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SISTEMA E METODO DE AUTOMONITORAMENTO PARA AVALIAE
CONTROLAR EXIGENCIAS DE AJUSTE DE DISPOSITIVOS DE R ESTRICAO
DE VAZAMENTO EM BOMBAS ROTODINAMICAS
FUNDAMENTO DA INVENCAO

Campo da invencdo: Esta invencdo relaciona-se as

bombas rotodinamicas, e especificamente relaciona-s e aos
meios para controlar e automatizar os dispositivos de
ajuste para restringir a recirculagéo de fluido e r eduzir o
desgaste entre os elementos de processamento de flu ido ndo

rotatério e rotatério de bombas rotodinamicas,
especialmente aquelas bombas que sédo apropriadas pa ra
suportar lamas e aquelas bombas que sdo, ou podem s er,
configuradas com componentes de desgaste ajustaveis

projetados como dispositivos de restricao de vazame nto.

Descricdo da  técnica  relacionada: As bombas

rotodinamicas, tais como bombas centrifugas, sdo ge ralmente
conhecidas e usadas para bombear fluidos em muitos tipos de
induUstrias e para muitas aplicacdes. Tais bombas ge ralmente
compreendem um impulsor (elemento rotatério) alojad o dentro
de um envoltério de bomba (elemento ndo rotatorio) tendo
uma entrada de fluido e saida de fluido, ou descarg a. O
impulsor € tipicamente acionado por um motor extern 0 ao
envoltorio. O impulsor é posicionado dentro do envo [tério
de modo que o fluido entrando na entrada do envoltd ro é
liberado ao centro, ou olho, do impulsor. A rotacéo do
impulsor atua no fluido primeiramente pela acao din amica
das palhetas de impulsor que, combinadas com a forg a
centrifuga, movem o fluido para regibes periféricas do

envoltorio para descarga da saida.

A acado dinamica das palhetas, combinada com as forg as

Peticao 870190126263, de 02/12/2019, pég. 6/36



2/21

centrifugas resultando da rotacdo de impulsor, prod uz
gradientes de pressédo dentro da bomba. Uma éarea de pressao
mais baixa € criada mais proxima ao olho do impulso re uma
area de pressao mais elevada resulta no didmetro ex terior
5 do impulsor e na porcao voluta do envoltério. Uma & rea de
mudanca de pressao, da pressdo mais alta para mais baixa
existe no espacgo se estendendo radialmente localiza da entre
0S componentes rotatérios e néo rotatérios. O difer encial
de pressdo dentro da bomba conduz a recirculagédo de fluido
10 através do espaco radial, entre as areas de alta e baixa

pressdo. Tal recirculacgdo de fluido, tipicamente

caracterizada como vazamento, resulta em uma perda

consequente de desempenho de bomba e um aumento ace ntuado
no desgaste quando ha uma presenca de particulas sé lidas no
15  fluido.

Portanto, as bombas s&o estruturadas com Vvarios
dispositivos de restricdo de vazamento, no lado de
acionamento do impulsor para prevenir ou restringir 0
vazamento externo, e na entrada ou lado de succdo d o]
20 impulsor para prevenir ou restringir 0 vazamento

recirculante interno. Os mecanismos de restricdo de

vazamento ou vedacdo de bomba foram desenvolvidos o nde um
revestimento lateral, ou placa de desgaste, é coloc ado em
justaposicédo axial ao impulsor da bomba. Os revesti mentos
25 laterais, geralmente correspondendo a um lado de su ccao e
um lado de acionamento da bomba, sdo posicionados p ara
confinar o envoltério de bomba e, em algumas config uracoes,
podem ser aparafusados ao envoltorio de bomba. Em o utras
configuracdes, os revestimentos laterais sdo montad 0s perto
30 do envoltorio de bomba de modo que a posicdo axial dos
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revestimentos laterais relativos ao impulsor seja

ajustavel.
Os revestimentos laterais podem ser metal, ceramica ou
material elastbmero, ou uma combinacdo de materiais , €

5 fornecem uma construcdo simplificada para reparo ou
manutencdo da bomba. Construindo os revestimentos | aterais

com uma vedacdo de elastomero para permitir a

ajustabilidade de um lado de succdo completo ou lad o de

acionamento provou ser benéfico para estender a vid a de
10 desgaste dos revestimentos. Adicionalmente, um reve stimento

lateral fornece uma extenséao benéfica da vida util da face

de vedacdo do lado de succdo em aplicacbes de lama
resistentes contra ajustar somente um anel de desga ste de
vedacédo. (Patente de Hill 5.941.536).

15 Os espacos se estendendo radialmente, ou espacos
aflados que estdo substancialmente radialmente se
estendendo, entre os membros rotatorios e ndo rotat orios
sdo muito menos inclinadas a prender sélidos e séo
geralmente empregadas em bombas de lama. Apesar dis so, 0S

20 arranjos de restricaio de vazamento sao amplamente

utilizados no espagco radial entre os elementos rota torios e
nao rotatorios, no lado de acionamento ou lado de s uccao,
para restringir vazamento adicional e prender sélid os. Por
exemplo, o Pedido Publicado US 2004/0136825 a Addie e col.,

