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(57) Resumo: BOMBA HELICO-AXIAL, ROTOR PARA UMA BOMBA HELICO-AXIAL, BEM COMO METODO PARA
REALIZACAO DE TRAJETORIA DE UM ROTOR EM UMA BOMBA HELICO-AXIAL. A presente invencao refere-se a uma bomba
hélico-axial (1) para transporte de uma mistura com multiplas fases (M), bomba hélico-axial (1) a qual inclui um rotor (2) que
realiza uma trajetéria giravel em torno de um eixo longitudinal (A) em um alojamento de bomba (6) e tendo um primeiro rotor
componente (21) e um segundo rotor componente (22), em que o primeiro rotor componente (21) e o0 segundo rotor componente
(22) incluem um estagio de compresséao (K, K1E, K1A, K2E, K2A) tendo um propulsor hélico-axial (3) e um estator (4) para a
compressao da mistura com mdltiplas fases (M). De acordo com a invencdo, uma bucha de estabilizagédo hidrodinamica (70)
tendo uma superficie de estabilizagao (700) é proporcionada e formada entre o primeiro rotor componente (21) e o seguindo rotor
componente (22), de modo que uma folga de estabilizagdo (8) seja formada antes da superficie de estabilizagdo (700), de modo
gue uma camada de estabilizacdo hidrodinamica (S) é formada a partir de um meio de estabilizagédo (M) na folga de estabilizacéo
(8) no estado de operagéo. A invencao refere-se ainda a um rotor (2) para (...).
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Relatério Descritivo da Patente de Invengéo para "BOMBA
HELICO-AXIAL, ROTOR PARA DISPOSIGAO EM UM ALOJAMENTO
DE BOMBA DE UMA BOMBA HELICO-AXIAL, BOMBA HIiBRIDA E
METODO PARA REALIZACAO DE TRAJETORIA HIDRODINAMICA
DE UM ROTOR EM UMA BOMBA HELICO-AXIAL".

[0001] A presente invencido refere-se a uma bomba hélico-axial
para bombeamento de misturas com multiplas fases, a um rotor para
uma bomba hélico-axial, a uma bomba hibrida tendo uma bomba hélico-
axial, bem como a um método para realizagéo de trajetoria de um rotor
em uma bomba hélico-axial de acordo com o preambulo das
reivindicacdes independentes 1, 10, 13 e 14.

[0002] O problema ocorre no transporte de misturas com multiplas
fases, tal como o6leo cru, o qual também contém gas natural e
frequentemente também agua e porcgdes sélidas, tal como areia, além
de dleo, onde a eficiéncia do aparelho de bombeamento usado diminui
a medida que a porg¢ao gasosa na mistura com multiplas fases se eleva.
O uso do aparelho de bomba em propulsores radiais, por exemplo, ja
nao € mais possivel ou ndo € mais econémico em baixas densidades
de gas a partir de uma proporc¢ao volumétrica de gas/liquido de mais de
0,04 a 0,06. Em unidades de transporte convencionais, com maior
propor¢cao de gas, a fase gasosa da mistura com multiplas fases é
inicialmente separada do liquido em unidades de bombeamento
convencionais tendo uma maior propor¢ao de gas, a fase gasosa das
misturas com multiplas fases, portanto, € primeiro separada da fase
liquida e as duas fases sdo, entdo, bombeadas separadamente em
condigdes de transporte respectivamente diferentes. Tal separagao da
fase liquida e da fase gasosa das misturas com multiplas fases nem
sempre € possivel ou econbmica, dependendo das condi¢des
especificas de uso no local de transporte. Aparelhos de bombeamento

ou aparelhos de compressao especiais foram, portanto, desenvolvidos
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para reduzir a propor¢cado volumétrica de gas/liquido das misturas com
multiplas fases a serem transportadas, de modo que, subsequente-
mente, um aparelho de bombeamento convencional possa ser usado
para o transporte, por exemplo, uma bomba de deslocamento positivo,
uma bomba giratéria ou uma bomba a jato.

[0003] Tal aparelho de bombeamento ou aparelho de compresséao
para misturas com multiplas fases tendo uma proporcédo aumentada de
gas ja sao conhecidos, por exemplo, dos documentos GB-A-1 561.282,
EP 0486 877 ou US 5.961.282.

[0004] A bomba hibrida de acordo com o documento US 5.961.282,
por exemplo, € um sistema para a compressao de uma mistura com
multiplas fases a qual pode, em particular, incluir uma proporcéo
substancial de gas, além de uma fase liquida. A bomba, a esse respeito,
inclui uma bomba de fluxo axial com multiplos estagios para a reducéo
da proporc¢ao relativa de gas, isto €, a bomba de fluxo axial serve para
aumentar a densidade da mistura com multiplas fases, de modo que ela
possa finalmente ser bombeada por outra bomba centrifuga comum, de
um menor nivel para um nivel mais alto, por exemplo, do fundo do mar
para uma plataforma de 6leo, um navio ou uma instalacdo baseada em
terra.

[0005] Conforme ja foi mencionado, a bomba hélico-axial que atua
como um compressor inclui um rotor com uma pluralidade de estagios
de compressao, na pratica, por exemplo, com tantos quanto dezesseis
ou mais estagios, de modo que a mistura com multiplas fases possa ser
comprimida gradualmente de uma densidade relativamente baixa tendo
uma alta propor¢ao volumétrica de gas relativa para uma mistura com
multiplas fases altamente comprimida tendo uma densidade alta tal que
a mistura altamente comprimida pode ser transportada usando uma
bomba convencional.

[0006] Um estagio de compressao K' conhecido per se de um rotor
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2' de uma bomba hélico-axial 1' € esquematicamente ilustrado na figura
1a e figura 1b, em que uma sec¢éo |- de uma parte de acordo com a
figura 1a € mostrada paralela ao eixo longitudinal A' para ilustracéo na
figura 1b.

[0007] Cada estagio de compresséao K', a esse respeito, inclui um
propulsor giratorio 3' com um parafuso 31', em que o propulsor giratério
3' é similar a um parafuso de Arquimedes curto e inclui um estator 4'
adjacente ao mesmo, o qual € composto de uma pluralidade de pas
estaticas 41' que nao giram. O propulsor 3' e o estator 4' s&o, a esse
respeito, montados com relacido a um eixo de bomba $' em comum, de
modo que o propulsor 3' € colocado em rotacao pelo eixo da bomba 5'
no estado de operacgao, enquanto que o estator 4' é desacoplado do
movimento rotacional do eixo da bomba 5' e, portanto, nao gira com
relacao ao propulsor 3'. O eixo da bomba 5', a esse respeito, se estende
ao longo de um eixo longitudinal A'. A pluralidade dos estagios de
compressao K' esta, a esse respeito, disposta em série, uns por tras dos
outros, em um alojamento de bomba 6' substancialmente tubular.
[0008] O parafuso giratério 31' transporta a mistura com multiplas
fases M' na direcdo da seta, por exemplo, a partir de um estagio de
compressao K' precedente ndo mostrado na figura 1a e figura 1b para
o estator 4', pelo que a energia cinética é convertida em energia de
pressao no estator 4', a qual resulta na compressao da mistura com
multiplas fases M'.

