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“DISPOSITIVO E APARELHO DE REDUCAO DE PRESSAO DE
FLUIDO”
CAMPO DA REVELACAO

A presente invengdo diz respeito no geral a dispositivos de

5  redugdo de pressio de fluido e, mais particularmente, a dispositivos de
reducdo de pressdo de fluido para uso em sistemas de processamento de fluido

de processo.

FUNDAMENTOS DA INVENCAO

Na indéstria de controle de processo, muitas aplicagdes de
10  valvula de controle, tais como aplica¢des de geragdo de energia ou refino de
petrdleo, resultam em condi¢gdes de processo que produzem niveis
inaceitaveis de ruido aerodindmico. Por exemplo, um nivel em geral aceitavel
de ruido aerodinidmico € aproximadamente 85 dBA, medido a 1 metro a
jusante e 1 metro fora da tubulagdo contendo a valvula de controle. Deve-se
15  entender que Dispositivos de Redugdo de Pressdo de Fluido implementados
como guarni¢do de valvula ou como difusores de ventilagdo podem reduzir
substancialmente o ruido gerado em varias aplicagdes de processo. A fisica e
dindmica de fluido desses dispositivos de redugdo de pressdo de fluido e a
previsdo de ruido aerodindmico em aplicagdes de dispositivos de redugdo de

20  pressdo de fluido tém sido bem entendidos nos Gltimos anos.

Solugdes convencionais para problemas de ruido de valvulas
de controle de controle incluem dispositivos de redugdo de pressdo de fluido
de uma forma cilindrica que implementam estruturas de fluido internas
especiais para estagiar a queda de pressdo (isto é, controlar a queda de pressdo

25  em transi¢des discretas dentro do dispositivo de redugédo de pressdo de fluido)
e/ou segregar fluxo de saida do dispositivo de redugdo de pressdo de fluido
em multiplas correntes menores para reduzir ruido aerodinidmico.
Adicionalmente, deve-se entender que dispositivos de redugéo de pressdo de

fluido convencionais usam duas se¢des transversais de passagem geral:



~

10

15

20

25

circular e retangular. Essas se¢des transversais de passagem eram tipicamente
limitadas pelas capacidades de fabricagdo anteriores. Por causa dessa
tecnologia e fabricagdo e previsdo historicas, essas segdes transversais de
passagem continuam em implementacOes presentes. Especificamente,
dispositivos de redugdo de pressdo de fluido construidos de discos ou chapas
de fundi¢cdo de cera perdida empilhadas em geral produzem uma forma de
passagem de fluxo de secdo transversal retangular, ao passo que componentes
formados cilindricamente com subseqiientes opera¢des de usinagem
tradicionais produzem formas de passagem de fluxo de segdo transversal
circular.

O proposito dessas passagens de fluxo € criar estruturas de
reducgdo de ruido nos dispositivos de redugdo de pressdo de fluido para reduzir
a quantidade de energia na corrente de fluxo que é convertida em ruido e/ou
deslocar a freqiiéncia do ruido gerado para niveis além da faixa audivel. Uma
estratégia comum como essa para reduzir ruido aerodindmico € minimizar o
tamanho dos orificios ou reduzir a area de se¢do transversal das passagens nos
dispositivos de reducdo de pressdo de fluido para induzir um deslocamento da
freqiiéncia de pico do ruido gerado além da faixa audivel. Assim, para
melhorar o desempenho de um dispositivo de redugdo de pressdo de fluido,
fabricantes fazem as passagens de fluxo menores possiveis. Entretanto, esta
técnica de reducdo de ruido € desvantajosa em virtude de poder reduzir a
capacidade geral da valvula de controle de tornar o dispositivo de redugéo de
pressdo de fluido suscetivel a entupimento ou impedimento de fluxo.
SUMARIO

Dispositivos de reducdo de pressdo de fluido exemplares aqui
revelados podem ser usados para reduzir energia, pressdo e/ou ruido
associado com fluidos de processo. De acordo com um exemplo, um
dispositivo de reducgéo de pressido de fluido pode incluir um cilindro oco que

tem uma superficie interna e uma superficie externa e uma pluralidade de
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passagens que estende-se entre as superficies interna e externa. Cada uma das
passagens delimita um orificio que tem uma area de seg¢do transversal
definindo um perimetro umido que € maior que o perimetro umido de um de
um circulo ou um retdngulo com a mesma area de seg¢do transversal do
orificio.

De acordo com um outro exemplo, um dispositivo de redugéo
de pressdo de fluido pode incluir um cilindro oco que tem uma superficie
interna e uma superficie externa e uma pluralidade de passagens que estende-
se entre as superficies interna e externa definindo um didmetro hidraulico da
passagem que reduz substancialmente ruido aerodindmico desenvolvido pelo
fluxo de fluido na passagem.

De acordo também com um outro exemplo, um dispositivo de
reducdo de pressdo de fluido pode incluir um cilindro que tem uma superﬁéie
do didmetro interno e uma superficie do didmetro externo e uma pluralidade
de orificios que estende-se entre as superficies dos didmetros interno e
externo. Cada um dos orificios tem uma abertura que tem pelo menos um lado
ou borda curvilinea.

De acordo também com um outro exemplo, um dispositivo de
reducdo de pressdo de fluido pode incluir um cilindro que tem uma superficie
do didmetro interno e uma superficie do didmetro externo e uma pluralidade
de orificios que estende-se entre as superficies dos didmetros interno e
externo. Cada um dos orificios tem uma abertura na superficie do didmetro
externo que inclui pelo menos primeira e segunda por¢des de areas definidas
por um plano que intercepta um centrdide do orificio e que tem diferentes
areas.

DESCRICAO RESUMIDA DOS DESENHOS

A figura 1 é uma vista isométrica de um dispositivo de redugéo

de pressédo de fluido de exemplo.

A figura 2 representa um padrio invertido de exemplo que
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pode ser usado para arranjar orificios no dispositivo de redugdo de pressdo de
fluido de exemplo da figura 1.

As figuras 3 a 5 representam comparagdes entre orificios
usados em dispositivos de redugdo de pressdo de fluido conhecidos e orificios
triangulares de exemplo usados no dispositivo de redugdo de pressdo de fluido
de exemplo da figura 1.

A figura 6 representa uma propriedade ndo simétrica do
orificio triangular de exemplo das figuras 3 a 5.

A figura 7 representa uma pluralidade de orificios hexagonais
de exemplo que pode ser usada para implementar uma redugdo de pressdo de
fluido.

A figura 8 representa uma vista isométrica de uma parte de um
dispositivo de redugdo de pressdo de fluido de exemplo incluindo uma
pluralidade de orificios, cada um dos quais tem uma pluralidade de lados ou
bordas de forma concava ou curvilinea.

As figuras 9 e 10 representam uma comparagdo entre
perimetros imidos de um dos orificios da figura 8 e um orificio retangular de
tamanho similar.

As figuras 11 e 12 representam outros orificios de exemplo
com bordas curvilineas que podem ser usadas no dispositivo de redugdo de
pressdo de fluido de exemplo aqui descrito.

A figura 13 representa uma vista isométrica de uma parte de
um dispositivo de redugio de pressdo de fluido de exemplo incluindo uma
pluralidade de orificios em forma de estrela, cada um dos quais tem uma
pluralidade de lados ou bordas retilineas.