25 divulga uma projecdo fixa no envoltério de bomba ou no
impulsor para fornecer um arranjo de restricao de v azamento

entre o impulsor e o envoltério de bomba. Estas

configuracdes de restricdo podem sofrer do desempen ho em
declinio em servigco se um meio de ajuste ndo esta p resente
30 para compensar o desgaste. Os anéis de vedacao, ou aneéis de
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desgaste, que geralmente se estendem entre os eleme

rotatorios e ndo rotatério sdo também usados como
dispositivos de restricdo de vazamento.
Os métodos de

ajuste de anéis de vedacdo

5 revestimentos laterais sdo conhecidos e empregados

bombas rotodinamicas. Por exemplo, a Patente US N°.
4.527.948 a Addie, e col., descreve um meio de manu
ajustar uma vedagao para contatar o impulsor. A Pat
N°. 5.971.704 a Blattmann é similar a patente 948 q
10 divulga o uso de parafusos rosqueados para manualme
ajustar um pequeno anel de vedacéo para o impulsor
folga estabelecida. Estes arranjos de vedacao forca
anel de desgaste para a superficie do impulsor. Tai
sistemas de ajuste confiam em ajustes manuais do me
15  Apds o ajuste manual da vedacédo, um periodo de temp
onde ha um contato forgcado entre os elementos rotat
nao rotatérios, mas como os elementos desgastam, um
entre o0s dois componentes se desenvolve. As folgas
descontroladas ou n&o monitoradas entre 0S componen
20 permitem 0 vazamento, que acelera o
Adicionalmente, a folga entre os elementos rotatori
rotatérios se tornara progressivamente maior até qu
ajuste adicional seja feito.
A Patente US N°. 6.739.829 a Addie divulga um eleme
25 de anel flutuante ajustavel posicionado entre o imp
o envoltério de bomba, que é também configurado com
para receber e distribuir o fluido de limpeza e
resfriamento no espaco entre o impulsor e o envoltd
bomba. O anel de restricdo de vazamento confia na &

30 nivelar o mecanismo de restricdo de vazamento e for
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forca para manter sua proximidade ao impulsor. O si
nivelamento exigido deve ser capaz de fornecer uma
consistente de liquido limpo ao mecanismo de vedaca
pressdo que ndo é alta o bastante para causar dano
5 vedacao, mas é suficientemente alta o bastante para
as pressOes internas na bomba. A suficiéncia da pre
exigida no sistema de nivelamento é dependente da a
e da bomba.
A Patente US N°. 6.599.086 a Soja descreve uma plac
10 de desgaste ajustavel para uma bomba rotodinamica.
de desgaste divulgada também usa um mecanismo de aj
manual para posicionar um revestimento lateral comp
Os mecanismos de ajuste prévios para arranjos de
vedacdo e revestimentos laterais foram precedenteme
15 especificamente direcionados para fornecer um meio
de ajuste. Como resultado, tais arranjos podem aind
vulneraveis ao ajuste excedente e/ou falta de ajust
suficiente, que pode conduzir a recirculacdo de flu
indesejavel, ou vazamento, e desgaste entre os elem
20  rotatodrios e estacionarios da bomba. Além disso, a
nivelamento ndo esta sempre disponivel ou pratica p
dada aplicacdo. Além disso, a posicao relativa dos
elementos de vedacdo ou mecanismos de restricdo de
vazamento ndo pode exatamente ser controlada pelo m
25  ajuste manual devido as variaveis da aplicacéo.
Assim, seria vantajoso na técnica fornecer um meio
para efetuar o ajuste automéatico do mecanismo de re
de vazamento associado com o0 espaco radial entre os
elementos rotatérios e nao rotatérios da bomba para

30 controlar o vazamento e o desgaste, desse modo melh
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vida dos elementos e desempenho da bomba. Também se ria
vantajoso fornecer um mecanismo de monitoramento em que o
ajuste pode ser automaticamente feito responsivo a uma
necessidade detectada para efetuar um ajuste ao esp aco
5 preferido entre os elementos rotatorios e nao rotat orios.
Também seria vantajoso fornecer em uma bomba rotodi namica
um dispositivo sensor que indica uma ou mais condi¢ oes
dentro da bomba de modo que o ajuste manual possa s er
efetuado.
10 BREVE SUMARIO DA INVENCAO
De acordo com a presente invencdo, um sistema de
ajuste automatico é fornecido para efetuar o ajuste do
mecanismo de restricdo de vazamento entre os elemen tos
rotatérios e néo rotatérios da bomba para restringi ro

15 vazamento e para estabelecer as dimensbes de espaco

desejadas entre os elementos rotatérios e néo rotat orios de
uma bomba. O sistema de ajuste automatico € estrutu rado
para ser automonitoramento para determinacdo de qua ndo um
ajuste do mecanismo de restricdo de vazamento é gar antido
20 pelas condi¢gbes da bomba, e é estruturado com mecan Ismos de

ajuste que podem ser autoajustaveis responsivos as

condicbes monitoradas da bomba. O sistema de ajuste

automatico € descrito aqui com relacdo ao uso em um a bomba
centrifuga do tipo de lama primariamente para reduz ir o
25 desgaste, mas pode ser adaptado para uso em qualque r bomba
rotodindmica com um aumento resultante no desempenh o de
bomba.
Em uma modalidade adicional da invencdo, um sensor ou

dispositivo de monitoramento € fornecido em, ou na

30 proximidade a bomba de modo que uma ou mais condicd es da
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bomba possam ser monitoradas pelo dispositivo, e um

indicador ou outro dispositivo de alerta alertard a
condicdo de modo que um ajuste manual possa ser fei
mecanismos de ajuste da bomba para fornecer um espa

5 preferido entre os elementos rotatorios e nao rotat
Enquanto esta modalidade ndo fornece um meio automa
para ajustar o elemento nao rotatério, esta todavia
do alcance da invengdo para fornecer deteccdo e ou

monitorar dispositivos para permitir o ajuste manua

10 Como usado aqui, “elemento rotatorio” refere-se ao

impulsor ou uma estrutura similar, tal como um roto
acionado e tipicamente alojado dentro de um envoltd
bomba. Como usado aqui, “elemento nao rotatério” se
a qualquer estrutura ou estruturas estacionarias qu
15 posicionada adjacente ao elemento rotatério e que,
justaposicdo com o elemento rotatorio, produz um es
entre 0 mesmo atravées do qual a recirculacdo de flu
vazamento, tipicamente ocorre devido aos diferencia
pressdo. O elemento ndo rotatério pode, mais tipica
20  ser um mecanismo de restricdo de vazamento, um reve
lateral ou uma porgéo do envoltorio de bomba.

