 66, fluido bombeado exerce pressao sobre o canal em labirinto 66 no ponto
de saida 70, forcando fluido a entrar no canal 66. Uma pressao resultante é exercida
sobre a graxa no canal em labirinto 66, forcando a graxa a permanecer na cavidade
interna 50 para lubrificar as superficies adjacentes 47 da superficie interna 46 do
corpo cilindrico 42, em oposicao ao fluido bombeado que entra nesta cavidade
interna. Ao mesmo tempo, a equalizagdo da pressao efetuada pelo canal em
labirinto 66 reduz a pressao diferencial através das vedagdes de labio 60,
aumentando assim a vida util de servigo das vedacdes de labio. Consequentemente,
o elemento de equalizacdo de pressédo 64 facilita uma elevada vida util de servigo
para tanto para os elementos de vedagdo 59 quanto para o rolamento 40
propriamente dito.

[0092] Outras modalidades que sdo operativas para regular o diferencial de
pressdo entre a cavidade interna 50 e o ambiente de camara de bomba fora do
rolamento 40, enquanto mantém a cavidade 50 em isolamento com relagéo ao fluido
bombeado no ambiente de caAmara de bomba, sao apropriadas. O canal em labirinto
66 ilustrado nas figuras €, todavia, uma configuracéo possivel para um elemento de
equalizacdo de pressao 64 que pode ser empregado no rolamento 40, e muitas
outras configuracdes ou dispositivos possiveis podem ser empregados. O canal em
labirinto 66, ou outro canal de um formato ou configuracao diferente, funciona como
um tipo de reservatério, para dentro ou para fora do qual o movimento do
lubrificante permite que a pressdo na cavidade 50 e na camara de bomba seja
equalizada. Outras formas disto sdo possiveis. Por exemplo, como mostrado nas
Figuras 5-9, onde os mesmos elementos sao ilustrados com os mesmos numeros
de referéncia, o elemento de equalizacdo de pressdo 64 pode ser na forma de um
canal em espiral 76. Nesta modalidade, o canal em espiral 76 circunda a superficie
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externa 45 do corpo cilindrico 42 e se estende entre a abertura 68 e um ponto de
saida 78 proximo & extremidade 58 do corpo cilindrico 42. E também possivel que
mais do que um elemento de equalizacdo de pressdo 64 possa ser empregado no
rolamento 40, um Unico elemento de equalizacao de pressao 64 sendo ilustrado nas
figuras. E possivel, por exemplo, para prover um elemento de equalizacdo de
pressdao em qualquer uma ou em ambas as extremidades 54, 58 do corpo cilindrico
42 do rolamento 40.

[0093] Num outro aspecto da exposicao, ilustrado nas Figuras 10 e 11, um
orificio de lubrificante 80 pode ser provido na estrutura de suporte 49, mostrada
como o cubo 82 da caixa de cesto 26. O orificio de lubrificante 80 pode ser uma
guarnicao do tipo Zerk que € rosqueadamente provida no cubo 82. O orificio de
lubrificante 80 € posicionado de forma que uma abertura 86 na parede continua do
rolamento 40, que se comunica com a cavidade 50, pode ser posicionada em
comunicagéo fluida com o orificio de lubrificante 80 para prover dispositivos para
injetar lubrificante através do cubo 82 da caixa de cesto 26, para o orificio de
lubrificante 80 e para a cavidade 50 durante a montagem da bomba 10. O orificio de
lubrificante 80 pode também ser configurado e posicionado para estar em
comunicagéao fluida com a abertura 68 no rolamento 40. O orificio de lubrificante 80
pode também prover alguma medida de equalizagéo de pressao em virtude de fluido
pressurizado atuando sobre a abertura 84 do orificio de lubrificante 80 através do
cubo 82, que forga lubrificante para o orificio de lubrificante 80 na direcdo para a
cavidade 50 do rolamento 40.