[0009] Para obter uma compressao suficientemente alta da mistura
com multiplas fases M', um maior numero de estagios de compresséao
K', por exemplo, tantos quanto dezesseis ou mais, tem de ser
proporcionado em série na pratica, conforme ja mencionado, cada
estagio de compresséo sendo composto de um propulsor 3' e um estator
4' em série, 0 que necessariamente, resulta em um comprimento de

construcao consideravel da bomba hélico-axial 1'.
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[00010] A desvantagem decisiva de tais rotores 2' longos formados
de uma pluralidade de estagios de compresséo K' é, portanto, tal que
eles podem ser controlados apenas com dificuldade com relagao as
vibragdes. Esses rotores 2' longos formam, em outras palavras, um
sistema capaz de vibragado no interior do alojamento de bomba tubular
6', o referido sistema capaz de vibracdo sendo, em particular, capaz de
formar diferentes modos de vibragdes transversais, os quais podem ser
tdo intensos que a bomba n&o pode mais ser operada em um numero
pré-ajustado de revolugdes ou em um campo de revolugdo especifico.
Além disso, a eficiéncia das bombas 1' também pode ser reduzido e, no
pior dos casos, danificar a bomba 1' se o rotor 2', por exemplo, comeca
a vibrar tdo fortemente e de tal maneira descontrolada que partes do
rotor 2', tal como o propulsor 3', entram em contato com o alojamento
da bomba, por exemplo, em virtude do movimento de vibracao. A esse
respeito, o tipo e intensidade das vibracdes do rotor 2' ndo apenas
dependem da geometria especifica, mas, antes, também da condigao
de operagao da bomba 1', da mistura com multiplas fases M' a ser
bombeada, da velocidade da bomba 1' e de outros parametros
conhecidos e, em alguns casos, parametros nao exatamente
conhecidos, de modo que dificiilmente é possivel resolver os problemas
com vibragdes danosas do rotor 2' unicamente com uma adaptacao das
relacbes geométricas de bombas 1' conhecidas ou usando novos
materiais.

[00011] A esse respeito, ha uma necessidade clara por bombas
tendo um numero ainda maior de estagios de compresséao, de modo que
misturas com multiplas fases com proporcées de gas ainda maiores
possam ser comprimidas mais e mais, mesmo em pressdes ainda
maiores, de modo que a mistura com multiplas fases comprimida dessa
maneira possa ser bombeada mais confiavelmente e sobre diferenciais

de pressao ou diferenciais de altura maiores.
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[00012] Portanto, € o objetivo da invencao proporcionar uma bomba
hélico-axial para transporte de misturas com multiplas fases, na qual as
vibragdes danosas do rotor sdo grandemente evitadas e as vibragdes
do rotor sdo reduzidas ou atenuadas em um grau predeterminado de
modo que, por um lado, uma operacédo aprimorada do rotor possa ser
obtida no estado de operacao e, por outro lado, a bomba possa ser
operada em velocidades ou em um campo de revolugdo no qual as
bombas hélico-axiais conhecidas da técnica anterior ndo podem ser
operadas em virtude das vibragdes danosas descritas acima do rotor.
Além disso, a nova bomba poderia, alternativa ou simultaneamente, ser
equipada com mais estagios de compressdo do que nas bombas
previamente conhecidas na técnica anterior, nas quais o comprimento
da bomba e, assim, o numero maximo de estagios de compresséao é
limitado pelas vibragdes do rotor no estado de operacao.

[00013] O objeto da invengdo que satisfaz esse objetivo é
caracterizado pelos aspectos das reivindicagdes independentes da
respectiva categoria.

[00014] As reivindicagdes dependentes referem-se as modalidades
particularmente vantajosas da invengéo.

[00015] A invencédo, assim, refere-se a uma bomba hélico-axial para
transporte de uma mistura com multiplas fases, bomba hélico-axial a
qual inclui um rotor que faz uma trajetéria giravel em torno de um eixo
longitudinal em um alojamento de bomba e tendo um primeiro rotor
componente e um segundo rotor componente, em que o primeiro rotor
componente e o segundo rotor componente incluem um estagio de
compressdao tendo um propulsor hélico-axial e um estator para a
compressao da mistura com multiplas fases. De acordo com a invencao,
uma bucha de estabilizagcdo hidrodinamica tendo uma superficie de
estabilizacdo é proporcionada e projetada entre o primeiro rotor

componente e o segundo rotor componente, de modo que uma folga de
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estabilizacdo é formada antes da superficie de estabilizacdo de modo
gue uma camada de estabilizacdo hidrodinamica é formada a partir de
um meio de estabilizacdo na folga de estabilizacdo no estado de
operagao.

[00016] Assim, € importante para a invengdo que uma bucha de
estabilizagdo hidrodindmica tendo uma superficie de estabilizagdo seja
proporcionada no alojamento de bomba, de modo que uma folga de
estabilizagdo seja formada antes da superficie de estabilizagéo, folga
de estabilizagcdo na qual uma camada de estabilizacdo hidrodinamica é
formada no estado de operacdo da bomba.

[00017] Adindmica do rotor é, assim, decisivamente aprimorada pela
presente invengdo em virtude do fato de a atenuacio e rigidez do
sistema de rotor capaz de vibragdo serem significativamente
aumentadas pela camada de estabilizacio.