O sistema de ajuste automatico da presente invencao
geralmente compreendido de pelo menos um sensor
mecanismo de deteccéo, pelo menos um dispositivo de

25 e um sistema de controlo em comunicagdo com O Senso

mecanismo de deteccdo e o dispositivo de ajuste par
efetuar o ajuste apropriado do mecanismo de restri¢

vazamento para fornecer uma resisténcia mais eficaz

recirculacéo de fluido e desgaste.

30 O sensor ou mecanismo de deteccdo, do qual ha pelo
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menos um, € posicionados em proximidade a um elemen to da
bomba para monitorar uma ou mais condi¢cées que indi cariam
uma necessidade para fazer um ajuste do espacgo exis tindo
entre os elementos rotatérios e ndo rotatérios. O s ensor ou
5 dispositivo de deteccdo pode ser posicionado dentro da

bomba ou fora da bomba.

O sensor ou mecanismo de deteccdo pode ser qualquer

dispositivo apropriado que € capaz de determinar o contato
entre os elementos rotatdrios e nao rotatérios e/ou que é
10 capaz de determinar uma ou mais condicbes que indic am a

necessidade de efetuar um ajuste do espaco entre 0s

elementos rotatorios e nao rotatorios. Tais condi¢d es podem
incluir, mas n&o sao limitados a, a dimensao mensur avel de
distdncia existindo entre elementos rotatérios e na o]
15 rotatérios, a existéncia de pressdo ou diferenciais de
pressdo no ou perto do espaco, a quantidade de forg a
necessaria para girar o elemento rotatorio, ou a qu antidade

de forca exigida para acionar o ajuste.
Os exemplos de sensor ou mecanismos de deteccdo (os
20 termos sendo usados permutavelmente aqui) € um sens or de
proximidade para determinar as dimensdes do espaco entre os

elementos rotatérios e nao rotatdrios, um sensor de

vibracdo capaz de detectar uma quantidade de mudancg a em
niveis de vibracdo que indica o contato entre os el ementos
25 rotatdrios e ndo rotatorios, um sensor de forca cap az de
determinar que uma determinada mudanca na quantidad e de

forca é exigida para fazer o ajuste entre elementos

rotatérios e nao rotatérios e um sensor de torque ¢ apaz de
detectar uma quantidade de mudanca no torque do ele mento
30 rotatério que indica uma condicdo de contato entre 0s
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elementos rotatérios e ndo rotatorios. Outro sensor ou
mecanismo de deteccdo apropriado seria um que detec ta um
aumento nos ampéres sendo extraidos pelo motor de
acionamento para o elemento rotatorio, que indica o contato

5 entre os elementos rotatdrios e nao rotatorios.

O dispositivo de ajuste da invencdo, do qual ha pel 0
menos um e mais tipicamente uma pluralidade de disp ositivos
de ajuste, é qualquer estrutura que é capaz de efet uar um
movimento do elemento nao rotatério relativo ao ele mento
10 rotatério em uma maneira que ajusta 0 espacgo existi ndo
entre 0 mesmo e através do qual recirculacdo de flu ido, ou
vazamento, ocorre. Um tipo exemplar de dispositivo de
ajuste € um que compreende um membro, tal como uma haste
rosqueada, tendo uma primeira extremidade que esta em
15 contato com o elemento ndo rotatério mével e uma se gunda

extremidade que € estruturada com um mecanismo de
acionamento. A operacdo do mecanismo de acionamento faz com
que a haste rosqueada se mova contra o0 elemento nao

rotatério para efetuar o movimento do elemento n&o

20  rotatério na direcdo do elemento rotatorio. Qualque r tipo
ou configuracdo de um dispositivo de ajuste pode se r
empregado na invencao que € capaz de realizar 0 mov imento
exigido do elemento néo rotatdrio responsivo a uma ativacao

sinalizada do dispositivo de ajuste.

25 O mecanismo de acionamento do dispositivo de ajuste
pode ser qualquer maneira ou tipo de dispositivo qu e causa
movimento do dispositivo de ajuste contra o element 0 nao
rotatério. Por exemplo, 0 mecanismo de acionamento pode ser
hidraulico, pneumatico ou algum outro instrumentalm ente

30 mecéanico.
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O mecanismo de acionamento do dispositivo de ajuste é
adicionalmente estruturado para se comunicar com um sistema
de controle que sinaliza o mecanismo de acionamento para
operar responsivo as condicfes detectadas na ou da bomba.

5 Nesta consideracdo, os dispositivos de ajuste exist entes
nas bombas existentes podem ser retroadaptados com um
dispositivo de acionamento, e mecanismos de sensor podem
ser posicionados com relacdo a bomba, e ao sistema de
controle, para equipar as bombas existentes no camp 0 com o

10 sistema de ajuste automatico da presente invencgao.

