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Relatorio Descritivo da Patente de Invengido para "CONJUNTO
DE TAMBOR DE SEPARADOR E PROPULSOR DE COMPRESSOR".

A presente invencao refere-se a maquinas para fluidos, e, mais
particularmente, a um dispositivo de separador e propulsor combinados.

Compressores centrifugos sdo conhecidos e tipicamente inclu-
em um ou mais propulsores montados em um eixo acionado e configurados
para pressurizar gas aspirado para uma entrada central e descarregar o flui-
do radialmente para fora através de uma ou mais saidas localizadas em um
perimetro circunferencial externo dos mesmos. A fim de funcionar adequa-
damente, apenas gas deve ser guiado para a entrada de compressor, de
modo que quaisquer liquidos devem ser removidos de uma corrente de flui-
do, antes da entrada no compressor. Como tais, os compressores frequen-
temente sdo usados em conjunto com um dispositivo separador, para remo-
ver liquidos da corrente de fluido, antes da entrada na entrada do compres-
sor.

Um tipo de separador € um separador rotativo, que usa forga
centrifuga para separar liquidos mais pesados dos gases na corrente de flui-
do e, em geral, inclui um tambor rotativo com uma cadmara de corrente inter-
na. Esses separadores utilizam, tipicamente, palhetas de turbilhonamento
para aumentar ou induzir o movimento circunferencial da corrente de fluido,
antes da entrada na camara interna do tambor, de modo a aumentar a pro-
babilidade de o liquido entrar em contato com a superficie interna do tambor.
Porém, para aumentar a eficiéncia das operagdes do compressor, esses se-
paradores rotativos da técnica anterior sdo tipicamente usados em combina-
cao com um dispositivo de "desturbilhonar”, que aumenta a pressao da cor-
rente gasosa e "alinha” ou redireciona a corrente para uma diregao mais axi-
al. Isto é, a corrente que sai do tambor separador geralmente corre atraveés
de uma pluralidade de palhetas de desturbilhonar estaticas e, depois, na en-
trada do propulsor. Embora esse modo de operar um compressor tenha sido
relativamente eficiente, acredita-se que os processos de turbilhonar e depois
"desturbilhonar" a corrente de fluido causam perdas de energia nao-

recuperadas em uma corrente gasosa que passa através do compressor.
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Sumario da Invencéao

Em um aspecto, a presente invengdo é um conjunto para manu-
seio de fluido para uma maquina para fluido, sendo que a maquina inclui
uma carcaga e um eixo disposto dentro da carcaga, de modo a ser rotativo
em torno de um eixo central. O conjunto de manuseio de fluido compreende
um propulsor montado no eixo e com uma entrada e um separador rotativo
montado no eixo. O separador tem extremidades de entrada e saida distan-
ciadas axialmente e uma camara de separacgdo interna. O separador esta
ligado com o propulsor, de modo que o fluido dentro da cdmara de separa-
G¢ao corra da saida de separador diretamente para a entrada do propulsor.

Em outro aspecto, a presente invengdo € um compressor, que
compreende uma carcaga, um eixo disposto dentro da carcacga e rotativo em
torno de um eixo central, um propulsor montado no eixo e com uma entrada
central e um separador rotativo montado no eixo. O separador tem extremi-
dades de entrada e saida distanciadas e uma camara de separagéao interna.
O separador esta ligado com o propulsor, de modo que o fluido dentro da
camada de separagao corra através da extremidade de saida do separado
diretamente para a entrada do propulsor.

Em um outro aspecto, a presente invengdo ¢ um conjunto de
manuseio de fluido para uma maquina para fluido, que inclui uma carcaga e
um eixo disposto dentro da carcaga de modo a ser rotativo em torno de um
eixo central. O conjunto de manuseio de fluido compreende um propulsor
montado no eixo e com uma entrada e uma saida, sendo que o propulsor
esta configurado para comprimir o fluido que corre para dentro da entrada e
descarregar o fluido comprimido através da saida. Um separador rotativo
esta montado no eixo e tem extremidades de entrada e saida distanciadas e
uma camara de separagao interna, que se estende, em geral entre as ex-
tremidades de entrada e saida. O separador esta ligado com o propuisor, de
modo que o separador e o propulsor girem como unidade Unica em torno do
eixo axial e a cAmara de separagéo esta em ligagao de fluido com a entrada
de propulsor. Além disso, o separador esta configurado para remover pelo

menos uma parte do liquido que passa através da camada de separagao da
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extremidade de entrada e para descarregar o fluido através da extremidade
de saida e diretamente para dentro da entrada do propulsor.
Breve Descricao de Diversas Vistas dos Desenhos

O sumario acima, bem como a descrigdo detalhada das modali-
dades da presente invengédo, sdo melhor entendidos quando lidos em con-
junto com os desenhos anexos. Para fins de ilustrar a invengéo, sdo mostra-
das nos desenhos, que sao diagramaticos, modalidades que atualmente sao
preferidas. Mas, deve ser entendido que a presente invencédo nao esta limi-
tada as disposi¢oes e instrumentos exatos mostrados. Nos desenhos:

a figura 1 € uma vista em perspectiva, em parte, de uma combi-
nagao de dispositivos de separador e compressor, com um conjunto de ma-
nuseio de fluido de acordo com a presente invencgao;

a figura 2 € uma vista em corte transversal axial, em parte, am-
pliada, do conjunto de manuseio de fluido; e

a figura 3 € uma vista em corte transversal axial, em parte, mais
ampliada, do conjunto de manuseio de fluido.

Descricido Detalhada da Invencéao

Determinadas terminologias sdo usadas na descrigédo abaixo,
apenas por razdes de conveniéncia e nao sao restritivas. As palavras "direi-
to", "esquerdo”, "inferior", "superior”, "em baixo", "para baixo" designam dire-
coes nos desenhos aos quais é feita referéncia. As palavras "interno", "para
dentro”, e "externo”, "para fora", referem-se a diregbes em diregao a e afas-
tadas de, em cada caso, uma linha central designada ou um centro geome-
trico de um elemento que esta sendo descrito, sendo que o significado espe-
cifico é facilmente aparente do contexto da descrigdo. Além disso, tal como
usada no presente relatério, a palavra "ligada" pretende incluir ligagbes dire-
tas entre dois elementos, sem outros elementos interpostos entre os mes-
mos, e ligagdes indiretas entre elementos, nas quais um ou mais outros ele-
mentos estao interpostos entre os mesmos. A terminologia inclui as palavras
especificamente mencionadas acima, derivados das mesmas e palavras de
significado similar.

