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(57) Resumo: CENTRIFUGA EM CUBA DE TELA A presente invencéo refere-se a uma centrifuga (2) inclui um transportador
(22) incluindo um cubo (14) rotativo sobre um eixo (34) e pelo menos uma lamina helicoidal (16) se estendendo radialmente a
partir do cubo e na direcdo axial do cubo. Uma cuba (4) se estende sobre o transportador e é giravel em torno do eixo. A cuba
inclui uma secao cilindrica (6) que se estende a partir de uma extremidade a montante do transportador e uma secao de tela
divergente conicamente (10) se estendendo para uma extremidade a jusante do transportador. A cuba pode também incluir uma
secdo convergente conicamente (8). A secdo de tela divergente conicamente inclui um angulo (40) que reduz o coeficiente de
atrito dos sélidos e um ponto que permite o bolo formado de sélidos deslizar de uma forma controlada na dire¢do da se¢éo de
tela divergente conicamente com a presséo de volta minima, mas sem permitir que o bolo sélido liberte-se da secgdo de tela
divergente conicamente e deslize para fora da centrifuga de forma descontrolada. Um método de separacao de sélidos a partir de
liquidos de uma pasta fluida inclui alimentagédo de uma pasta fluida de um cubo transportador para uma se¢éo cilindrica de uma
cuba (...).
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Relatério Descritivo da Patente de Invencdo para "CENTRIFU-
GA EM CUBA DE TELA".
REFERENCIA CRUZADA AQ PEDIDO RELACIONADO

O presente pedido reivindica prioridade ao Pedido U.S

61/040,254, depositado em 28 de margo 2008, todo o contelido do qual &
aqui incorporado por referéncia.
CAMPO DA INVENCAO

A presente invencao refere-se a centrifugas de cuba de tela para

decantacéao para separar uma pasta fluida em seus componentes soélidos e
liquidos.
FUNDAMENTOS DA INVENCAO

As centrifugas de decantag&o incluem uma cuba que é rotativa-

mente conduzida sobre um eixo horizontal ou vertical e contém um transpor-
tador de rolamento helicoidal ou tipo worm, para separar uma alimentagao
de pasta fluida na cuba em uma primeira extremidade para os seus compo-
nentes sélidos e liquidos. O transportador gira a uma velocidade diferente
dentro da cuba para rolar os sélidos mais pesados para os portos de des-
carga em uma segunda extremidade da cuba. O liquido separado flui princi-
palmente na diregao oposta e € descarregado a partir de portos na primeira
extremidade da cuba. A centrifuga de decantacao pode ser de dois tipos ge-
rais, cuba sélida ou cuba de tela. Neste altimo, os sélidos sao rolados pelo
transportador sobre uma sec¢io de tela perfurada adicionais da cuba antes
da descarga. ,

As centrifugas de decantacao existentes de ambos os tipos de
cuba sdélida e de tela funcionam quando alimentados com uma pasta fluida
contendo sdélidos tanto para separar as particulas sélidas do liquido, ou para
classificar os solidos, isto é, para dividir os solidos de modo que as particu-
las acima de um certo tamanho sejam descarregadas como sdélidos e as par-
ticulas abaixo desse tamanho sejam descarregadas com o liquido.

Uma limitag@o no design e operagao de grandes centrifugas de
decantagcao é o torque necessario para acionar o transportador. Uma série

