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CLCLONE  SEPARADOR PARA A SEPARACAQ DE UMA MISTURA DE

LIQUIDOS E/OU GASES NIMA FRACAQ PESADA, METODC DPARA CEPARAR
UMA MISTURA DE LIQUIDCS E/OU GASES NA FORMA DE UMA FRAGAO
PESADA, USO DO CICLONE SEPARADOR, E MONTAGEM PARA R
SEPARAGAC DE UMA MISTURA DE LIQUIDOS E/OU GASES NA FORMA DE

UMA FRACAQ PESADA

A presente invengdc estd relacionada a um ciclone
separador para separar uma mistura de liquidos e/ou gases
na forma de uma fragdo pesada com um ou mais liquides e/ou
gases de uma massa especifica relativamente alta e uma
fracdo leve com um ou mais ligquidcs e/ou gases de uma massa
especifica relativamente baixa. A invengdo também esta
relacionada & separacdo de uma tal mistura de liquides e/ou
gases na forma de uma fragdo pesada e uma fragdo leve.

Tais ciclones de separagdo, também referidos como
hidrociclones, sdc usados principalmente, embora nao
exclusivamente, para separar 6leo e &gua na indtstria de
petrdleo. A fragio leve, também referida como a fase leve,
é formada agqui pelc o6lec, enguanto que a fragaoc pesada,
também referida como a fase pesada, é formada pela agua. Em
um tipo conhecido de hidrociclone uma mistura de liquidos
e/ou gases é guiada por uma entrada tangencial ac interior
do ciclene. Como um resultade da entrada tangencial a
mistura que chega & colocada em rotagdo. Devido a diferenca

de densidade entre a fragdo leve e a fragao pesada a fase
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leve sera deslccada para uma regldce central na parte

intermediaria dg cicleons, cnguantoc gu

)
o

deslocada sob a influéncia das forgas centrifugas para uma
regido periférica préxima da superficie interna do tubo
ciclone. Um corpe de escoamento provide com um canal de
descarga (também referido como “localizador de wvortice”:
pode posicionado na parte intermediaria do ciclone.

Em um hidrociclone de fluxo reverso a fragdo leve
muda de direcdo e é descarregada através do referido canal
de descarga na direcdo do escoamento de saida da fase leve,
e em seguida descarregado do escoamentc de saida. O lade a
partir doc gqual a fragdo leve & descarregada €& Cambéem
referido como transbordamento {usualmente denominado pela
expressio em inglés “overflow”) ou lado de rejeito. A fase
pesada deixa o tubo ciclcone no lado oposto da entrada, esse
lado sendo também referido como  © lado do sub-
transbordamento {usualmente dencminado pela expressac em
inglés “underflow”}. E desejado, em principio, que apenas a
fase leve deixe o hidrociclone no lado de transbordamento.
E o caso na pratica gue, a fim de conseguir operacgdo
estdvel do <ciclone, uma quantidade desnecessariamente
grande da fracdo pesada também deixe ¢ ciclone no lado de
transbordamentc adiciconalmente a fragdo leve.

Em ciclones de um ocutro tipo (também referido como
hidrociclones de escoamento axial) a mistura que chega é

fornecida de modo axial em lugar de tangencial, e a mistura
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é colocada em rotagdo  por meio de um elemento

turhilhonadas Tonlomant

-

c turkilhornadcor Zomproends Lo ow
mals aletas direcionadoras curvas estacicnarias que colocam
a mistura gue escoa por elas em rotagdo. Un  tal
hidrociclone de escoamento axial tem a vantagem de dgue
existe uma mencor gueda de pressdo e um padradoc de escoamento
rotacional mais uniforme ao longe do ciclone, por meic do
gue uma interface mais estavel pode ser concretizada entre
a fracdo leve e a fragdo pesada. Hidrociclones de
escoamento axial pcdem ser, além disso, construidos com um
comprimento total mais limitado.

Em ambos os tipos de ciclone s&o providas valvulas
no lado do transkordamentc e no ladeo do sub-transbordamento
com as gquais a pressd3oc em cada um dos lados pode ser
controlada. Pelo ajuste das vdlvulas a posigdc da interface
entre a regido central acima mencionada, na qual a fragao
leve esta situada, e a regidc periférica, na qual a fragdo
pesada € alocada, pode ser ajustada comc requerido.

Uma desvantagem de ambos os tipos de hidrociclone
&, todavia, que fol descoberto que, a fim de ser capaz de
produzir uma razoavel separagdo da fracgdo leve (usualmente
o 6leo), 20 a 50 vezes o volume de fracdc leve da fracgao
pesada precisa deixar a salda de transbordamento. Em
ciclones axials a porcentagem veolumétrica da fragdo leve

relativamente & fracdo pesada é, por exemplo, de cerca de

2%, e em ciclones tangenciais essa propcrgac €& de cerca de
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gases, a gquantidade requerida de fragac pesada arrastada

com a fracdo leve & rednzida,

£ também um objetive da invengdo prover um ciclone
de separacao, método e montagem na gqual a separagac pode
ser realizada de modc mais estavel.

A fim de conseguir pelo mencs um dos obletivoes
estabelecidos, é provido de acordo com um primeiro aspecto
da invengdo um ciclone de separagdo para separar uma
mistura de 1liquidos e/ou gases na forma de uma fragao
pesada com um ou mais liquidos e/ou gases de uma massa
especifica relativamente alta e uma fragdo leve com um Ou
mais liquidoes e/ou gases de uma massa especifica
relativamente baixa, o ciclone compreendendo;

- um tubo ciclone no qual um espa¢o de escoamento e
definido, onde o© tubo ciclone & provido com uma
entrada para a entrada da alimentagac de uma
mistura de pelo menos dois diferentes liquidos e/ou
gases, uma salda da fragdo pesada para descarregar
a fragdo pesada separada da mistura e uma saida da
fracdo leve para a descarga da fragado leve separada
da mistura;

- uma unidade de geragio de rotacdo para colocar a
mistura em rotagao:

- um COorpo de escoamento disposto de modo
substancialmente concéntrico no tubo ciclone, corpo

no qual é provido um canal de descarga da fracgéo



10

15

20

25

4% . Isso significa que a fragdo leve separada permanece por
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mais  tempoc misturada  com 4 o pcoada, s gu
naturalmente, ¢é indesejivel em termos da eficiéncia de
separacao.

A partir do documento norte americano US 6.024.874
¢ conhecido um ciclone que & dotado com uma entrada
tangencial para colocar uma mistura que chega em rotagdo.
Isso leva a uma separacdo da mistura na forma de uma fracgdo
leve e uma fracdo pesada. Uma fragdo é descarregada através
de um canal de descarga e sailda provida num corpo de
esccamento disposto de modo central no ciclone, enguanto
que a outra fragdo é descarregada através de uma parte
canal com uma segdo transversal decrescente na diregdo do
fluxo. O ciclone conhecido nido possui, todavia, valvulas
com as quais a pressao no lado da fracdoc leve se descarrega
e no lado da fragdo pesada a descarga pode ser ajustada, e
com isso a posigdo da interface entre a regido da fracgéo
leve e a regido da fragac pesada. A separagdo através do
ciclone conhecido é desse modo menos estavel e a eficiéncia
da separacdo & limitada.

£ um objetivo da presente invengdc prover um
ciclone de separacdo, método e montagem com a qual uma
maior eficiéncia de separa¢do pode ser conseguida.