Com referéncia, agora, aos desenhos em detalhes, nos quais
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numeros iguais sdo usados para indicar elementos iguais, € mostrado nas
figuras de 1 a 3 um conjunto de manuseio de fluido 10 para uma maquina
para fluidos 1. A maquina 1 é, de preferéncia, um compressor 2, que inclui
uma carcaga 3 e um eixo 4 disposto dentro da carcaga 3 e rotativo em torno
de um eixo central 5. O conjunto de manuseio de fluido 10 compreende, ba-
sicamente, um propulsor 12 montado em um eixo 4 e com uma entrada cen-
tral 14 e um separador 16 rotativo disposto em torno do eixo 4. O separador
16 tem, em cada caso, extremidades de entrada e saida 16a, 16b, axialmen-
te distanciadas, e uma camara de separagao 18 interna, que se etende, em
geral, axialmente entre as duas extremidades 16a, 16b. O separador 16 esta
ligado com o propulsor 12, de modo que o separador 16 e o propuisor 12
giram, em geral, como uma unidade Unica em torno do eixo axial 5 e a ca-
mara de separacao 18 esteja ligada em fluido com a entrada do propulsor
14. Como tal, o fluido que corre através da camara de separagao 18 passa
através da extremidade de saida do separador 16b e diretamente para den-
tro da entrada do propulsor 14. Além disso, o separador 16 pode ser ligado
em fluido com uma fonte Sg (figura 1) de fluido, de modo que o fluido entre
na extremidade de entrada 16a do separador, sendo que o separador 16
esta configurado para remover, pelo menos uma parte, de liquido do fluido
que corre através da camara de separacao 18 da extremidade de entrada
16a e descarregar o fluido através da extremidade de saida 16 e para dentro
da entrada do propulsor 18.

De preferéncia, o propulsor 12 tem uma superficie de contato
terminal 15 localizada préxima a entrada 14 e estendida circunferencialmen-
te em torno do eixo 15 e o separador 16 tem uma superficie de contato ter-
minal 17 localizada préxima a extremidade de saida 16b e estendida circun-
ferencialmente em torno do eixo 15. A superficie de contato do separador 17
esta disposta contra a superficie de contato do propulsor 13, de modo a de-
finir uma superficie de contato lg;, sendo que a extremidade de saida do se-
parador 16b esta ligada com vedagéo com o propulsor 12, de modo a impe-
dir a corrente de fluido através da superficie de contato ls;. Desse modo, gas

separado ou "seco" & impedido de correr para fora, através da interface I,
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em vez de para dentro da entrada do propulsor 14, mas, ainda mais impor-
tante, liquido separado externamente ao separador 16 € impedido de entrar
na entrada de propulsor 14 através da superficie de contato I;.

Mais especificamente, o propulsor 12 inclui, de preferéncia, um
disco de reforgo 20, com uma superficie externa, que se estendem, em geral
radialmente, e uma abertura central 22, que esta pelo menos parcialmente
definida pela superficie de contato 13 do propulsor, sendo que a abertura
central 22 define, pelo menos parcialmente, a entrada de propulsor 14, tal
como descrito acima e abaixo, mais detalhadamente. A extremidade de sai-
da do separador 16b esta disposta contra a superficie externa do disco de
reforco 21, de modo a estender-se, em geral, em torno da abertura de entra-
da 14, ou esta disposta, de preferéncia, parcialmente dentro da abertura
central do disco de reforco 22. De modo particularmente preferido, a extre-
midade de saida do separador 16b tem um labio 19 escalonado ou desloca-
do para dentro, que se estende axialmente em diregao ao propulsor 12 e,
circunferencialmente, em torno do eixo 5. O labio forma, pelo menos parci-
almente, a superficie de contato de separador 17 e esta dimensionado para
ajustar-se dentro da abertura de entrada 14 do propulsor 12, de modo que a
superficie de contato do separador 17 esteja disposta dentro e contra a su-
perficie de contato do propulsor 13. Com essa disposi¢gdo, uma expansao
radialmente para fora do separador 16 durante a rotagcdo do mesmo, faz com
que o labio 19 se vede contra a superficie interna 13 do propulsor 12, para,
desse modo, impedir, substancialmente,a corrente através da superficie de
contato lg. Mas, o separador 16 pode estar ligado com o propulsor 12 de
qualquer outro modo apropriado (por exemplo, por flanges radiais no sepa-
rador 16 e/ou no propulsor 12) ou pode até mesmo estar ligado em pega G-
nica ou formado com o propulsor 12, tal como descrito abaixo.

Com referéncia, particularmente, a figura 2, o propuisor 12 &, de
preferéncia, em geral, similar a um propulsor de compressor centrifugo con-
vencional e inclui um cubo 26, montado em um eixo 4, uma pluralidade de
palhetas 28, distanciadas circunferencialmente em torno do eixo 5, e o disco

de reforgo 20, tal como descrito acima. Cada palheta 28 tem uma primeira
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borda 28a ligada com o cubo 26 e uma segunda borda lateral 28b, sendo
que o disco de reforgo 20 esta ligada com as segundas bordas 28b de todas
as palhetas 28, de modo a estar axialmente distanciadas do cubo 26 e dis-
tanciadas radialmente para fora do eixo 4. A abertura central 22 esta distan-
ciada radialmente para fora do eixo 4, de modo a definir a abertura de entra-
da do propulsor 14, que &, de preferéncia, , em geral, anular. Além disso, o
cubo 26 e o disco de reforgo 20 tém, em cada caso, bordas internas e exter-
nas, em cada caso, 27a, 27b, que se estendem circunferenciaimente em
torno do eixo central 5 e cada palheta 28 tem, em cada caso, extremidades
internas e externas 28a e 28b. Cada extremidade interna de palheta 28 esta
localizada proxima as bordas internas 27a, 27b do cubo 26 e do disco de
reforco 20, e cada extremidade externa de palheta 28b esta localizada, em
geral, proxima as bordas externas 27, 31b do cubo 26 e do disco de reforgco
20. Além disso, cada palheta 28 esta, de preferéncia, formada de modo a ter
uma parte interna 34, geralmente axial, que se estende da primeira extremi-
dade 28a, e uma parte externa 35, em geral radial, que se estende da parte
axial 34 para a extremidade externa 28b, e tem superficies laterais opostas
36A, 36B, que se estendem entre as duas extremidades 28a, 28b e ao longo
das partes da lamina internas e externas 34, 35.

