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INSTRUMENTO PARA USO NO CONTROLE DA PRESSAO DIFERENCIAL E
METODO PARA CONTROLE DA PRESSAO DIFERENCIAL EM UMA COLUNA DE
FLUIDO

A presente invencdo se refere a um 1instrumento e um
método para a regulagem do potencial de energia em uma coluna
de fluido situada em uma tubulacdo. Particularmente, se
refere a integragdo de um instrumento que inclui um
dispositivo de acionamento para uma parte da tubulacdo, um
dispositivo de acionamento arranjado para influenciar o
movimento da coluna de fluido na tubulacdo.

Assim, o instrumento é preparado para produzir uma
pressdo diferencial entre as partes da coluna de fluido
localizadas a montante e a jusante do instrumento. A pressao
diferencial pode ser positiva ou negativa.

Nos casos em que a pressdo diferencial é positiva, isto
€, que a pressdo do fluido a jusante do instrumento é maior
do que a pressdo do fluido a montante do instrumento, o
fluido serd fornecido com a energia do instrumento. Isto
poderad ser conseguido por meio de qualquer dispositivo de
bombeamento de um tipo conhecido per se.

Nos casos em que a pressao diferencial é negativa, isto
é, a pressdo do fluido a jusante do instrumento é menor do
que a pressdo do fluido a montante do instrumento, o
instrumento serd fornecido com a energia do fluido. Neste
ultimo caso, o instrumento pode ser conectado a uma carga,
por exemplo, entre outros, um gerador para a producao de
corrente elétrica.

Assim, a presente invencdo se refere a um instrumento
que ¢é arranjado, entre outras coisas, tanto para fornecer
energia a uma coluna de fluido que se move dentro de uma
tubula¢do quanto para ser alimentado com energia de uma
coluna de fluido que se move em uma tubulacado.

O termo “coluna de fluido” neste documento significa um
fluido gque enche a 4&rea da secgdo transversal interna da
tubulac¢do. Preferivelmente, o fluido é incompressivel e pode

ser, por exemplo, entre outros, &agua ou outros liquidos. O
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fluido também pode ser géas.

Em seguida, a reducdo da pressdo serad discutida entre
outras coisas, isto é, a produgdo de uma pressdo diferencial
negativa em um fluxo de liquido e, depois, em particular, em
um fluxo de Agua. Entretanto, fica entendido que o
instrumento de acordo com a presente invencdo pode ser usado
para reduzir a pressdo de um numero maior de liquidos que
passam em uma tubulacgdo. Um exemplo de tal fluido é um fluido
que ¢é produzido no setor petroleiro, o fluido gque passa de
uma formacgdo subterrdnea até uma instalacdo, por exemplo,
para a superficie do mar.

Nos sistemas de tubulacdo em que a pressdao do fluido é
indesejavelmente alta, deve-se colocar uma ou mais valvulas
redutoras de pressdo para que a pressao seja reduzida até o
nivel desejado. Alternativamente ou ademais da valvula
redutora de pressdo, também pode-se fornecer um ou mais
depbésitos equalizadores de pressdo para atingir a redugio
desejada da presséao.

A indastria de abastecimento de &agua para consumo € um
exemplo de que é frequente o uso de dispositivos para reduzir
a pressao sob a forma de uma ou mais valvulas de reducdo de
pressd@o e/ou depdsitos equalizadores de pressdo para garantir
que a pressdo da agua na rede de tubulacdo ndo exceda o nivel
pré-determinado.

Da patente americana U S 4.390.331 é conhecida a bomba
de ldébulo, que é arranjada para ser usada como um dispositivo
de bombeamento ou como um gerador de fluido condutor.

Ha4 diversos inconvenientes com relagdo a técnica acima
mencionada.

Os depdbsitos equalizadores de presséao podem  ser
constituidos por Dbacias abertas, por embarcacdes ou por
contéineres, gue normalmente sd&o relativamente grandes.
Assim, tais depdsitos equalizadores de pressd3o sao um dos
recursos exigidos para o fornecimento do uUltimo item.

As valvulas de redugdo de pressdo sS80 Irecursos menos

exigidos para o fornecimento do que os depbsitos
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equalizadores de pressdo. Entretanto, hé& uma desvantagem
ambiental com relacgdo a este fato, Jj& que nd&o ¢ possivel
utilizar a energia que um fluxo de fluido perde em uma
valvula de reducdo de pressao.