E também um objetive da presente invengdoc prover um

ciclone de separacdo, método e montagem com a gual, durante

a separacdo de uma das leve de uma mistura de liquidos e/ou
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leve conectado a descarga da fragdo leve, onde o

for=Rat-
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1 de descarga tem na dircegic de gcsccocamonto uma
secdo transversal substancialmente decrescente ao
longo de pelc mencs uma parte do comprimento do
canal de descarga;

- um primeiro elemento de controle de pressdo
conectade a saida da fragdo pesada para ajustar a
taxa de fluxo da fracdo pesada a ser descarregada;

- um primeiro elemento de controle de presséao
conectado a saida da fragdo leve para ajustar a
taxa de fluxo da fracdc leve a ser descarregada;

- meics de controle para controlar © primeiro e
segundo elemento de contrcle de pressdo;

onde o©s meios de controle estdo adaptados para induzir a

interface entre a fracdo pesada e a fragcdo leve a fazer

contato com o lado internc do canal de descarga durante o

uso.

Mediante prover o canal de descarga para a fracgdo
leve pelo mencs parcialmente com uma secgdo transversal
decrescente na diregd3oc de esceoamento foi descoberto
possivel para descarregar mals fragdec leve com uma pegquena
quantidade de fracidc pesada arrastada, onde a estabilidade
do ciclone de separagdo ¢é também mantida, ou  mesmo
melhorada. O dispositivo compreende um primeiro elemento de
controle de pressao conectado a salida da fragdo pesada e um

segundo elemento de controle de pressdo conectado a salda
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da fragao pesada para o propdsito de ajustar a taxa de

81)
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fluxo, e desse modn a nressin de respectivamente o frzagic
pesada e a fragdo leve a serem descarregadas. A taxa de
fluxo desejada, e desse modo as pressdes ccorrentes no lado
de transbordamento e no lado de sub-transbordamentc pode
ser ajustada através do correto ajuste de cada um dos
elementcs de controle de pressdo. O ajuste dos doils
elementos de controle de pressdao tem um efeito direto sobre
a interface entre a fragac pesada na fracac leve, & desse
modo sobre as propriedades de separagac do ciclone.

Meios de controle sdo preovidos, por exemplo, um
circuitc eletrdénico com o qual duas valvulas de controle
providas nas respectivas saldas podem ser ajustadas, para o
propdsito de controlar os elementos de contrcle de pressao
tal que a desejada relagdo de pressdc diferencial
estabelecida acima pode ser realizada.

Numa modalidade preferida da invengdo a referida
parte canal tem uma segdo transversal que se reduz de modo
substancialmente uniforme na diregdo de esccamento, tal
como, por exemplo, uma forma substancialmente cénica. Nessa
modalidade é relativamente simples posicionar a interface
entre a fragido leve e a fragido pesada no espago de
escoamento tal que ela faga contato com o lado internc do
canal de descarga. Foi descoberto que se essa interface faz

contato com o lado interno do canal de descarga,

praticamente a totalidade da frag¢dc pesada e removida,
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engquanto gue uma minima gquantidade da fracadc leve € ainda

arrastada Ao interior do canzl de sntrada ¢ descarregada ac

longo desse canal. Isso tem um grande efeito positivo na

eficiéncia de separacgado do ciclone.

I\

De accrde com uma outra modalidade prefer:da,
referida parte canal tem uma se¢ao transversal
progressivamente decrescente na diregao de escoamento.

De acordoc com uma outra mcodalidade preferida, a
referida parte canal tem uma segao transversal
degressivamente decrescente na direcdo de escoamento.

De accrdo ceom uma modalidade adicicnal, a referida
parte canal ¢ provida é proéxima da abertura de influxo do
canal de descarga ou, mais preferivelmente, conectante por
sobre a abertura de influxo do canal de descarga. 1ss0
permite um ajuste simples e preciso do ponto de contato da
interface entre a fracado leve e a fracdoc pesada dentro do
canal de descarga, e desse modo da eficiéncia de separagao
do ciclone.

De acordo com uma determinada modalidade preferida,
a unidade de geracado de rotagdo compreende uma ou mais
aletas, aoc longo das qualis a mistura que entra pode ser
guiada. As aletas guias s&o montadas em muitos casces entre
a superficie interna do tuboc ciclone e um elemento de fluxo
disposto de modo central no tubo ciclone. Tais aletas
guias, as quais fazem parte daguilo que é& também referido

como um elemento de turbilhonamento, coloca a mistura que
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chega em rotacdo, essa mistura fluindo preferivelmente -
embnra mim exclusivamente come disgcutide zcocimz - do modc
axial no ciclone por meio de uma entrada, tal que em ponto
mals adiante das aletas seja criada uma regido externa, na
qual substancialmente uma fragdo pesada se situe, e uma
regidao interna na gqual se situe substancialmente a fragao
leve. De modo alternativo ou adicional as aletas guias, a
unidade de geracgdo de rotagdo pode também compreender um
elemento de entrada tangencial. Nessa modalidade a mistura
que <chega ¢é alimentada tangencialmente e colocada em
rotacdo. Também definida nessa mocdalidade mais adiante da
unidade de geracdc de rotagdc estd a regido externa na gual
uma fragdo substancialmente pesada estd situada e uma
regidec interna na qual uma fragdoc substancialmente leve
estd situada.

Num tipo preferido de ciclone de separacao, também
referido como ciclone de fluxc reverso, o elemento de fluxo
gque ¢é provido de modo substancialmente concéntricoc no
espago de escoamento e no gual a unidade de gerag¢do de
rotagao estd provida € integrado com o corpo de escoamento
acima mencionado no qual ¢ canal de descarga estd provido.
Uma vez ¢ liquido {ou o gas) tenha sido colocado em rotagaoc
pela unidade de geracgdo de rotagao do elemento de fluxo, a
fracdo leve é descarregada através do mesmoc elemento de
fluxe (corpo de escoamento). A fragao leve &, portanto,

alimentada de volta, enquanto gue a fragio pesada continua
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em sua Trajetoéria. Uma vantagem dessa modalidade & que o

ciclone podc ser cdu namcn

i B [ERRE
wh A i

johe nUma forma CRtrr te
compacta.

De acordo com uma outra modalidade preferida,
todavia, o elemento de fluxoc scbre o qual as aletas guilas
estado providas e o corpo de escoamento nce gual o canal de
descarga esté& provido sdo materializados individualmente,
em gue o corpo de escoamento € disposto a uma distdncila
mais adiante do elemento de fluxo. Um tal ciclone & também
referidoc como um ciclone de fluxo axial. Nessa modalidade
ambas a fragdo pesada e a fragdo leve sdo descarregadas de
modo axial e substancialmente sem reversdc da diregdo de
movimento, em que a ultima mencionada frag¢do é descarregada
através do canal de descarga provido em ponto mais adiante
no corpo de escoamento. Nessa modalidade uma passagem pode
preferivelmente ser definida entre o lade internc do
ciclone e o lado externo dc corpo de escoamento, essa
passagem estando conectada a salda da fragdo pesada. Essa
passagem permite a descarga da frac¢do pesada sem a
necessidade de gque seja ajustada a direcgdo de transporte da
fragao pesada.

Em uma mocdalidade adicionalmente preferida unidades
redutoras de rotacgdo podem ser providas na referida
passagem para reduzir a rotagdc da fragdo pesada que flui

ao longo dela, ¢ que acarreta uma redugao na gueda de

pressac no ciclone. Uma tal recuperagdc da pressdo em
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multos casos ndAo €& necesséaria, e a unidade de redugdo de

roftacio pode aer dispensada,

De acordc com uma medalidade preferida adicional,
sdoc providas no canal de descarga para a descarga de uma
fracdo leve uma ou mais unidades redutoras de rotacgdo para
reduzir a rotagdo da fragao leve que flui através dela. Uma
tal recuperagac de pressdc nd&o € necessaria em multos
casos, e as unidades redutoras de rotacgdo podem ser
dispensadas.