de fatores contribui para a exigéncia de torque, com o efeito de atrito dos
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sélidos que esta sendo transmitido ao longo da secéo de tela sendo um dos
principais componentes do torque requerido. Uma abordagem para reduzir a
exigéncia de torque, como descrita no documento GB 2 064 997 A foi para
prover a segao de tela da cuba de uma forma divergente frusto-conica con-
siderada nas dire¢des para a saida de sélidos, ou na extremidade de des-
carga. Este arranjo reduz as exigéncias de torque do transportador como as
forcas da centrifuga sobre os sélidos assistem a passagem dos sélidos ao
longo da secgao de tela divergentes. Reduzir a exigéncia de torque do trans-
portador permite uma redug¢ao no tamanho e no custo da unidade do trans-
portador, incluindo, por exemplo, a caixa de velocidades, efou uma redugao no
consumo de energia total da centrifuga. O uso da secdo de tela divergente
também oferece um fator G mais alto € melhora a drenagem. Aumentar as ta-
xas de alimentagao também aumenta as alturas da pilha do bolo que tem um
efeito adverso sobre a umidade do produto. A tela divergente faz com que a
altura da pilha de bolo se torne menor, resultando em uma melhor drenagem.
SUMARIO DA INVENCAO

De acordo com uma modalidade, uma centrifuga compreende

um transportador compreendendo um cubo giratério sobre um eixo e pelo
menos uma lamina helicoidal se estendendo radialmente a partir do cubo e
na direcao axial do cubo. Uma cuba se estende sobre o transportador e é
giravel em torno do eixo. A cuba compreende uma secgao cilindrica que se
estende a partir de uma extremidade a montante do transportador e uma
sec¢do de tela divergente conicamente estendendo-se a uma extremidade a
jusante do transportador, que reduz o coeficiente de atrito dos sélidos a um
ponto que permite que o bolo formado dos solidos deslize de uma maneira
controlada na diregdo da se¢ao de tela divergente conicamente com a pres-
s&o minima de volta, mas sem permitir que o bolo sélido liberte-se da se¢zo
de tela divergente conicamente e deslize para fora da centrifuga de forma
descontrolada. A cuba pode também incluir uma segio convergente conica-
mente entre a segao cilindrica e segao divergente conicamente.

De acordo com outra modalidade, a pelo menos uma lamina he-

licoidal nao se estende ao longo da segao de tela divergente conicamente.
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De acordo com ainda outra modalidade, um método de separa-
cdo de solidos de liguido de uma pasta fluida compreende a alimentacao de
uma pasta fluida de um cubo transportador para uma secao cilindrica de
uma cuba que se estende sobre o cubo transportador; relando os sélidos ao
longo da segao cilindrica, em uma primeira diregao e uma maioria do liquido
em uma segunda dire¢do oposta a primeira diregdo usando, pelo menos,
uma lamina helicoidal que se estende a partir do cubo transportador, e desli-
zando os soélidos a partir da secéo cilindrica ac longo de uma secéo de tela
divergente conicamente da cuba, que reduz o coeficiente de atrito dos soli-
dos a um ponto que permite que o bolo formado dos sélidos deslize de uma
forma controlada na dire¢io da sec¢do de tela divergente conicamente com a
pressdao minima de volta, mas sem permitir que o bolo sélido liberte-se da
secdo de tela divergente conicamente e deslize para fora da centrifuga de
forma descontrolada.

De acordo com uma modalidade adicional, a pelo menos uma
ldmina helicoidal nao se estende ao longo da sec¢ao de tela divergente coni-
camente.

Outros aspectos, caracteristicas e vantagens tornar-se-ao aﬁa—
rentes a partir da seguinte descricdo detalhada quando tomada em conjunto
com os desenhos que acompanham o0s quais sdo uma parte dessa descri-
¢ao e que ilustram, a titulo de exemplo, os principios da invengao.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

Os desenhos que acompanham facilitam a compreenséo das va-

rias modalidades. Em tais desenhos:

A figura 1 ilustra esquematicamente uma centrifuga em cuba de
tela de acordo com a técnica anterior, e

A figura 2 ilustra esquematicamente uma centrifuga em cuba de
tela de acordo com uma modalidade da invencao.
DESCRICAQ DETALHADA DAS MODALIDADES ILUSTRADAS

Referindo-se & figura 1, uma centrifuga 2, de acordo com a téc-

nica compreende uma cuba 4 possuindo uma segao cilindrica 6, uma primei-

ra segao frusto-cénica 8, que converge em diregao ao eixo longitudinal 34 da
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centrifuga 2, e uma segunda secéo frusto-conica 10 que diverge a partir do
eixo longitudinal 34. A segunda secao frusto-cénica divergente 10 € na forma
de uma tela.