Para poder utilizar a energia presente, por exemplo, num
fluxo de agua, sabe-se gque em algumas fontes de &gua ¢é
colocado uma ou mais turbinas de 4agua conhecidas per se no
fluxo de agua. Dessa maneira é possivel que alguma energia da
dgua seja usada para a produgdo de energia, por exemplo.
Entretanto, para que tal turbina de &gua funcione da melhor
forma, ndo pode haver nenhuma pressdo contraria a corrente da
turbina da &gua. Assim, tal turbina de &gua exige gque a Aagua
flua, por exemplo, numa bacia aberta.

As bombas de 1ldébulo divulgada em U.S 4.390.331, por
exemplo, tem inconvenientes relativos ao fluxo de fluido que
passa por uma mudanca de sentido substancial por meio do
instrumento enquanto que o fluido é forgado para o “lado de
fora" dos impulsores (entre as aletas e o revestimento da
cdmara da bomba) e ndo entre os impulsores. Esta mudanca de
sentido também envolve a cdmara da bomba que estd exposta a
erosdo de gqualquer particula, gque possa ser carregada com a
coluna de fluido. Além das aletas ou o “ldébulos" dos
impulsores gque ocupam uma proporcdo considerdvel (41%) do
volume dentro da cémara da bomba.

Em geral, os inconvenientes acima mencionados mostram
que a bomba de 1ébulo divulgada, por exemplo, em
E.U.4.350.331 e que é usada como um motor, possui
relativamente uma baixa eficiéncia, ao mesmo tempo, mostram
tendéncia a erosao.

A invencd@o tem como objetivo solucionar ou reduzir pelo
menos um dos inconvenientes da técnica anterior.

O objetivo serd atingido por meio das caracteristicas
que sao especificadas na descricgéo abaixo e nas
reivindicac¢des que seguem.

O primeiro aspecto da presente invencdo compreende o

controle da pressdo diferencial entre uma coluna de fluido a
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montante a jusante do instrumento, um instrumento incluindo
pelo menos dois impulsores, cada um compreendendo um eixo
rotativo fornecido com uma pluralidade de aletas ou as
laminas em forma de placa, os impulsores sendo dispostos em
uma carcaga que constitui uma parte da tubulacdo, tais eixos
em comunicagdo com uma carga controldvel e/ou uma fonte de
energia, o instrumento ¢é arranjado para receber a coluna de
fluido entre os eixos dos impulsores, e que o eixo central
dos eixos referidos estdo substancialmente no mesmo plano que
as partes da parede da carcaga a montante e a jusante dos
impulsores, por meio dos quais a velocidade da coluna de
fluido através do instrumento, corresponde substancialmente a
velocidade da coluna de fluido imediatamente a montante e/ou
a jusante dos impulsores do instrumento, e que os impulsores
do instrumento sdo arranjados para promover uma barreira
rotativa para a coluna de fluido na qual pelo menos uma das
laminas de cada um dos impulsores esta em contato
substancialmente selante com a primeira porcdo da superficie
do invdélucro interno da carcaga, e que a porcdo de pelo menos
outra lamina de cada impulsor de uma maneira selante
sobreponha e limite contra a porgdo de pelo menos uma lamina
correspondente do impulsor adjacente, a referida barreira
sendo influenciada pela referida carga controlavel e/ou fonte
de energia para fornecer qualquer pressdo diferencial pré-
determinada entre a coluna de fluido a montante ou a jusante
do instrumento. .

Na modalidade preferida, os dispositivos de acionamento
sdao arranjados para serem controlados entre: a energia
cinética transmitida da coluna de fluido para uma carga;
energia transmitida de uma fonte de energia para a coluna de
fluido; e retendo pelo menos uma parte da coluna de fluido do
movimento na tubulacio.

A carga pode ser, por exemplo, entre outros, um gerador
conhecido per se para a produg¢do de energia elétrica.

De preferéncia, a carga deve ser controlada no que diz

respeito a redugdo de pressdo desejada na coluna de fluido
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e/ou a transmissdo desejada de energia da coluna de fluido a
carga. A carga também pode ser controlada com relacdo a
outros parametros de controle, tais como o nivel liquido em
um depdsito de &gua ou da taxa de fluxo da coluna de fluido.

Em uma modalidade, pelo menos uma das ladminas de cada um
dos impulsores estd em contato substancialmente selante com a
primeira parte da superficie do invdlucro interno, e pelo
menos as outras lé&minas de cada um dos impulsores estd em
contato com uma lamina correspondente do impulsor adjacente,
de modo que os dois impulsores possam fornecer uma barreira
ao movimento de uma parte da coluna de fluido que exerce uma
presséao nos dois impulsores. Se os dispositivos de
acionamento do instrumento, por exemplo, impulsores estiverem
retidos ou contidos na rotagdo, eles podem fornecer uma
barreira ao movimento de pelo menos de uma parte da coluna de
fluido. Assim, o instrumento de acordo com a presente
invengdo também pode ser usado como uma valvula de fechamento
ou como uma valvula estranguladora.