Com essa estrutura, o propulsor 12 tem, ainda, uma pluralidade
de canais de corrente 40, sendo que cada canal de corrente 40 esta definido
entre um par separado de uma pluralidade de pares de palhetas 28 e esten-
de-se entre as extremidades internas e externas 28a, 28b da lamina. Cada
canal de corrente 40 tem uma extremidade de entrada 33 e esta em ligagao
de fluido com a entrada do propulsor 14 e uma saida 32, definida, em geral,
entre as bordas circunferenciais externas 27b, 31b do cubo e do disco de
reforco. Como tal, o fluido que entra na entrada do propulsor 14 corre atra-
vés da(s) entrada(s) 33 de pelo menos um e, de preferéncia, de uma plurali-
dade de canais decorrente 40, e, depois, radialmente para fora, através de
uma ou mais saidas 32 e, em geral, para além das bordas externas 27b, 31b

do cubo e do disco de reforgo.
Tal como mencionado acima, o propulsor 12 é, pelo menos em
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geral, similar a propulsores centrifugos convencionais, mas, de preferéncia,
modificado do seguinte modo. O cubo 26 e o disco de reforgo 20 tém, em
cada caso, de preferéncia, uma extremidade de entrada 26a, 20a, que tem
um comprimento axial maior, em comparagdo com propulsores convencio-
nais, de modo a estender-se através de um elemento de entrada 64 estatico,
tal como descrito abaixo, e as extremidades internas 33 da ldmina também
estao correspondentemente encompridadas axialmente. Mas, o propulsor 12
pode, alternativamente, ser construido de modo substancialmente idéntico a
um propulsor de compressor convencional, sendo que o elemento de entra-
da 64 e/ou o separador 16 esta apropriadamente modificado para possibilitar
a ligagao do separador 16 com o propulsor 12.

Com referéncia as figuras 1 e 2, o separador 16 inclui, de prefe-
réncia, um corpo 42, em geral tubular, com superficies circunferenciais inter-
nas e externas 44, 45, sendo que a superficie interna 44 define a camara de
separador 18 e esta configurada para separar liquido de uma corrente de
fluido F mista, que entra em contato com a superficie 44 durante a rotagao
do separador 16. Tal como € mais bem-mostrado na figura 3, o corpo tubular
42 inclui pelo menos um e, de preferéncia, uma pluralidade de aberturas de
descarga 46, que se estendem, em geral, radialmente entre as superficies
internas e externas 44, 45 espacgadas circunferencialmente em torno do eixo
5. As aberturas de descarga 46 estdo configuradas para possibilitar uma
descarga de liquido ou passagem de saida para canalizar liquidos para fora
da camara interna 18 do separador.O corpo tubular, de preferéncia, inclui,
ainda, uma ranhura 48 em geral anular, que se estende radialmente para
fora da superficie interna 44, com a pluralidade das aberturas de descarga
46, de preferéncia, estendidas radialmente entre a ranhura 48 e a superficie
externa 45. A ranhura anular 48 forma uma cavidade coletora para liquidos
na superficie interna 44 do separador, sendo que esse liquido subsequen-
temente corre para fora do separador 16 através das aberturas de descarga
46, tal como descrito mais detalhadamente abaixo.

Com referéncia as figuras 2 e 3, a superficie interna 44 do corpo

de separador inclui uma segédo 47, em geral frustoconica, com uma primeira
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borda circunferencial 47a, radialmente menor, localizada pelo menos proxi-
ma a extremidade de saida 16b do separador e uma segunda borda circun-
ferencial 47b, radialmente maior, distanciada axialmente da primeira borda
47a. A segao de superficie frustoconica 47 esta, em geral, afastada da ex-
tremidade de saida 16b, de modo a ser configurada para guiar o liquido L
em contato com a segao de superficie 47, em geral, radialmente para fora e
afastando-se da extremidade de saida 16b do separador, durante a rotagéo
do separador 16, tal como indicado na figura 3. Além disso, a se¢do de su-
perficie frustocdnica 47 tem um diametro interno que varia, em geral, cons-
tantemente ao longo do eixo central 5, de um valor minimo IDun na segéo
de superficie da primeira borda 47a, a um valor maximo IDyax na segao de
superficie da segunda borda 47b, de modo que a se¢ido de superficie 47 a-
funila-se para fora ou, em geral, amplia-se em uma diregdo D4, da extremi-
dade de saida 16b para dentro, em diregdo da extremidade de entrada 16a.
De preferéncia, a segunda borda ou borda interna 47b da seg¢do de superfi-
cie frustocdnica 47 do corpo tubular esta localizada em uma posigao de
"transigao" central ou ponto B¢ ao longo do eixo central 5, que esta disposto,
em geral, entre as extremidades de entrada e saida do corpo 16a, 16b, sen-
do que a ranhura 48 esta localizada adjacente a superficie da segunda ex-
tremidade, interna 47b. Mas, a segao de superficie 47 pode, alternativamen-
te, estender-se, substancialmente, inteiramente através do corpo 42, de mo-
do que a segunda extremidade da segido de superficie 47b esteja localizada
na extremidade de entrada 16a do separador.

Aléem disso, a superficie interna 44 do corpo tem, ainda, de pre-
feréncia, uma se¢do em geral cilindrica, 49, de didmetro constante, que se
estende entre a posigao central B¢ e a extremidade de entrada 16a, sendo
que a secdo de superficie 49 cilindrica tem um diametro interno IDs que é,
pelo menos em geral, constante (isto é, igual ao valor maximo IDuax), tal
como indicado na figura 3. Desse modo, a superficie interna 44 do corpo
esta formada, de preferéncia, tendo tanto a segéao frustocdnica 47, de diame-
tro afunilado, como a segéo cilindrica 49, de diametro constante. Com essa

estrutura de superficie, o liquido que entra em contato com a segao afunila-
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da 47 da superficie interna 44, durante a rotagdo 16 é guiada ou "forcada" a
correr, em geral, em diregdo a posigédo central B¢ do corpo, e depois corre
para dentro da ranhura 48 e para fora do separador 16, tal como descrito
acima.