A centrifuga 2 compreende ainda um transportador 12, que inclui
um cubo transportador 14. O transportador 12 compreende ainda |aminas
helicoidais 16 se estendendo radialmente a partir do cubo transportador 14.
Como mostrado na figura 1, as laminas helicoidais transportadoras 16 se
estendem ao longo de todo o comprimento, ou quase toda a exiensao, do
cubo transportador 14. Deve-se apreciar que as laminas helicoidais 16 po-
dem ter uma Gnica lamina helicoidal continua ou multiplas 1aminas se esten-
dendo em torno do cubo transportador 14.

A cuba 4 é suportada em ambas as extremidades por mancais
18. Embora néo mostrado, deve ser apreciado que o transportador 12 € su-
portado também em ambas as extremidades por mancais ou buchas. Uma
unidade de disco transportador 38 € provida em uma extremidade de des-
carga 32 ou extremidade oposta da centrifuga 2 para girar a cuba 4 e o
transportador 12. A unidade de disco transportador 38 é configurada para
acionar a cuba 4 e o transportador 12 em velocidades diferentes em relacao
ao outro.

Um tubo de alimentagao 20 é provido no cubo transportador 14 e
entrega uma pasta fluida 36 para o cubo transportador 14. O cubo transpor-
tador 14 compreende portos da alimentagdo 22 que alimentam a pasta fluida
36 na cuba 4. A cuba 4 inclui uma saida do liquido 24 por meio do qual o
componente liquido da pasta fluida &€ removido, mantendo assim um nivel de
liquido 26 na cuba 4.

As laminas 16 do transportador 12 transmitem os sélidos da pas-
ta fluida 36 ao longo da centrifuga 2 a partir dos portos de alimentagao 22
para a extremidade de descarga 32 na cuba 4. A rotagédo do transportador
12 também faz com que as laminas 16 forcem o liquido da pasta fluida 36
essencialmente para a diregdo da saida do liquido 24.

A primeira segdo convergente frusto-cénica 8 da cuba 4 prové

uma rampa inclinada para cima que os sélidos sdo atraidos pelo transporta-
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dor 12 fora da piscina de liquido contida na cuba 4. A primeira segéo frusto-
cOnica convergente 8 prové, assim, uma area de secagem para os solidos
transportados para fora da piscina de liquido. O transportador 12, em segui-
da, entrega os solidos para a segunda, se¢ao frusto-cénica divergente 10 da
cuba de 4 para remog¢ao adicional de agua, como descrito pelo nimero de
referéncia 28 da tela que forma a segunda sec¢ao frusto-conica divergente
10. As laminas 16 do transportador 12, em seguida, entregam os sélidos pa-
ra uma saida de sélidos 30 da segunda sec¢ao de tela frusto-cénica divergen-
te 10 na extremidade de descarga 32 da cuba 4.

Como mostrado na figura 1, as laminas transportadoras 16 se
estendem ao longo de quase toda a extensao axial do cubo transportador 14
do transportador 12. A disposi¢éo das laminas transportadoras 16 em todo o
comprimento do cubo transportador 14 exige que a unidade de disco 38 seja
capaz de fornecer um alto torque. Esta exigéncia de alto torque, portanto,
resulta em um tamanho e custo aumentados de uma caixa de engrenagens
associada a unidade de disco 38. A disposicdo das laminas transportadoras
16 ao longo de quase toda a extensao do cubo transportador 14 também
aumenta o peso do transportador, o que resulta em um maior desgaste nos
mancais 18 e face do transportador.