Na modalidade, o instrumento também estd equipado com um
elemento divisor alongado, no qual é colocado em pelo menos
uma parte do instrumento. Na modalidade preferida, o eixo
longitudinal do elemento divisor ¢é substancialmente paralelo
a um eixo que estende entre a parte da entrada e a parte da
saida do instrumento.

Em uma modalidade, © elemento divisor também é fornecido
com pelo menos um elemento de controle da coluna de fluido ou
uma aleta, gque estd articulada a uma parte do elemento
divisor para controlar a distribuicdo da coluna de fluido
entre os dois impulsores. Quando o eixo longitudinal do
elemento de controle da coluna de fluido estiver disposto
coaxial mente ao eixo longitudinal do elemento divisor, a
coluna de fluido pode ser distribuida substancialmente da
mesma forma entre os dois impulsores. Quando o eixo
longitudinal do elemento de controle da coluna de fluido
estiver disposta em um &ngulo relativo ao eixo central do

elemento divisor, a coluna de fluido serd desigualmente
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distribuida entre os dois impulsores. Na posicdo em gque o
elemento de controle da coluna de fluido se estende de uma
parte do elemento divisor até uma parte da superficie do
invélucro da carcaca, a maior parte da coluna de fluido sera
carregada para apenas um dos dois impulsores. Isto é muito
util principalmente quando a coluna de fluido estiver se
movendo de forma relativamente lenta por meio do instrumento.
Ao restringir a coluna de fluido de forma gque a parte
principal desta coluna esteja passando por apenas uma aleta,
a velocidade da coluna de fluido e a velocidade rotativa da
aleta serédo aumentadas.

A capacidade de direcionar a coluna de fluido para fora
de um dos dois impulsores também se tornou Util com relacdo a
manutencdo do instrumento.

O elemento de controle da coluna de fluido é
posicionado em relagdo ao elemento divisor de forma que possa
ser controlado manualmente ou automaticamente por meio de um
dispositivo de controle conhecido per se.

O segundo aspecto da presente invencdo se refere a um
método de controle da pressdo diferencial em uma coluna de
fluido situada na tubulagdo, em que o método inclui as etapas
de:

integracdo na tubulagdo de um instrumento que inclui
pelo menos dois impulsores, cada um contendo um eixo rotativo
fornecido com uma pluralidade de aletas ou laminas em forma
de placa, os impulsores sendo dispostos em uma carcac¢a que
constitui uma parte da tubulacgdo, tais eixos em comunicacéao
com uma carga controlavel e/ou fonte de energia, e o eixo
central dos eixos referidos estando substancialmente no mesmo
plano como as partes da parede da carcaca a montante e a
jusante dos impulsores, nos quais a velocidade da coluna de
fluido através do instrumento corresponde substancialmente a
velocidade da coluna de fluido imediatamente a montante e/ou
a jusante dos impulsores do instrumento, e que os impulsores
do instrumento s&o arranjados para fornecer uma barreira

rotativa para a coluna de fluido na qual pelo menos uma das
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léminas de cada impulsor estd& substancialmente em contanto
selante com a primeira parte da superficie do invdlucro
interno da carcaga, e gue uma parte de pelo menos outra
lémina de cada impulsor de forma selante sobrepde e limita
parte de pelo menos uma la&mina correspondente do impulsor
adjacente, tal barreira sendo influenciada por tal carga
controlavel e/ou fonte de energia para fornecer gqualguer
pressdo diferencial entre a coluna de fluido a montante e a
jusante do instrumento; e

controle da rotagdo de tais impulsores pela carga
controlavel e/ou fonte de energia em comunicag¢do com os eixos
dos impulsores para fornecer dgualquer pressido diferencial
pré-determinada entre as pressdes da coluna de fluido a
montante e a jusante do instrumento.

A carga e a fonte de energia s&o preferivelmente
localizadas fora do instrumento, mas em modalidades
alternativas a carga e/ou fonte de energia pode estar dentro
do instrumento.

Nos casos onde o objetivo principal ¢é fornecer uma
redugao da pressdo, por exemplo, uma rede de distribuicao de
agua, uma bomba de 1ébulo conhecida per se, do tipo
divulgado, por exemplo, U.s. 4.390.331 pode fornecer
resultados relativamente satisfatdrios.

A bomba de lébulo também pode ser conectada a uma carga,
como por exemplo, um gerador, mas por outro lado com uma
eficiéncia significativamente inferior em relacgéo ao
instrumento de acordo com a presente invengdo.