A figura 14 representa uma vista isométrica explodida de um
dispositivo de redugdo de pressio de fluido de exemplo incluindo uma
pluralidade de cilindros aninhados que forma uma pluralidade de passagens,

cada uma das quais inclui pelo menos dois orificios de formas diferentes.
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A figura 15A representa uma vista isométrica e a figura 15B
representa uma vista seccional transversal de topo de um dispositivo de
redugdo de pressdo de fluido de exemplo formado usando uma pluralidade de
discos empilhados e tendo uma pluralidade de orificios dodecagonais.

A figura 16 representa um conjunto de valvula de exemplo que
pode ser usado com relagdo a dispositivos de redugéo de pressdo de fluido de
exemplo aqui descritos.

DESCRICAO DETALHADA

Dispositivos de redugdo de pressdo de fluido de exemplo aqui

revelados podem ser usados para reduzir o ruido/pressdo gerado em um fluido
de processo, tal como, por exemplo, um gas ou liquido em um sistema de
processamento de fluido de processo. Diferente de dispositivos de redugdo de
pressdo de fluido conhecidos que tém orificios circulares ou retangulares, os
dispositivos de redugdo de pressdo de fluido de exemplo aqui descritos sdo
implementados usando orificios que tém perimetros Umidos relativamente
maiores do que os orificios geralmente conhecidos. Adicionalmente, os
orificios de exemplo usados para implementar os dispositivos de redugdo de
pressdo de fluido de exemplo aqui descritos provém um perimetro imido
relativamente maior, a0 mesmo tempo provendo passagens de fluido com
orificios que tém areas seccionais transversais substancialmente iguais ou as
mesmas daquelas usadas para formar orificios em dispositivos de redugdo de
pressdo de fluido conhecidos. Em outras palavras, os dispositivos de redugdo
de pressdo de fluido conhecidos aqui descritos utilizam orificios com razdes
de perimetro umido para area relativamente maiores do que os providos por
dispositivos de redugdo de pressdo de fluido conhecidos que utilizam orificios
substancialmente circulares ou retangulares.

Conforme descrito com mais detalhes a seguir, o aumento na
razdo perimetro umido para area de um orificio melhora substancialmente as

propriedades de redugéo de ruido do orificio. Em dispositivos de redugdo de
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pressdo de fluido conhecidos, os perimetros imidos de orificios de forma
circular ou retangular ai formados s@o inerentemente limitados por uma
exigéncia de reduzir o ruido de fluido e ainda manter capacidade de fluxo
adequada. Assim, para aumentar os perimetros tmidos de orificios de forma
circular ou retangular, o tamanho ou dimensdes gerais do orificio tém que ser
aumentados. Entretanto, o aumento do tamanho geral do orificio diminui a
razdo de perimetro umido para area e afeta, entre outras propriedades, as
propriedades de atenuag@o de ruido do orificio.

Em algumas implementa¢des de exemplo, os dispositivos de
redugdo de pressdo de fluido descritos a seguir podem ser implementados
usando orificios que formam abertura assimétricas e/ou que tém lados ou
bordas perimétricas céncavas ou curvilineas. Em particular, os orificios de
exemplo descritos a seguir tém razdes de perimetro umido para area
relativamente maiores que os orificios usados com dispositivo de reducdo de
ruido de fluido conhecidos. Alguns dos orificios de exemplo descritos a seguir
podem ser arranjados em configuragdes de padrdo invertido ou rotacionado
alternado para aumentar a densidade dos orificios (por exemplo, o nimero de
orificios formados em uma dada area de um dispositivo de redugdo de pressdo
de fluido), aumentando assim a razdo de perimetro imido para area geral do
dispositivo de redugdo de pressdo de fluido. O aumento da razdo perimetro
Gmido para area de cada orificio (e o dispositivo de redugdo de pressdo de
fluido geral) e/ou a formagdo de mais orificios em um dado dispositivo de
reducdo de pressdo de fluido permite que o dispositivo de redugdo de pressdo
de fluido mantenha ou aumente a capacidade de fluxo, ainda atenuando mais
efetivamente ruido para uma redugdo de pressdo correspondente.

De volta com detalhes ao exemplo ilustrado da figura 1, o
dispositivo de redugio de pressdo de fluido de exemplo 200 € implementado
usando um cilindro oco 202 que tem uma parede do cilindro 208 que tem uma

superficie interna 204 (por exemplo, uma superficie de didmetro interno) e
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uma superficie externa 206 (por exemplo, uma superficie do didmetro
externo). O cilindro 202 também inclui uma primeira superficie de
extremidade ou superficie superior 210 e uma segunda superficie de
extremidade ou superficie inferior (ndo mostrada) oposta a superficie superior
210. Adicionalmente, o cilindro 202 inclui uma pluralidade de passagens em
forma de tridngulo 212 que estende-se através da parede do cilindro 208.
Especificamente, as passagens triangulares 212 t€m orificios triangulares 214
ou, mais gefalmente, aberturas que tém bordas ou lados periféricos retilineos
que. definem uma abertura no geral triangular. Em uma implementagdo de
exemplo envolvendo uma dire¢do de fluxo de fluido da superficie interna 204
em dire¢do a superficie externa 206, os orificios triangulares 214 formados na
superficie interna 204 sdo orificios de entrada e os orificios triangulares 214
formados na superficie externa 206 sdo orificios de saida.

Embora no exemplo ilustrado o dispositivo de redugdo de
pressdo de fluido 200 seja implementado usando um cilindro (isto €, o
cilindro 202), em implementac¢des de exemplo alternativas descritas com mais
detalhes a seguir, o dispositivo de redug@o de pressdo de fluido 200 pode ser
implementado usando dois ou mais cilindros concéntricos coaxiais ou
aninhados (por exemplo, o dispositivo de reducdo de pressdo de fluido de
exemplo 1400 da figura 14), pelo menos um dos quais inclui as passagens
triangulares 212 e/ou outras passagens de exemplo aqui descritas. Em outras
implementac¢des de exemplo alternativas, o dispositivo de reducdo de pressdo
de fluido 200 pode ser implementado usando uma pluralidade de anéis
empilhados (por exemplo, o dispositivo de redugdo de pressdo de fluido de
exemplo 1500 das figuras 15A e 15B), pelo menos alguns dos quais s@o
usados para formar as passagens triangulares 212 e/ou outras passagens de
exemplo aqui descritas.

Em implementagdes de exemplo alternativas, dispositivos de

reducdo de pressdo de fluido implementados da maneira aqui descrita podem
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ser formados usando estruturas substancialmente ocas ou estruturas tubulares
de formas seccionais transversais ndo circulares. Ou seja, dispositivos de
reducio de pressdo de fluido de exemplo aqui descritos podem usar estruturas
ocas de formas seccionais transversais elipticas ou qualquer outra forma de
secdo transversal. Entretanto, com propoésitos de clareza, os dispositivos de
reducgdo de pressdo de fluido de exemplo sdo aqui descritos usando cilindros
ocos de formas seccionais transversais substancialmente circulares.