De acordo com uma medalidade preferida adicional, ©
ciclone separador compreende um elemento alongado,
preferivelmente uma haste, disposta entre o primeirc e ¢
segundo corpo de escoamento e que se estende de modo
concéntrico relativamente ac canal de descarga para ©
propdsito de estabilizar a rotagdce da frag¢dc leve. A
estabilizagac do escoamento da fragdo leve resulta numa
interface menos irregular entre a fragdo leve e a fragao
pesada, tal que o© ponto de contato da interface acima
mencionada no canal de descarga pode ser mais facilmente
ajustado. Isso tem o resultade de gue uma melhor separagao
pode ser realizada com uma quantidade reduzida de fracgao
pesada arrastada.

De acordo com uma modalidade preferida adicional, o
elemento alongado se estende para dentro do canal de
descarga e preferivelmente até uma posicdo além da referida

parte canal, 1sso melhorando adicicnalmente a estabilidade
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do ciclone, particularmente em situagdes gas-liguido.

De acaordn rom uma modal idade preferida adicional, o
canal de descarga se estende através do corpo de esccamento
e através de pelo mencs uma das aletas gulia providas nco
corpe de escoamento, tal que um ciclone extremamente
compacto pode ser obtido.

Em uma cutra modalidade ©preferida o©o <cicloeone
compreende dcis ciclones separadores acoplados de modo
sucessivo, onde a fracdo pesada separada proveniente do
primeirc ciclone separader € conduzida ao segundo ciclone
separador para o propdésito de separacdo adicional numa
fracdo pesada e uma fragdo leve. O segundo ciclone & aqui
preferivelmente do tipo no qual o canal de descarga esta
disposto ao longo de uma aleta guia a fim de permitir a
descarga da fragdo leve.

De acordo coem um outro aspecto da invengdo, é
provido um método para separar uma mistura de liquidos e/ou
gases na forma de uma fragdo pesada com um ou mais liquidos
e/ou gases de uma massa especifica relativamente alta e uma
fragdo leve com um ou mals liquidos e/ou gases de uma massa
especifica relativamente baixa, o método compreendendo:

- guiar a mistura a ser separada por melio de uma
entrada através de um espa¢o de esceoamento definidoe
num tubo ciclone;

- gerar rotagdo da mistura que flui através do espacgo

de escoamento para o propdésito de separar a mistura
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na forma de uma fracdc pesada e uma fragao leve;

- quiar A frar3n recsda 2td&  ma znida  de  frac
¢ ‘ pecsda zte 2 =arda da Tra

arz
pesada;

- gular a fragac leve através de um canal de descarga
num corpo de escoamento disposto de modo
substancialmente c¢oncéntrico no tubo ciclone tal
que a interface entre a fragaoc pesada e a Iragac
leve faca contato com o lade internc do canal de
descarga da fracao leve.

Quandc o canal de descarga do ciclone possul uma
secdo transversal substancialmente decrescente na direcgac
de escoamento ao longoe de pelo mencs uma parte do
comprimento do canal de descarga, a etapa de guiar a fragac
leve através do canal de descarga preferivelmente consiste
do seu direcionamentc tal que a referida interface faga
contato com o lado interno da referida parte do canal de
descarga.

Um ciclone separador do tipo descrito aqui &
preferivelmente aplicado no método definido aqui.

Finalmente, ¢é provido de acordo com um aspecto
adicional da invencgdc uma mcntagem que compreende um vaso
de separagdo provide com paredes de separagao para
subdividir o espagc interno do vaso de separagao na forma
de um compartimento de entrada, um compartimento de fragao
pesada e um compartimento de fragdo leve, onde o vaso de

separacdo é provido com um elementc de entrada para suprir

[P
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a mistura a ser separada ao compartimento de entrada, um
elementn de =aida da fraci3oc leve para a descarga da Ifragdc

leve proveniente do compartimento de fraciao leve, & uam

elementc de saida da fragdc pesada para a desc

I$H]

o
.

on

fracdo pesada ©proveniente do compartimento de fragao
pesada, onde um numero de ciclones separadores do tipo
descrito aqui de acordo com a invengdo dispostos em ambas
as paredes de separacac sao providos no vasc de separacgao,
e onde cada um dos ciclones separadores esta disposto com
sua entrada no compartimento de entrada, com sua salda de
fracdoc leve no compartimento de fracdo leve e com sua salda
de fragdo pesada no compartimento de fragdc pesada.

Foli adicionalmente descoberto gue um resultado
excepcionalmente bom de separagdo pode ser conseguido
guando uma mistura a ser separada é gulada primeiramente
através de um ciclone do tipc de escoamento axial e em
seguida através de um ciclone do tipo de escoamento
reverso. De acerdo com um outro aspecto da invencédoc, é,
portanto, provide um ciclone separador para a separagao de
uma mistura de liquidos e/ou gases numa fracgdo pesada com
um ou mais liquidos e/ou gases de uma massa especifica
relativamente alta e uma fragac leve com um ou mais
liquidos e/cu gases de uma massa especifica relativamente
baixa, © ciclone compreendendc:

- um tubo ciclone no qual um espago de escoamento &

definido, onde o© tubc ciclone & provide com uma
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entrada para a entrada da allmentagac de uma
mietura de peln menos dois diferentes liguidos e/ou
gases, uma salda da fragdo pesada para descarregar
a fragde pesada separada da mistura, uma primeira
saida de fragdc leve para descarregar uma primeira
parte da frag¢doc leve separada da mistura e uma
segunda saida de fragdo leve para descarregar uma
segunda parte da fragdc leve separada da mistura;
um primeiro elemento de fluxo provido com uma ou
mais aletas guia para colocar em rotacac a mistura
que chega;

um primeiro corpo de escoamento gue estd disposto
de modo substancialmente concéntrico no  tubo
ciclone e no qual estd provido um canal de descarga
de fragdo leve ccnectado & primeira saida da fracao
leve;

um segundo corpo de escoamento que estd provido com
uma ou mails aletas guia e disposto de modo
substancialmente concéntrico no tubo ciclone e ao
longe do gqual a fragdo pesada é guiada, onde um
canal de descarga é provido no segundo corpo de
escoamento e em pelo mencs uma das aletas gulas
para a descarga da fragdao leve separada da fracgao
pesada fornecida a segunda saida de fragdoc leve. Um
resultado de separagido excepcionalmente bom pode

ser obtido com esse dispositivo separador. A
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construgdo do dispositivo pode alem de tudo ser

bastante compacta porque o canal de descarga para a
segunda fragdo Jleve esta dispostc nc corpo de
escoamento & por conseguinte nas aletas gulas
propriamente.

Os canals de descarga no elemento de fluxoc e/cu ©
corpo de escoamento sdc preferivelmente dos tipos descritos
aqui com uma segdo transversal substancialmente decrescente
ao longo de peloc menos uma parte do comprimento do canal de
descarga. Isso todavia ndo é essencial. Bons resultados de
separagdo podem ser também obtidos com um dispositivo
separador provido com um o¢u mails canais de descarga
“retos”.

De acordo com uma modalidade preferida a boca de
entrada do canal de descarga da primeira fracdo leve esté
posicionada mais acima do primeiro corpo de escoamento, € a
boba de entrada do canal de descarga da segunda fragdo leve
estd posicionada mais adiante do segundo corpo de
escoamento, tal que uma melhorada eficiéncia de separagdo &
provida com uma estrutura compacta do ciclone.