Entretanto, nos casos em que o objetivo principal é
obter a melhor eficiéncia possivel da energia extraida da
coluna de fluido, e/ou o objetivo é fornecer uma valvula de
fechamento, um instrumento de acordo com a descricdo seguinte
revelou vantagens surpreendentemente superiores as da bomba
de lébulo.

A seguir estd descrito um exemplo n&o-restrito de uma
modalidade preferida que pode ser vista nos desenhos em

anexo, em que:
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Figura 1 mostra uma vista em perspectiva de um
instrumento de acordo com a presente invengdo formada por
dois impulsores dispostos dentro de uma carcaca;

Figura 2 mostra, em uma escala maior, uma vista superior
do instrumento da figura 1;

Figura 3 mostra, em uma escala maior, uma vista do
instrumento da figura 1, visto de uma parte da entrada ou da
saida;

Figura 4 mostra um instrumento gue corresponde a figura
1, mas o instrumento ¢é equipado com um elemento divisor
disposto entre os dois impulsores do instrumento;

Figura 5 mostra, em uma escala maior, o instrumento da
figura 4, visto de acima, mas o elemento divisor é fornecido
com um elemento de controle da coluna fluido sob a forma de
uma aleta que estd na primeira posicgdo;

Figura 6 mostra o instrumento da figura 5, mas a aleta
foi movida para uma segunda posicao;

Figura 7 mostra uma escala menor, um desenho do
principio de uma parte do sistema de fornecimento de agua em
uma vista lateral, dois instrumentos de acordo com a presente
invencdo dispostos nas partes da tubulacdo do sistema de
fornecimento de agua; e

Figura 8 mostra o sistema de fornecimento de &gua da
figura 7, visto de acima.

Figuras 1-6 mostram um instrumento 1 que ¢é formado por
dois impulsores 2 que estdo embutidos em uma carcacga para
bomba 4. Qualquer um dos dois impulsores 2 é formado por um
eixo central 6 gque se estende das dezesseis laminas do
impulsor 8. Para maior clareza, a parte superior da carcacga
da bomba 4 foi removida. Entretanto, fica entendido que parte
do invdélucro da carcaca da bomba 4 é o limite de fluido para

uso, e gue o instrumento 1 estd conectado, em ambas as partes

da extremidade 10, 10', para algum tipo de dispositivo de
distribuigéao de fluido, tal como uma tubulacao (ndo
mostrado) .

Nas partes da extremidade superior e inferior, as
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ladminas do impulsor 8 s&o unidas a um elemento anular 9 que
ajuda, entre outras coisas, a manter o espacamento das
aletas.

Uma pessoa versada na técnica compreenderd que a rotacédo
dos dois 1impulsores 2 mostrados nas figuras 1-3 deve
funcionar sincronicamente em sentidos opostos, isto é&,
sentido hordrio e no sentido anti-hordrio, que é controlado
por meio dispositivos conhecidos per se.

O eixo 1longitudinal do eixo central 6 ¢é disposto
substancialmente perpendicular a um eixo longitudinal de uma
coluna de fluido (ndo mostrada) situada pelo menos a montante
dos impulsores 2 do instrumento 1.

Quando uma coluna de fluido substancialmente
incompressivel estd se movendo através do instrumento 1, os
impulsores 2 girar&o proporcionalmente ao movimento da coluna
de fluido. Isto ocorre devido a um contato da vedacdo entre
um numero de laminas do impulsor 8 e a carcaca da bomba 4, e
um contato de selagem entre duas lédminas do impulsor 8 que se
ramificam. Isto pode ser visto melhor na figura 2.

Nas figuras 4-6, é mostrada uma modalidade alternativa
do instrumento 1 visto nas figuras 1-3. Na figura 4, o
instrumento é ainda equipado com mais um elemento divisor
alongado 30. O elemento divisor 30 é fornecido com uma parte
bicdbncava. A parte bicdéncava é adaptada complementarmente ao
didmetro dos impulsores 2, de modo que as partes da
extremidade das laminas 8 do impulsor possam ser movidas
substancialmente seladas em contato com o elemento divisor
30.

Como mostrado na modalidade do elemento divisor 30 e o
numero mostrado das ladminas do impulsor 8, ha& sempre duas
laminas do impulsor 8 de cada aleta 2 em contato com o
elemento divisor 30. Para outro modelo do elemento divisor
30, gqualquer nuUmero de léaminas do impulsor 8 gque seja
diferente de dois, por exemplo um ou trés ou mais, poderia
estar em contato com o elemento divisor 30.