Embora os orificios triangulares 214 formados pelas passagens
triangulares 212 estejam mostrados estendendo-se até a superficie interna 204
¢ a superficie externa 206, em outras implementa¢Ges, as formas das
superficies podem ser formadas em superficies na parede do cilindro 208 e,
assim, podem ndo estar visiveis pelo lado de fora (por exemplo, nas
superficies 204 e 206) do cilindro 202. Por exemplo, os orificios de entrada e
saida formados nas superficies interna e externa 204, 206 podem ser
conformados diferentemente de uma passagem correspondente (por exemplo,
a passagem triangular 212) estendendo-se entre elas através da parede do
cilindro 208. Em uma configuragdo de cilindro aninhada (por exemplo, o
dispositivo de redugdo de pressdo de fluido de exemplo 1400 da figura 14), o
cilindro 202 pode ser aninhado entre os cilindros interno e externo (por
exemplo, cilindro 1402 e 1406 da figura 14) tendo orificios de entrada/saida
conformados diferentes dos orificios triangulares 214 do cilindro 202.
Adicionalmente, ou alternativamente, o dispositivo de redugdo de pressdo de
fluido 200 pode ser implementado usando orificios que formam aberturas que
tém formas sem ser tridngulos, incluindo, por exemplo, as formas descritas a
seguir ou qualquer outra forma, algumas das quais podem ter um ou mais
vértices (por exemplo, trés vértices para um tridngulo, um vértice para uma
forma de lagrima, etc.).

No padrio invertido usado para arranjar os orificios

triangulares 214 mostrados na figura 1, uma base de cada orificio invertido €
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alinhada com um vértice de um orificio ndo invertido adjacente na mesma
fileira. Entretanto, em uma implementagdo alternativa, o dispositivo de
reducdo de pressdo de fluido de exemplo 200 ¢ implementado arranjando-se
os orificios triangulares 214 usando um outro padrdo invertido 250 ilustrado
na figura 2. Conforme mostrado na figura 2, alguns dos orificios triangulares
214 sdo invertidos e deslocados em relagdo a outros dos orificios triangulares
214. Desta maneira, bases de orificios invertidos sdo alinhadas ndo
horizontalmente com vértices de orificios ndo invertidos adjacentes na mesma
fileira. A inversdo e deslocamento dos orificios (por exemplo, conforme
mostrado no padrio invertido 250) permite formar relativamente a maior parte
dos orificios triangulares 214 em uma dada area e melhora o fluxo de fluido
através dos dispositivos de reducdo de pressdo de fluido.

A inversio ou deslocamento dos orificios reduz
substancialmente ou elimina partes continuas de material entre fileiras de
orificios e permite um aumento continuo no fluxo através de um dispositivo
de redugdo de pressdo de fluido ja que um tamp&o de um conjunto de valvula
(por exemplo, um tampéo 1602 de um conjunto de valvula 1600 mostrado na
figura 16) abre verticalmente, expondo os orificios 214 para permitir o fluxo
de fluido através dela. Por exemplo, conforme mostrado na figura 2, o
deslocamento dos orificios triangulares 214 uns em relagdo aos outros tanto
na dire¢do horizontal quanto vertical elimina uma parte circunferencialmente
continua de material 252 indicada por uma linha tracejada. Padrdes com
orificios deslocados tanto na diregdo vertical quanto horizontal podem ser
usados para qualquer tipo de orificio para reduzir substancialmente ou
eliminar partes circunferencialmente continuas de material entre fileiras de
orificios. Por exemplo, conforme mostrado na figura 7, o deslocamento dos
orificios hexagonais 702 uns em relagdo aos outros tanto na diregdo horizontal
quanto vertical elimina uma parte circunferencialmente continua de material

704 indicada por uma linha tracejada.
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No exemplo ilustrado da figura 2, o padrdo invertido 250 néo ¢
um padrdo inverso direto. Ou seja, algumas fileiras adjacentes ndo sdo
configuradas identicamente ou ndo sdo inversos diretos umas das outras.
Além do mais, uma fileira particular pode incluir orificios adjacentes que ndo
sdo substancialmente invertidos uns em relagdo aos outros. Por exemplo,
conforme mostrado na figura 2, orificios adjacentes 254 e 256 ndo s@o
invertidos um em relagdo ao outro. Entretanto, o orificio 256 ¢ invertido em
relag@o a um orificio 258, que estd na mesmé fileira dos orificios 254 e 256.

O dispositivo de redugdo de pressdo de fluido 200 pode ser
implementado usando orificios que formam aberturas conformadas
diferentemente que sdo entrelagadas, algumas das quais podem ser
selecionadas de acordo com os exemplos aqui descritos. Por exemplo, em
implementagdes de exemplo alternativas, o dispositivo de redugdo de pressdo
de fluido 200 pode ser implementado usando uma combinagdo de orificios
que forma os orificios triangulares 214 e orificios que tém orificios
hexagonais (por exemplo, orificios hexagonais 702 da figura 7).

Nas implementa¢des de exemplo ilustradas, as passagens
triangulares 212 formam trajetos de fluxo entre a superficie interna 204 ¢ a
superficie externa 206 para permitir que fluido de processo escoem de uma
maneira controlada por meio dos trajetos de fluxo entre a superficie interna
204 e a superficie externa 206 da parede do cilindro 208. Em algumas
implementag¢des de exemplo, cada uma das passagens triangulares 212 pode
formar um unico trajeto de fluxo. Nessas implementagdes de exemplo, todo o
fluido de processo que entrada em uma extremidade (extremidade pela
extremidade da superficie interna 204) de uma passagem triangular 212 saira
na outra extremidade (por exemplo, na extremidade da superficie externa 206)
da mesma passagem triangular 212.

As passagens triangulares 212 sdo formadas no cilindro 202

em um padrdo ou configuragdo que aumenta substancialmente o perimetro



10

15

20

25

11

umido associado com o dispositivo de redugdo de pressdo de fluido 200,
comparado com dispositivos de reducdo de pressdo de fluido conhecidos. Em
particular, conforme mostrado-na figura 1, as passagens triangulares 212 sdo
formadas em uma configuragdo com padrdo invertido alternado de maneira tal
que uma primeira das passagens triangulares 212 formadas em uma
configuragdo de baixo para cima (por exemplo, de forma que o 4pice do
orificio triangular fique direcionado para a superficie superior 210) fique
adjacente a uma segunda das passagens triangulares 212 formadas em uma
configuragdo de cima para baixo (por exemplo, de forma que o apice do
orificio triangular fique direcionado para a superficie inferior do cilindro
202).

Alternativamente, a inversdo de cada uma das passagens
triangulares 212, conforme mostrado na figura 1, permite reduzir o espago,
distdncia ou material entre cada uma das passagens de tridngulo 212 de forma
que as passagens 212 fiquem mais proximas umas das outras. Desta maneira,
relativamente a maior parte das passagens de tridngulo 212 pode ser formada
no cilindro 202 para aumentar o perimetro imido total e a razdo de perimetro
umido para area (por exemplo, em relagdo a area superficial do cilindro 202)
associada com o dispositivo de redugdo de pressdo de fluido 200, e assim ndo
somente melhorando as caracteristicas de atenuagdo do dispositivo de redugio
de pressdo de fluido 200, mas também melhorando a capacidade de fluxo,
pelo aumento do nimero total de passagens de fluxo por area superficial
unitaria do dispositivo de reducdo de pressdo de fluido 200.