Vantagens, caracteristicas e detalhes adiciocnais da
invencdo serdo elucidados com base na descrigdo seguinte de
um numero de suas modalidades preferidas. E feita
referéncia na descricgdo para as Figuras, nas quais:

A Figura 1 mostra uma se¢dc longitudinal de um

hidrociclone conhecido;
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A Figura 2 mostra uma vista em perspectiva, em
corte numa direcdo longitudinal, do uma foonelrs 022110302
da presente invengao;

A Figura 3 mostra wuma seg¢ac longitudinal da
primeira modalidade;

A Figura 4 mostra uma vista em perspectiva, em
corte numa direc¢adc longitudinal, de uma segunda modalidade
da presente invencdo;

A Figura 5 mostra uma seg¢do transversal da segunda
modalidade;

A Figura 6A mostra uma vista em perspectiva, em
corte numa direg¢do longitudinal, de uma modalidade
preferida de uma montagem de acordo com a invengao;

A Figura 6B & um detalhe ampliade de um dos
ciclones de separacdc da montagem mostrada na Figura 5;

A Figura 7 mestra uma seg¢do longitudinal de uma
quarta modalidade preferida da invencdo;

A Figura 8 mostra uma segdo longitudinal de uma
guinta modalidade preferida da invenc¢dao;

A Figura % mostra uma seg¢do longitudinal de um
corpo de escoamento provido com um canal de descarga de
acordo com uma modalidade preferida adicional da inven¢ao;

A Figura 10 é uma segdo longitudinal de um corpc de
escoamento provido com um canal de descarga de acordo ainda
com uma outra modalidade preferida da invengdo;

As Figuras 11 e 12 mostram vistas em cortes
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parciais em perspectiva de uma medalidade adicionalmente
preferida da invencido: e

A Figura 13 mostra uma vista em corte parcilal em
perspectiva de um vaso de separac¢do no gual estdo dispostos
um numerc de ciclones de acorde com a modalidade preferida
das Figuras 11-13.

Em um hidrociclone do tipe tangencial ou axial a
mistura gque adentra ao espago ciclone é colocada em rotagao
respectivamente por meio de um elemento de entrada
tangencial e um elemento de turbilhonamento. Devido a
diferenca na densidade entre a fase leve, isto €&, por
exemplo, ©6leo, e a fase pesada, isto &, por exemplo, a
dgua, o 6leo € transportado para o centro do ciclone.

A Figura 1 mostra um exemplo de um hidrociclone de
fluxo reversc da técnica existente, no gqual o nucleo
giratério da fragdc leve, 1istc &, a camada 6lec, &
descarregado através do canal de descarga no corpo de
escoamento, enguanto que a mistura que gira na regido
externa do ciclone, isto &, a &gua, é descarregada através
da saida de agua. Em um hidrocicleone do tipo fluxo reverso
o 6leo é descarregade Jjuntamente com uma duantidade
desnecessariamente grande de Agua na direcado da sailda do
transbordamento, enguanto gue a agua limpa & conduzida na
direcdo oposta para a salda do sub-transbordamento. No
espaco de escoamento no ciclone esta, portanto presente,

uma interface Aagua/dleo na qual o ©leoc e a &gua possuem
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3 I .
. wiltocloclllTo

A Figura mostra trés s 5 Cohn
posi¢des da interface ¢leo/dgua. Na primeira situagido {A]} a
regido na gual o dleo estéd substancialmente situado esté
limitade por uma interface que faz contato com o© lado
externo do corpo de escoamento do ciclone. Nessa situagac
apenas uma parte do éleo é descarregada através do canal de
descarga nc corpo de esccamento, enquanto que o restante
adentra a saida de &gua. A saida de agua esta, portanto,
contaminada com  uma guantidade de 6leo, o que é
indesejavel. Na segunda situagdc (B) a interface 2 se
estende na direcdo do comprimento do canal de descarga e,
poertanto, ndo faz contatoc com o corpo de escoamento. Embora
nessa situagdo a totalidade do déleo seja descarregada a
partir da descarga de saida de 6leo, a salda de ¢&leo
compreende ainda também uma grande quantidade de 4&gua, o©
gue reduz a eficiéncia de separagac do ciclone. Foi
descoberto na pratica ser dificil, sendo impossivel,
ajustar a interface precisamente tal gue apenas olec seja
descarregadce através do canal de descarga enquanto Jue
apenas uma quantidade minima de &leo adentre a saida de
agua.

Foi além dissoc descoberto que ocorrem
instabilidades como uma consequéncia do assim chamado

fendmeno Kelvin-Helmholz. Se uma camada movediga de dois

diferentes tipos de liquido estd presente, essa camada se
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torna instavel por causa de, entre outros fatores, d

U

=
diferencas em velnocidade g dencidads Cnfic ol wuas caluadan.
Se essas diferencas s&c muito grandes, goticulas de um
liguide podem adentrar ao fluxe do outro liquide, motivoe
pelo gual a estabilidade da interface ¢ em grande parte
perdida. Para um hidrociclone isso significa que partes do
6leo J& separado adentra a agua e deixa o ciclone a partir
da saida de &gua (nc lado de sub-~transbordamento}. Isso
significa na prdtica uma redugdo na eficiéncia de separacgao
do cicleone. Devide a ocorréncia do estabelecido acima em
ciclones conhecidos uma grande quantidade de agua &
arrastada para a saida de éleo adicionalmente ac Oleoc na
segunda situagdo (B), velocidades relativamente altas
ccorrem no espago de esccamente do ciclone como @ um
resultado do grande fluxo volumétrico, através do que uma
grande diferenga em velocidade pode ocorrer entre o
transhordamento e o sub-transbordamente. Isso provoca as
acima mencionadas instabilidades de Kelvin-Helhelz,
resultando em comportamente instdvel de separagao do
ciclone.

As Figuras 2 e 3 mostram uma primeira modalidade
preferida de um c¢iclcene 1 de acerdo com a invengac. O
ciclone 1 compreende um tubc ciclone 2 gue & construido na
modalidade mostrada a partir de uma parte relativamente
estreita 3 do tubc <¢iclone com uma secdo transversal

decrescente nc sentido da extremidade externa direita, uma
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parte relativamente larga 4 do tubo c¢iclone e uma parte
intermediaria 5 entre a parte 4 d¢ tubo ciclone ¢ a parte 3
do tubo ciclone. Um elemento de fluxo 6 estd disposto no
espago 1nterno 7 confinado pela parte larga 4 do tubko
ciclone. Na modalidade descrita o elemento de fluxo tem uma
secdo transversal arredondada, embora isso nem sempre seja
© caso. Uma aleta guia 8 ou uma pluralidade de aletas guias
estd disposta no elemento de fluxo e no lado interno da
parte 4 do tubo ciclone. A aleta gula 8 consiste de uma
placa a qual é encurvada tal que a mistura liguida (P:) a
ser separada que entra através da entrada 10 € guiada ao
longo das aletas guias 8 e & desse modo colocada em rotagdo
(Pa) . Como um resultado da rotacdo oS liguidos
relativamente pesados, no exemplo de um separader oGleo-
dgua, serdc direcionados sob a influéncia das forcgas
centrifugas no sentido de uma regido externa adjacente ao
lado interno do tubo c¢iclone 2, enquanto que os liquidos
relativamente leves, no referidc exemplo o o6leo, serdo
direcionados substancialmente ao centrc do tubo ciclone. A
interface (G) entre o dleo e a agua é mostrada na Figura 3.
Providos na posigdo da saida de agua 11 ou mais adiante
dela e na posicdo da saida de d6leo 15 ou mais adiante dela
estdo unidades de contrcle de pressdo (ndo mostradas) com
as quais a velocidade 1local e, portanto, a pressdo do
transbordamento e do sub-transbordamento, respectivamente,

podem ser ajustadas. As unidades de controle de pressao
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atraveés disso também provéem guanto a posigdo da interface

Oleo-agua.