[00018] As vibragdes danosas do rotor sdo grandemente evitadas
pela formacdo da camada de estabilizagdo na folga de estabilizagao
antes da superficie de estabilizacao da bucha de estabilizacédo e sdo
reduzidas ou atenuadas, pelo menos até um grau toleravel
predeterminado, de modo que a bomba pode também ser operada em
uma velocidade de revolugdo ou um campo de revolucéo especifico,
O que nao era possivel até o momento, sem usar a camada de
estabilizacdo de acordo com a invengao. Uma eficiéncia ainda maior
da bomba e uma operacido aprimorada mais uniforme do rotor no
estado de operacao podem, além disso, possivelmente ser obtidas.
Isso, por fim, tem o resultado de que nao apenas energia para
operagado da bomba pode ser preservada, mas também os intervalos
entre operagdes de manutencdo podem ser prolongados, desse
modo, os custos associados as mesmas podem ser dramaticamente
cortados e a vida utili da bomba &, simultaneamente, também

aumentada substancialmente.
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[00019] Uma outra vantagem particular é, que €& possivel, pela
primeira vez, por meio da invengéo, construir bombas com um numero
muito maior de estagios de compressdo do que era previamente
possivel. O possivel numero de estagios de compressédo estava
anteriormente limitado simplesmente pelas vibragdes do rotor, a qual
aumentava macigamente a medida que o numero de estagios de
compressao aumentava. O rotor pode ser confiavelmente estabilizado
sobre praticamente qualquer comprimento desejado pela invengao.
[00020] A esse respeito, em uma bomba hélico-axial de acordo com
a invencao, a camada de estabilizacdo se forma quase automatica-
mente na folga de estabilizagdo antes da superficie de estabilizagdo da
bucha de estabilizagdo hidrodindamica de modo que, em uma
modalidade simples a qual &, contudo, de importancia particular na
pratica, nenhuma outra medida de construgao tem de ser tomada,
exceto quanto a uma configuragdo adequada do tamanho ou formato da
folga de estabilizagdo ou da bucha de estabilizacdo e/ou sua area de
estabilizacao.

[00021] Se a geometria da folga de estabilizagcado é configurada de
acordo com as demandas em uma bomba hélico-axial de acordo com a
invencdo, um diferencial de pressdo é formado acima da folga de
estabilizacido no estado de operacao entre a mistura com multiplas fases
a qual esta localizada no primeiro rotor componente e uma a qual esta
localizada no segundo rotor componente, de modo que um fluxo
predeterminado de mistura com multiplas fases é automaticamente
adotado do segundo rotor componente sobre a folga de estabilizagao
de volta para o segundo rotor componente, pelo que uma camada de
estabilizacdo é automaticamente formada para a estabilizacdo ou
atenuacao das vibracdes danosas do rotor.

[00022] A esse respeito, o grau, isto €, a quantidade da atenuacgao

pode ser adaptada de uma maneira simples dependendo das demandas

Petica0 870210004466, de 14/01/2021, pég. 10/39



8/25

ou especificacdes técnicas em uma bomba hélico-axial de acordo com
a invencao. Isso pode ocorrer, por exemplo, mediante uma selecao
adequada da geometria, por exemplo, do formato geométrico ou largura
da folga de estabilizagao.

[00023] Uma bomba hélico-axial de acordo com a invencéo €, a esse
respeito, configurada particularmente de preferéncia na forma de uma
assim denominada configuragdo um apds o outro. Uma configuragao
um apos o outro é entendida por aqueles versados como uma
configuragdo de dois rotores de bomba em série a qual, assim, forma
uma bomba com dois estagios de pressdao. O meio a ser bombeado €,
a esse respeito, fornecido via uma abertura de entrada da bomba ao
primeiro estagio de pressédo, em que o meio passa através do primeiro
estagio de pressdo em uma primeira direcdo axial em que, a esse
respeito, a pressdo do meio a ser bombeado é aumentada para uma
primeira pressao intermediaria. O meio é, entao, fornecido do primeiro
estagio de pressao via um sistema de passagem do segundo estagio de
pressao, de modo que tal meio passa através do segundo estagio de
pressao em uma segunda diregdo axial, a qual é oposta a primeira
direcdo axial do primeiro estagio de pressao. No segundo estagio de
pressdo, o meio €, entdo, levado para a presséao final desejada e sai da
bomba via uma abertura de pressao para outro uso.

[00024] E importante, a esse respeito, para a configuracdo um apos
o outro das bombas conhecidas da técnica anterior, as quais ndo sao
todas bombas hélico-axiais, que a dire¢ao de fluxo do meio no primeiro
estagio de pressao seja oposto a direcdo de fluxo no segundo estagio
de pressao. Nas bombas conhecidas, a configuragdo um apds o outro
serve apenas para compensar, pelo menos parcialmente, as imensas
forcas de empuxo as quais atuam sobre os mancais do eixo da bomba
na direcdo axial e, assim, aliviar os mancais. As imensas forcas de

empuxo axiais sao, a esse respeito, em virtude do fato de que pressdes
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muito altas com componentes muito grandes na direcdo axial séo
produzidas nessas bombas conhecidas da técnica anterior. Vibragcdes
do rotor da bomba exercem um papel muito subordinado aqui porque os
rotores, como uma regra, ndo tém qualquer grande extensdo e/ou séo
compostos apenas de um respectivo estagio de compressao e/ou um
mancal mecanico adicional, por exemplo, um mancal de esferas, é
proporcionado entre o primeiro estagio de pressao e o segundo estagio
de pressao e, adicionalmente, realiza trajetéria mecanica do rotor da
bomba na parte mediana.

[00025] Uma vez que os componentes de pressao axial em bombas
hélico-axiais sdo pequenos em comparacdo com outras bombas
convencionais, as forcas de empuxo as quais atuam sobre os mancais
da bomba hélico-axial na diregdo axial ndo exercem um papel decisivo.
Uma configuragao um apos o outro para bombas hélico-axiais nunca foi,
portanto anteriormente levada em consideragcdo porque a vantagem
conhecida da configuragcdo um apos o outro realmente ndo pode ser
explorada em bombas hélico-axiais.

[00026] O reconhecimento material da invengao €, portanto, que a
configuragdo um apés o outro pode ser usada com sucesso no caso de
bombas hélico-axiais quando uma bucha de estabilizacdo de acordo
com a invengao € proporcionada entre o primeiro rotor componente € o
segundo rotor componente, de modo que uma camada de estabilizagao
do meio de estabilizacdo pode ser formada na folga de estabilizagcdo em
virtude da queda de pressao entre o primeiro rotor componente e o
segundo rotor componente, com o meio de estabilizagdo, particular-
mente de preferéncia, sendo a mistura com multiplas fases real a ser
bombeada, de modo que as vibragdes do rotor podem ser atenuadas
para um grau nao danoso predeterminado pela camada de
estabilizacio.