Fica entendido que na modalidade alternativa (ndo



10

15

20

25

30

35

10/14

mostrada) as laminas do impulsor 8 poderiam ter um pequeno
espacamento entre o elemento divisor 30 e possivelmente ao
invélucro da carcaga 4. A Ultima solucdo ¢é traz mais
vantagens no que diz respeito ao desgaste, mas ndo poderia
fornecer uma vedagdo igual entre os impulsores 2 e o elemento
divisor 30 e possivelmente o invélucro da carcaca 4.

O elemento divisor 30 é fixado pelo menos a uma parte do
invdélucro da carcaca 4.

0 elemento divisor 30 fornece pelo menos duas
propriedades que podem ser vantajosas vistas com relacdo ao
instrumento 1 mostrado nas figuras 1-3.

Uma dessas vantagens se refere a vedacdo entre as
laminas do impulsor 8 e o elemento divisor 30. A vedacdo ¢é
feita da mesma forma que a vedacdo entre as laminas do
impulsor 8 e a parte do invélucro da carcaca 4.

Outra vantagem se refere ao fato de gque o elemento
divisor 30 elimina a necessidade dos impulsores 2 girarem
sincronicamente ou na mesma velocidade.

A figura 5 mostra o instrumento da figura 4, visto de
acima, mas com um elemento de controle da coluna de fluido 32
sob a forma de uma aleta articulada a wuma parte da
extremidade do elemento divisor 30.

O elemento de controle da coluna fluido 32 é arranjado
para ser ajustado entre a posigdo de acordo com as indicacdes
da figura 5 e a posigdo mostrada na figura 6. Fica entendido
gque, na modalidade preferida, o elemento de controle da
coluna de fluido 32 pode ser girado até a coincidéncia na
superficie do invélucro do instrumento mostrada na figura.
Também fica entendido que o elemento de controle da coluna de
fluido 32 pode ser colocado em qualquer posicgdo entre aguelas
posicdes extremas mencionadas.

Nas figuras 5 e 6, o sentido do fluxo da coluna de
fluido ¢é preferivelmente da parte superior para a parte
inferior dos desenhos.

Ao conectar uma carga 19, 21 (veja figura 8) a pelo

menos um dos dois eixos 6 dos impulsores 2 no instrumento
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mostrado nas figuras 1-3, os impulsores 2 funcionardo como um
breque no movimento da coluna de fluido. As partes da energia
cinética dque sdo transmitidas da coluna de fluido para a
carga 19, 21 podem ser utilizadas, no caso em gque a carga 19,
21 é formada por um gerador, para produzir a energia
elétrica. Ao mesmo tempo, uma pressido diferencial negativa
pode ser fornecida por todo instrumento 1.

Na modalidade mostrada nas figuras 4-6, uma carga 19, 21
terd que ser conectada aos eixos 6 dos dois impulsores 2, ja
que estes giram de forma independente. Entretanto, uma pessoa
versada na técnica compreendera que um mecanismo de
sincronizagdo (nd&o mostrado) pode ser conectado a uma parte
dos impulsores 2, por exemplo, os eixos 6, de modo que uma
carga 19, 21 tenha que ser conectada a apenas um dos eixos 6
dos dois impulsores 2.

Além disso, a rotacdo dos impulsores 2 fornecerd o
movimento da coluna de fluido. Quando a coluna de fluido FOR
formada por um fluido incompressivel substancialmente, o
movimento serd& proporcional a rotacdo dos impulsores 2. A
rotagcdo dos impulsores 2 no instrumento mostrado nas figuras
1-3 sera fornecida por meio de uma forga aplicada a pelo
menos a um dos eixos 6 dos dispositivos de acionamento, tais
como um motor, nao mostrado. Assim, a coluna de fluido pode
ser seletivamente movida no sentido desejado por meio do
instrumento 1 ao controlar o sentido da rotacdo dos
impulsores 2. Uma pessoa versada na técnica compreenderd que
pela rotacgdo correspondente dos impulsores 2 do instrumento 1
mostrado nas figuras 4-6, uma forca deverd ser aplicada a
ambos os eixos. Entretanto, um mecanismo de sincronizacédo
(ndo mostrado) pode se conectado, por exemplo, aos eixos 6,
de modo gue a forga mencionada seja aplicada a apenas um dos
dois eixos 6 mostrados.