Referindo-se a figura 2, uma centrifuga 2 de acordo com uma
modalidade de exemplo da invenc¢do inclui uma cuba 4 possuindo uma se-
¢ao cilindrica 6, uma primeira segao frusto-conica convergente 8, e uma se-
gunda secao frusto-conica divergente 10 sob a forma de uma tela. A centri-
fuga 2 também inclui um transportador 12, que inclui um cubo transportador
14 que recebe um tubo de alimentac&o 20 para alimentar uma pasta fluida
36 no cubo transportador 14. O cubo transportador 14 inclui também portas
de alimentagéo 22, que alimentam a pasta fluida 36 na secao cilindrica 6 da
cuba 4. Deve-se apreciar que a pasta fluida pode ser alimentada para a jun-
¢ao da secao cilindrica 6 e a primeira secao frusto-cénica convergente 8, ou
gue a pasta fluida pode ser alimentada para a primeira seg¢éo frusto-conica
convergente 8.

A cuba 4 inclui uma saida do liquido 24, que mantém a pasta
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fluida a um nivel de liquido 26 na secao cilindrica 6 da cuba 4. A segéo cilin-
drica 6 e a primeira segao frusto-cénica convergente 8 podem ser perfuradas
ou sdlidas. Deve ser apreciado, no entanto, que uma segao de tela cilindrica
curta, também pode ser provida, entre a primeira secao frusto-conica con-
vergente 8 e a segunda sec¢do de tela frusto-conica divergente 10.

Como mostrado na figura 2, o cubo transportador 14 inclui lami-
nas transportadoras helicoidais 16 ao longo do comprimento do cubo trans-
portador 14. Deve-se apreciar que as laminas helicoidais 16 podem compre-
ender uma Unica ldmina continua helicoidal se estendendo em torno do cubo
transportador 14, ou maltiplas laminas.

A secgao de tela 10 inclui um angulo divergente 40 com relacao
ao eixo longitudinal 34 da centrifuga, que reduz o coeficiente de atrito p dos
sélidos a um ponto que permite que o bolo formado dos sélidos deslize de
uma forma controlada na dire¢cao da segao de tela 10 com a pressao minima
de volta, mas sem permitir que o bolo sélido liberte-se da sec¢do de tela 10 e
deslize para fora da centrifuga 2, de uma maneira descontrolada. O angulo
divergente 40 deve ser selecionado de tal forma que os sélidos podem ser
avancados de forma friccional sobre a secéo de tela 10, em uma quantidade
de tempo que permite que o liquido adicional 28 seja removido dos solidos.
Se o angulo divergente 40 for muito grande, os sélidos passardo sobre a
segao de tela 10 tao rapidamente e os liquidos adicionais 28 nao serao for-
mas suficientemente removidas dos sélidos. O valor do angulo divergente 40
dependera de inimeros fatores, incluindo a composigao da pasta fluida 36 e
da forma da secéo de tela 10, incluindo, por exemplo, a malha da sec¢éo de
tela 10, ou o tamanho das aberturas na secao de tela 10. O angulo divergen-
te 40 pode ter um valor, por exemplo, de 5 a 40°.

Ao contrario da técnica anterior mostrada na figura 1, o transpor-
tador 12 da modalidade da figura 2 nao pode incluir as laminas transportado-
ras helicoidais 16 da segunda secéo da tela, frusto-cénica divergente 10 da
centrifuga 2. Eliminar as laminas transportadoras 16 dos transportadores 12
na regido da secao de tela reduz as exigéncias de torque da unidade de dis-

co 38 da centrifuga 2 e aumenta o tempo de secagem da tela. A eliminacéo
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das laminas transportadoras 16 na secao de tela divergente 10 também re-

duz o peso do transportador 12, que reduz a carga sobre os mancais 18. A
centrifuga 2 da modalidade da figura 2 também prové uma melhor secagem
do adicional liquido 28 da secao de tela divergente conicamente 10, reduz o
coeficiente de atrito p dos sdlidos ao longo da secéao de tela divergente coni-
camente 10 e oferece uma profundidade mais fina do bolo dos sélidos. O
angulo divergente 40 também aumenta o fator G em cima do bolo do produ-
to.