[0094] Num outro aspecto da exposicéo, o elemento de equalizagdo de pressao
64 € posicionado entre o rolamento 40 e a estrutura de suporte 49 para o rolamento
40, mostrado, por exemplo, na figura 12, como sendo o cubo 82 da caixa de cesto
26. O elemento de equalizacao de pressao 64, nesta modalidade, pode ser na forma
de um canal em espiral ou canal em labirinto 88, similar em configuragédo ao canal
66 mostrado na figura 2 ou na Figura 5, exceto que, em lugar de o canal ser
formado na superficie externa do rolamento 40, como representado nas Figuras 2 e
5, o canal é formado na estrutura de suporte 49. O elemento de equalizacdo de
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pressao 64 pode ser qualquer outro dispositivo ou configuracdo apropriado. O canal
em labirinto 88 pode ser pré-acondicionado ou de outra maneira cheio com um
lubrificante. O canal em labirinto 88 compreende uma primeira extremidade 90 que é
posicionada para se comunicar com a abertura 68 no rolamento 40 para prover
comunicagéo fluida com a cavidade 50 do rolamento 40, e tem uma segunda
extremidade 92 que sai para o interior 94 da caixa de cesto 26. Assim, pressao na
caixa de cesto 26 atua sobre o canal em labirinto 88 para forgcar o lubrificante na
diregcédo para a cavidade do rolamento 40 da maneira previamente descrita. O
elemento de equalizacao de pressdo 64 mostrado na figura 12 prové equalizacao de
pressao através do rolamento 40 e prolonga a vida Util de servigco das vedacgdes de
labio 60, como previamente descrito.

[0095] O elemento de equalizacdo de pressdo 64, se manifestado no corpo
cilindrico 42 do rolamento 40 ou em uma superficie de suporte 49 para o rolamento
40, tal como uma porcéao de corpo de bomba, pode ser feito ou por usinagem do
rolamento 40 ou usinagem da porcdo de corpo usando os métodos que sao
conhecidos e usados na industria. Alternativamente, o rolamento 40 ou superficies
de suporte 49 podem ser produzidas por métodos de fundicao, que sdo conhecidos
na arte.

[0096] Uma bomba de turbina vertical, em que um conjunto de rolamento da
presente exposicao é instalado, € mais apropriadamente montada por primeiro
prover a estrutura de suporte, tal como uma por¢cdo de corpo de bomba, um
rolamento e um eixo de acionamento. Notavelmente, o corpo de bomba pode ser
qualquer particular corpo de por¢cao da bomba em que um rolamento do tipo exposto
aqui é necessario, incluindo o corpo de bomba em uma junta de acoplamento entre
comprimentos conjuntamente unidos de caixa de bomba, ou cestos que sao
providos para alojar um impelidor, ou outros elementos de caixa apropriados de uma
bomba. O rolamento é entédo posicionado em engate com a estrutura de suporte ou
caixa de por¢do de bomba e o eixo de acionamento é entdo posicionado através do
corpo cilindrico do rolamento. O rolamento € situado com relagdo ao eixo de

acionamento de forma que o elemento de equalizacdo de pressao € orientado na
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direcdo para uma area de formacao de pressao elevada que resulta da rotacdo do
eixo de acionamento, durante a operacao da bomba, para facilitar a equalizacéo de
pressao entre um ponto interno ao rolamento proximo ao eixo de acionamento e a
area de formacado de pressdo elevada. Assim, por exemplo, o elemento de
equalizacado de pressao € orientado na direcdo para uma area da bomba onde um
diferencial de presséao foi gerado por operacao da bomba (isto é, rotagéo do eixo de
acionamento), pelo que o diferencial de pressdo é equalizado entre a cavidade
interna 50 do rolamento 40 e uma area externa ao rolamento 40.

[0097] Dado experimental empregando um conjunto de rolamento como descrito
nesta exposicdo demonstrou desempenho de vedagédo e rolamento, consistente e
satisfatério, em varias pressdes (algumas excedendo a taxa de pressdo das
vedacdes que foram usadas) que resultam a partir do elemento de equalizacéo de
pressdo. O dado foi produzido por sequéncias de teste usando uma bomba de
turbina vertical de quatro estagios, tendo seis conjuntos de rolamento - um conjunto
de rolamento em cada um dos cestos e um conjunto de rolamento em cada retentor
de rolamento no conjunto de coluna. A bomba foi testadas nas pressdes, externas
aos rolamentos, de desde cerca de 0,345 N/mm2 (5 psi) para acima de 18,616
N/mm2 (270 psi), e as vedagdes de labio que foram usadas foram classificadas
desde entre 0,414 N/mm2 (60 psi) até 0,689 N/mm2 (100 psi). O desempenho de
vedacao de labio e padrdes de desgaste foram consistentes, independentemente da
quantidade de pressao externa, indicando assim que a equalizacao de pressodes foi
obtida com éxito com os conjuntos de rolamento. Ndo foi observada falha nas
vedacdes de labio, indicando também que equalizacdo de pressao foi obtida. A
operacao prolongada ou estendida (por exemplo, por vinte e quatro horas) revelou
pouco, se algum, desgaste apreciavel sobre o eixo e mancais de apoio, que € uma
melhoria significativa sobre as estruturas e as operag¢des convencionais, nas quais a
operacao da bomba para quantidades de tempo similares mostraram algum grau de
desgaste no eixo e mancais de apoio.