O dispositivo de redugdo de pressdo de fluido de exemplo 200
pode ser feito de qualquer tipo de material ou combinagdo de materiais,
incluindo materiais metéalicos e/ou ndo metalicos. Adicionalmente, um ou
mais processos de fabricagdo podem ser usados para fabricar o dispositivo de
redugdo de pressdo de fluido de exemplo 200 para ter qualquer didmetro e

comprimento desejado. Os processos de fabricagdo podem incluir, por
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exemplo, fundigdo de cera perdida, fundigéo de precisdo, corte laser, corte por
jato de agua, usinagem por descarga elétrica (EDM), metalurgia do p6 (PM),
moldagem por injecdo de metal (MIM), ataque acido, processo de produgdo
de tubos por extrusdo e/ou qualquer outro processo de manufatura ou
fabricagdo adequado. Os processos de fabricagdo supramencionados sdo bem
conhecidos dos versados na técnica.

Os processos de fabricacdo supramencionados fornecem
diversos métodos para fabricar cilindros. Um método de exemplo envolve
corte laser das passagens dentro de uma pega retangular de estoque plana,
dobrar o estoque plano e soldar as extremidades do estoque plano retangular
para formar um cilindro. Conforme previamente mencionado, multiplos
cilindros poderiam ser montados de forma concéntrica ou coaxial para
aumentar o comprimento da passagem e melhorar as caracteristicas de
atenuagdo pela incorporagdo de mais estagios de queda de pressdo. Um outro
método de exemplo envolve fundi¢do de cera perdida, que envolve vazar um
metal fundido em um molde cerdmico. Fundi¢cdo de cera perdida permite a
producdo simultdnea de multiplos cilindros em um processo de produgdo em
massa de alto volume sem exigir quantidades substanciais de equipamento de
producdo, dessa forma mantendo os custos de despesas gerais de fabricagéo
relativamente baixos. Alguns dos processos de fabricagdo supramencionados,
tais como, por exemplo, PM e MIM, permitem o uso de materiais que ndo sdo
facilmente disponiveis em estoque plano para fazer o dispositivo de redugéo
de pressédo de fluido de exemplo 200. Em particular, materiais ndo metalicos,
tais como, por exemplo, cerdmicas, podem ser usados com alguns ou todos os
processos de fabricagdo supramencionados ou processos similares para formar
o dispositivo de redugé@o de pressdo de fluido de exemplo 200.

As figuras 3 a 5 representam comparag¢des entre aberturas
usadas em dispositivos de redugdo de pressdo de fluido conhecidos e os

orificios triangulares de exemplo 214 da figura 1 usadas no dispositivo de
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reducdo de pressdo de fluido de exemplo 200 da figura 1. Em particular, a
figura 3 representa um orificio circular 302 em um arranjo ou configuragao de
colocagdo tipico usado com relagdo a dispositivos de redugdo de pressdo de
fluido conhecidos e, na alternativa, os orificios triangulares 214 na
configuragdo de padrio invertido alternado usada para diminuir o
espagamento entre cada uma das passagens triangulares 22 no dispositivo de
redugdo de pressdo de fluido de exemplo 200.

Conforme mostrado na figura 4, uma dos orificios triangulares
214 (associadas com uma das passagens triangulares 212) ocupa uma area
superficial total de uma dos orificios circulares 302, que compreende uma
abertura 308 e uma area superficial em volta 310. Entretanto, pela
implementag¢do de uma configuragdo de padrdo invertido alternado mostrado
nas figuras 1-3, a espessura ou tamanho (e area superficial) de uma parede de
interorificios 312 (figura 3) entre dois orificios triangulares adjacentes 214
podem ser substancialmente reduzidos. Também, embora a area de aberturas
304 associada com um dos orificios triangulares 214 seja igual a area de
aberturas 308 de uma dos orificios circulares 302 (por exemplo, area =
0,01233 polegada® (7,94 mm?)), indicada na figura 3, maultiplos orificios
triangulares invertidas alternadas 214 (por exemplo, trés estdo mostradas no
exemplo da figura 3) exigem menos areas superficial total do cilindro 202 do
que multiplos orificios circulares 302, mantendo ainda uma espessura de
parede interorificios minima 316 substancialmente a mesma ou igual a
espessura de parede interorificios minima 318 associada com os orificios
circulares 302. Em algumas implementagdes de exemplo, as espessuras de
parede interorificios minimas 316 e 318 podem estar associadas com uma
espessura minima necessaria para manter integridade estrutural de um
dispositivo de redugdo de pressdo de fluido durante operag@o. A configuragdo
de padrio invertido alternado mostrada nas figuras 1-3 pode ser

vantajosamente implementada usando as passagens triangulares 212 para usar
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mais da drea superficial em volta 306 para aumentar o perimetro imido total
do dispositivo de redugdo de pressdo de fluido 200 (figura 1) pela formagédo
de substancialmente mais das passagens triangulares 212 em uma dada parte
da parede do cilindro 208 (por exemplo, para ter uma maior densidade de
orificios), aumentando assim a capacidade de fluxo do dispositivo de redugio
de pressdo de fluido 200 em relagdo a um dispositivo de redugdo de presséo
de fluido convencional.

Além de facilitar uma configuragdo de padrdo invertido
alternado para formar relativamente mais aberturas em um dispositivo de
reducdo de pressdo de fluido 200, o orificio triangular 214 tem uma razio de
perimetro imido para éarea relativamente maior que o orificio circular 302.
Conforme mostrado na figura 3, o orificio triangular 214 tem um perimetro
tmido igual a 0,505 polegada (12,83 milimetros) e uma area igual a 0,01234
polegada® (7,94 mm?) e, assim, tem uma razio de perimetro umido para 4rea
de 41. Ao contrario, o orificio circular 302 tem uma razdo de perimetro umido
para area de 31,8, que é substancialmente menor que a razdo de perimetro
Gimido para area do orificio triangular 214.

A maior razdo de perimetro Umido para area do orificio
triangular 214 também tem um didmetro hidraulico relativamente menor (dy)

e um fator modificador do tipo de valvula de controle (Fp) relativamente

" menor que o didmetro hidraulico (dy) e o fator modificador do estilo de

valvula de controle (Fp) do orificio circular 302. O didmetro hidraulico (dy) €
uma dimensdo usada para representar o tamanho de uma abertura (por
exemplo, uma abertura de saida de fluido ou uma abertura de entrada de
fluido) em uma superficie do cilindro (por exemplo, a superficie interna 204
ou a superficie externa 206 do cilindro 202) formada por uma passagem (por
exemplo, a passagem triangular 212). O didmetro hidraulico (dy) €
particularmente usado para representar o tamanho de aberturas ndo circulares

e pode ser determinado usando a equagéo 1, a seguir:
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1. Equacgdo 1

4x A
e

di =

Conforme mostrado anteriormente na equagdo 1, o didmetro
hidraulico (dy) é definido pela razdo do produto de quatro (4) vezes a Area do
orificio da passagem e o perimetro umido. Por exemplo, a drea 304 do orificio

da figura 4 é multiplicada por 4 e dividida pelo perimetro umido (Iw) isto €,
4x A

Ir da abertura.