Através do canal de descarga 12 provido no corpo de
escoamento & o 6leo & conduzido desde a abertura de entradsa
9 até a abertura de sailda 15 ({Ps, Ps). A fragdo leve
situada na regido externa no lado interno do tubo ciclone 2
¢ gulada enquanto ainda estd girandc (P3} na diregao da
saida da fase pesada 11, e descarregada da saida 11 (P,).

Como mecstradoe nas Figuras 2 e 3, o© canal de
descarga 12 no corpo de escoamento © para a descarga da
fragcdo leve é provido numa parte substancialmente reta 14 e
uma parte substancialmente cdénica 30. A parte cbdnica 13 se
estende desde a abertura de entrada da alimentagdo 9 do
canal de descarga e tem um didmetro decrescente na diregado
do escoamento (Pg) . Como um resultado a posigdo da
interface (G) entre a fragdo leve e a frag¢do pesada pode
ser ajustada num modc simples mediante operar as unidades
de controle de pressido acima mencionadas tal que a
interface faga contato com ¢ canal de descarga 12 na
referida parte cénica 30. Devide a forma cdénica existe no
final das contas um risce grandemente reduzido que a
interface corra paralela ao canal de descarga 12 e,
portanto, ndo fard contatce com seu lado 1nterno, tal qgue
uma fracdo pesada (dgua) seria arrastada com a fragdo leve
{6leo). Pelo fato da interface poder ser ajustada de modo

simples e eficiente tal que ela faga contatoc com © canal de
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descarga 12 num ponto aleatdrio, a fragdo leve (por exemplo
Sleo) é impedida de adentrar 2 saide de sub-ltansvordamentco
11 ou & fragado pesada (por exemplo, &gua) ¢ impedida de
adentrar a saida de transberdamento 15 em quantidades
substanciais.

As Figuras 4 e 5 mestram uma segunda modalidade
preferida da invencdo. Nessas Figuras referéncias numerais
iguais denotam ccmponentes iguais ou similares como agqueles
na primeira modalidade. Em lugar da alimentagao axial
através de uma entrada 10 a mistura a ser separada e a
subseqliente coleocagdo em rotagdo da mistura de 1influxo
através de seu direcionamento ac longe de uma ou matils
aletas guias estaciondrias 8, a mistura que chega €
introduzida {P7) através de uina ou mais entradas
tangenciais 16 para dentro do tubc ciclone fechado numa
extremidade com a parede extrema 17. Em combinagdo com a
gsuperficie interna curva do tuko ciclone 2, aberturas de
entrada 16 formam um elementc de entrada tangencial com o
qual a mistura liquido gque chega € colocada em rotacac. Uma
vez a mistura liquida tenha sido colccada em rotagdo,
ocorre um processo similar aguele descrito acima. A fragao
relativamente pesada (por exemplo, & 4agua) da mistura é
conduzida ac interior da regido externa proéxima do lado
interno do tubo cilclone 2, enguanto que a fragdo
relativamente leve (o 6leo) da mistura vem se dispor numa

regidoc central. Devido a parte cdnica do canal de descarga

~f

At




10

15

20

25

e tambem mals facil nessa modalidade, utilizando as

unidades de contrnle de prescic monclonddas adiia, lacer a
interface (G} entre a fracdo pesada e a Ifragao leve tLer
contato com a superficie interna da parte cédnica 13 do
canal de descarga 12, tal gue ndo apenas toda a fragdo leve
seja descarregada da salda da fragao leve 15, mas gue
absclutamente nenhuma fracido pesada seja descarregada
através dessa mesma salida de fragao leve 15,

Nas Figuras 6A e 6B ¢é mostrada uma terceira
modalidade preferida da invengdo. Nessa modalidade, um
numero de ciclones 25 substancialmente paralelos do tipo
descrito aqui sdo dispostos num vasc de separagdoc 20
disposto horizontalmente {ou de modo obliguoc ou vertical).
0 vaso de separacido 20 estd provido com uma primeira
conexdo 21 por meio da qual a mistura a ser separada pode
ser suprida (Py). © vaso de separagdo 20 & também provido
com uma conexdo de saida da fragdao leve 22, ao longo da
gual a fracdo leve pode ser descarregada (P,). Finalmente,
uma conexdc de fragido pesada 23 é provida no lado a direita
do vasc de separagdo 20 para a descarga {Py} da fracao
pesada. Conexdes conectantes 22 sdo providas com as
respectivas unidades de controle de pressado 30, 31 com as
quais a taxa de fluxe (volume por unidade de tempo) da
mistura gque flui através delas pode ser ajustada. Uma
unidade de controle de pressdo 30, 31 consiste, por

exemplo, de uma valvula ajustédvel gque & posiclonada num
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conduto e por meioc do gue malis ou menos liguido pode fluir

Ao nd:

[DN

ver unidade  de  tempo  através o pertinente
submetida a posigao da valvula. O fluxo dividide entre a
saida de transbordamento 2z e 2 salda de subk-
transbordamento 23 pode ser ajustade como requerldo
mediante ajustar cada uma das unidades de controle 30, 31,
por exemplo, tal gque uma especifica relagdo de pressao
diferencial (DPR) possa ser conseguida.

Trés compartimentos podem ser distinguidos no vaso
20, em que o©s ciclones 25 estdo dispostos numa primeira
parede de separa¢dc 23 e uma segunda parede de separagaoc
24. Um compartimento de entrada I estd definido entre a
primeira parede de separagdo 23 e a segunda parede de
separacdo 24, enqgquanto que um compartimento de saida da
fragdo pesada (ITI}) estd definido noc lado a direita da
segunda parede e separagdo 24, e um compartimento de salda
da fragdo leve (I1} esta definido no lado & esquerda da
primeira parede de separacgdo 23. Os ciclones 25 se estendem
além das paredes de separagdo 23, 24, 1issc tal que o0s
liquidos qgue adentram através da entrada 21 possam apenas
atingir os dois compartimentos de saida II, III através de
um ou mais dos ciclones 25. Na modalidade apresentada os
ciclones 25 s&c materializados na forma da modalidade que &
apresentada nas Figuras 4 e 5 e 0 qual estd provido com uma

entrada tangencial e com uma parte cénica 13 de canal de

descarga 12, como mostrado em mais detalhes na ampliagdo da
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Figura ebB. A mistura a ser separada gue vem atraves da
entrada 21 adentra ns rciclones 25 (P} por mcic de cada uma
das aberturas de entrada tangencial 16, onde em seguida uma
separacdo ocorre no medo descrito acima entre a fracdoc
pesada e a fragdo leve., A fragac leve ¢é descarregada
através do canal de descarga 12 e adentra ao compartimento
de saida de escoamento da fragdo leve II. A fragdc pesada
continua em sua trajetdria na diregdo da segunda parede de
separagdo 24 e eventualmente adentra (Ps) ao compartimento
da fragidoc pesada III. A modalidade apresentada & possivel
de ser satisfeita com uma Unica unidade de contrcle de
pressdo 34 para a saida do transbordamentc 22 e uma unica
unidade de controle de pressdo 31 para a unidade de saida
do sub-transbordamentc. Em outras modalidades como descrite
acima e como sera descrito daquli em diante, cada um dos
ciclones de separagdo pode estar provido com sua propria
unidade de contrcle de transbordamento.