Novamente com referéncia as figuras de 1 a 3, o separador 16
também inclui, de preferéncia, um elemento defletor 50, em geral tubular,
montado no eixo 4 e disposto dentro da cAmara de separacdo 18. O elemen-
to defletor 50 tem uma superficie circunferencial externa 53, curvada radial-
mente para fora, distanciada radialmente para dentro da superficie interna
44 do corpo tubular, de modo que um canal de corrente 49, em geral anular,
através do separador 16 rotativo seja definido entre as superficies 44, 53
opostas. O elemento defletor 50 esta configurado para guiar liquidos que
entram em contato com a superficie externa 53 curva, em geral, em diregao
a superficie interna 44 do corpo de separador (tal como indicado na figura 3),
para subsequente remogao do separador 16, tal como descrito acima. Mais
especificamente, o elemento defletor 50 inclui um corpo 51, em geral tubular,
com extremidades 51a, 51b opostas e um furo de passagem 55, que se es-
tende entre as extremidades 51a, 51b, sendo que o furo de passagem 55
esta dimensionado para receber uma parte do eixo 4. Além disso, o corpo
tubular de defletor 51 tem uma parte central 51c ampliada, de modo que a
superficie externa 53 do corpo tem um didmetro externo que varia entre cer-
ca de um valor minimo ODmnn, proximo a cada extremidade do corpo 51,
51b, e um valor maximo ODmax dentro da parte central do corpo 51c. Como
tal, os liquidos que entram em contato com o corpo de defletor 50 sdo guia-
dos, em geral, radialmente para fora em direcdo a superficie interna 44 do
corpo de separador pelo formato curvo da superficie externa 53 do defletor.

Novamente com referéncia as figuras de 1 a 3, o separador 16
inclui, de preferéncia, uma pluralidade de laminas de corrente 52 estendidas,
em geral, radialmente, dispostas préximas a extremidade de entrada 16a e
espagadas circunferencialmente em trono do eixo 5. As laminas 52 também
se estendem, em geral, paralelamente ao eixo axial 5 e estdo configuradas

para acelerar o fluido que corre para a extremidade de entrada 16a do sepa-
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rador. Mais especificamente, a energia do eixo rotativo 4 é transferida para o
fluido que esta corrente para a extremidade de entrada 16a, quando o fluido
entra em contato com as laminas de corrente 52 rotativas, de modo que as
laminas 52 transmitam momento ao fluido. Essa energia/momento transferi-
da faz com que o fluido acelere para a velocidade do eixo 4 rotativo, o que
aumenta a eficiéncia do processo de compressdo quando o fluido separado
corre para dentro do propulsor 12. Desse modo, a parte indutora a jusante
de uma entrada de propulsor convencional pode ser eliminada.

De preferéncia, o corpo de separador 42 inclui um elemento de
entrada 54, que forma a extremidade de entrada 16a e as laminas de corren-
te 52 preferidas e um elemento de tambor 56, em geral tubular, ligado com o
elemento de entrada 54 e o propulsor 12, e forma a extremidade de saida
16b. O elemento de entrada 54 inclui um cubo 58 anular montado no eixo 4
e uma parede externa 60, em geral anular, distanciada radialmente para fora
do cubo 58, sendo que a pluralidade de ldminas 52 estende-se radialmente
entre o cubo 58 e a parede anular 60. Além disso, o elemento de tambor 56
tubular tem uma primeira extremidade 56a ligada com o elemento de entrada
54, uma segunda extremidade 56b distanciada axiaimente da primeira ex-
tremidade 56a (que forma a extremidade de saida 16b do separador) e esta
ligada com o propulsor 12, e uma superficie interna, que forma uma parte
substancial da superficie interna 44 do separador 44, tal como descrito aci-
ma. O elemento de tambor 56 inclui um labio circunferencial 19 deslocado
para dentro na segunda extremidade 56b e, de preferéncia, também inclui
uma lingueta 57 circunferencial, que se estende, em geral axialmente, e po-
de ser engatada com uma lingueta 59 sobreposta, correspondente, do ele-
mento de entrada 54. Desse modo, o tambor 56 esta, de preferéncia, "encai-
xado" entre o elemento de entrada 54 e o disco de reforgo do propulsor 20,
de modo a ser axialmente retido desse modo. Além disso, o elemento defle-
tor 50 interno esta, de preferéncia, encaixado entre o cubo 58 do elemento
de entrada e o cubo 26 do propuisor e, desse modo, retido axialmente.

Embora a estrutura em duas pecgas 54, 56, tal como descrita a-

cima, seja preferida atualmente, o separador 16 pode ser formado, alternati-
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vamente, de um unico corpo, em geral tubular, ou de trés ou mais elemen-
tos/pegas ligados uns nos outros (nenhum deles é mostrado). Além disso, tal
como mencionado acima, o separador rotativo 16 pode, alternativamente,
ser formado em uma s6 pega com o propulsor 12, em vez de estar ligado de
modo fixo ou removivel. O escopo da presente invengédo inclui essas e todas
as outras construgbes apropriadas do separador 16 e/ou do propulsor 12,
que funcionam, em geral, tal como descrito no presente.

Com referéncia as figuras 1 e 2, a maquina para fluidos 1 ou
compressor 2 também inclui, de preferéncia, um elemento de entrada de
compressor 64 estatico, com uma abertura central 65, configurada para re-
ceber pelo menos uma parte do propulsor 12 com folga, de modo a evitar, de
preferéncia, contato entre o elemento de entrada 64 e o propulsor 12. O e-
lemento estatico 64 esta configurado para limitar parcialmente o primeiro
estagio ou estagio de entrada do compressor, e esta sustentado fixamente
pela carcaga 3. Além disso, o elemento estatico 64 inclui, de preferéncia, um
corpo circular 66, em geral similar ao disco, com uma estria circular 67, es-
tendida, em geral axialmente, que se estende em torno da abertura central
65, que, em geral, se sobrepde a superficie de contato ls; do separador 16 e
do propulsor 12, e uma ranhura 68, em geral circular (figura 1), distanciada
radialmente para fora da nervura 67 e estendida circunferencialmente em
torno do eixo 5. A ranhura 68 do elemento estatico esta configurada para
receber uma parte terminal de um elemento de separador estatico 70, tal
como descrito abaixo.