A centrifuga da modalidade da figura 2 prové maior confiabilida-
de e manutengao reduzida ao longo da centrifuga da técnica anterior, por
exemplo, como mostrado na figura 1. A centrifuga da modalidade da figura 2
prové o desempenho melhorado do processo sobre a centrifuga da técnica
anterior considerando a umidade do produto final, e também aumenta signi-
ficativamente a capacidade da centrifuga, o que torna a maquina mais renta-
vel do ponto de vista de consumo de energia, custos de capital por capaci-
dade e custos de manutengao por capacidade.

Embora o angulo divergente 40 mostrado na figura 2 seja mos-
trado como um angulo continuo deve ser apreciado que o &ngulo divergente
40 pode ser um angulo continuo ou descontinuo, ou uma combinacao de
angulos e segdes planas.

Embora a invencao tenha sido descrita em conexao com aquilo
que é atualmente considerado ser a modalidade mais pratica e preferida, €
para ser entendido que a inven¢do nao deve ser limitada as modalidades

descritas.
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REIVINDICAGOES

1. Centrifuga, compreendendo:

um transportador que compreende um cubo giratério em torno
de um eixo e pelo menos uma lamina helicoidal se estendendo radialmente a
partir do cubo e na diregao axial do cubo; e

uma cuba se estendendo sobre o transportador e giratéria em
torno do eixo, a cuba compreendendo uma seg¢ao cilindrica que se estende a
partir de uma extremidade a montante do transportador e uma seg¢ao de tela
divergente conicamente se estendendo para uma extremidade a jusante do
transportador, em que a secdo de tela divergente conicamente se estende
em um angulo para ¢ eixo do cubo que reduz o coeficiente de atrito dos soli-
dos a um ponto que permite que o bolo formado dos soélidos deslize de uma
forma controlada para frente sobre a se¢ao de tela divergente conicamente
com uma pressao minima de volta, mas sem permitir que o bolo sélido liber-
te-se da secéo de tela divergente conicamente e deslize para fora da centri-
fuga de uma forma descontrolada e a pelo menos uma lamina helicoidal nao
se estende ao longo da seg¢ao de tela divergente conicamente.

2. Centrifuga, de acordo com a reivindicagao 1, compreendendo
adicionalmente uma segao de tela cilindrica entre a se¢éo convergente coni-
camente e a se¢do de tela divergente conicamente.

3. Centrifuga, de acordo com qualquer uma das reivindicacées 1
ou 2, compreendendo adicionalmente um tubo de alimentagao configurado
para entregar uma pasta fluida para a extremidade a montante do cubo
transportador.

4. Centrifuga, de acordo com qualquer uma das reivindicagoes 1
a 3, compreendendo adicionalmente uma unidade de disco configurada para
conduzir giratoriamente o cubo transportador € a cuba em torno do eixo um
em relagao ao outro.

5. Centrifuga, de acordo com qualquer uma das reivindicagées 1
a 4, compreendendo adicionalmente os mancais configurados para suportar
o cubo transportador € a cuba nas extremidades a montante e a jusante.

6. Centrifuga, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1




a 5, em que a secao de tela divergente diverge do eixo em um angulo de
aproximadamente 5° a 40°.
7. Centrifuga, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1
a 6, em que a pelo menos uma lamina helicoidal compreende uma pluralida-
de de laminas helicoidais.
8. Centrifuga, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1
a 7, em que a cuba compreende adicionalmente uma segio convergente
conicamente entre a se¢&o cilindrica e se¢ao divergente conicamente.
10 9. Método para separar soélidos de liquidos de uma pasta fluida,
compreendendo;
alimentar uma pasta fluida em uma cuba que se estende em tor-
no de um cubo transportador;
! rolar os sélidos ao longo de uma se¢ao cilindrica da cuba em
4 uma primeira dire¢do e uma maioria do liquido em uma segunda direcao o-