A Figura 7 mostra uma terceira modalidade preferida
da invengéo. Nessa modalidade preferida as mesmas
referéncias numerais designam componentes iguais ou
similares como nas modalidades descritas acima. Em um tubo
ciclone 31 uma mistura a ser separada é suprida em modo
axial (Pig) e colocada em rctagdoc por meio de um ocu mais
elementos de turbilhonamento 34 provides num elemento de
fluxo 32. A mistura colocada em retacdo (Pp;) adentra a um

espaco de esccamento 43. C espa¢co de escoamento 43 forma um
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canal de uma forma aleatéria, por exemplo, cilindrica,
divergente, converaente ou uma coembinagdc de diveldeiile e
convergente. Na modalidade apresentada uma primeira forma
convergente e em seguida divergente é provida mediante
dispor um elemento adicional de fluxc 35 no tubo ciclone
31. Sob a influéncia da rotacgcdo da mistura fornecida a
fracdo pesada é arremessada para fora e vem pousar na
regido externa préxima das paredes internas do tubo ciclone
31. A fragdo pesada ¢é descarregada (P;2) por meio de um
canal anular de descarga 44 na diregdc da saida da fragdo
pesada. Na modalidade apresentada um ou mais elementos
anti-turbilhonamento 39, preferivelmente compreendendo uma
ou mais aletas guias, estdo dispostos no canal de descarga
44. Essas aletas gulias possuem uma curvatura decrescente na
direcdo de escoamento em um modo tal gue o grau de rotagao
da mistura que flui através dela & reduzida a fim de
recuperar alguma medigdo de pressdo. A fracdo leve, gque nas
modalidades descritas acima mudocu de diregdo e foi
descarregada através de um canal de descarga no corpo de
escoamento, € descarregada de acordo com essa modalidade
sem reversdc da dire¢do de transporte. A fragdo leve
adentra ao canal de descarga de fragao leve 37 de um corpo
de escoamento 36 disposto de modc central no tubo ciclone
31. 0 tubo de descarga 37 estd providec com uma parte cdnicea
38 tal que, de modo similar come descrito acima, a

interface entre a fracdo pesada e a fracgdo leve pode fazer
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simples tal aque a totzlidade, ou graticamente a tolalidade,
da fragdo leve seja descarregada, enguantc gue nernhuma oU
absclutamente nada da fracgdc pesada, seta arrastada e

descarregada (P;3) através dc canal de descarga de fracgao
leve 37.

A Figura 8 mostra uma modalidade adicicnalmente
preferida que & amplamente similar a modalidade apresentada
na Figura 6A. Uma explanagd3oc adicional da operacdc dessa
modalidade é, portanto, omitida agqui na medida que ela e
idéntica aquela da modalidade da Figura 6A. Na meodalidade
apresentada na Figura 8 uma haste central 40 esta fixa a
extremidade cdnica externa 33 do elementc de fluxo 3Z2. Na
modalidade apresentada a haste se estende paralela ao tubo
ciclecne e ao canal de descarga 37 provido no corpe de
escoamente 36. Mediante dispor a haste 4C de modo central
no tubo c¢iclone o movimento de rotagdo da fragdo leve na
direcdo do canal de descarga 37 se torna mais estavel,
melhorando desse modo a eficiéncia de separacio do ciclone.

Na modalidade apresentada a haste 40 esta disposta
ao longo de uma distédncia L (Figura 7), a distlncia L sendo
tal que a extremidade externa da haste se projeta para
dentro do canal de descarga além da regido na qual a parte
cébnica do canal de descarga estd situado. Em uma outra

modalidade {(nd3o mostrada) a haste central 40 se estende

menos longe, por exemplc, apenas até uma posicdo antes da
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boca 9 do canal de descarga 37. Em ambas as situag¢les a
haste central 40 provd guantc a um transporte mais estavel
da fase leve na direcdo de, e ao longo do canal de descarga
37.

Nas modalidades preferidas da invengdc descritas
acima ¢ canal de descarga da fragdoc leve estd materlalilzadc
com uma secdo transversal decrescente na direcgac de
escoamento (por exemplo, Pg) em que o canal de descarga 12
& provideo com uma parte cdénica 13. A parte do canal de
descarga na gqual a se¢doc transversal decresce, todavia néao
precisa ser de forma cdénica, nem precisa produzir uma
reducdo constante na segdo transversal.

Na Figura 9 & mostrado, por exemplo, uma modalidade
na qual a parte curva 46 do canal de descarga 12 possul uma
curvatura crescente a partir da boda de influxo 49 do canal
de descarga 12. As vantagens da invengdc podem ser também
percebidas nessa modalidade.

A Figura 10 mostra uma outra modalidade preferida
na qual a parte 44 do canal de descarga 12, em gue um
didmetro decrescente esté definido da direcao de
escoamento, uma parte canal é provida na qual a curvatura
se reduz na direcdoc de transporte (Ps}. As vantagens da
invencac podem ser tamibém percebidas nessa modalidade.

As Figuras 11 e 12 apresentam uma modalidade
preferida adicional da invengdc. Nessa modalidade dois

ciclones axiais estdao colcocados sucessivamente tal gue a
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separagdo ccorre em dois estidgios. Num primeiro estagio do

o e d een
i

I e B
uli Primeild cliciuiie 4

cirlore de dois estagics 50 7odo tipu
de fluxc axial prové quanto a uma primeira separa¢dc da
mistura fornecida, enguanto gue num segundo estagic um
segundo ciclione 48 do tipo de fluxo reverso occasiona uma
separagdo adicional da mistura. A mistura flui para dentro
do primeiro <ciclone 47 (Pi5) e, de modo similar como
descrito com referéncia & modalidade apresentada na Figura
7, € colocada em rotag¢do por meic das aletas gulas 52
dispostas num elemento de fluxo b51.

O primeiro ciclone 47 é do tipo de fluxe axial, dque
significa que a fragdo leve giratdéria € descarregada
através de um canal de descarga 54 providoc num corpe de
escoamento 53 provido mais adiante do elemento de fluxo 51.
A fragado pesada & descarregada através de um espago de
escoamento entre a carcaca externa 55 do ciclone e o corpo
de escoamento 53. O corpo de escoamento esté acoplado a
carcacga externa 55 do ciclone utilizando um flange vertical
56. Providos no flange 56 estdo aberturas circulares 57 ao
longo das quais a fragdc pesada fornecida pode ser guiada
(P1g) na diregdo do segundo ciclone 48. Como estabelecido
acima, a fracdo leve é descarregada (Pi;y) por meio do canal
de descarga 54, do qual a boca de influxc 58 e a boca de
escoamento 59 s3o mostradas. O canal de descarga 54 2,

portanto, formado tal que a fragdo leve seja internamente

defletida e pode deixar © ciclone lateralmente através da
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abertura de escoamento 59.