Com referéncia, particularmente, a figura 1, o compressor 2 pre-
ferido €, de preferéncia, um compressor de "estagios multiplos”, que inclui,
ainda, pelo menos um e, de preferéncia, dois ou mais outros propulsores
(nenhum dos quais & mostrado), distanciados axialmente do propulsor 12 de
"primeiro estagio”, de modo que o propulsor de primeiro estagio 12 esteja
disposto, em geral axialmente, entre o separador 16 e o outro propulsor ou
propulsores de "estagios posteriores”. A pluralidade de saidas 32 do propul-
sor 12 de primeiro estagio esta em ligagao de fluido com uma entrada (n&o

mostrada) de um propulsor adjacente, e cada propuisor de estagio posterior
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esta construido, pelo menos em geral, de modo similar ao propulsor de en-
trada 12. Mas, o dispositivo de combinagio de separador e compressor 2
pode incluir, alternativamente, apenas o propulsor 12 Gnico.

De preferéncia, o compressor 2 compreende, ainda, um separa-
dor estatico 70, disposto em torno do separador rotativo 16 e com uma su-
perficie de separagdo 71 circunferencial, interna, distanciada radialmente
para fora do separador, de modo a definir uma passagem de corrente 72, em
geral anular, em ligagao de fluido com a extremidade de entrada 16a do se-
parador rotativo. O separador estatico 70 esta construido, de preferéncia, de
modo que o fluido F corra através da passagem de corrente 72 anular em
uma primeira diregdo axial D4, sendo que a superficie de separagdo 71 do
elemento estatico estd configurada para remover o liquido da superficie de
contato com fluido 71. Além disso, uma passagem de entrada 74 da carcaga,
em geral anular, estd em ligagdo de fluido com a passagem de separador
72, de preferéncia, através de uma abertura radial 76. Uma pluralidade de
palhetas de fluido 78 esta disposta, de preferéncia, dentro da abertura radial
76 e esta configurada para iniciar o movimento giratério dentro da passagem
72 do separador, de modo que a corrente de liquido seja guiada, em geral,
sobre uma superficie interna 71 do separador estatico 70. Além disso, o se-
parador estatico 70 também inclui, de preferéncia, uma parede 80 que se
estende, em geral radialmente, distanciada axialmente da extremidade de
entrada 16a do separador, sendo que a parede radial 80 esta configurada
para guiar o fluido F que sai da passagem de corrente anular 72, para correr,
em geral, em uma segunda dire¢do oposta D,, para a extremidade de entra-
da 16a do separador.

Com a estrutura acima, uma corrente de fluido F primeiramente
corre, em geral radialmente, através das palhetas 78 e é desviada para cor-
rer, em geral axialmente, aproximadamente na primeira dire¢ao D4, dentro
da passagem de entrada anular 74, de modo que pelo menos particulas de
fluido maiores sejam, de preferéncia, separadas pelo contato com a superfi-
cie interna 71 do separador estatico. A seguir, o fluido € guiado para correr

radialmente em torno da extremidade de entrada 16a do separador rotativo
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e, depois axialmente na dire¢do oposta D, para as laminas de corrente 52,
de modo que a corrente de fluido seja acelerada por contato com as laminas
52. Partes de corrente préximas ao eixo 4, entram em contato com o defletor
rotativo 50 e s&o guiadas em diregdo a superficie interna 44 do separador,
enquanto outras partes da corrente correm diretamente para contato com a
superficie do separador 44. Devido a esse contato com a superficie angulo-
sa, rotativa, 44, o liquido na corrente de fluido F primeiramente adere a su-
perficie 44, corre, em geral, na primeira diregcdo axial D, para a ranhura 48
coletora e, depois, para fora do separador 16 através das aberturas de des-
carga 46. As partes substancialmente gasosas da corrente de fluido F cor-
rem, entdo, para fora da camara de separador 18 e diretamente para a en-
trada de propulsor 14. Quaisquer goticulas pequenas de liquido remanes-
centes ou névoa na corrente de fluxo de gas sdo centrifugados para fora da
superficie de separador 44, pelo movimento giratério do gas em relagao ao
eixo de rotagdo central 5.

O conjunto de manuseio de fluido 10 da presente invencao ofe-
rece diversas vantagens sobre conjuntos/dispositivos de separador-
compressor conhecidos. Pela eliminacdo das palhetas de, em cada caso,
turbilhonamento e de desturbilhonamento na entrada e na saida do separa-
dor, o conjunto 10 reduz o espago axial total (isto €, ao longo do eixo 4), ne-
cessario para os diversos componentes do dispositivo de combinagdo de
separador e compressor 2. Também, pela ligacdo do separador rotativo 16
com o propulsor 12, de modo que os dois componentes 12, 16 girem, em
geral, como uma unica unidade, a necessidade de vedar a extremidade de
saida 16b do separador rotativo 16 em relagcdo a um componente estatico da
maquina para fluido 1 é eliminada. Desse modo, um caminho de corrente
potencial para a reintroducao de liquido na corrente de gas F separada tam-
bém é eliminado. Além disso, tal como descrito acima, devido ao fato de que
a corrente de fluido F que corre através do separador 16 nao é turbilhonada
na entrada de separador 16a e depois desturbilhonada, antes de entrar no
propulsor, perdas de energia sdo reduzidas e a eficiéncia do compressor &

aumentada.
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Deve ser entendido pelos que sdo versados na técnica que mu-
dangas podem ser feitas nas modalidades descritas acima, sem afastar-se
do conceito inventivo amplo das mesmas. Entende-se, portanto, que essa
invencdo nao esta limitada as modalidades especificas descritas, mas pre-
tende cobrir modificagbes dentro do espirito e alcance da presente invengao,

tal como definido, em geral, nas reivindicagdes anexas.
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REIVINDICAGCOES

1. Conjunto de manuseio de fluido para uma maquina para flui-
dos, em que a maquina inclui uma carcaga e um eixo disposto dentro da car-
cacga, de modo a ser rotativo em torno de um eixo central, sendo que o con-
junto de manuseio de fluido compreende:

um propulsor montado no eixo e com uma entrada; e

um separador rotativo montado no eixo e com extremidades de
entrada e saida distanciadas axialmente e uma camara de separagéao inter-
na, sendo que o separador esta ligado com o propulsor, de modo que o flui-
do dentro da camara de separagao corre da extremidade de saida de sepa-
rador diretamente para a entrada do propulsor.