~Adicionalmente, o fator modificador do tipo de valvula de
controle (FD) é uma métrica que é indiretamente proporcional as propriedades
de atenuacdo de ruido de uma abertura e, assim, € indicativo da quantidade
relativa de ruido que uma abertura pode atenuar. Especificamente, quanto
menor o fator modificador do tipo de valvula de controle (FD) de um orificio,
tanto maior a quantidade de ruido que ¢ atenuado pela abertura. O fator
modificador do tipo de valvula de controle (FD) de um orificio particular
pode ser determinado usando as equagdes 2 € 3 a seguir.

ii. Equagéo 2

iii.Equacdo 3

4% Nox 4

doﬁv

Conforme mostrado na equagdo 2, o fator modificador do tipo
de valvula de controle (Fp) de uma abertura pode ser determinado dividindo o
didmetro hidraulico (dy) de uma abertura (por exemplo, uma dos orificios
triangulares 214 da figura 1) por um didmetro circular equivalente (do) da
abertura. Conforme é bem conhecido na tecnologia, o didmetro circular

equivalente (do) de uma aba. representa o didmetro de um orificio circular
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equivalente (isto €, um orificio circular que tem a mesma area). Conforme
mostrado na equagdo 2, o didmetro circular equivalente (dy) pode ser
determinado pelo produto de quatro vezes o numero de orificios (Np) para
produzir um primeiro produto (4 x Ny), multiplicando o primeiro produto (4 x
Np) pela érea da forma superficial (A) da abertura para produzir um segundo

produto (4 x Ny x A), dividindo o segundo produto (4 x Ny x A) por Pi ()
4x Nox A
para produzir um quociente = " e realizando uma operagdo de raiz

quadrada no quociente por exemplo, ¥

O fator modificador do tipo de valvula de controle (Fp) pode
ser usado para projetar aberturas que resultem em uma reducdo de ruido de
fluido relativamente maior do que a que pode ser obtida usando aberturas
conhecidas. Especificamente, a magnitude do fator modificador do tipo de
valvula de controle (Fp) € diretamente proporcional ao didmetro hidraulico
(dg). A mais alta freqliéncia que pode ser efetivamente atenuada por um
orificio € inversamente proporcional ao didmetro hidréulico (dy) do orificio e,
assim, o fator modificador do tipo de vélvula de controle (Fp) desse orificio.
Orificios com uma freqiiéncia de corte relativamente mais baixa atenuam
relativamente mais ruido. |

Um orificio efetivamente atenua ruido associado com
freqliéncias acima de uma freqiiéncia de corte inferior de um orificio.
Orificios com didmetros hidraulicos relativamente pequenos (dy) tém
freqliéncias de corte relativamente menores do que orificios de didmetros
hidraulicos relativamente maiores (dy) e, assim fornece maior atenuagdo de
ruido aeorodindmico gerado pelo fluxo de fluido. Adicionalmente,. o projeto
de orificios com didmetros hidraulicos relativamente menores (dy) também
permite formar mais dessas aberturas em um dispositivo de redugdo de
pressdo de fluido, que aumenta a capacidade de fluxo de fluido do dispositivo
de redugdo de presséo de fluido.

Embora as areas de abertura do orificio triangular 214 e do



10

15

20

25

17

orificio circular 302 sejam iguais (por exemplo, area = 0,0123 polegada®)
(7,94 mm?®) (por exemplo, o orificio triangular 214 tem um didmetro circular
equivalente (dg) (dy = 0,125 polegada 3,18 mm)) que € igual ao diametro
circular (d = 0,125 polegada (3,18 mm)) do orificio circular 302), o orificio
triangular 214 € associado com um fator modificador do tipo de valvula de
controle relativamente menor (Fp) € um perimetro imido relativamente maior
(Wp).

A figura 5 representa orificios em forma de retdngulo (isto é,

retangulares) 502 em um arranjo ou configuragdo de colocagéo tipica usada

com relagdo a dispositivos de reducdo de pressdo de fluido conhecidos e
algumas dos orificios triangulares 214 em uma configuracdo de padrdo
invertido alternado. Em particular, a figura 5 ilustra uma comparagéo entre o
perimetro Umido total e a area total dos orificios retangulares 502 e o
perimetro umido total e a area total das passagens triangulares 212 quando
uma pluralidade de cada um dos tipos de orificios é formada nas respectivas
areas similarmente dimensionadas. No exemplo ilustrado, os orificios
retangulares 502 tém as mesmas dimensdes de base e altura dos orificios
triangulares 214.

Embora o perimetro umido (0,621 polegada (15,27
milimetros)) da abertura retangular 502 seja maior que o perimetro umido
(0,505 polegada 12,83 milimetros)) do orificio triangular 214, o arranjo dos
orificios triangulares 214 em uma configuracdo de padrdo invertido alternado
mostrada nas figuras 3 a 5 produz um perimetro umido total maior (2,371
polegadas 60,22 milimetros)) que o perimetro umido total (1,863 polegada
47,32 milimetros)) dos trés orificios retangulares 502, que s@o espacados na
mesma distdncia e formada em uma area similarmente dimensionada dos
orificios triangulares 214. Adicionalmente, em virtude de os orificios
triangulares 214 terem um menor didmetro hidraulico (dy) € uma maior razéo

perimetro imido para area que a abertura retangular 502, os orificios
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triangulares 214 atenuam mais ruido de fluido que os orificios retangulares
502.

A figura 6 representa uma propriedade ndo simétrica de uma
abertura (por exemplo, um dos orificios triangulares 214 da figura 1) formada
por uma das passagens triangulares 212 da figura 1. Especificamente, o
orificio triangular 214 esta mostrado com uma primeira parte da area P1 602 e
uma segunda parte da area P2 604, onde cada uma das partes de drea P1 602 e

P2 604 tem diferentes areas. Conforme mostrado, as partes de area P1 602 e

P2 604 sdo definidas por um plano 606 que intercepta um centrdide 608 do

orificio triangular 214. Algumas das formas de aberturas aqui descritas e
outras formas de aberturas ndo descritas, mas que se enquadram bastante no
espirito e escopo dos exemplos aqui descritos, podem incluir pelo menos duas
partes de area (por exemplo, as partes de area P1 602 e P2 604) com areas
diferentes e definidas por um plano (por exemplo, o plano 606) que intercepta
um centroide (por exemplo, o centrdide 608) da abertura.

A figura 7 representa uma pluralidade de orificios hexagonais
de exemplo 702 que pode ser usada para formar um dispositivo de redugdo de
pressdo de fluido (por exemplo, o dispositivo de redugéo de pressdo de fluido
200 da figura 1). Em particular, conforme mostrado na figura 7, os orificios
hexagonais de exemplo 702 podem ficar arranjados em um padrdo tipo
colméia que reduz a espessura ou largura de paredes interorificios 706,
aumentando assim o nimero de orificios que podem ser formados em uma
dada parte de um dispositivo de reducdo de pressio de fluido.
Adicionalmente, uma abertura hexagonal tem uma razdo de perimetro imido
para 4rea relativamente maior e um fator modificador do tipo de valvula de
controle relativamente menor (Fp) do que orificios retangulares ou circulares
que tém éreas substancialmente similares ou idénticas a 4rea de uma abertura
hexagonal. A razdo do perimetro umido para 4rea relativamente maior € 0

fator modificador do tipo de valvula de controle (Fp) relativamente menor
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permitem que os orificios hexagonais 702 atenuem ruidos produzidos em
espectros de freqiiéncia relativamente mais amplos do que orificios circulares
ou retangulares (por exemplo, orificios circulares 302 da figura 3 e os
orificios retangulares 502 da figura 5).