A fracic pesada gue flul para fora alraves das
aberturas 57 adentra aoc espago de esccamentc do segundo
ciclone 48 (Pj;7). O seqgundo ciclone 48 é& do tipoc de fluxo
reverso, onde a direcic de escoamento da fracido leve &
revertida de modo similar comc é o caso da modalidade
mostrada na Figura 2. O ciclone 48 compreende um integrado
corpo de escoamento/elementc de fluxe 61 scbre o qual
aletas guias 62 estdoc dispostas e no qual um canal de
descarga 64 é provido. Essas aletas guias colocam a fragao
pesada proveniente do primeiro ciclecne 47 em rotagao, por
meio do que a fracic pesada fornecida é novamente separada
na forma de uma fracido relativamente leve e uma fragac
relativamente pesada. Comoc ja estabelecido acima, © segundo
ciclone 48 é do tipo fluxc reverso, tal que a fragdo pesada
continua em sua trajetdria até a extremidade externa do
segundo ciclone (P1g) enquanto que a fracadc leve &
descarregada através de um canal de descarga 64 provido no
elemento de fluxo 61. © canal de descarga 64 ¢é aguil
materializado tal que ele se prolonga no corpo de
escoamento 61 e em seguida através de uma ou mais das
aletas guias 62. A parte 65 do canal de descarga gue se
estende nas aletas guias 62 & mostrada nas Figuras. O canal
de descarga 64 é provido com uma abertura de escoamento 69
ao longo da qual a fracgdo leve separada deixa o ciclcne 52.

A Figura 13 mostra uma modalidade de um vaso de
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separacdo numa configuragdec similar aguela ja discutida com
referénroia A Figura 6A. Nessa modalidade um numero de
ciclones de dois estdgios 50 estdo dispostos num vaso de
separacao 70. 0O vasc de separagaco estd provido com trés
paredes 71, 72 e 73 as quais estao acopladas
respectivamente as partes de acoplamento 74, 75 e 76 do
ciclone duplo 50. O vaso de separagao & desse medo dividido
na forma de um primeiro compartimento I, um sSegundo
compartimento II e um terceiro compartimento III, e um
quarto compartimento IV. A mistura para separacao &
fornecida (Py) por meio de ura alimentagdo de mistura 75.
Uma vez que a mistura ¢é fornecida sob alta pressdo, ela
adentra ac primeiro compartimento I e se espalha sobre os
ciclones 50 dispostos no vaso de separagdo 70. A fracgao
leve separada (por exemplo, 6leo) provenlente do primeiro
ciclone 51 é descarregada através da abertura de escoamento
59 e adentra ao segundo compartimenteo II. A fragdo leve
separada por meio do sequndo ciclone 62 adentra ao terceiro
compartimento ITI por meio da abertura de escoamento 69 do
canal de descarga 64. A fracao pesada restante (por
exemplo, 4agua} adentra ao quarto compartimento IV e pode
ali ser descarregada por meic de uma saida 76. A fragao
leve no segundo compartimento II e terceiro compartimento
III ¢é descarregada por meilc das respectivas saidas de
fracdo leve 77 e 78,

Suponha, por exemplo, que uma mistura de 20% de
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clec em agua seja fornecida no primeiro compartimento I,

fn
&3]

uma parte do Alec & entdc scparads no pilmeliro ciclione
separador de fluxo axial 51. Essa parte adentra ao segundo
compartimento II. A mistura restante, gue agora compreende
apenas cerca de 1% de oOlec, é entdo separada no segundo
ciclene do tipo de fluxo reverso. O o6leo separadoc adentra
ac terceirco compartimento III, enguanto gque a mlstura
restante, que compreende agora apenas cerca de 0,1% de
dlec, adentra ao quarto compartimento IV. Em casos praticos
a mistura da fragdo pesada com uma gquantidade muito pequena
de fragdo leve gque flui para fora por meic da saida 76 do
gquarto compartimento IV é também guiada atraves de um
hidreciclone externo adicicnal. No caso de um separador
dgua/dleo isso significa que a agua finalmente resultante
tem uma pureza tal que ela possa ser drenada diretamente
para as Aguas de superficie sem provocar um impacto
ambiental.

Embora © primeiro e segundo ciclones de separagao
47, 48 possuam um canal de descarga 54, 64 com uma parte
peossuindo uma segdo transversal decrescente, podem ser
entretanto também vislumbradas modalidades nas quals ambos
05 canais de descarga possuam uma outra forma, por exemplo,
uma secdo transversal constante ({(tal como cilindrica). A
modalidade na gqual um ou ambos os <canais de descarga

possuem uma segdo transversal substancialmente decrescente

& todavia recomendada.
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A invencao é apresentada acima com base na
descrician de um exemplc nNC Jual a mislula yue Clhigga e una
mistura de dois liquidos, iste &, &leo e Aagua. Seré
evidente por aqueles usualmente versados na técnica que a
presente invengao pode ser tambeéem aplicada a uma outra
mistura aleatdéria de um ou mais liquidos, uma mistura de um
ou mais gases ou uma mistura de gases.

L presente invencgdo ndo esta limitada as suas
modalidades descritas aqui. Os direitos objetivados sao
particularmente definidos pelas reivindicagdes apresentadas
a seguir, inseridos no escopo das quais muitas modificagdes

podem ser visualizadas.



- REIVINDICACOES -
1. CICLONE SEPARADOR PARA SEPARAR UMA MISTURA DE
LIQUIDOS E/OU GASES NA FORMA DE UMA FRACAO PESADA, com um
ou mais liquidos e/ou gases de uma massa especifica
5 relativamente alta e uma fracdo leve com um ou mais
liguidos e/ou gases de uma massa especifica relativamente
baixa, o ciclone compreendendo:
- um tubo ciclone (2) no qual um espaco de
escoamento(7) ¢é definido, onde o tubo ciclone ¢é
10 provido com wuma entrada(l0) para a entrada da
alimentacdo de uma mistura de pelo menos dois
diferentes liquidos e/ou gases, uma saida da fracéo
pesada (11) para descarregar a fracédo pesada
separada da mistura e uma saida da fracdo leve (1l5)
15 para a descarga da fracdo leve separada da mistura;
- uma unidade de geracdo de rotacdo(8) para colocar a
mistura em rotacdo;
- um  COrpo de escoamento (6) disposto de modo
substancialmente concéntrico no tubo ciclone, corpo
20 no qual é provido um canal de descarga da fracéo
leve (12) conectado a descarga da fracdo leve, onde
o canal de descarga tem na direcdo de escoamento
uma secdo transversal substancialmente decrescente
ao longo de pelo menos uma parte(l3) do comprimento
25 do canal de descarga(l2);

caracterizado por
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- um primeiro elemento de controle de presséao
conectado a saida da fracdo pesada(ll) para ajustar
a taxa de fluxo da fracédo pesada a ser
descarregada;

5 - um segundo elemento de controle de pressdo
conectado a saida da fracdo leve(l5) para ajustar a
taxa de fluxo da fracao leve a ser descarregada;

- meios de controle para controlar o primeiro e
segundo elemento de controle de pressdo;

10 onde os meios de controle estdo adaptados para induzir a
interface (G) entre a fracd&o pesada e a fracdo leve a fazer
contato com o lado interno do canal de descarga (l2) durante
O uso.

2. Ciclone separador, de acordo com a reivindicacéo

15 1, caracterizado por os meios de controle estarem adaptados
para induzir a interface a fazer contato com o lado interno
da referida parte(l3) do canal de descarga(l2) durante o
uso.

3. Ciclone separador, de acordo com a reivindicacéo

20 1, caracterizado por a referida parte(l13) do canal possuir
uma secdo transversal que se reduz de forma
substancialmente uniforme na direcdo de escoamento.

4., Ciclone separador, de acordo com a reivindicacéo
3, caracterizado por a referida parte do canal possuir uma
25 forma substancialmente cbnica.

5. Ciclone separador, de acordo com a reivindicacéo
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1, caracterizado por a referida parte do canal possuir uma
secdo transversal progressivamente decrescente na direcéo
de escoamento.

6. Ciclone separador, de acordo com a reivindicacgéo

5 1, caracterizado por a referida parte do canal possuir uma
secdo transversal degressivamente decrescente na direcdo de
escoamento.