2. Conjunto de manuseio de fluido de acordo com a reivindica-
¢ao 1, em que o separador e o propulsor giram, em geral, como uma unica
unidade em torno do eixo axial.

3. Conjunto de manuseio de fluido de acordo com a reivindica-
¢ao 1, em que pode ser ligado por fluido com uma fonte de fluido, de modo
que o fluido entre na extremidade de entrada do separador, em que o sepa-
rador esta configurado para remover pelo menos uma parte de liquido do
fluido que flui através da camara de separagao da extremidade de entrada e
para descarregar o fluido através da extremidade de saida e para a entrada
do propulsor.

4. Conjunto de manuseio de fluido de acordo com a reivindica-
¢ao 1, em que

o propulsor tem uma superficie terminal localizada préoxima a en-
trada e estendida circunferencialmente em torno do eixo; e

o separador tem uma superficie terminal localizada préxima a
extremidade de saida e estendida circunferencialmente em torno do eixo, em
que a superficie terminal do separador esta disposta contra a superficie ter-
minal do propulsor, de modo a definir uma superficie de contato, em que o
separador esta ligado com vedagdo com o propulsor, de modo a impedir que
o fluido corra através da superficie de contato.

5. Conjunto de manuseio de fluido de acordo com a reivindica-
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¢ao 1, em que:

o propulsor inclui um disco de reforgo, com uma superficie ex-
terna que se estende, em geral, radialmente, e uma abertura central, em que
a abertura central define, pelo menos parcialmente, a entrada do propulsor;
e

a extremidade de saida do separador esta disposta contra a su-
perficie externa do disco de reforco e disposta, pelo menos parcialmente,
dentro da abertura central do disco de reforgo.

6. Conjunto de manuseio de fluido de acordo com a reivindica-
Gao 4, em que o separador inclui um corpo em geral tubular e uma saliéncia
anular, que se estende axialmente do corpo tubular e define a extremidade
de saida de separador, em que a saliéncia esta distanciada radialmente para
dentro do corpo tubular e esta disposta dentro da abertura central do disco
de reforgo.

7. Conjunto de manuseio de fluido de acordo com a reivindica-
G¢ao 6, sendo que o disco de reforgco tem uma superficie de borda, em geral
circular, que define a abertura central, o corpo tubular do separador tem uma
superficie circunferencial externa, e a saliéncia anular tem uma superficie
circunferencial externa, distanciada radialmente para dentro da superficie
externo do corpo tubular, de modo que uma superficie de ressalto, em geral
radial, estende-se entre as superficies externas do corpo tubular e a salién-
cia anular, sendo que a borda do disco de reforgo esta disposta, em geral,
contra a superficie de ressalto do separador.

8. Conjunto de manuseio de fluido de acordo com a reivindica-
¢ao 1, sendo que o propulsor inclui um cubo montado no eixo, uma plurali-
dade de palhetas, cada uma das quais tem uma primeira borda lateral ligada
com o cubo e uma segunda borda lateral oposta, em que a pluralidade de
palhetas esta espagada circunferencialmente em torno do eixo, e um disco
de reforgo ligado com as segundas bordas das palhetas, de modo a estarem
distanciadas axialmente do cubo e distanciadas radialmente para fora do
eixo, em que o disco de reforgco tem uma abertura central, distanciada radi-

almente para fora do eixo, de modo a definir a entrada de propulsor, em que
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a extremidade de saida de separador esta ligada com o disco de reforgo, de
modo que a cadmara de separagao esteja em ligagdo de fluido com a abertu-
ra central do disco de reforgo.

9. Conjunto de manuseio de fluido de acordo com a reivindica-
¢ao 8, em que:

o cubo e o disco de reforgo tém, em cada caso,bordas internas
e externas que se estendem circunferencialmente em torno do eixo central;

cada palheta tem uma extremidade interna localizada, em geral,
proxima as bordas internas do cubo e do disco de reforgo e a extremidade
externa esta localizada, em geral, proxima as bordas externas do cubo e do
disco de reforgo; e

o propulsor tem, ainda, uma pluralidade de canais de corrente,
em que cada canal de corrente esta definido entre um par separado de uma
pluralidade de pares das palhetas e que se estendem entre a lAmina interna
e as bordas externas, de modo que o fluido que entra na entrada de propul-
sor flua através de pelo um dos canais de corrente e radialmente para fora
além das bordas externas do cubo e do disco de reforgo.

10. Conjunto de manuseio de fluido de acordo com a reivindica-
¢ao 1, em que o separador inclui um corpo, em geral tubular, com superficie
internas e externas circunferenciais, em que a superficie interna define pelo
menos parcialmente a cAmara de separagao e esta configurada para separar
liquido de fluido que esta em contato com a superficie durante a rotagéo do
separador.

11. Conjunto de manuseio de fluido de acordo com a reivindica-
¢ao 1, em que o separador inclui, ainda, um elemento defletor interno mon-
tado no eixo e com uma superficie externa distanciada radialmente para
dentro da superficie interna do corpo tubular, sendo que o elemento defletor
esta configurado para guiar liquidos que entram em contato com a superficie
externa, em geral, em diregao a superficie interna do corpo tubular.

12. Conjunto de manuseio de fluido de acordo com a reivindica-
¢do 11, em que o elemento defletor inclui um corpo, em geral tubular, com

extremidades opostas e um furo de passagem que se estende entre as ex-
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tremidades, em que o furo esta dimensionado para receber uma parte do
eixo, em que o corpo tubular do defletor tem uma parte central ampliada, de
modo que a superficie externa do corpo tenha um didmetro externo que va-
rie entre um valor minimo, préximo de cada extremidade de corpo e um valor
maximo, dentro da parte central do corpo.

13. Conjunto de manuseio de fluido de acordo com a reivindica-
¢ado 10, em que o corpo tubular inclui pelo menos uma abertura que se es-
tende, em geral radialmente, entre as superficies internas e externas e esta
configurado para definir uma passagem de liquido para guiar liquidos para
fora da camara de separagéo.