[0098] O rolamento da presente exposicdo prové maior vida util de servigo do
rolamento e de seus sub-elementos, isto é, as vedacbes de labio. O rolamento
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também prové melhor operacdo de bombas de turbina verticais por eliminar
efetivamente a necessidade de mecanismos de lavagem.

[0099] Na descricao precedente de certas modalidades, terminologia especifica
foi utilizada para a clareza. Todavia, a exposicédo nao é destinada a ser limitada aos
termos especificos assim selecionados, e deve ser entendido que cada termo
especifico inclui outros equivalentes mecanicos que operam de uma maneira similar
para alcangar uma finalidade técnica similar. Termos tais como "esquerda" e direita",
"dianteiro" e "traseiro", "acima" e "abaixo" e similares sdo usados como palavras de
conveniéncia para prover pontos de referéncia e ndo devem ser interpretados como
termos limitativos.

[00100] Nesta descricao, a palavra "compreendendo" deve ser entendida em seu
sentido "aberto", isto é, no sentido de "incluindo", e assim n&o limitada a seu sentido
"fechado”, que é o sentido de “consistindo somente de”. Um correspondente
significado deve ser atribuido as palavras correspondentes "compreendem",
"composto” e "compreende", onde eles aparecem.

[00101] Em adicdo, o precedente descreve somente algumas modalidades da(s)
invencao(s), e alteracdes, modificacoes, adicoes e/ou modificagdes podem feitas as
mesmas sem fugir do escopo e espirito das modalidades expostas, as modalidades
sendo ilustrativas e nao restritivas.

[00102] Além disso, invencao(s) foram descritas em conexao com o0 que Sao
atualmente consideradas serem as modalidades mais praticas e preferidas, deve ser
entendido que a invengdo ndo deve ser limitada as modalidades expostas, mas,
pelo contrario, € pretendido cobrir varias modificacbes e arranjos equivalentes
incluidos dentro do espirito e escopo da(s) invencao(s). Também, as varias
modalidades descritas acima podem ser implementadas em conjungdo com outras
modalidades, por exemplo, aspectos de uma modalidade podem ser combinados
com aspectos de outra modalidade para realizar ainda outras modalidades. Ainda,
cada caracteristica ou componente independente de qualquer conjunto dado pode

constituir modalidade adicional.
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REIVINDICACOES

1. Conjunto de rolamento para suportar um eixo de acionamento dentro

de uma bomba de turbina vertical, o conjunto de rolamento caracterizado pelo fato

de que compreende:

um corpo cilindrico tendo uma parede continua definindo uma passagem
para receber um eixo de acionamento através da mesma, e tendo uma superficie
externa, uma superficie interna, uma primeira extremidade e uma segunda
extremidade;

uma cavidade interna formada ao longo da dita superficie interna do dito
corpo cilindrico;

uma abertura formada através da dita parede continua e posicionada em
comunicacéo fluida com a dita cavdade interna;

um ombro anular estendendo-se para dentro a partir de pelo menos uma
da dita primeira extremidade e da dita segunda extremidade, o dito ombro anular
sendo estruturado para receber e reter pelo menos um elemento de vedacao;

pelo menos um elemento de vedacédo posicionado no dito ombro anular; e

um elemento de equalizacdo de pressao formado no dito corpo cilindrico
em comunicacado fluida com a dita cavidade interna através da dita abertura para
facilitar a equalizacdo de pressado entre um ponto de pressado préximo a cavidade
interna e uma area de formacao de pressédo elevada préxima a pelo menos uma da
dita primeira extremidade e da dita segunda extremidadeO

. enquanto mantém um grau de isolamento da cavidade interna ao fluido
bombeado durante o uso do conjunto de rolamento em uma bomba operante.

2. Conjunto de rolamento de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado

adicionalmente pelo fato de que compreende um ombro anular formado em cada
uma da dita primeira extremidade e da dita segunda extremidade do dito corpo
cilindrico.

3. Conjunto de rolamento de acordo com a reivindicagéo 1, caracterizado

pelo fato de que o dito elemento de equalizacdo de pressdo compreende um canal

em labirinto formado ao longo da dita superficie externa do dito corpo cilindrico e
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estendendo-se a partir da dita abertura para uma da dita primeira extremidade ou da
dita segunda extremidade do dito corpo cilindrico.