[00027] Em uma modalidade particularmente preferida, o primeiro
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rotor componente e o segundo rotor componente s&o, assim,
proporcionados em uma configuragdo um apos o outro no alojamento
de bomba, de modo que a mistura com multiplas fases pode ser
fornecida, via uma abertura de entrada, a um primeiro estagio de
compressao de entrada do primeiro rotor componente e pode ser levada
novamente do primeiro rotor componente para uma primeira passagem
transversal, via um primeiro estagio de compressao de saida. A mistura
com multiplas fases pode, entédo, ser fornecida da primeira passagem
para o segundo estagio de compressao de entrada do segundo rotor
componente e pode ser levada novamente, via um segundo estagio de
compressao de saida, do segundo rotor componente via uma segunda
passagem transversal e uma abertura de pressdo da bomba hélico-
axial. A esse respeito, o primeiro estagio de compresséo de saida e o
segundo estagio de compressao de saida sdo, cada um, dispostos
adjacentes a bucha de estabilizagao.

[00028] Conforme sera explicado mais exatamente nos desenhos, a
bucha de estabilizagao é projetada e disposta no rotor, a esse respeito,
de modo que a folga de estabilizagdo € formada entre a bucha de
estabilizacdo e o alojamento da bomba. Simultdnea ou alternativa-
mente, a bucha de estabilizagado pode, contudo, ser projetada e disposta
no rotor de modo que a folga de estabilizagdo seja formada entre a
bucha de estabilizacao e o rotor.

[00029] Em uma modalidade da mesma forma importante para
pratica, um elemento de estabilizagcdo hidrodindmica tendo uma
superficie de estabilizacdo é adicionalmente proporcionado e projetado
de modo que a folga de estabilizagao seja formada antes da superficie
de estabilizacdo, de modo que uma camada de estabilizagao
hidrodindmica pode ser formada a partir do meio de estabilizagdo na
folga de estabilizagdo no estado de operacédo, em que o elemento de

estabilizacdo adicional €, de preferéncia, um anel de cobertura o qual
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envolve o propulsor hélico-axial na dire¢ao periférica, de modo que a
folga de estabilizagdo seja formada entre o anel de cobertura e o
alojamento da bomba. A esse respeito, tal anel de cobertura pode ser
proporcionado em todos os propulsores hélico-axiais de um rotor ou
apenas em propulsores individuais selecionados, pelo que a fabricacéo
do rotor se torna, naturalmente, muito menos complexa e mais
econdmica.

[00030] Em outra modalidade importante da presente invencao, o
elemento de estabilizacdo adicional é proporcionado na forma de uma
manga de estabilizagdo entre dois estagios de compressao adjacentes
no rotor, em que uma manga de estabilizagdo pode ser proporcionada
entre todos os estagios de compressao adjacentes de um rotor, pelo
qual uma atenuacgao de vibracdes do rotor particularmente boa pode,
acima de tudo, ser obtida em cargas muito altas ou, contudo, também
apenas entre pares individuais selecionados de estagios de
compressao, pelo que a fabricacdo do rotor se torna, naturalmente,
muito menos complexa e mais econémica.

[00031] A manga de estabilizacdo pode, a esse respeito, ser
projetada e disposta no rotor, de modo que a folga de estabilizacéo seja
formada entre a manga de estabilizacdo e o alojamento da bomba e/ou
a manga de estabilizagao pode também ser projetada e disposta no
rotor de modo que a folga de estabilizagao seja formada entre a manga
de estabilizagao e o rotor. Especificamente, ambas as variantes podem
ser concretizadas em um e no mesmo rotor, pelo que uma operagao
particularmente uniforme e uma atenuagao particularmente boa das
vibragdes do rotor podem ser obtidas em casos especificos.

[00032] Se a geometria da folga de estabilizacdo do elemento de
estabilizacdo hidrodinamica adicional é configurada de acordo com as
demandas em uma bomba hélico-axial de acordo com a inveng¢do, um

diferencial de pressdo € formado sobre a folga de estabilizacdo no
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estado de operacéo entre a mistura com multiplas fases a qual esta em
um maior nivel de pressao e a qual esta em um menor nivel de pressao,
de modo que um fluxo predeterminado de mistura com multiplas fases
seja automaticamente adotado sobre a folga de estabilizagdo do nivel
de maior pressao de volta para o nivel de menor pressao, pelo que uma
camada de estabilizacdo € automaticamente formada para a
estabilizacao adicional ou atenuacao das vibracdes danosas do rotor.
[00033] Contudo, medidas adicionais também podem ser tomadas
para a formacdo da camada de estabilizagdo hidrodinamica, em
particular quando as vibragdes as quais ocorrem sdo muito altas ou
quando a atenuacdo devera ser configurada dependendo de
parametros de operagao especificos, tal como a carga na qual a bomba
€ operada ou dependendo do numero de revolugdes.

[00034] Uma mistura com multiplas fases pode, assim, particular-
mente de preferéncia, ser usada, a qual ja estd mais altamente
comprimida e a qual é tirada de um estagio de compressao no qual a
mistura com multiplas fases ja esta mais grandemente comprimida do
qgue no estagio no qual ela é usada para a formacdo da camada de
estabilizacdo. Alternativa ou simultaneamente, contudo, uma mistura
com multiplas fases comprimida no mesmo estagio de compressao
pode ser usada para a formagdo da camada de estabilizacao
hidrodindmica, a qual sera explicada em detalhes com referéncia a
figura 4, por exemplo. Para essa finalidade, por exemplo, passagens ou
tubulagcbes especiais podem ser proporcionadas no alojamento de
bomba o0 qual conecta uma abertura de fornecimento para o
fornecimento da mistura com multiplas fases na folga de estabilizacao
para a saida de pressao de um estagio de compressao predeterminado.
[00035] Deve ser entendido, a esse respeito, que o meio de
estabilizacdo para a formagdo da camada de estabilizagcdo também

pode ser fornecido por outras fontes externas em casos especificos, por
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exemplo, por um reservatorio de pressdo ou por uma bomba a qual
fornece o meio para a formacdo da camada de estabilizacido para
introdugdo na folga de estabilizagcdo em uma pressao predeterminada,
especificamente em uma pressdo a qual pode ser controlada e/ou
regulada. O meio de estabilizagdo para a formacdo da camada de
estabilizacdo também nao tem, necessariamente, de ser a mistura com
multiplas fases a ser bombeada, mas também pode ser outro meio de
estabilizagdo, por exemplo, um Oleo, agua ou outro meio de
estabilizag&o liquido ou gasoso ou um fluido.