Na modalidade (n&o mostrada), o instrumento 1 é equipado
com um dispositivo de sincronizacdo entre os eixos 6 dos
impulsores 2, que sdo influenciados pela posicdo do elemento

de controle da coluna de fluido 32 no instrumento 1. Assim,
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O0s eixos podem ser sincronizados/conectados com relacdo a
forgca quando o elemento de controle de fluido 32 estiver na
posicdo do meio de acordo com as indicacdes da figura 5.
Quando o elemento de controle de fluido 32 é girado sobre um
angulo predeterminado na posig¢do do meio, o dispositivo de
sincronizacdo é arranjado para desacoplar a interconexdo dos
eixos 6. Por exemplo, um dispositivo de sincronizacgdo poderia
fazer com que o eixo esquerdo 6 mostrado na figura 6 fosse
desacoplado do eixo direito 6, de modo que a forca atuaréa
somente no eixo direito 6.

Se o0s eixos 6 dos impulsores 2 estiverem retidos para a
rotagdao, o movimento da coluna de fluido incompressivel
parara pelo menos a montante do instrumento 1.

A possibilidade de produzir seletivamente a rotacdo dos
impulsores 2, ambos no sentido hordrio e no sentido anti-
horéario, também tem um efeito secundadrio positivo de
facilitar a remogdo de qualquer corpo estranho que possa
entrar no instrumento 1 por meio de um movimento reciproco da
coluna de fluido. Tal movimento é feito ao realizar uma
rotacdo no sentido horério € no sentido anti-horario
reciproco de cada um dos impulsores 2.

Com relacao as figuras 7 e 8, elas somente mostram os
desenhos dos principios, gque nao mostram os elementos
individuais a escala, e que sdo feitos somente para ilustrar
as caracteristicas principais de um aspecto da invencéao.

Nos desenhos, o numero de referéncia 12 indica um
sistema de abastecimento de agua que inclui uma tubulacdo 13
que é conectada a uma primeira parte da extremidade a uma
fonte de &agua potavel 15, e que ¢é conectada a sua segunda
parte da extremidade a uma rede de tubulacdo de distribuicao
17.

A fonte de 4&agua potavel 15 pode ser, por exemplo, uma
usina de tratamento da &gua conhecida per se.

Na tubulacdo 13, estdo dispostos dois instrumentos
idénticos 1 sob a forma dos dispositivos de bombeamento. Os

dispositivos de bombeamento 1 estdo separados no plano
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horizontal e no plano vertical.

A finalidade do dispositivo de bombeamento 1 é reduzir a
pressao, dgue surge como conseqgléncia da diferenca na elevacéo
entre a fonte de &gua potavel 15 e a rede de tubulacgdo de
distribuicdo na parte inferior 17. Sem os dispositivos de
bombeamento 1, a pressdo na rede da tubulacdo de distribuicao
17 pode se tornar muito alta.

Uma parte da energia que a coluna de fluido ou o fluxo
de agua possul na entrada de qualquer um dos dispositivos de
bombeamento 1 é consumida para acionar os dispositivos de
bombeamento 1. Assim, os dispositivos de bombeamento 1
provocam uma perda de energia do volume de &gua, por sua vez
levam a redugé&o da pressdo a jusante de uma das bombas 1. A
quantidade de energia extraida em qualquer uma das bombas 1
pode ser controlada, por exemplo, por um freio centrifugo
(ndo mostrado) conhecido per se.

Por meio da bomba 1 a pressdo na rede da tubulacdo de
distribuigdo 17 pode conseqlentemente ser ajustada no nivel
desejado.

Para poder utilizar a energia extraida do fluxo de &gua
na tubulacgd&o 13 por meio do dispositivo de bombeamento 1,
cada um desses devem ser conectados a um gerador de energia
correspondente 19, 21 de um tipo conhecido per se.

Conseqgtientemente, as bombas 1 funcionardo como uma
"valvula de reducdo de pressdo" e como uma fonte de energia
para um gerador em que a diferenga entre a pressdo disponivel
em consequiéncia da diferenca na elevacdo entre a fonte de
adgua potavel 15 e a rede de tubulacido de distribuicdo 17 e a
pressao desejada ou exigida na rede da tubulacdo de
distribuigdo 17 também ¢é wutilizada para a producdo de
energia. Fica entendido que o dispositivo de bombeamento 1
também pode ser fornecido com a energia de uma fonte de
energia externa (ndo mostrada) e, assim, traz uma pressao
diferencial positiva para a coluna de fluido, e possivelmente
bombeia a agua para cima em direcdo a fonte de Agua potavel

15. O dispositivo de bombeamento 1 também pode funcionar como
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uma valvula de fechamento pela forma de acionamento 2 da
bomba que estd retida na rotagdo de modo que pelo menos uma
parte da coluna de fluido fique impedida de se mover para
dentro da tubulacdo 13.