A figura 8 representa uma vista isométrica de uma parte de um
dispositivo de redugdo de pressdo de fluido de exemplo 800 que tem uma
pluralidade de aberturas 802, cada uma das quais tem uma forma no geral
concava 902 mostrada nas figuras 9 e 10. A forma concava 902 ¢ uma
abertura retangular que tem partes perimétricas ou bordas laterais concava e
curvilinea. Entretanto, aberturas conformadas diferentemente com partes ou
bordas perimétricas cdncavas ou curvilineas podem ser usadas em
substitui¢do ou em adi¢do as aberturas 902 incluindo, por exemplo, aberturas
no geral triangulares, aberturas no geral hexagonais, aberturas no geral em
forma de estrela, aberturas no geral em forma de meia lua, outras aberturas no
geral poligonais, etc. Por exemplo, um orificio triangular no geral concava
1000 mostrada na figura 11 e/ou uma abertura no geral hexagonal 1100
mostrada na figura 12 poderia ser usada.

Em geral, na forma aqui usada, uma abertura céncava tem pelo
menos um lado ou borda curvilinea. O curvamento de um lado ou borda de
uma abertura aumenta o comprimento desse lado ou borda e, assim, contribui
para aumentar o perimetro umido geral da abertura. As figuras 9 e 10
representam comparagles entre a abertura de forma cdncava 902 e uma
abertura de forma convexa 904, que tem lados ou bordas retilineas. Conforme
mostrado na figura 9, a forma concava 902 define uma regido para a qual pelo
menos um segmento de linha reta 903 entre dois pontos da regido nédo esta
completamente contido na regido. Ao contrério, a forma convexa 904 define
uma regifio para a qual um segmento de linha reta 905 entre quaisquer dois
pontos da regifo é completamente contido na regido.

Conforme mostrado na figura 10, a abertura 902 tem quatro
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lados ou bordas curvilineas 906a, 960b, 906¢ e 906d, cada uma das quais tem
um maior comprimento que um respectivo de uma pluralidade de lados
retilineos 908a, 908b, 908c e 908d da abertura 904. Os lados curvilineos ou
curvos 906a-d resultam em um maior perimetro Umido, uma maior razéo
perimetro imido para drea e um menor fator modificador do tipo de valvula
de controle (Fp) em comparag¢do com a abertura 904.

Embora a abertura 902 ocupe uma area superficial total, que

inclui uma area de abertura 910 e uma area superficial em volta 912 que €

- substancialmente similar ou iguala uma area 914 ocupada pela abertura

substancialmente retangular 904, os lados curvilineos 906-a-d provém a
abertura 902 com um perimetro imido relativamente maior sem aumentar a
area superficial total exigida (por exemplo, a soma da area 910 e da area 912).

A figura 13 representa uma vista isométrica de uma porgéo de
um dispositivo de redugéo de presséo de fluido de exemplo 1300 que tem uma
pluralidade de aberturas 1302, cada uma das quais forma uma abertura com
forma geral de estrela 1304. No exemplo ilustrado, a abertura em forma de
estrela 1304 tem uma pluralidade de lados ou bordas que provém uma razio
de perimetro umido para area relativamente maior e um fator modificador do
tipo de valvula de controle (Fp) relativamente menor do que de aberturas
conhecidas (por exemplo, orificios quadrados e circulares), ocupando ainda
substancialmente o mesmo valor de area superficial total (por exemplo, a
soma da area superficial de forma 910 e a area superficial em volta 912 da
figura 10) como as areas superficiais totais ocupadas por esses orificios
conhecidos. Para orificios em forma de estrela com um ndamero impar de
vértices, alguns dos orificios podem ser configurados ou arranjados em uma
configuragdo substancialmente ndo invertida e outros dos orificios podem ser
formados em uma configuragdo substancialmente invertida em relagdo aos
orificios ndo invertidos.

Os orificios 1302 podem ficar arranjados em uma
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configuragdo de padrdo embaralhado encaixado (por exemplo, travado) para
formar uma quantidade relativamente grande da pluralidade de orificios 1302
no dispositivo de reducgio de pressdo de fluido de exemplo 1300. Embora os
orificios 1302 estejam mostrados com aberturas com forma geral de estrela
1304 tendo dimensdes e propor¢des particulares, outras dimensdes e/ou
propor¢des podem também ser implementadas.

A figura 14 representa uma vista isométrica explodida de um
dispositivo de redugdo de pressdo de fluido de exemplo 1400 formado usando
uma pluralidade de cilindros aninhados. Conforme mostrado, o dispositivo de
redugdo de pressdo de fluido de exemplo 1400 inclui um primeiro cilindro
1402 disposto dentro de um segundo cilindro 1404, que fica disposto dentro
de um terceiro cilindro 1406. No exemplo ilustrado, uma primeira pluralidade
de orificios hexagonais 1412 é formada no primeiro cilindro 1402, uma
segunda pluralidade de orificios retangulares 1414 é formada no segundo
cilindro 1404, e uma terceira pluralidade de orificios hexagonais 1416 ¢é
formada no terceiro cilindro 1406. Em uma implementagdo particular, os
orificios 1412 do primeiro cilindro 1402 operam como estagios de entrada, os
orificios 1414 do segundo cilindro 1404 operaram como cdmaras de pressdo €
os orificios 1416 do terceiro cilindro 1406 operam como estagios de saida.
Adicionalmente, dispositivos de redugdo de press@o de fluido podem ser
construidos usando uma quantidade maior ou menor de cilindros e/ou
orificios com diferentes formas. Por exemplo, os orificios de um primeiro
cilindro podem ser em forma de meia lua, os orificios de um segundo cilindro
podem ser em forma de estrela, os orificios de um terceiro cilindro podem ser
dodecagonais e os orificios de um quarto cilindro podem ser hexagonais.

De volta a figura 14, o primeiro cilindro 1402 inclui uma
primeira superﬁcié interna do cilindro 1418, uma superficie externa do
primeiro cilindro 1420 e uma pluralidade de passagens radiais que estende-se

da primeira superficie do cilindro interno 1418 até a superficie externa do
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primeiro cilindro 1420 formando os orificios hexagonais 1412. O segundo
cilindro 1404 inclui uma superficie interna do segundo cilindro 1422, uma
superficie externa do segundo cilindro 1424 e uma pluralidade de passagens
radiais que estende-se da superficie interna do segundo cilindro 1422 até a
superficie externa do segundo cilindro 1424 dos orificios retangulares 1414.
O terceiro cilindro 1406 inclui uma superficie interna do terceiro cilindro
1426 e uma superficie externa do terceiro cilindro 1428 que tem uma
pluralidade de passagens que estende-se da superficie interna do terceiro
cilindro 1426 até a superficie externa do terceiro cilindro 1428 formando os
orificios hexagonais 1416.

Os cilindros de exemplos 1402, 1404 e 1406 sdo arranjados de
forma que a pluralidade de orificios 1412, 1414 e 1416 forme trajetos de fluxo
pré-determinados através do dispositivo de reducdo de pressdo de fluido de
exemplo 1400. No exemplo ilustrado, o dispositivo de reducdo de pressdo de
fluido de exemplo 1400 ¢ formado aninhando, encaixando ou pressionando o
segundo cilindro 1404 dentro do terceiro cilindro 1406, e aninhando,
encaixando ou pressionando o primeiro cilindro 1402 dentro do segundo
cilindro 1404. Desta maneira. uma porgéo substancial da superficie externa do
primeiro cilindro 1420 apoéia-se, faz contato, € mecanicamente acoplada e/ou
se encaixa em uma por¢cdo substancial da superficie interna do segundo
cilindro 1422. Adicionalmente, a superficie externa do segundo cilindro 1424
fica adjacente a superficie interna do terceiro cilindro 1426 de forma que uma
porgdo substancial da superficie externa do segundo cilindro 1424 apdie-se,
faca contato, seja acoplada mecanicamente e/ou se encaixe em uma por¢do
substancial da superficie interna do terceiro cilindro 1426.