[00036] Além disso, é possivel que a pressdo da mistura com
multiplas fases introduzida na folga de estabilizagdo seja controlada
e/ou regulada por meio de uma valvula conhecida per se. Também é
possivel, por exemplo, fornecer a mistura com multiplas fases a folga de
estabilizacdo simultanea ou alternativamente a partir de diferentes
estagios de compressao, pelo que a pressao na folga de estabilizagédo
e, assim, o grau de atenuacéo ou de rigidez do rotor capaz de vibragao
pode, portanto, ser configurado de uma maneira muito simples e pode
ser adaptado muito flexivelmente a diferentes demandas e condi¢des
de operacao variaveis.

[00037] Conforme sera explicado depois com referéncia aos
desenhos a guisa de exemplo para modalidades particularmente
preferidas, a folga de estabilizacdo pode ser proporcionada no elemento
de estabilizacdo adicional e, naturalmente, também na bucha de
estabilizacdo, por exemplo, entre a superficie de estabilizacdo e o
alojamento da bomba e/ou também entre a superficie de estabilizagao
e o rotor.

[00038] A esse respeito, em uma modalidade particularmente
preferida da presente invengao, uma passagem de fornecimento pode
ser proporcionada, a qual é feita e configurada de modo que uma

mistura com multiplas fases em uma pressado predeterminada e,
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resultante da mesma, uma quantidade predeterminada de mistura com
multiplas fases, pode ser fornecida através da passagem de suprimento
a folga de estabilizacdo com a passagem de suprimento sendo
proporcionada em um anel de folga, para a formagéo da camada de
estabilizagdo hidrodinamica na folga de estabilizagao.

[00039] O elemento de estabilizacdo pode, assim, por exemplo, ser
projetado como um estator tendo uma passagem de suprimento, em que
a passagem de suprimento é formada e configurada no estator, de modo
que uma quantidade predeterminada de um meio de estabilizagdo, em
particular de uma mistura com multiplas fases, pode ser fornecida em
uma pressado predeterminada, através da passagem de suprimento,
para a folga de estabilizacdo para a formacdo da camada de
estabilizagdo hidrodindmica na folga de estabilizagao.

[00040] Em uma outra modalidade variante, a passagem de
suprimento pode ser configurada e formada no alojamento de bomba,
de modo que uma quantidade predeterminada de meio de estabilizagao,
em particular de mistura com multiplas fases pode ser fornecida, através
da passagem de suprimento, a folga de estabilizagao para formacéo da
camada de estabilizagao hidrodindmica na folga de estabilizagao.
[00041]  Ou, contudo, uma passagem de suprimento esta configurada
e formada no rotor, de modo que uma quantidade predeterminada de
meio de estabilizacdo, em particular de mistura com multiplas fases
pode ser fornecida, através da passagem de suprimento, a folga de
estabilizacdo para a formacado da camada de estabilizagdo hidrodina-
mica na folga de estabilizagao.

[00042] Conforme ja mencionado, em uma bomba hélico-axial de
acordo com a invengao, o meio de estabilizacdo, em particular a mistura
com multiplas fases pode, em particular, ser fornecida a passagem de
suprimento, particularmente de preferéncia a partir de um estagio de

compressao, no qual um maior nivel de pressao esta presente do que
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em um estagio de compressao ao qual ela é fornecida como o meio de
estabilizacdo. Alternativa ou simultaneamente, contudo, uma mistura
com multiplas fases comprimida na mesma estabilizacdo de
compressdo pode também ser usada para a formacdo da camada de
estabilizacio hidrodinamica.

[00043] Ainvencao, além disso, refere-se a um rotor para disposicao
em um alojamento de bomba de uma bomba hélico-axial para transporte
de uma mistura com multiplas fases. A esse respeito, o rotor, o qual
realiza uma trajetéria giravel em torno de um eixo longitudinal, inclui um
primeiro rotor componente e um segundo rotor componente; e o primeiro
rotor componente e o segundo rotor componente incluem um estagio de
compressdo tendo um propulsor hélico-axial e um estator para a
compressao da mistura com multiplas fases. De acordo com a invencéo,
uma bucha de estabilizacdo hidrodindmica tendo uma superficie de
estabilizacdo é proporcionada e projetada entre o primeiro rotor
componente e o segundo rotor componente, de modo que uma folga de
estabilizacido pode ser formada antes da superficie de estabilizacao, de
modo que uma camada de estabilizagdo hidrodindmica pode ser
formada a partir de um meio de estabilizagdo na folga de estabilizagao
no estado de operacéo.

[00044] Em uma modalidade especial, um elemento de estabilizacio
hidrodindamica adicional tendo uma superficie de estabilizagao pode ser
proporcionada na forma de um anel de cobertura o qual envolve o
propulsor hélico-axial na direcao periférica, de modo que a folga de
estabilizacdo pode ser formada entre o anel de cobertura e um
alojamento de bomba da bomba hélico-axial. Alternativa ou
simultaneamente, o elemento de estabilizagdo hidrodinamica pode,
contudo, também ser uma manga de estabilizacdo a qual é
proporcionada, por exemplo, entre dois estagios de compressao

adjacentes, de modo que a folga de estabilizagao seja formada entre a
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manga de estabilizacdo e o alojamento de bomba. Uma passagem de
suprimento pode ser especificamente proporcionada, a qual € feita e
configurada de modo que uma quantidade predeterminada de meio de
estabilizacdo, em particular de mistura com multiplas fases, pode ser
fornecida através da passagem de suprimento para a folga de
estabilizacdo para a formacdo da camada de estabilizacido
hidrodinamica.
[00045] A invencao refere-se ainda a uma bomba hibrida tendo um
rotor de acordo com a invengao para a bomba hélico-axial da presente
invencao para o transporte de uma mistura com multiplas fases.
[00046] Finalmente, a invencao refere-se também a um método para
a realizacédo de uma trajetoéria hidrodinamica de um rotor, de acordo com
a invengédo, em uma bomba hélico-axial ou em uma bomba hibrida de
acordo com a presente invengdo, em que o rotor faz uma trajetéria
giravel em torno de um eixo longitudinal em um alojamento de bomba e
o rotor inclui um estagio de compressao tendo um propulsor hélico-axial
e um estator para a compressao da mistura com multiplas fases. De
acordo com a invengao, uma bucha de estabilizagdo hidrodinamica
tendo uma superficie de estabilizagao € proporcionada e projetada no
alojamento de bomba, de modo que uma folga de estabilizagao seja
formada antes da superficie de estabilizacdo, de modo que uma camada
de estabilizagdo hidrodindamica é formada a partir de um meio de
estabilizacdo na folga de estabilizacdo para a realizagcdo de uma
trajetoria hidrodinamica do rotor no estado de operacao.
[00047] Ainvencao sera explicada em maiores detalhes a seguir com
referéncia aos desenhos. Sado mostrados, em uma representacéo
esquematica:

figura 1a um estagio de compressdo de uma bomba
hélico-axial conhecida da técnica anterior;

figura 1b uma bomba de acordo com a figura 1a em
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secao parcial;

figura 2 uma modalidade de uma bomba hélico-axial de
acordo com a invengao na configuragdo um apos 0 outro;

figura 3 uma representacéo detalhada da configuragao
um apos o outro de acordo com a figura 2 no estado de operagéo;

figura 4 uma modalidade com um elemento de
estabilizacio hidrodinamica adicional na forma de um anel de cobertura;

figura 5a uma modalidade da figura 4 com injegao
adicional no anel de cobertura;

figura 5b uma modalidade da figura 5a com injecdo em
uma maior pressao;

figura 6a uma terceira modalidade de acordo com a
figura 4 com injegéo no estator;

figura 6b outra modalidade de acordo com a figura 6a
sem um anel de cobertura no propulsor hélico-axial;

figura 6¢ uma outra modalidade de acordo com a figura
6b com injeg¢ao a partir do rotor;

figura 7a uma quarta modalidade de acordo com a figura
4 com uma manga de estabilizagao e injecao; e

figura 7b outra modalidade de acordo com a figura 7a
sem um anel de cobertura no propulsor hélico-axial.
[00048] A técnica anterior descrita com referéncia as figuras 1a e 1b
ja foi inicialmente descrita em detalhes, de modo que uma discusséao
adicional da figura 1a e da figura 1b ndo é essencial aqui.
[00049] Deve ser destacado, em outro aspecto nesse ponto que,
para distinguir melhor a invengao da técnica anterior nos desenhos,
aqueles numerais de referéncia os quais referem-se as caracteristicas
ou modalidades da técnica anterior sao fornecidos com um traco,
enquanto que numerais de referéncia para as caracteristicas ou

modalidades de acordo com a invengao nao tém o trago.

Petica0 870210004466, de 14/01/2021, pég. 20/39



18/25

[00050] Uma primeira modalidade de uma bomba hélico-axial de
acordo com a invengao, em uma configuragdo um apods o outro, sera
explicada esquematicamente com referéncia a figura 2.

[00051] A bomba hélico-axial 1 para transporte de uma mistura com
multiplas fases M de acordo com a figura 2 inclui um rotor 2 que realiza
uma trajetoria giravel em torno de um eixo longitudinal A em um
alojamento de bomba 6 e tendo um primeiro rotor componente 21 e um
segundo rotor componente 22. O rotor 2 é acionado por um acionador
1000 o qual € um motor elétrico 1000, por exemplo. O primeiro rotor
componente 21 e o segundo rotor componente 22 incluem, cada um,
uma pluralidade de estagios de compressdao K tendo um propulsor
hélico-axial 3 e um estator 4 para a compressdo da mistura com
multiplas fases M. De acordo com a presente invengao, uma bucha de
estabilizacdo hidrodindmica 70 tendo uma superficie de estabilizacao
700 é proporcionada entre o primeiro rotor componente 21 e o segundo
rotor componente 22, de modo que uma folga de estabilizacdo seja
formada antes da superficie de estabilizacdo 700, de modo que uma
camada de estabilizacdo hidrodindmica S pode ser formada a partir de
um meio de estabilizagdo na folga de estabilizacdo 8 no estado de
operagao da bomba 1.

[00052] A figura 3 mostra uma representacdo detalhada da
configuragdo um apos o outro de acordo com a figura 2, no estado de
operacdao da bomba hélico-axial 1. Conforme pode ser claramente
reconhecido, o primeiro rotor componente 21 e o segundo rotor
componente 22 sao dispostos sobre um eixo de bomba 5 em comum no
alojamento de bomba 6 em uma configuragdo um apoés o outro. O
primeiro rotor componente 21 e o segundo rotor componente 22 sao, a
esse respeito, separados um do outro pela bucha de estabilizagcdo 70.
A mistura com multiplas fases M é fornecida via uma abertura de

entrada 101, um primeiro espaco anular R1 e um segundo espacgo
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anular R2 para um primeiro estagio de compresséao de entrada K1E do
primeiro rotor componente 21 e é levada novamente, via um primeiro
estagio de compressao de saida KA1, do primeiro rotor componente 21
para uma primeira passagem transversal KR1. Vindo da primeira
passagem transversal KR1, a mistura com multiplas fases M é, entao,
fornecida, via um terceiro espago anular R3, para um segundo estagio
de compressao de entrada K2E do segundo rotor componente 22 e €
levada novamente, via um segundo estagio de compressao de saida
K2A, do segundo rotor componente 22, via uma segunda passagem
transversal KR2, um quarto espaco anular R4 e uma abertura de
pressao 102, da bomba hélico-axial para outro uso. Para obter um
diferencial de pressdo AP maximo sobre a bucha de estabilizagdo 70 e,
assim, assegurar a formagado de uma camada de estabilizagéo S ideal
na folga de estabilizagdo 8, o primeiro estagio de compressao de saida
K1A e o segundo estagio de compressao de saida K2A s&o dispostos,
cada um, adjacentes a bucha de estabilizagao 70.

[00053] No exemplo da figura 3, a bucha de estabilizagdo 70 é feita
e é disposta no rotor 2 de modo que a folga de estabilizagdo 8 seja
formada entre a bucha de estabilizacdo 70 e o alojamento de bomba 6.
Conforme sera explicado em maiores detalhes de uma maneira
completamente analoga com referéncia as figuras 6a a 7b, a bucha de
estabilizacido 70 pode, alternativa ou mesmo simultaneamente, também
ser feita e disposta no rotor 2 de modo que a folga de estabilizacdo 8
seja formada entre a bucha de estabilizagao 70 e o rotor 2.

[00054] Uma modalidade tendo um elemento de estabilizagao
adicional na forma de um anel de cobertura sera rapidamente discutida
com referéncia a figura 4a, a qual mostra uma sec¢ao tendo dois estagios
de compressao K adjacentes de um rotor 2, de acordo com a invencéo,
em uma representagao esquematica.