O sistema de controle, como notado, estd em

comunicacdo com o dispositivo ou dispositivos de se nsor e
com o0 mecanismo de acionamento de cada dispositivo de
ajuste. O sistema de controle é de um tipo que pode receber
15 dados da deteccdo ou dispositivo sensor, processar estes
dados, e sinalizar o mecanismo de acionamento de ca da
dispositivo de ajuste para operar em resposta a det eccao de
uma condicdo dentro da bomba. Assim, o sistema de ¢ ontrole
pode ter uma base de dados central para permitir es tas
20 etapas.

Além disso, a base de dados do sistema de controle
pode ser programada com o software e hardware aprop riados
para determinar os intervalos apropriados em que aj ustes
devem ser feitos para fornecer ajustes preditivos
25 consistentes com as condicbes ou operagdo de uma da da

bomba. O sistema de controle pode ter capacidade de

armazenamento que permite a determinacdo de condicd es de
pré-operacdo reais ou potenciais que permitem um aj uste
inicial da distancia entre os elementos rotatorios e nao
30 rotatérios. Tais dados serviriam como uma linha bas e da
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qual a posicdo relativa dos elementos rotatorios e nao
rotatérios pode ser estabelecida, seguida pelos aju stes
apropriados determinados pelo monitoramento das con dicoes

de bomba pelos dispositivos de sensor.

5 O sistema de controle pode também ser programado co m
dados de dimensao de espaco ou folga tal que se o ¢ ontato &
detectado entre os elementos rotatérios e ndo rotat orios, 0
mecanismo de acionamento pode ser sinalizado para e fetuar
um movimento reverso, ou “de retracdo”, do elemento nao

10 rotatorio relativo ao elemento rotatorio.
O sistema de controle pode também ter a capacidade de

armazenar dados de ajuste e tempo precedentes para

determinar uma taxa de desgaste dos componentes. A taxa de
desgaste calculada pode entédo ser usada para determ inar uma
15 taxa de desgaste prevista e iniciar uma sequéncia d e ajuste
para manter uma posicao relativa continua ou quase continua
entre 0s componentes rotatérios e nao rotatérios se m
contato. Periodicamente, uma sequéncia de contato p ode ser
iniciada o0 que permitiria atualizar de taxa de desg aste.
20  Alternativamente uma assinatura de um sensor ou sen sores de
posicdo pode ser determinada que correlaciona com a posicéo
relativa dos elementos ajustaveis. Esta assinatura sera
entdo usada para determinar e prever a taxa de desg aste

acima mencionada.
25 BREVE DESCRIQAO DAS DIVERSAS VISTAS DOS DESENHOS
Os desenhos que ilustram presentemente o melhor mod o]
para realizar a invencao:
A FIG. 1 € uma vista lateral na elevacdo de uma bom ba
centrifuga esquematicamente mostrando 0s componente S

30 externos fundamentais da presente invencao;
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A FIG. 2 é uma vista isométrica de uma bomba
centrifuga mostrando o lado de entrada da bomba e
llustrando a colocacdo da porcdo de mecanismo de
acionamento de uma pluralidade de dispositivos de a juste e
Varios sensores;

A FIG. 3 é uma vista ampliada na secéo transversal da
extremidade molhada de uma bomba de lama ilustrando 0s

elementos internos da presente invencao;

A FIG. 4 é uma vista parcial em secao transversal d e
uma bomba mostrando o posicionamento do sensor de v ibracéo;

A FIG. 5 é uma vista parcial na secéo transversal d e
uma bomba mostrando uma modalidade alternativa da i nvencao

para uso com um anel de desgaste ajustavel,

A FIG. 6 € um diagrama de fluxo esquematicamente
ilustrando a sequéncia para o acionamento dos dispo sitivos
de ajuste da invencao; e

A FIG. 7 €& um diagrama de fluxo ilustrando
esquematicamente o meio para determinar ajustes pre ditivos
em uma bomba.

DESCRICAO DETALHADA DA INVENCAO

Nos desenhos, onde 0os mesmos elementos ou similares

sao indicados pelos mesmos numerais de referéncia, aFIG.1
ilustra um sistema de ajuste automatico 10 englobad 0 pela
presente invencao instalado em uma bomba rotodinami cal2 A
bomba rotodindamica 12 geralmente compreende um envo Itorio

de bomba 14 tendo uma entrada de fluido 16 e uma sa ida de

fluido 18 para descarga. A bomba 12 ainda inclui um

mecanismo de acionamento 20 para conduzir os elemen tos

([N

rotatério da bomba, e o mecanismo de acionamento 20

posicionado através de um conjunto de rolamento 22 ao qual
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o envoltério de bomba 14 é preso na maneira conheci da.
O sistema de ajuste automatico 10 da presente inven céao
€ geralmente compreendido de pelo menos um sensor 0O u
mecanismo de deteccao 30 (do qual uma pluralidade d e varios
mecanismos de deteccdo ou sensor € mostrada para
finalidades ilustrativas), pelo menos um dispositiv o de
ajuste 32 e um sistema de controle 34. A presente i nvencao
pode preferivelmente compreender uma pluralidade de
dispositivos de ajuste 32 que, como mostrado mais
claramente na FIG. 2, podem, por exemplo, ser posic ionados
para cercar a entrada de fluido 16 da bomba 12. Cad a um dos
dispositivos de ajuste 32 é ilustrado como sendo li gado ao
sistema de controle 34, como sera explicado mais ab aixo.
Referindo-se a FIG. 3, que ilustra o0s aspectos
internos da bomba 12, pode ser visto que na maneira
convencional, um impulsor 36 esta posicionado dentr o do
envoltério de bomba 14 da bomba 12 e é conectado ao
mecanismo de acionamento 20 para a rotacdo dentro d 0
envoltorio de bomba 14. O impulsor 36 pode ser de q ualquer
tipo ou constru¢cdo, mas é mostrado aqui como tendo pelo
menos uma palheta 38 posicionada entre um protetor frontal
40 e um protetor traseiro 42, correspondendo ao lad o de
succao e lado de acionamento da bomba, respectivame nte. O
impulsor 36 pode, como aqui, ter palhetas de expuls ao 44
posicionadas no protetor frontal 40 e palhetas de e Xpulséo
46 posicionadas sobre o protetor traseiro 42. As pa Ihetas
de expulsdo ndo podem sempre estar presentes, e 0 t ipo ou
configuracdo do impulsor pode extensamente variar c om a

aplicacao e tipo de bomba.