Os orificios 1412, 1414 e 1416 sdo alinhados pelo menos
parcialmente um com o outra para formar trajetos de fluxo entre o primeiro
cilindro 1402 e o terceiro cilindro 1406 para permitir que fluido escoe da

superficie interna 1418 do primeiro cilindro 1402, através do dispositivo de
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redugdo de pressdo de fluido 1400 e em diregdo a superficie externa 1428 do
terceiro cilindro 1406. Versados na técnica percebem facilmente que um
fluido de processo pode também escoar da superficie externa 1428 do terceiro
cilindro 1406 para a superficie interna 1418 do primeiro cilindro 1402.

Embora o dispositivo de redugdo de pressdo de fluido de
exemplo 1400 estéja representado com trés cilindros (por exemplo, os
cilindros de exemplo 1402, 1404 e 1406 da figura 14) e geometrias de orificio
hexagonal e retangular, implementa¢des alternativas podem usar uma
quantidade maior ou menor de cilindros e ter qualquer nimero de orificios
com qualquer geometria e posicdo desejada para formar qualquer
configuragéo de trajeto de fluxo desejado.

A figura 15A ilustra uma vista isométrica e a figura 15B ilustra
uma vista de topo de um dispositivo de redugdo de pressdo de fluido de
exemplo 1500 que é formado usando uma pluralidade de discos empilhados
1501. Cada disco 1501 inclui um perimetro 1504 e um centro oco 1502
mostrado na figura 15B. Conforme mostrado na figura 15A, os discos 1501
sdo empilhados e alinhados ao longo de um eixo longitudinal C para formar
uma superficie interna 1503, uma superficie externa 1505, uma superficie
superior 1530 e um flange 1540 do dispositivo de reducdo de pressdo de
fluido 1500. Os discos empilhados 1501 formam uma pluralidade de
passagens que estende-se entre a superficie interna 1503 e a superficie externa
1504. Conforme mostrado na figura 15B, cada passagem pode incluir uma
se¢do de entrada 1506, uma segdo de saida 1507 e uma se¢do intermediaria
1508 que estende-se entre as se¢des de entrada e saida 1506 e 1507. As se¢Oes
de entrada e saida 1506 e 1507 formam aberturas dodecagonais em forma de
cruz 1520 mostradas na figura 15A.

No exemplo ilustrado, as aberturas dodecagonais 1520 sdo
formadas usando uma pluralidade de pilhas de trés discos. Uma das pilhas de

trés discos inclui um disco superior 1510, um disco intermediario ou
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interposto 1512 e um disco inferior 1514. Os discos superior e inferior 1510 e
1514 podem formar respectivas areas seccionais transversais quadradas com
dimensdes iguais e formando as porgdes superior e inferior da abertura 1520.
O disco intermediario 1512 forma uma area que tem uma segéo transversal
retangular que pode ter, por exemplo, o dobro da area de secdo transversal de
qualquer das areas seccionais transversais retangulares correspondentes aos
discos superior e inferior 1510 e 1514. O posicionamento simétrico dos discos
superior e inferior 1510 e 1514 acima e abaixo do disco intermediario 1512
forma orificios dodecagonais em forma de cruz 1520. No entanto, a
pluralidade de orificios 1520 esta mostrada formando aberturas com forma
geral de cruz que tém dimensdes e propor¢des particulares, os orificios tendo
aberturas de formas diferentes com outras dimensdes e/ou proporgdes podem
também ser implementadas usando configuragdes de multiplos discos
empilhados, provendo ainda razdes de perimetro Umido para darea
relativamente altas e fatores modificadores do tipo de valvula de controle (Fp)
relativamente baixos para reduzir ruido de fluido.

Métodos alternativos para fabricar a modalidade de exemplo
ilustrada nas figuras 15A e 15B podem ser considerados de acordo com o

escopo da presente revelagdo. Por exemplo, a patente U.S. 6.701.957, cuja

- especificagdo estd incorporada pela referéncia, publicada em 9 de margo de

2004, e concedida a Fisher Controls LLC, revela um método de exemplo para
fabricar um dispositivo de redugio de pressdo de fluido de exemplo usando
uma pluralidade de discos. Cada um dos discos é formado usando uma
pluralidade de pegas em bruto (por exemplo, pegas em forma espiral)
agrupadas usando uma ponta tal como, por exemplo, um anel interno no
centro oco de cada disco para facilitar a montagem dos discos. Desta maneira,
o anel interno pode manter as pegas em bruto na posi¢do, enquanto os discos
sdo empilhados e presos uns nos outros com relativa facilidade. O centro oco

do dispositivo de redugio de pressdo de fluido ¢ formado no seu didmetro
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final removendo o anel interno usando qualquer meio conhecido, tal como,
por exemplo, afiando, polindo ou usinando. Alternativamente, ou
adicionalmente, os discos podem ser providos com anéis externos ou uma ou
mais al¢as que estendem-se entre pecas em bruto adjacentes para posicionar
ou prender os discos durante a fabricagdo.

Em implementagdes de exemplo alternativas do dispositivo de
disco de pilha 1500 na figura 15B, as passagens dodecagonais 1520 podem
ser usadas para formar trajetos de fluxo sinuosos. Trajetos de fluxo sinuosos
podem ser implementados mudando abruptamente a dire¢do do trajeto de
fluxo, ilustrado na figura 15B, ou misturando trajetos de fluxo e/ou
subdividindo trajetos de fluxo em trajetos de fluxo menores (ndo mostrados).
Os trajetos sinuosos criam um arraste viscoso no fluido que, por sua vez,
reduz a energia de fluido no fluido em movimento através dos trajetos
sinuosos. Assim, a velocidade do fluido em movimento através dos trajetos
sinuosos diminui a medida que o fluido progride em direg¢do as saidas de
fluido, dessa forma reduzindo substancialmente a pressdo de fluido a medida
que o fluido sai da saida de fluido no perimetro dos discos. Em uma outra
implementagdo alternativa, passagens de fluxo podem ser formadas entre dois
discos do dispositivo de disco empilhado, formando uma por¢édo da passagem
em cada superficie de disco individual, de maneira tal que a superficie inferior
sélida de um disco consecutivo superior forme a porgdo superior de uma
passagem em relacdo ao disco inferior que inclui a por¢do inferior da
passagem.

Embora certos aparelhos, métodos e artigos de fabricagdo
tenham sido aqui descritos, o escopo de cobertura desta patente ndo esta
limitado a estes. Pelo contrario, esta patente cobre todos aparelhos, métodos e
artigos de fabricacdo que justamente se enquadrem nos escopo das
reivindicagdes anexas, tanto literalmente quanto sob a doutrina de

equivalentes.
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REIVINDICACOES

1. Dispositivo de reducdo de pressdo de fluido, caracterizado

pelo fato de que compreende:

uma estrutura oca que tem uma superficie interna e uma
superficie externa; e

uma pluralidade de passagens que estende-se entre as
superficies interna e externa, em que cada passagem delimita um orificio que
tem uma area de se¢do transversal e um primeiro perimetro imido que €
maior que um segundo perimetro imido de um de um orificio em forma ‘de _-
circulo ou um orificio em forma de retdngulo que tem a mesma 4rea de segélo
transversal de uma das passagens.