[00055] O rotor 2 da bomba hélico-axial 1 realiza uma trajetoria
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giravel em torno de um eixo longitudinal A no alojamento de bomba 6.
O rotor 2 inclui, a esse respeito, para a compressdo da mistura com
multiplas fases M de uma maneira conhecida per se, os estagios de
compressdo K tendo um propulsor hélico-axial 3 e um estator 4.
[00056] De acordo com a presente invencdo, além da bucha de
estabilizagdo 70 ndo explicitamente mostrada na figura 4a, um elemento
de estabilizacdo hidrodinamica 7, 71 tendo uma superficie de
estabilizacdo 700 é, a esse respeito, proporcionado e feito no
alojamento de bomba 6, de modo que uma folga de estabilizacéo 8 seja
formada antes da superficie de estabilizacdo 700, de modo que uma
camada de estabilizagdo hidrodinamica S também seja formada aqui a
partir da mistura com multiplas fases M na folga de estabilizagdo 8 no
estado de operacao.

[00057] No presente exemplo da figura 4, o elemento de
estabilizacdo 7 € um anel de cobertura 71 o qual envolve o propulsor
hélico-axial 3 na dire¢ao periférica, de modo que a folga de estabilizagéo
8 pode ser formada entre o anel de cobertura 71 e o alojamento de
bomba 6.

[00058] Por razbées de clareza, em cada caso, apenas um ou dois
estagios de compresséao K séo, a esse respeito, mostrados em todas as
figuras a seguir. Mesmo que seja possivel, em principio, que uma
bomba hélico-axial 1 de acordo com a invengao inclua apenas um unico
estagio de compressao K, uma bomba hélico-axial 1 de acordo com a
invencgao, isto €, o primeiro rotor componente 21 e o segundo rotor
componente 22 incluirdo, na pratica, uma pluralidade de estagios de
compressao K, por exemplo, até dezesseis estagios de compressao K
ou mesmo muitos mais estagios de compressdo K os quais sao, de
preferéncia, dispostos em série um por tras dos outros ao longo do eixo
longitudinal A, de modo que uma compressao total suficiente da mistura

com multiplas fases M possa ser produzida de uma maneira conhecida
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per se e a mistura com multiplas fases M comprimida dessa maneira
pode, entdo, por exemplo, ser transportada por uma bomba de presséao
a jusante para um nivel maior e/ou ao longo de distancias grandes para
processamento adicional.

[00059] Na modalidade de acordo com a figura 4, a camada de
estabilizagdo S é formada a partir do meio de estabilizacédo M na folga
de estabilizacdo 8 pelo fato de que a mistura com multiplas fases M,
conforme mostrado simbolicamente pela seta dupla M, é fornecida da
esquerda para o estagio de compressao K na esquerda de acordo com
o desenho e é comprimida pelo mesmo de uma maneira conhecida per
se a qual, naturalmente, € acompanhada por um aumento de presséao
correspondente, o qual também é estabelecido como um diferencial de
pressado AP via o estagio de compressao K do propulsor hélico-axial 3.
[00060] Em virtude do diferencial de pressdo AP, a mistura com
multiplas fases M é comprimida, conforme indicado pelas pequenas
setas curvas M, de um maior nivel de pressao mostrado a direita de
acordo com o desenho, na superficie de estabilizacio 8, pelo que o nivel
de estabilizacdo hidrodinamica S é automaticamente formado entre a
superficie de estabilizacdao 700 do anel de cobertura 7 e o alojamento
de bomba 6, pelo que as vibracbes do rotor 2 ou dos rotores
componentes 21, 22 é atenuada e a operacao do rotor 2 € estabilizada.
[00061] Deve ser entendido, a esse respeito que, com um rotor 2 da
presente invencdo, o anel de cobertura 71 pode ser formado nos
propulsores hélico-axiais 3 do rotor ou apenas em propulsores hélico-
axiais 3 selecionados especificos. Em outro aspecto, dependendo da
aplicacao ou dos requisitos especificos, o anel de cobertura 71 pode
cobrir completamente um propulsor hélico-axial ou uma regiao
predeterminada especifica da periferia do propulsor hélico-axial 3.
[00062] Uma segunda modalidade de acordo com a figura 4a é

mostrada esquematicamente com referéncia a figura 5a e difere daquela
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da figura 4 pelo fato de que uma injecao do meio de estabilizacdo M é
proporcionada no anel de cobertura 71 do propulsor hélico-axial 3. Aqui,
meio de estabilizacdo M ¢é adicionalmente introduzido através da
passagem de suprimento 400, 402 na folga de estabilizacdo 8 para a
formagao da camada de estabilizagdo S. Deve ser entendido que, aqui,
conforme ja descrito na discussao da figura 4, um diferencial de pressao
AP também sera adotado acima do propulsor hélico-axial 3 no estado
de operacéo, pelo que a camada de estabilizagédo S ja esta parcialmente
formada. Contudo, uma camada de estabilizagcdo S ainda melhor pode
ser construida na folga de estabilizagdo 8 mediante o uso de inje¢do de
meio de estabilizacdo M em uma pressdo aumentada através da
passagem de suprimento 400, 402, de modo que rotores 2 muito longos
ou rotores 2 de carga muito pesada também podem ter ainda as
vibragdes suficientemente atenuadas ou realizar uma trajetoria
confiavelmente.

[00063] Em principio, injecao adicional de meio de estabilizagao
também pode ocorrer na folga de estabilizacdo 8 da bucha de
estabilizacio 70.

[00064] A modalidade da figura 5b, a esse respeito, difere daquela
da figura 5a apenas pelo fato de que a injecdo do meio de estabilizacao
M no anel de cobertura 71 do propulsor hélico-axial 3 ocorre em uma
pressdo muito maior do que no exemplo da figura 5a. Isso pode ser
claramente reconhecido pelo fato de que o meio de estabilizagdo M na
figura 5b é comprimido da folga de estabilizagdo 8, de acordo com o
desenho, tanto para a esquerda, isto €, em diregdo a um estagio de
compressao K tendo um menor nivel de pressao, quanto para a direita,
isto é, também na diregcao de um estagio de compressao tendo um maior
nivel de presséao.

[00065] Em contraste, no exemplo da figura 5a, a pressédo na qual o

meio de estabilizacdo M é introduzido através da passagem de
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suprimento 400, 402 na folga de estabilizagcdo 8 para a formacao da
camada de estabilizagdo S € muito menor do que na figura 3a. Isso pode
ser claramente reconhecido pelo fato de que o meio de estabilizacdo M
pode entrar na folga de estabilizagdo 8 a partir da direita de acordo com
o desenho na figura 3, isto €, de um estagio de compresséo tendo um
maior nivel de presséao.

[00066] O meio de estabilizacdo M pode, a esse respeito, conforme
ja descrito, ser proporcionado como um reservatério de presséo externo
ou por uma bomba externa; contudo, de preferéncia, ele ¢
proporcionado por outro estagio de compresséao K, o qual tem um maior
nivel de pressao.