O envoltério de bomba 14 da bomba 12 pode variar
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extensamente em sua estrutura e configuragdo. Como
exemplo somente, a bomba ilustrada 12 tem um envolt
bomba 14 que é compreendido de um envoltério latera
acionamento 50 e envoltorio lateral de succédo ou fr
separada 52 que € preso ao envoltorio lateral de

acionamento 50 pelos parafusos 54. O envoltorio lat

succdo 52 ¢é configurado com uma cobertura de succao

separada 56 que € presa ao envoltorio lateral de su
pelos parafusos 58. Na configuragéo particular most
envoltério de bomba 14 é ainda compreendido de peca
revestimento separadas, incluindo um revestimento d
envoltorio lateral de acionamento 60 e um revestime
envoltério lateral de succdo 62 que sdo ambos proje
como componentes de desgaste. E possivel para a bom
ter um mdltiplo envoltério lateral de acionamento d
(por exemplo, uma cobertura lateral de acionamento
mostrada) similar ao envoltorio lateral de succdo 5
cobertura 56).

Na configuracdo de bomba mostrada, o revestimento d
envoltorio lateral de acionamento 60 é posicionado
do envoltorio lateral de acionamento 50 e é aparafu
lugar. O revestimento de envoltoério lateral de sucg
posicionado dentro do envoltorio lateral de succao
aparafusado no lugar. Um revestimento lateral de su
rotatorio separado 64 é posicionado dentro do reves
de envoltorio lateral de succéo 62 e € localizado a
ao lado de succao do impulsor 36. Uma placa de refo
estd posicionada adjacente ao revestimento lateral
succdo 64. Em virtude de sua formacdo, o revestimen

lateral de succdo 64 e placa de reforco 66 podem se
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coletivamente referidos como um conjunto de revesti mento
lateral de succdo, como descrito mais inteiramente na
Patente US N° 5591.536, a divulgagdo da qual é
incorporada aqui por referéncia. Similar ao lado de succao,

5 abomba 12 pode ser configurada com um revestimento lateral

de acionamento 68 posicionado adjacente ao lado de

acionamento do impulsor 36, e uma placa de reforgo 70 pode

ser posicionada contra o0 revestimento lateral de

acionamento 68 para formar um conjunto de revestime nto
10 lateral de acionamento.

Uma estrutura e posicionamento de exemplo dos

dispositivos de ajuste da presente invencao seréo d escritos
aqui com relacdo ao lado de succdo da bomba 12, que é
inerentemente onde o sistema de ajuste automatico s eria

15 posicionado. Entretanto, o sistema de ajuste automa tico da
invencdo pode ainda compreender os dispositivos de ajuste
posicionados no lado de acionamento da bomba em con exao com
0 conjunto de revestimento lateral de acionamento n a mesma
maneira como descrito para o lado de succéo da bomb a.

20 Pode-se ver da FIG. 3 que a posicao do revestimento

lateral de succdo 64 adjacente ao lado de succdo do

impulsor 36 forma um espaco 72 através do qual o fl uido
pode recircular, ou vazar, sob varias condicdes pre viamente
descritas. E desejavel restringir tal vazamento man tendo
25 uma tolerancia apropriadamente préxima entre o reve stimento
lateral de succdo 64 e o impulsor 36. Assim, 0 conj unto
lateral de succdo é configurado para ser axialmente movel
em uma direcdo ao impulsor para manter uma dimensao axial

apropriada do espaco 72 para restringir vazamento e

30 desgaste.
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Para essa finalidade, a presente invengdo compreend

dispositivos de ajuste 32 tendo uma extremidade 76

hY

presa a placa de reforco 66 do conjunto de revestim

lateral de succdo. O dispositivo de ajuste 32 tem u
segunda extremidade 78 que compreende um mecanismo
acionamento 80.

O mecanismo de acionamento 80 é, como mostrado nas
FIGS. 1, 2 e 3, em comunicacao elétrica com o siste
controle 34 da invencgdo, tal como por um fio 82 com
mostrado aqui. O mecanismo de acionamento 80 pode e
comunicacao sem fio, entretanto, com o sistema de ¢
34. O dispositivo de ajuste 32,
claramente na FIG. 3, pode compreender uma haste 86
placa de reforco 66, a haste 86 sendo movel em resp
ativacdo do mecanismo de acionamento 80. O mecanism
acionamento 80 pode ser qualquer estrutura ou dispo
apropriado, tal como um servo dispositivo, e pode s
eletromecanicamente,
operado, ou qualquer combinacdo de tais meios. Isto
mecanismo de acionamento acionado 80 pode ser qualq
dispositivo que converte poténcia elétrica ou fluid
movimento mecanico desejado para efetuar o moviment
dispositivo de ajuste 32.