2. Dispositivo de redugio de pressdo de fluido de acordo com

a reivindica¢do 1, caracterizado pelo fato de que cada uma dos orificios

delimitados pela pluralidade de passagens ¢ formado adjacente um com o
outro, ¢ em que um primeiro dos orificios é pelo menos um de
substancialmente invertido ou substancialmente deslocado em relagdo a um
segundo dos orificios.

3. Dispositivo de redugéo de pressdo de fluido de acordo com

a reivindicagéo 1, caracterizado pelo fato de que pelo menos um dos orificios

delimitados pela pluralidade de passagens é no geral triangular, hexagonal ou
dodecagonal.
4. Dispositivo de redugdo de pressdo de fluido de acordo com

a reivindicag#o 1, caracterizado pelo fato de que pelo menos um dos orificios

delimitados pela pluralidade de passagens tem pelo menos uma borda ou lado
curvilineo.
5. Dispositivo de reducdo de pressdo de fluido de acordo com

a reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que pelo menos um dos orificios

delimitados pela pluralidade de passagens € uma de uma forma geral de meia

lua ou forma geral de estrela.



10

15

20

25

6. Dispositivo de redug¢do de pressdo de fluido, de acordo com

a reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que pelo menos dois dos orificios

delimitados pela pluralidade de passagens sdo conformados diferentemente.
7. Dispositivo de redugdo de pressdo de fluido de acordo com

a reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que pelo menos um dos orificios

delimitados pela pluralidade de passagens é associado com um valor do fator
modificador do tipo de valvula que é menor que o de um circulo com a
mesma area da pelo menos um dos orificios.

8. Dispbsitivo de redugdo de pressdo de fluido de acordo com

a reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que a estrutura oca compreende

uma pluralidade de cilindros coaxiais.
9. Dispositivo de redugdo de pressdo de fluido de acordo com

a reivindicagdo 8, caracterizado pelo fato de que a pluralidade de passagens ¢

formada por passagens que se alinham pelo menos parcialmente dos cilindros
coaxiais.

10. Dispositivo de redugdo de pressdo de fluido de acordo com

a reivindicacgdo 1, caracterizado pelo fato de que a estrutura oca compreende
uma pluralidade de discos empilhados.
11. Dispositivo de redugdo de pressdo de fluido de acordo com

a reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que a estrutura oca forma uma

forma de se¢do transversal substancialmente circular.

12. Dispositivo de reducdo de pressdo de fluido, caracterizado

pelo fato de que compreende:

uma estrutura oca que define uma superficie interna e uma
superficie externa; e

uma pluralidade de passagens que estende-se entre as
superficies interna e externa, de maneira tal que cada passagem defina um
diametro hidraulico da passagem que reduz substancialmente ruido

aerodinamico desenvolvido pelo fluxo de fluido através dela.
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13. Dispositivo de redugdo de pressdo de fluido, de acordo

com a reivindicagfo 12, caracterizado pelo fato de que as passagens definem

orificios em pelo menos uma da superficie interna ou da superficie externa
que sdo uma de forma geral de lua cheia ou estrela.
14. Dispositivo de redugdo de pressdo de fluido de acordo com

a reivindicago 12, caracterizado pelo fato de que as passagens definem

orificios em pelo menos uma da superficie interna ou da superficie externa, e

em que alguns dos orificios sdo pelo menos um de substancialmente invertido

~ ou substancialmente deslocado em relag@o aos outros orificios.

15. Dispositivo de redugdo de pressdo de fluido de acordo com

a reivindicagdo 12, caracterizado pelo fato de que as passagens definem

orificios em pelo menos uma da superficie interna ou da superficie externa, €
em que cada um dos orificios tem um perimetro imido que € maior que o de
um circulo que tem a mesma area que um dos orificios.

16. Dispositivo de redugdo de pressdo de fluido de acordo com

a reivindica¢do 12, caracterizado pelo fato de que as passagens definem

orificios em pelo menos uma da superficie interna ou da superficie externa,
em que cada um dos orificios é associado com um valor do fator modificador
do tipo de valvula que € menor que o de um circulo que tem a mesma area de
um dos orificios.

17. Dispositivo de redugdo de pressdo de fluido de acordo com

a reivindicagdo 12, caracterizado pelo fato de que a estrutura oca forma uma

forma de se¢do transversal substancialmente circular.

18. Aparelho de redugdo de pressdo de fluido, caracterizado

pelo fato de que compreende:

um cilindro que tem uma superficie do didmetro interno e uma
superficie do didmetro externo; e

uma pluralidade de orificios que estende-se entre as superficies

do didmetro interno e externo, em que cada um dos orificios tem uma abertura



10

15

20

25

4

na superficie do didmetro externo que compreende pelo menos primeira e
segunda porgdes de area definidas por um plano que intercepta um centroide
da abertura e que tém diferentes areas.

19. Aparelho de acordo com a reivindicagdo 18, caracterizado

pelo fato de que pelo menos uma das aberturas tem pelo menos um lado ou
borda curvilinea.

- 20. Aparelho de acordo com a reivindicagédo 18, caracterizado

pelo fato de que pelo menos uma das aberturas inclui pelo menos um vértice.

21. Aparelho de acordo com a reivindicag@o 18, caracterizado

pelo fato de que uma primeira das aberturas ¢ pelo menos uma de
substancialmente invertida ou substancialmente deslocada em relagdo a uma
segunda das aberturas.

22. Aparelho de acordo com a reivindicagdo 18, caracterizado

pelo fato de que pelo menos uma das aberturas é uma dentre no geral em
forma de meia lua ou estrela.

23. Aparelho de acordo com a reivindicagdo 18, caracterizado

pelo fato de que pelo menos duas das aberturas sdo conformadas
diferentemente.

24. Aparelho de acordo com a reivindicagdo 18, caracterizado

pelo fato de que o cilindro é formado usando uma pluralidade de cilindros.

25. Aparelho de acordo com a reivindicagdo 18, caracterizado

pelo fato de que o cilindro é formado usando uma pluralidade de discos
empilhados.

26. Aparelho de acordo com a reivindicagdo 18, caracterizado

pelo fato de que uma das aberturas tem um perimetro imido que € maior que
o de um circulo que tem a mesma area de uma das aberturas.

27. Aparetho de acordo com a reivindicagdo 18, caracterizado

pelo fato de que pelo menos uma das aberturas € associada com um valor do

fator modificado do tipo de valvula que € menor que o de um circulo que tem



a mesma area da pelo menos uma das aberturas.

28. Aparelho de acordo com a reivindicagdo 18, caracterizado

pelo fato de que pelo menos uma das aberturas tem um perimetro umido que ¢

maijor que o de um circulo que tem a mesma area da pelo menos uma das.

aberturas.
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RESUMO
“DISPOSITIVO E APARELHO DE REDUCAO DE PRESSAO DE
FLUIDO”

E descrito um exemplo de dispositivo de redugéo de preésﬁo
de fluido que inclui um cilindro oco (202) que tem uma superficie interna
(204) e uma superficie externa (206) e uma pluralidade de passagens (212)
que estende-se entre as superficies interna e externa. Cada passagem delimita
um orificio (214) que tem uma 4rea de seg¢do transversal e um perimetro
umido que é maior que um segundo perimetro ﬁrﬂido de um de um orificio em
forma de circulo ou um orificio em forma de retdngulo que tem a mesma area

de se¢do transversal de uma das passagens.
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