Mesmo que a figura das bombas 1 mostrem que elas devam
ser colocadas em série, uma pessoa versada na técnica
compreenderd gque as bombas 1 podem também ser colocadas
paralelamente e gque qualquer quantidade de bombas pode ser
disposta como exigido e de acordo com a reducdo da pressao
desejada. Nos casos em que a pressdo na rede da tubulacdo de
distribuigcdo 17 ndo seja alta, a quantidade de energia
extraida pelos dispositivos de bombeamento 1 pode ser
controlada de acordo com a exigéncia de energia.

Uma pessoa versada na técnica também compreenderd que a
tubulacdo 13 pode ser vantajosamente equipada com uma "linha
de desvio"; (ndo mostrada) gque poderia direcionar o fluxo de
dgua, por meio de dispositivos da valvula, por exemplo,
passando por gualquer uma das bombas 1, de modo que o fluxo
de &gua possa ser mantido em relacdo & manutencdo em uma ou
ambas as bombas 1.

Desta forma, o instrumento de acordo com a presente
invencéo pode surpreendentemente ser usado como um
dispositivo de redugcdo de pressdo e como uma valvula de
fechamento, além de ser Gtil como uma bomba e como uma fonte
de energia para um gerador para a producdo de corrente
elétrica.

Como as bombas 1 sdo muito faceis de serem instaladas
tanto em sistemas novos como em sistemas de fluxo de fluido
existentes, e partes considerdveis da energia extraida do
fluxo de &gua por meio de bombas podem ser utilizadas para a
energia elétrica, a presente invencdo representa um recurso
consideravel e um ganho ambiental em relacdo a técnica
anterior, onde os depdésitos equalizadores de pressdo ou as
valvulas de redugdo de pressdo sdo usadas para ajustar a
pressdo de uma coluna de fluido a um nivel desejado ou

exigido.
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REIVINDICAGOES

1. Instrumento para uso no controle da pressao
diferencial, entre uma coluna fluida a montante e a Jusante
do instrumento (1), o instrumento (1) incluindo pelo menos
dois impulsores (2), um compreendendo um eixo rotativo (6)
fornecido com uma pluralidade de aletas ou as laminas em
forma de placa (8), os impulscores (2) sendo dispostos em uma
carcaca (4) que constitui uma parte da tubulacdo (13), tais
eixos (6) em comunicacdo com uma carga controlavel (19, 21)
e/ou uma fonte de energia, caracterizado pelo fato de que o©
instrumento (1) é arranjado para receber a coluna fluida
entre os eixos (6) dos impulsores (2), e gque o eixo central
dos eixos referidos (6) estdo substancialmente no mesmo plano
que as partes da parede da carcaca (4) a montante e a jusante
dos impulsores (2), por meio dos gquais a velocidade da coluna
fluida através do instrumento (1) corresponde
substancialmente & velocidade da coluna fluida imediatamente
a montante e/ou a jusante dos impulsores (2) do instrumento
(1), e qgue os 1mpulsores (2) do instrumento (1) sao
arranjados para promover uma barreira rotativa para a coluna
fluida na qual pelo menos uma das laminas (8) de cada um dos
impulsores (2) estd em contato substancialmente selante com a
primeira porcgdo da superficie do invélucro interno da carcacga
(4, e que a porcdo de pelo menos outra lamina (8) de cada
impulsor (2) de uma maneira selante sobreponha e limite
contra a porcdo de pelo menos uma lamina correspondente (8)
do impulsor adjacente (2), a referida Dbarreira sendo
influenciada pela referida carga controlavel (19,21) e/ou
fonte de energia para fornecer gqualquer pressédo diferencial
pré-determinada entre a coluna fluida a montante ou a jusante
do instrumento (1).

2. Instrumento, de acordo <com a reivindicacédo 1,
caracterizado pelo fato de gue pelo menos uma das laminas (8)
de cada um dos impulsores (2) estd constantemente em contato
substancialmente selante com um elemento divisor alongado

(30) o qual é disposto em uma parte do instrumento (1), tal
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elemento divisor (30) fornecendo uma parti¢do entre ©Os
impulsores (2).

3. Instrumento, de acordo com a reivindicacao 1,
caracterizado pelo fato de que o eixo longitudinal do
elemento divisor alongado (30) é substancialmente paralelo a
um eixo estendendo-se entre a parte de entrada e a parte de
saida do instrumento (1).

4. Instrumento, de acordo com a reivindicagido 2 ou 3,
caracterizado pelo fato de que pelo menos uma parte do
elemento divisor (30) é fornecida com um formato bicdédncavo.