7. Ciclone separador, de acordo com gqualguer uma
das reivindicacgdes 1 a 6, caracterizado por a parte do

10 canal ser provida préxima da abertura de influxo do canal
de descarga.

8. Ciclone separador, de acordo com a reivindicacéo
7, caracterizado por a parte do canal se conectar por sobre
a abertura de influxo do canal de descarga.

15 9. Ciclone separador, de acordo com qualguer uma
das reivindicagcdes 1 a 8, caracterizado por a unidade de
geracdo de rotacdo compreender uma ou mais aletas guias ao
longo das quais a mistura de influxo pode ser guiada.

10. Ciclone separador, de acordo com qualquer uma

20 das reivindicagcdes 1 a 8, caracterizado por a unidade de
geracdo compreender um elemento de entrada tangencial.

11. Ciclone separador, de acordo com a
reivindicacdo 10, caracterizado por a unidade de geracédo de
rotacdo compreender um elemento de fluxo provido de modo

25 substancialmente concéntrico no espaco de escoamento e uma

ou mais aletas guias dispostas entre o tubo ciclone e o
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elemento de fluxo.

12. Ciclone separador, de acordo com a
reivindicacgdo 11, caracterizado por o corpo de escoamento e
o elemento de fluxo estarem integrados.

5 13. Ciclone separador, de acordo com a
reivindicacdo 12, caracterizado por o corpo de escoamento
estar posicionado a alguma distdncia mais adiante
relativamente ao elemento de fluxo no espaco de escoamento.

14. Ciclone separador, de acordo com qualquer uma
10 das reivindicagdes 1 a 13, caracterizado por a passagem
conectada a saida da fracdo pesada estar definida entre o
lado interno do tubo ciclone e o lado externo do corpo de
escoamento.
15. Ciclone separador, de acordo com a
15 reivindicacdo 14, caracterizado por uma ou mais unidades
redutoras de rotacdo estarem providas na passagem para
reduzir a rotacdo da fracdo pesada que flui através dela.
l16. Ciclone separador, de acordo com qualquer uma
das reivindicagdes 1 a 15, caracterizado por uma ou mais
20 unidades redutoras de rotacdo(39) estarem providas no canal
de descarga par reduzir a rotacdo da fracdo leve que flui
através dela.
17. Ciclone separador, de acordo com a
reivindicacdo 13, caracterizado por compreender um elemento
25 alongado (40), preferivelmente uma haste, disposta entre o

primeiro e segundo corpo de escoamento e se estendendo de
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modo concéntrico relativamente ao canal de descarga para o
propdésito de estabilizar a rotacdo da fracdo leve.

18. Ciclone separador, de acordo com a
reivindicacdo 17, caracterizado por o elemento alongado se

5 estender para dentro do canal de descarga (12),
preferivelmente até uma posicdo além da referida parte do
canal.

19. Ciclone separador, de acordo com qualquer uma
das reivindicacdes 1 a 18, caracterizado por estar adaptado

10 para separar a mistura que chega na forma de uma fracédo
pesada contendo substancialmente &agua e uma fracdo leve
contendo substancialmente &6leo.

20. Ciclone separador, de acordo com qualquer uma
das reivindicagdes 1 a 19, caracterizado por o elemento de

15 fluxo possuir uma extremidade externa configurada de forma
substancialmente cdnica.

21. Ciclone separador, de acordo com qualquer uma
das reivindicagdes 1 a 20, caracterizado por o canal de
descarga da fracdo leve estar formado tal que a interface

20 entre a fracdo pesada e a fracdo leve faz contato com o
lado interno do canal de descarga da fracdo leve.

22. Ciclone separador, de acordo com qualquer uma
das reivindicacgcbes 1 a 21, caracterizado por o canal de
descarga se prolongar através do corpo de escoamento e

25 através de pelo menos uma das aletas guias providas no

corpo de escoamento.
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23. Ciclone separador, de acordo com qualquer uma
das reivindicacgdes 1 a 22, caracterizado por compreender
dois ciclones separadores acoplados sucessivamente, onde a
fracdo pesada separada proveniente do primeiro ciclone

5 separador ¢é conduzida ao interior do segundo <ciclone
separador para o propdsito de separacdo adicional numa
fracao pesada e uma fracao leve.

24, METODO PARA SEPARAR UMA MISTURA DE LIQUIDOS
E/OU GASES NA FORMA DE UMA FRACAO PESADA, em um separador

10 conforme definido em qualquer uma das reivindicacgdes 1 a

23, com um ou mais liquidos e/ou gases de uma massa
especifica relativamente alta e uma fragcdo leve com um ou
mais liquidos e/ou gases de uma massa especifica
relativamente baixa, o método compreendendo:

15 - guiar a mistura a ser separada por meio de uma
entrada através de um espaco de escoamento(7)
definido num tubo ciclone;

- gerar rotacdo da mistura que flui através do espaco

de escoamento(7) para o propdsito de separar a

20 mistura na forma de uma fracdo pesada e uma fracéo
leve;

- guiar a fracdo pesada até uma saida de fracéo
pesada (11) ;

caracterizado por compreender

25 - guiar a fracdo leve através de um canal de descarga

num COorpo de escoamento disposto de modo
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substancialmente concéntrico no tubo ciclone tal
que a interface entre a fracdo pesada e a fracéo
leve faca contato com o lado interno do canal de
descarga da fracdao leve(l2).

5 25. Método, de acordo com a reivindicacdo 24,
caracterizado por o canal de descarga possuir uma secgdo
transversal substancialmente decrescente na direcdo de
escoamento ao longo de pelo menos uma parte do comprimento
do canal de descarga, e onde a etapa de guiar a fracdo leve

10 através do canal de descarga compreende direcionar tal que
a referida interface faca contato com o lado interno da
referida parte do canal de descarga.

26. Método, de acordo com qualguer uma das
reivindicagbes 24 e 25, caracterizado por compreender a

15 separacdo de uma mistura o6leo/dgua em uma fracdo pesada
contendo substancialmente 4gua e uma fracdo leve contendo
substancialmente &leo.

27. USO DO CICLONE SEPARADOR, caracterizado por ser
de acordo com qualgquer uma das reivindicacgdes 1 a 23.

20 28. MONTAGEM PARA SEPARACAO DE UMA MISTURA DE
LIQUIDOS E/OU GASES NA FORMA DE UMA FRACAO PESADA, com um
ou mais liquidos e/ou gases de uma massa especifica
relativamente alta e uma fracdo leve com um ou mais
liquidos e/ou gases de uma massa especifica relativamente

25 baixa, a montagem caracterizada por compreender:

- um vaso de separacdo provido com paredes de
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separacdo para subdividir o espaco interno do vaso
de separacdo na forma de um compartimento de
entrada, um compartimento de fracdo pesada e um
compartimento de fracdo leve, onde o vaso de
5 separacdo é provido com um elemento de entrada para
suprir a mistura a ser separada ao compartimento de
entrada, um elemento de saida da fracdo leve para a
descarga da fracao leve proveniente do
compartimento de fracdo leve, e um elemento de
10 saida da fracdo pesada para a descarga da fracédo
pesada proveniente do compartimento de fracéo

pesada;
- um numero de ciclones separadores de acordo com
qualquer uma das reivindicagdes anteriores 1-23
15 dispostos em ambas as paredes de separacdo séo
providos no vaso de separacdo, e onde cada um dos
ciclones separadores estd disposto com sua entrada
no compartimento de entrada, com sua saida de
fracdo leve no compartimento de fracdo leve e com
20 sua saida de fracdo pesada no compartimento de

fracao pesada.
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