15
. posta a primeira diregao utilizando pelo menos uma lamina helicoidal gue se

estende a partir do cubo transportador; e
deslizar os sélidos a partir da secéo cilindrica ao longo de uma
secdo de tela divergente conicamente da cuba, em que a secao de tela di-
20 vergente conicamente reduz o coeficiente de atrito dos sdlidos a um ponto
que permite que o bolo formado dos sdélidos deslize de uma maneira contro-
lada para frente sobre a se¢ao de tela divergente conicamente com uma
pressdao minima de volta, mas sem permitir que o bolo sélido liberte-se da
secao de tela divergente conicamente e deslize para fora da centrifuga de
o5 forma descontrolada.
10. Método, de acordo com a reivindicacdo 9, compreendendo
adicionalmente:
| rolar os solidos através de uma seg¢ao convergente conicamente
‘ da cuba apods a secao cilindrica, e antes da secao de tela divergente coni-
camente.
30
11. Método, de acordo com a reivindicagao de 9 ou reivindicagao
| 10, compreendendo adicionalmente a rolagem dos soélidos por meio de uma

secdo de tela cilindrica da cuba apo0s a se¢do convergente conicamente e

R
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antes da sec¢ao de tela divergente conicamente.

12. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicacoes 9 a
11, em que alimentar a pasta fluida compreende alimentar a pasta fluida a
partir do cubo transportador para a secao cilindrica da cuba.

13. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 9 a
11, em que alimentar a pasta fluida compreende alimentar a pasta fluida pa-
ra uma juncao da secéo cilindrica e da se¢io cdnica convergente.

14. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 9 a
11, em que alimentar a pasta fluida compreende alimentar a pasta fluida pa-
ra a se¢ao convergente conicamente.

15. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 9 a
14, em que a se¢éo de tela divergente conicamente diverge de um eixo do

cubo transportador em um angulo de aproximadamente 5° a 40°.
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RESUMO
Patente de Invengao: "CENTRIFUGA EM CUBA DE TELA".

A presente invencao refere-se a uma centrifuga (2) inclui um
transportador (12) incluindo um cubo (14) rotativo sobre um eixo (34) e pelo
menos uma lamina helicoidal (16) se estendendo radialmente a partir do cu-
bo e na diregéo axial do cubo. Uma cuba (4) se estende sobre o transporta-
dor e é giravel em torno do eixo. A cuba inclui uma secao cilindrica (6) que
se estende a partir de uma extremidade a montante do transportador e uma
secao de tela divergente conicamente (10) se estendendo para uma extre-
midade a jusante do transportador. A cuba pode também incluir uma segao
convergente conicamente (8). A se¢ao de tela divergente conicamente inclui
um angulo (40) que reduz o coeficiente de atrito dos sélidos a um ponto que
permite o bolo formado de sélidos deslizar de uma forma controlada na dire-
cao da secao de tela divergente conicamente com a pressao de volta mini-
ma, mas sem permitir que o bolo sélido liberte-se da secao de tela divergen-
te conicamente e deslize para fora da centrifuga de forma descontrolada.
Um método de separagao de sélidos a partir de liquidos de uma pasta fluida
inclui alimentagdo de uma pasta fluida de um cubo transportador para uma
sec¢ao cilindrica de uma cuba que se estende sobre o cubo transportador;
rolando os solidos ao longo da seg¢éo cilindrica em uma primeira diregéo e
uma maioria do liquido em uma segunda diregdo oposta a primeira direcao
usando pelo menos uma ldmina helicoidal que se estende a partir do cubo
transportador, e deslizando os sélidos a partir da segio cilindrica ao longo
de uma seg¢ao de tela divergindo conicamente da cuba que reduz o coefici-
ente de atrito dos sélidos a um ponto que permite o bolo formado de sélidos
deslizar de uma maneira controlada na diregao da sec¢ao de tela divergindo
conicamente com pressao de volta minima, mas sem permitir o bolo de sdli-
do libertar-se da se¢ao de tela divergindo conicamente e deslizar para fora

da centrifuga de uma maneira descontrolada.