5. Instrumento, de acordo com gqualguer uma das
reivindicacdes 2 a 4, caracterizado pelo fato de que ©
elemento divisor (30) ainda é fornecido com pelo menos com um
elemento de controle da coluna fluida (32) disposto
crucialmente em uma parte do elemento divisor (30) para
controlar a distribuicdo da coluna fluida entre dois
impulsores (2).

6. Instrumento, de acordo com gualguer uma das
reivindicagdes precedentes, caracterizado pelo fato de que a
carga controlavel (19, 21) é um gerador para produzir a
energia elétrica.

7. Método para controle da pressdo diferencial em uma
coluna fluida, localizada dentro de uma tubulagédo (13),
caracterizado pelo fato de que o método inclul as etapas de:

integracdo na tubulag¢d&o (13) de um instrumento (1) que
inclui pelo menos dois impulsores (2), cada um contendo um
eixo rotativo (6) fornecido com uma pluralidade de pas ou
laminas em forma de placa (8), os impulsores sendo dispostos
em uma carcaca (4) que constitui uma parte da tubulacgdo (13),
tais eixos (6) em comunicacdo com uma carga controlavel (19,
21) e/ou fonte de energia, e o eixo central dos eixos
referidos (6) estando substancialmente no mesmo plano como as
partes da parede da carcaca (4) a montante e a Jjusante dos
impulsores (2), nos gquais a velocidade da coluna fluida
através do instrumento (1) corresponde substancialmente a

velocidade da coluna fluida imediatamente a montante e/ou a
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jusante dos impulsores (2) do instrumento (1), e gue oS
impulsores (2) do instrumento (1) sdo arranjados para
fornecer uma barreira rotativa para a coluna fluida na qual
pelo menos uma das laminas (8) de cada impulsor (2) esta
substancialmente em contanto selante com a primeira parte da
superficie do invdélucro interno da carcagca (4), e gue uma
parte de pelo menos outra lédmina (8) de cada impulsor (2) de
uma maneira vedante sobrepde e limita contra a parte de pelo
menos uma lamina (8) correspondente do impulsor adjacente
(2), tal barreira sendo influenciada por tal carga
controléavel (19, 21) e/ou fonte de energia para fornecer
qualguer pressdo diferencial entre a coluna fluida a montante
e a jusante do instrumento (1); e

controle da rotagdo de tais impulsores (2) pela carga
controlavel (19, 21) e/ou fonte de energia em comunicacdo com
os eixos (6) dos impulsores (2) para fornecer gqualguer
pressdo diferencial pré-determinada entre as pressdes da
coluna fluida a montante e a jusante do instrumento (1).

8. Método, de acordo com a reivindicacéo 7,
caracterizado pelo fato de que a carga controldvel (19, 21) é
um gerador para a producdo de energia elétrica.

9. Método, de acordo com a reivindicacao 7,
caracterizado pelo fato de gque o método ainda compreende a
inclus&o no instrumento (1) de um elemento divisor (30) para
o fornecimento de uma partigd@o entre os impulsores (2).

10. Método, de acordo com a reivindicacéo 9,
caracterizado pelo fato de que o método ainda compreende a
distribuicdo do fluido entre os impulsores por meio do
elemento divisor (30) e um elemento de controle de coluna

fluida (32).
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INSTRUMENTO PARA USO NO CONTROLE DA PRESSAO DIFERENCIAL E
METODO PARA CONTROLE DA PRESSAO DIFERENCIAL EM UMA COLUNA
FLUIDA
A presente invengdo descreve um instrumento (1) e um

método para o uso na regulacgdo do potencial de energia em uma

coluna fluida situada dentro de uma tubulacéo (13), e}
instrumento (1) incluindo dois impulsores (2), cada um
incluindo um eixo rotativo (6) que ¢é fornecido com uma

pluralidade de pas ou laminas em forma de placa (8), os
impulsores (2) sendo dispostos em uma carcaga (4) que
constitul uma parte da tubulacdo (13), o instrumento (1) em
comunicacdo com uma carga (19, 21) e/ou fonte de energia, de
modo que os impulsores (2) do instrumento (1) s&o arranjados
para influenciar o movimento da coluna fluida dentro da
tubulac¢ao (13), o instrumento (1) sendo arranjado para
receber a coluna fluida entre os eixos (6) dos impulsores
(2), o eixo central dos eixos ditos (6) estando
substancialmente no mesmo plano gue partes da parede da
carcaga (4) a montante e a Jjusante das péas, por meio das
quais a taxa da coluna fluida através do instrumento
corresponde substancialmente a taxa da coluna fluida
imediatamente a montante e/ou a jusante dos impulsores (2) do

instrumento (1).
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