14. Conjunto de manuseio de fluido de acordo com a reivindica-
¢ao 13, em que o corpo tubular tem, ainda, uma ranhura, em geral anular,
que se estende radialmente para dentro da superficie interna do corpo e
uma pluralidade de aberturas, que se estendem, em geral radialmente, entre
a ranhura e a superficie externa do corpo e espagadas circunferencialmente
em torno do eixo central.

15. Conjunto de manuseio de fluido de acordo com a reivindica-
¢ao 10, em que a superficie interna do corpo tubular inclui uma se¢do, em
geral frustocdnica, com uma primeira borda circunferencial radialmente me-
nor, localizada pelo menos, em geral, proxima a extremidade de saida do
separador, e uma segunda borda circunferencial, radialmente maior, distan-
ciada axialmente da primeira borda, em que a se¢ao de superficie frustoco-
nica esta, em geral, voltada para fora da extremidade de saida, de modo a
estar configurada para guiar o fluido que entra em contato com a secgéao de
superficie, em geral, radialmente para fora e afastado da extremidade de
saida do separador, durante a rotagao do separador.

16. Conjunto de manuseio de fluido de acordo com a reivindica-
¢do 15, em que a segunda borda da segdo de superficie frustoconica do
corpo tubular esta localizada em uma posigido central ao longo do eixo cen-
tral, disposto, em geral, entre as extremidades de entrada e saida do corpo,
em que o corpo tem, ainda, uma ranhura, em geral anular, localizada de mo-

do adjacente a borda interna da segao de superficie, em que a ranhura anu-
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lar estende-se radialmente para dentro da superficie interna do corpo, e uma
pluralidade de aberturas, que se estendem, em geral radialmente, entre a
ranhura e a superficie externa do corpo e espagadas circunferencialmente
em torno do eixo central, de modo que o liquido que entra em contato com a
segao de superficie frustocOnica seja guiado para a ranhura e corra radial-
mente para fora, através de pelo menos uma das aberturas radiais, durante
a rotacao do separador.

17. Conjunto de manuseio de fluido de acordo com a reivindica-
¢ao 15, em que a segao de superficie frustocdnica tem um didmetro interno,
em que o diametro interno varia, em geral constantemente, ao longo do eixo
central, de um valor minimo na primeira borda da seg¢ao de superficie a um
valor maximo na segunda borda da segao de superficie.

18. Conjunto de manuseio de fluido de acordo com a reivindica-
¢ao 1, em que o separador inclui uma pluralidade de laminas, que se esten-
dem, em geral radialmente, dispostas pelo menos em geral, préximas a ex-
tremidade de entrada do separador e espacadas circunferencialmente em
torno do eixo, em que a pluralidade de laminas esta configurada para acele-
rar o fluido que esta correndo para a extremidade de entrada do separador,
durante a rotag&o do separador.

19. Conjunto de manuseio de fluido de acordo com a reivindica-
¢ao 18, em que o separador inclui um cubo interno, disposto no eixo, e um
corpo tubular externo, distanciado radiaimente para fora do cubo, em que
cada lamina estende-se, em geral radialmente, entre o cubo e o corpo tubu-
lar.

20. Conjunto de manuseio de fluido de acordo com a reivindica-
¢ao 1, em que o separador inclui:

um elemento de entrada, que define a extremidade de entrada e
inclui um cubo anular montado no eixo, uma parede externa anular, distanci-
ada radialmente para fora do cubo e uma pluralidade de laminas, que se es-
tendem radialmente entre o cubo e a parede anular; e

um elemento de tambor, em geral tubular, com uma primeira ex-

tremidade ligada com o elemento de entrada, uma segunda extremidade,
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distanciada axialmente da primeira extremidade, definindo a saida de sepa-
rador e ligada com o propulsor, e uma superficie circunferencial interna, que
define uma camara interna, em ligagéo de fluido com a entrada do propulsor.

21. Conjunto de manuseio de fluido de acordo com a reivindica-
¢ao 20, em que a superficie interna do tambor esta configurada para separar
o liquido de uma corrente de fluido mista, que entra em contato com a super-
ficie, durante a rotagdo do tambor.

22. Compressor que compreende:

uma carcaga,;

um eixo, disposto dentro da carcaga e rotativo em torno de um
eixo central;

um propulsor, montado no eixo e com uma entrada central; e

um separador rotativo, montado no eixo e com extremidades de
entrada e saida, distanciadas axialmente, e uma camara de separagao inter-
na, em que o separador esta ligado com o propulsor, de modo que o fluido
dentro da camara de separagao corre através da extremidade de saida do
separador diretamente para a entrada do propulsor.

23. Compressor de acordo com a reivindicagao 22, sendo que:

o propulsor inclui um disco de reforgo, com uma superficie ex-
terna, que se estende, em geral radialmente, € uma abertura central, sendo
que a abertura central define, pelo menos parcialmente, a entrada do propul-
sor; e

a extremidade de saida do separador esta disposta contra a su-
perficie externa do disco de reforgo e disposta, pelo menos parcialmente,
dentro da abertura central do disco de reforgo.

24. Compressor de acordo com a reivindicagdo 22, em que o
propuisor inclui um cubo montado no eixo, uma pluralidade de palhetas, ca-
da uma das quais tem uma primeira borda lateral ligada com o cubo, e uma
segunda borda lateral oposta, em que a pluralidade de palhetas esta espa-
cada circunferencialmente em torno do eixo, e um disco de reforgo, ligado
com as segundas bordas das palhetas, de modo a estar distanciada axial-

mente do cubo e distanciada radialmente para fora do eixo, em que o disco
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de reforgo tem uma abertura central, distanciada radialmente para fora do
eixo, de modo a definir a entrada do propulsor, em que a extremidade de
saida do separador esta ligada com o disco de reforco, de modo que a ca-
mara de separacao esta em ligagao de fluido com a abertura central do disco
de reforgo.

25. Compressor de acordo com a reivindicagdo 22, em que o
separador inclui um corpo, em geral tubular, com superficie circunferenciais
internas e externas, em que a superficie interna define, pelo menos parcial-
mente, a cdmara de separagao e esta configurada para separar liquido do
fluido que entra em contato com a superficie, durante a rotagdo do separa-
dor.