O mecanismo de acionamento 80 de cada dispositivo d
ajuste 32 estd em comunicagdo com
processamento central (CPU), mostrada esquematicame
FIG. 1 em 90, o sistema de controle 34, que é capaz
emitir um sinal aos dispositivos de ajuste 32 respo
informacéo recebida de pelo menos um mecanismo de s

30. Assim, a CPU 90 esta também em comunicagao, con
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com ou sem fio, com o0 mecanismo de sensor 30 para c
dados para processamento. O sistema de controle 34
inclui  armazenamento de dados e capacidade
processamento, como sugerido em 92 na FIG. 1 para c
e armazenar a informacao referindo as dimensdes de
otimas, intervalos de ajuste e protocolos de monito
para o desgaste no mecanismo de restricdo de vazame
exemplo, o revestimento lateral de succéo 64.

Em wuma modalidade alternativa da invencgéo,
mecanismos de sensor 30 estdo em comunicagcdo com o
de controle 34, tal como CPU 90, por meios com fio
fio, e emitem dados ao sistema de controle 34. O si
controle 34 é estruturado com um alarme 88 ou dispo
equivalente que fornece uma indicagdo de uma condig
bomba que exige um ajuste a ser feito entre os elem
rotatérios e ndo rotatorios da bomba.
observacdo fornecida pelo alarme 88, o ajuste manua

ser efetuado como descrito.

Responsivo a

oletar
também
de
alcular
espaco
ramento

nto, por

0s
sistema
ou sem
stema de
sitivo
ao da

entos

| pode

O sensor ou mecanismo de deteccao 30 da presente

invencéo pode ser qualquer dispositivo apropriado q

monitorar e detectar condicbes na bomba, do qual um

determinacdo pode ser feita para ativacdo do ajuste
conjunto de revestimento lateral de succao, e/ou si

se uma sequéncia de ajuste eliminou o
automaticamente ou manualmente. As FIGS. 1 e 2 ilus
uma unica figura uma variedade de tais mecanismos d
30. Um primeiro tipo de mecanismo de sensor 30 pode
sensor de deslocamento linear 94 que € posicionado
do envoltério de bomba e em proximidade ao impulsor

detectar o movimento linear, ou axial do impulsor 3
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revestimento lateral de succdo 64 relativo um ao ou
sensor de deslocamento linear 94 pode, portanto, de
se 0 espaco 72 entre aqueles elementos é suficiente
grande para garantir o ajuste do revestimento later
succao 64, ou que o espaco € eliminado assim conclu

ajuste.

Outro tipo de mecanismo de sensor 30 mostrado nas

FIGS. 1, 2 e 4 é um sensor de vibracdo 96 que detec
niveis de vibragdo da bomba ou um componente de bom
contato entre o impulsor 36 e o0 revestimento latera
succdo 64 muda estes niveis de vibracdo, desse modo
permitindo a determinacdo se aqueles dois elementos
se contatando. Dependendo do projeto do dispositivo
restricdo de vazamento, esta informagéo pode inicia
sequéncia de ajuste ou pode indicar se uma sequénci
ajuste iniciada por outro fator eliminou o espaco.
visto da FIG. 4 que o sensor de vibragdo 96 esta
posicionado em grande proximidade a placa de refor¢

Um terceiro tipo de mecanismo de sensor 30 € mostra
na FIG. 1 como um sensor de torque 98, que é posici
mecanismo de acionamento 20. O sensor de torque 98
de determinar uma mudanca no torque exigido para gi
impulsor 36, que por sua vez é indicativo se o cont
sendo feito entre o impulsor 36 e o revestimento la
succdo 64 tal que um ajuste é apropriado ou se uma
sequéncia de ajuste eliminou o espaco. Os sensores
torque 100 podem também ser posicionados sobre ou p
dos dispositivos de ajuste 32, como esguematicament
representado na FIG. 1.
mecanismo de sensor 30

Um quarto tipo de
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esquematicamente representado na FIG. 1 como um med idor de
corrente elétrica 102 ou detector associado com 0 m otor de
acionamento 104 da bomba. A deteccdo de um aumento na
corrente elétrica exigida no motor 104 pode indicar o]
5 contato entre os elementos rotatorios e nao rotator ios da
bomba.
Qualguer um ou uma combinagéao destes, e qualquer ou tro
mecanismo ou dispositivo de sensor apropriado, pode ser
usado para monitorar e determinar as condi¢cdes da b omba que

10 garantem o ajuste do elemento n&o rotatorio (isto é ,
revestimento lateral de succdo) relativo ao element 0
rotatério (isto €, o impulsor), ou indica se uma se guéncia
de ajuste eliminou o espago.

O sensor ou mecanismo de deteccdo da presente

15 invengdo, quando empregado em um modo para fornecer 0
ajuste automatico do dispositivo de ajuste 32, esta em
comunicacao elétrica, mecanica ou eletromecéanica co m o
sistema de controle 34. Isto pode ser realizado, po r
exemplo, fornecendo um fio 106 entre o mecanismo de sensor

20 30 (por exemplo, sensor de vibracdo 96) e o sistema de
controle 34.

A FIG. 5 ilustra uma modalidade alternativa da

presente invencdo onde o elemento ndo rotatorio € u m anel
de restricdo de vazamento ou anel de desgaste 108 q ue esta
25 posicionado entre um revestimento lateral ndo rotat orio,
nao ajustavel 110 e o impulsor 36 perto do olho do impulsor
36. Um dispositivo de ajuste 32 é posicionado atrav és do
envoltério de bomba 54 e estd em contato com o anel de
desgaste 108. O mecanismo de acionamento 80 do disp ositivo
30 de ajuste 32 é posicionado externamente a bomba 12 e esta
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em comunicacgdo com o sistema de controle (ndo mostr ado). Um
mecanismo de sensor 30, como por exemplo, um sensor de
vibracdo 96, é mostrado em proximidade ao dispositi vo de
ajuste 32 e é posicionado como previamente descrito para
5 detectar uma condicdo, tal como vibracdo aumentada dos
elementos rotatorios e/ou ndo rotatorios da bomba. Embora
um sensor de vibragcdo 96 seja mostrado, qualquer ou tro
mecanismo de sensor 30 pode ser empregado como desc rito

previamente, incluindo um extensémetro.