4. Conjunto de rolamento de acordo com a reivindicacéo 1, caracterizado

pelo fato de que o dito elemento de equalizacdo de pressédo € um canal em espiral
formado ao longo da dita superficie externa do dito corpo cilindrico para circundar o
dito corpo cilindrico, e estendendo-se a partir da dita abertura para uma da dita
primeira extremidade ou da dita segunda extremidade do dito corpo cilindrico.

5. Conjunto de rolamento de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado

pelo fato de que o dito pelo menos um elemento de vedacdo compreende
adicionalmente uma série de vedacodes de labio.

6. Conjunto de rolamento de acordo com a reivindicagéo 1, caracterizado

pelo fato de que a dita cavidade € preenchida com um lubrificante.

7. Bomba de turbina vertical, caracterizada pelo fato de que compreende:

um eixo de acionamento sendo conectado operativamente a um
dispositivo de acionamento para girar o dito eixo de acionamento;

um elemento de caixa circundando o dito eixo de acionamento e
provendo uma estrutura de suporte;

um rolamento posicionado entre o dito elemento de caixa e o dito eixo de
acionamento, o dito rolamento compreendendo,

um corpo cilindrico tendo uma parede continua definindo uma passagem
para receber o eixo de acionamento através da mesma, e tendo uma superficie
externa, uma superficie interna, uma primeira extremidade e uma segunda
extremidade;

uma cavidade interna formada ao longo da dita superficie interna do dito
corpo cilindrico;

uma abertura formada através da dita parede continua e posicionada em
comunicagéo fluida com a dita cavdade interna;

um ombro anular estendendo-se para dentro a partir de pelo menos uma
da dita primeira extremidade e da dita segunda extremidade, o dito ombro anular

sendo estruturado para receber e reter pelo menos um elemento de vedacédo no
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mesmo; e

um elemento de equalizacdo de pressdo posicionado entre o dito
elemento de caixa e o dito rolamento e estando em comunicagéo fluida com a dita
cavidade interna do dito corpo cilindrico, 0 elemento de equalizacdo de pressao
contendo, pelo menos em parte, uma quantidade de lubrificante e sendo
posicionado para manter um grau de isolamento da cavidade interna ao fluido
bombeado durante o uso do conjunto de rolamento em operagéo da bomba; e

pelo menos um impelidor conectado operativamente ao dito eixo de
acionamento para rotacao pelo mesmo.

8. Bomba de turbina vertical de acordo com a reivindicacdo 7,

caracterizada pelo fato de que o elemento de equalizacdo de pressdao compreende

um canal em labirinto.
9. Bomba de turbina vertical de acordo com a reivindicacdo 8,

caracterizada pelo fato de que o canal em labirinto € formado na superficie externa

do dito corpo cilindrico.
10. Bomba de turbina vertical de acordo com a reivindicacdo 8,

caracterizada pelo fato de que o canal em labirinto € formado no elemento de caixa.

11. Bomba de turbina vertical de acordo com a reivindicacdo 7,

caracterizada pelo fato de que o elemento de equalizacdo de pressao compreende

um canal em espiral.
12. Bomba de turbina vertical de acordo com a reivindicagdo 11,

caracterizada pelo fato de que o canal em espiral € formado na superficie externa

do dito corpo cilindrico.
13. Bomba de turbina vertical de acordo com a reivindicagdo 11,

caracterizada pelo fato de que o canal em espiral € formado no dito elemento de

caixa.
14. Elemento de equalizacdo de pressao para um conjunto de rolamento

de uma bomba, o elemento de equalizagédo de presséo caracterizado pelo fato de

gque compreende:

um rolamento posicionado, no uso, entre um eixo de acionamento
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rotacional e uma porcéo de caixa de bomba estacionéaria, o dito rolamento tendo
uma parede continua, uma cavidade interna para reter um lubrificante na mesma, e
tendo uma abertura que se estende através da dita parede continua a partir da dita
cavidade interna para um ponto externo ao dito rolamento;

um elemento de canal estendendo-se a partir da dita abertura através da
dita parede de rolamento para uma posicdo externa ao dito rolamento, em que o
elemento de equalizacdo de pressdo contém pelo menos em parte um quantidade
de lubrificante, enquanto mantendo um grau de isolamento da cavidade interna ao
fluido bombeado durante uso do conjunto de rolamento em uma bomba operante.