26. Conjunto de manuseio de fluido de acordo com a reivindica-
G¢ao 25, em que o separador inclui, ainda, um elemento defletor interno, mon-
tado no eixo e com uma superficie externa, distanciada radialmente para
dentro da superficie interna do corpo tubular, em que o elemento defletor
esta configurado para guiar os liquidos que entram em contato com a super-
ficie, em geral, em diregao a superficie interna do corpo tubular.

27. Conjunto de manuseio de fluido de acordo com a reivindica-
¢ao 25, em que o corpo tubular do separado tem, ainda, uma ranhura, em
geral anular, que se estende radialmente para dentro da superficie interna
do corpo, e uma pluralidade de aberturas, que se estende, em geral radial-
mente, entre a ranhura e a superficie externa do corpo e espagadas circun-
ferencialmente em torno do eixo central.

28. Compressor de acordo com a reivindicagao 25, em que a
superficie interna do corpo tubular inclui uma segao, em geral frustoconica,
com uma primeira borda circunferencial radialmente menor, localizada pelo
menos, em geral, proxima a extremidade de saida do separador, e uma se-
gunda borda circunferencial, radialmente maior, distanciada axialmente da
primeira borda, em que a secao de superficie frustocdnica esta, em geral,
voltada para fora da extremidade de saida, de modo a estar configurada pa-
ra guiar o fluido que entra em contato com a segao de superficie, em geral,

radialmente para fora e afastado da extremidade de saida do separador, du-
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rante a rotagao do separador.

29. Compressor de acordo com a reivindicagdo 22, em que 0O
separador inclui uma pluralidade de ldminas, que se estendem, em geral
radialmente, dispostas pelo menos em geral, proximas a extremidade de
entrada do separador e espagadas circunferencialmente em torno do eixo,
em que a pluralidade de laminas esta configurada para acelerar o fluido que
esta correndo para a extremidade de entrada do separador, durante a rota-
¢ao do separador.

30. Compressor de acordo com a reivindicagao 22, em que o
separador inclui:

um elemento de entrada, que define a extremidade de entrada e
inclui um cubo anular montado no eixo, uma parede externa anular, distanci-
ada radialmente para fora do cubo e uma pluralidade de laminas, que se es-
tendem radialmente entre o cubo e a parede anular; e

um elemento de tambor, em geral tubular, com uma primeira ex-
tremidade ligada com o elemento de entrada, uma segunda extremidade,
distanciada axialmente da primeira extremidade, definindo a saida de sepa-
rador e ligada com o propulsor, e uma superficie circunferencial interna, que
define uma camara interna, em ligagao de fluido com a entrada do propuisor.

31. Compressor de acordo com a reivindicagao 22, que compre-
ende, ainda, um separador estatico, disposto em torno do separador rotativo
e com uma superficie circunferencial interna, distanciada radialmente para
fora do separador, de modo a definir uma passagem de corrente, em geral
anular, em que a passagem de corrente esta em ligagao de fluido com a en-
trada do separador, em que a superficie de separagao interna esta configu-
rada para remover liquido do fluido que esta em contato com a superficie de
separacgao estatica.

32. Compressor de acordo com a reivindicagao 31, em que o
fluido flui através da passagem de corrente anular em uma primeira diregao
axial e o separador estatico inclui, ainda, uma parede, que se estende, em
geral radialmente, distanciada axialmente da extremidade de entrada do se-

parador, em que a parede radial esta configurada para guiar o fluido que sai
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da passagem de corrente anular, para fluir, em geral, em uma segunda dire-
¢ao oposta, para a extremidade de entrada do separador.

33. Compressor de acordo com a reivindicagao 22, em que o
propulsor € um primeiro propulsor e o compressor compreende, ainda, pelo
menos um segundo propulsor, distanciado axialmente do primeiro propulsor,
de modo que o primeiro propulsor esteja disposto entre o separador e o se-
gundo propuisor, em que o segundo propulsor tem uma entrada e o primeiro
propulsor inclui pelo menos uma saida, em ligagcado de fluido com a entrada
do segundo propulsor.

34. Conjunto de manuseio de fluidopara uma maquina para flui-
dos, em que a maquina inclui uma carcaga e um eixo disposto dentro da
carcaga, de modo a ser rotativo em torno de um eixo central, em que o con-
junto de manuseio de fluido compreende:

um propulsor montado no eixo e com uma entrada e uma saida,
em que o propulsor esta configurado para comprimir o fluido que flui para
dentro da entrada e descarregar o fluido comprimido através da saida; e

um separador rotativo montado no eixo e com extremidades de
entrada e saida distanciadas axialmente e uma camara de separagao inter-
na, que se estende, em geral, entre as extremidades de entrada e saida, em
que o separador esta ligado com o propulsor, de modo que o separador € o
propulsor girem com uma unica unidade em torno do eixo axial e a camara
de separacgao esteja em ligagdo de fluido com a entrada do propulsor, em
que o separador esta configurado para remover pelo menos uma parte do
liquido do fluido que passa através da cAmara de separagao da extremidade
de entrada e descarregar o fluido através da extremidade de saida e direta-

mente para a entrada do propulsor.
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RESUMO
Patente de Invengdo: "CONJUNTO DE TAMBOR DE SEPARADOR E
PROPULSOR DE COMPRESSOR".

A presente invengéo refere-se a um conjunto para manuseio de
fluido que é para uma maquina de fluidos, que inclui uma carcaca e um eixo
disposto dentro da carcaga, de modo a ser rotativo em torno de um eixo cen-
tral. Um propulsor esta montado no eixo e tem uma entrada, e um separador
rotativo esta montado no eixo e tem extremidades de entrada e saida espa-
cadas axialmente e uma camara de separagdo interna. O separador esta
ligado com o propulsor, de modo que o separador e o propulsor, em geral,
girem como uma unica unidade em torno do eixo axial e o fluido dentro da
camara de separagao flua da extremidade de saida do separador diretamen-
te para a entrada do propulsor. De preferéncia, o separador inclui uma plura-
lidade de laminas, que se estendem, em geral radialmente, dispostas proxi-
mas a extremidade de entrada do separador e espagadas circunferencial-
mente em torno do eixo, em que a pluralidade de laminas esta configurada
para acelerar o fluido que esta correndo para a extremidade de entrada do

separador, durante a rotagcdo do separador.
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