10 A FIG. 6 compreende um fluxograma esquematico que
descreve geralmente como os dados coletados dos mec anismos
de sensor e dos dispositivos de ajuste podem ser
processados e armazenados para fornecer ajuste auto matico e
monitoramento no sistema, como descrito previamente . AFIG.

15 7 é um fluxograma esquematico de como o0s ajustes

preditivos, tais como podem ser baseados em taxas d e
desgaste calculadas, pode ser determinado para efet uar o
autoajuste continuo ou periodico dos dispositivos d e
ajuste. Nos fluxogramas esquematicos de ambas FIGS. 6ev7,
20 os valores X e Y denotam periodos de tempo selecion ados,
onde X pode tipicamente ser maior do que Y, e 0s va lores ou

periodos de tempo podem ser baseados na aplicacao
particular a qual a bomba é colocada.
O sistema de automonitoramento e ajuste da presente

25 invencdo podem ser instalados em ou adaptados para uso em
gualquer tipo de bomba rotodinAmica, e o0 sistema da
invengdo pode ser retro-ajustado nas bombas existen tes.
Assim, o0s elementos e configuracbes do sistema de
automonitoramento e ajuste descritos aqui podem var iar

30 dependendo do tipo de bomba e aplicacdo. Portanto, a
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referéncia aqui aos detalhes especificos da invenca 0 € como
modo de exemplo somente e ndo é pretendida limitar 0 escopo

da invengdo em nenhuma maneira.
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REIVINDICACOES
1. Sistema de automonitoramento autoajustavel (10)
para avaliar e efetuar o ajuste de um mecanismo de
restricdo de vazamento (72) em bombas rotodindmicas (12)
5 tendo um elemento rotatdrio (36) adjacente a um elemento

ndo rotatdério (14, 60, o64), o sistema caracterizado por

compreender:
pelo menos um dispositivo de ajuste (32) posicionado
para efetuar o movimento axial entre os elementos de
10 restricdo de vazamento rotatdrios (36) e ndo rotatdrios
(14, 60, 64) de uma bomba (12) para fornecer uma dimenséao
de espaco de restricdo de vazamento (72) selecionada entre
os ditos elementos rotatdédrio e ndo rotatdrio mediante
determinacdo de uma condicdo que requer ajuste entre os
15 ditos elementos rotatdédrio e ndo rotatdrio;
pelo menos um mecanismo de sensor (30) posicionado
para detectar condigdes da bomba, o dito pelo menos um
sensor sendo posicionado em proximidade ao espagco de
restricdo de vazamento entre os ditos elementos rotatdrio e
20 ndo rotatdrio da dita bomba para determinar se ou n&o as
condic¢des requerem um ajuste do dito espaco, opcionalmente
em que o dito pelo menos um mecanismo de sensor é um
detector de corrente elétrica em comunicacdo com um motor
de acionamento de uma bomba; e
25 um sistema de controle (34) em comunicacdo com o dito
pelo menos um mecanismo de sensor e sendo capaz de receber
dados a partir do pelo menos um mecanismo de sensor para
indicar a necessidade para efetuar o ajuste entre os ditos
elementos rotatério e ndo rotatdrio de uma bomba para

30 fornecer uma dimensdo de espaco de restricdo de vazamento
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selecionada entre os mesmos.
2. Sistema de automonitoramento (10), de acordo com a

reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de que o dito

sistema de controle (34) estd adicionalmente em comunicacéao
5 com o dito pelo menos um dispositivo de ajuste (32) para
sinalizar o movimento do dito pelo menos um dispositivo de
ajuste para efetuar o ajuste automdtico entre os elementos
de vedacdo rotatdrios (36) e ndo rotatdrios (14, 60, 64) de
uma bomba (12).
10 3. Sistema de automonitoramento (10), de acordo com a

reivindicacdo 2, caracterizado por compreender ainda um

mecanismo de acionamento (80) como parte de cada um do dito

pelo menos um dispositivo de ajuste (32) que recebe um

sinal a partir do dito sistema de controle (34) para ativar

15 0 mecanismo de acionamento para efetuar o movimento do dito
pelo menos um dispositivo de ajuste.

4. Sistema de automonitoramento (10), de acordo com a

reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de que o dito pelo

menos um mecanismo de sensor (30) é um sensor de vibracédo
20 (90) .
5. Sistema de automonitoramento (10), de acordo com a

reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de que o dito pelo

menos um mecanismo de sensor (30) é um sensor de forca.
6. Sistema de automonitoramento (10), de acordo com a

25 reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de que o dito pelo

menos um mecanismo de sensor (30) é um sensor de presséo.
7. Sistema de automonitoramento (10), de acordo com a

reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de gque o dito pelo

menos um mecanismo de sensor (30) é um sensor de torque

30 (100) .
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8. Sistema de automonitoramento (10), de acordo com a

reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de que o dito pelo

menos um mecanismo de sensor (30) € um sensor de
deslocamento linear (94).
5 9. Sistema de automonitoramento (10), de acordo com a

reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de que o dito pelo

menos um sensor (30) compreende uma pluralidade de sensores

selecionados a partir do grupo consistindo em sensores de

deslocamento linear (94), detectores de corrente elétrica

10 (102), sensores de vibracdo (96), sensores de forcga,

sensores de ©pressdo, extensbmetros, sensores de torque
(100) e combinacdes destes sensores.