15. Elemento de equalizacdo de pressdo de acordo com a reivindicagao

14, caracterizado pelo fato de que o dito elemento de canal € formado em uma

superficie externa do dito rolamento.
16. Elemento de equalizacdo de pressdo de acordo com a reivindicagao

14, caracterizado pelo fato de que o dito elemento de canal é formado na dita

porcdo de caixa de bomba estacionéria.
17. Método para suportar um eixo de acionamento rotacional em uma

bomba, caracterizado pelo fato de que compreende:

prover um eixo de acionamento tendo uma superficie externa e um eixo
geomeétrico de rotacao;

prover um rolamento compreendendo um corpo cilindrico tendo uma
cavidade interna e uma passagem formada através do corpo cilindrico para receber
um eixo de acionamento, e tendo pelo menos um elemento de vedacéo;

prover um elemento de equalizacdo de pressdo entre 0 eixo de
acionamento e o rolamento que inclui um elemento que se estende da cavidade
interna para um ponto externo ao dito rolamento;

posicionar o eixo de acionamento através da passagem do rolamento
para posicionar o rolamento em torno do eixo de acionamento e para posicionar o
elemento de equalizacdo de pressdo para se estender, através de uma abertura, da
cavidade interna do rolamento para um ponto externo ao rolamento; e

gerar um diferencial de pressao através do rolamento para atuar sobre o
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elemento de equalizacdo de pressao para preservar o pelo menos um elemento de
vedacédo do rolamento e para prover isolamento da cavidade interna a partir de uma
area de pressao externa ao rolamento, enquanto mantendo um grau de isolamento
da cavidade interna ao fluido bombeado durante uso do rolamento em uma bomba
operante.

18. Método de acordo com a reivindicacdo 17, caracterizado pelo fato de

que a cavidade interna € formada para ser orientada na direcdo e posicionada
adjacente ao eixo de acionamento, e em que o elemento de equalizacdo de pressao
do corpo cilindrico inclui adicionalmente um canal em comunicacéo fluida com a
cavidade interna e estendendo-se a partir da cavidade interna para uma superficie
externa do corpo cilindrico, o canal contendo uma quantidade de lubrificante, pelo
que, na geracao do diferencial de pressao, o elemento de equalizacdo de pressao
opera para equalizar a pressao entre a cavidade interna e o exterior do rolamento.

19. Método para montar uma bomba, caracterizado pelo fato de que

compreende:

prover um eixo de acionamento;

prover uma estrutura de suporte na proximidade do eixo de acionamento;

prover um rolamento compreendendo um corpo cilindrico tendo uma
parede continua com uma abertura através da mesma, e tendo uma passagem para
receber um eixo de acionamento através da mesma,

prover um elemento de equalizacédo de pressao posicionado em contato
com o corpo cilindro e em comunicacao fluida com um ponto interno ao corpo
cilindrico préximo ao eixo de acionamento através de uma abertura através da dita
parede continua,

posicionar o rolamento em torno do eixo de acionamento e em engate
com a estrutura de suporte; e

orientar o elemento de equalizacdo de pressédo na direcdo de uma area
de formagédo de presséo elevada que resulta da rotacdo do eixo de acionamento
para facilitar a equalizacdo de pressao entre um ponto interno ao rolamento préximo

ao eixo de acionamento e a area de formacdo de pressdo elevada, enquanto
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mantém um grau de isolamento da cavidade interna ao fluido bombeado durante o

uso do rolamento em uma bomba operante.

20. Método de acordo com a reivindicacdo 19, caracterizado pelo fato de
que o corpo cilindrico do rolamento inclui uma cavidade interna formada para ser
orientada na direcédo e posicionada adjacente ao eixo de acionamento, e em que 0
elemento de equalizacdo de pressao do corpo cilindrico inclui adicionalmente um
canal em comunicacao fluida com a cavidade interna, que se estende a partir da
cavidade interna para uma superficie externa do corpo cilindrico, o canal contendo
uma quantidade de lubrificante, em que orientar o elemento de equalizacdo de
pressdo na direcdo de uma area de pressao elevada compreende ainda expor o
lubrificante dentro do canal a area de pressao elevada.

21. Método de acordo com a reivindica¢do 19, caracterizado pelo fato de

que o corpo cilindrico do rolamento inclui pelo menos um elemento de vedacéo
posicionado em uma extremidade do corpo cilindrico, o0 método compreendendo
adicionalmente orientar o corpo cilindrico do rolamento para dispor o0 pelo menos um
elemento de vedacdo na direcdo da area de presséo elevada.

22. Método de acordo com a reivindicacdo 19, caracterizado pelo fato de

gque a cavidade interna e canal do elemento de equalizacdo de pressdo sao
preenchidos com lubrificante depois de posicionar o rolamento em torno do eixo de

acionamento.
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