10. Sistema de automonitoramento (10), de acordo com a

reivindicacdo 9, caracterizado pelo fato de que o dito pelo

15 menos um mecanismo de sensor (30) é um extensdmetro.
11. Sistema de automonitoramento (10), de acordo com a

reivindicacdo 2, caracterizado pelo fato de que o dito

sistema de controle (34) inclui uma estrutura de
processamento (90) que é capaz de processar dados recebidos
20 a parti do dito pelo menos um mecanismo de sensor (30) e a
partir do dito pelo menos um dispositivo de ajuste (32)
para calcular as taxas de desgaste na bomba (12), e para
usar as ditas taxas de desgaste calculadas para efetuar o
ajuste automdtico entre os elementos rotatdério (36) e ndo

25 rotatdédrio da bomba.
12. Sistema de automonitoramento (10), de acordo com a

reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de que o dito pelo

menos um dispositivo de ajuste (32) é posicionado no lado
de succdo da bomba (12).

30 13. Sistema de automonitoramento (10), de acordo com a
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reivindicacdo 12, caracterizado pelo fato de que ainda

inclui pelo menos um dispositivo de ajuste (32) posicionado
no lado de acionamento da bomba (12).
14. Sistema de automonitoramento (10), de acordo com a

5 reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de que o dito

elemento de restricdo de vazamento ndo rotatdério da bomba é
uma placa de desgaste.
15. Sistema de automonitoramento (10), de acordo com a

reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de que o dito

10 elemento de restricdo de vazamento ndo rotatdério da bomba é
um anel de desgaste (108).

16. Sistema de automonitoramento (10) para efetuar o
ajuste de um mecanismo de restricdo de vazamento (72) em
bombas rotodindmicas (12) tendo um elemento rotatdrio (36)

15 adjacente a um elemento ndo rotatdério (14, 60, 64),

caracterizado por compreender:

pelo menos um dispositivo de ajuste (32) posicionado

para efetuar o movimento axial entre os elementos de

restricdo de vazamento rotatdrio (36) e ndo rotatdrio (14,

20 60, 64) de uma bomba (12) para fornecer uma dimensdo de

espaco de restricdo de vazamento (72) selecionada entre os
ditos elementos rotatdédrio e ndo rotatdrio; e

pelo menos um mecanismo de sensor (30) posicionado

para detectar as condig¢bes da bomba no dito espaco entre os

25 ditos elementos rotatdrio e ndo rotatdrio para determinar

0s requerimentos de ajuste da dita dimensdo do espago entre

0s mesmos, O dito pelo menos um mecanismo de sensor sendo

estruturado para fornecer uma indicacdo de condigdes de

bomba ou a posigcdo relativa entre os ditos elementos

30 rotatdédrio e ndo rotatdrio da bomba, a partir da qual uma
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determinacdo pode ser feita para manualmente ajustar o dito
pelo menos um dispositivo de ajuste para fornecer uma
dimens&do de espacgo de restricdo de vazamento selecionada
entre os ditos elementos rotatdério e ndo rotatdrio.

5 17. Sistema de automonitoramento (10), de acordo com a

reivindicacdo 16, caracterizado por compreender ainda um

sistema de controle (34) em comunicacdo com o dito pelo

menos um mecanismo de sensor (30), o dito sistema de

controle tendo um dispositivo de alarme (88) que fornece a

10 observacdo de uma determinacdo de gque o ajuste manual é

exigido entre os ditos elementos rotatdério (36) e néo
rotatério (14, 60, 64) da bomba (12).

18. Método para fornecer automonitoramento e

autoajuste de elementos de restricdo de vazamento em bombas

15 rotodindmicas (12) tendo elementos rotatdérios (36) e ndo

rotatérios (14, 60, 64) adjacentes caracterizado por
compreender:
fornecer um sistema de automonitoramento (10) e

autoajuste compreendendo:

20 pelo menos um dispositivo de ajuste (32)
posicionado para efetuar movimento axial entre os elementos
de restricdo de vazamento rotatdérios e ndo rotatdrios de
uma bomba para fornecer uma dimensdo de espaco de restricéo
de wvazamento (72) selecionada entre os ditos elementos

25 rotatdérios e ndo rotatdrios;

pelo menos um mecanismo de sensor (30)
posicionado em proximidade ao dito espaco de restrigcdo de
vazamento para detectar condicdes da bomba gque determinam
se ou ndo atuacdo do dito dispositivo de ajuste é requerida

30 para fornecer o dito espaco operacional; e
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um sistema de controle (34) em comunicacdo com ©
dito pelo menos um mecanismo de sensor (30) e sendo capaz
de receber dados a partir do dito pelo menos um mecanismo
de sensor para indicar a necessidade de efetuar o ajuste
5 entre os elementos rotatdédrios e ndo rotatdrios de uma
bomba;
detectar uma condicdo de uma bomba através do dito
pelo menos um mecanismo de sensor;
emitir um sinal a partir do dito pelo menos um
10 mecanismo de sensor para o dito sistema de controle
mediante deteccdo da dita condicéo;
avaliar a dita condicdo da bomba usando o dito sistema
de controle; e
emitir um sinal a partir do dito sistema de controle
15 para o dito pelo menos um dispositivo de ajuste (32) para
efetuar um ajuste espacial entre os elementos rotatdrios e

ndo rotatdrios da bomba.
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