[00067] Uma terceira modalidade de acordo com a figura 4 tendo
uma injecdo do meio de estabilizagdo no estator 4 € mostrada com
referéncia a figura 6a esquematica. Uma passagem de suprimento 400,
401 é proporcionada aqui na forma de um furo no estator 4, por exemplo,
em uma pa do estator 4 ou uma passagem de suprimento 400, 401
distinta também pode ser proporcionada a qual, conforme mostrado na
figura 6a, se estende através do alojamento de bomba 6 até a folga de
estabilizacido 8, de modo que uma camada de estabilizacdo S de acordo
com a invencao de meio de estabilizagdo M seja formada entre o rotor
2 e a superficie de estabilizagdo 700 do estator 4 feita como um
elemento de estabilizacdo 73, o referido meio de estabilizacdo sendo
capaz de ser feito, no exemplo especifico da figura 6a, como uma
mistura com multiplas fases M a partir de outro estagio de compressao.
[00068] Outra modalidade de acordo com a figura 6a € mostrada na
figura 6a pelo fato de que nenhum anel de cobertura 71 é proporcionado
no propulsor hélico-axial 3. Tal constru¢cdo simplificada pode, por
exemplo, ser usada sempre com sucesso quando a estabilizagdo do
rotor 2 pela camada de estabilizacdo S no estator 4 ja é suficiente.

[00069] A figura 6¢c mostra uma outra variante da modalidade de
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acordo com a figura 6b. Aqui, o fornecimento do meio de estabilizagao
M n&o ocorre via uma passagem de suprimento 400, 401 através do
alojamento de bomba 6 mas, antes, a inje¢do do meio de estabilizacéo
M ocorre através de uma passagem de suprimento 400, 403 a qual é
formada no rotor 2. Para essa finalidade, o rotor 2 pode, por exemplo,
ter um eixo de rotor oco ou passagens ou tubulagbes adequadas podem
ser formadas no eixo de rotor através das quais o meio de estabilizacao
M, por exemplo, mistura com multiplas fases M, pode ser fornecido de
um estagio de compressao K tendo um maior nivel de presséo.

[00070] Em contraste, a figura 7a mostra uma quarta modalidade
diferente de acordo com a figura 4, na qual uma manga de estabilizacéo
adicional 72 é proporcionada entre dois estagios de compressédo K
adjacentes, em que injecdo do meio de estabilizagcdo M na folga de
estabilizacdo 8 ocorre através da passagem de suprimento 400, 402
conduzida através do alojamento de bomba 6. Tal configuragdo €
particularmente adequada se uma alta estabilidade e/ou atenuagao do
rotor 2 tem de ser obtida. A esse respeito, a injecdo na folga de
estabilizacdo 8 pode, em principio, também ocorrer analogamente a
figura 6¢ através do eixo de rotor do rotor 2. Além disso, conforme é
mostrado esquematicamente na figura 7b, também ¢é possivel,
naturalmente, que o anel de cobertura possa ser distribuido com todos
ou em diferentes propulsores heéico-axiais 3.

[00071] A esse respeito, naturalmente, também é possivel, em casos
especificos que, alternativa ou adicionalmente a manga de estabilizacao
72 entre dois respectivos estagios de compressao K adjacentes, uma
manga de estabilizagcdo 72 pode também ser proporcionada dentro de
um estagio de compressao K entre o propulsor hélico-axial 3 e o estator
4. A esse respeito, aqueles versados entenderdo imediatamente que
uma manga de estabilizagdo 72 nao tem de ser proporcionada em cada

estagio de compresséo ou em cada par de estagios de compresséao K.
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[00072] Deve ser entendido que todas as modalidades da invengao
descritas acima devem ser entendidas apenas como exemplos ou a
guisa de exemplo e que a invengao, em particular, mas ndo apenas,

inclui todas as combinacdes adequadas das modalidades descritas.
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REIVINDICAGOES

1. Bomba hélico-axial para transporte de uma mistura com
multiplas fases (M), a qual inclui um rotor (2) que realiza uma trajetoria
giravel em torno de um eixo longitudinal (A) em um alojamento de
bomba (6) tendo um primeiro rotor componente (21) e um segundo rotor
componente (22), em que o primeiro rotor componente (21) e o segundo
rotor componente (22) incluem um estagio de compresséo (K, K1E,
K1A, K2E, K2A) tendo um propulsor hélico-axial (3) e um estator (4) para
a compressao da mistura com multiplas fases (M) caracterizada pelo
fato de que uma bucha de estabilizacdo hidrodinamica (70) tendo uma
superficie de estabilizacdo (700) € proporcionada e formada entre o
primeiro rotor componente (21) e o segundo rotor componente (22), de
modo que uma folga de estabilizagdo (8) seja formada ao longo da
superficie de estabilizagado (700) subtacnailemnte axial, de modo que
uma camada de estabilizagcdo hidrodindmica (S) pode ser formada a
partir de um meio de estabilizacdo na folga de estabilizagdo (8) no
estado de operagdo, em que o primeiro rotor componente (21) e o
segundo rotor componente (22) sao proporcionados em uma
configuragdo costas com costas no alojamento de bomba (6), de modo
qgue a mistura com multiplas fases (M) pode ser fornecida, via uma
abertura de entrada (101), a um primeiro estagio de compressao de
entrada (K1E) do primeiro rotor componente (21) e pode ser levada
novamente para fora do primeiro rotor componente (21) por uma
primeira passagem transversal (KR1) via um primeiro estagio de
compressao de saida (K1A) e a mistura com multiplas fases (M) pode
ser fornecida da primeira passagem transversal (KR1) para o segundo
estagio de compressao de entrada (K2E) do segundo rotor componente
(22) e pode ser levada novamente do segundo rotor componente (22)
via um segundo estagio de compressao de saida (K2A) via uma

segunda passagem transversal (KR2) e uma abertura de pressao (102)
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para fora da bomba hélico-axial, em que o primeiro estagio de
compressao de saida (K1A) e o segundo estagio de compressao de
saida (K2A) sado, cada um, dispostos adjacentes a bucha de
estabilizagéo (70).

2. Bomba hélico-axial de acordo com a reivindicacédo 1,
caracterizada pelo fato de que a bucha de estabilizagao (70) é feita e
esta disposta no rotor (2), de modo que a folga de estabilizagéo (8) seja
formada entre a bucha de estabilizacédo (70) e o alojamento de bomba
(6); e/lou em que a bucha de estabilizagdo (70) é feita e € disposta no
rotor (2), de modo que a folga de estabilizacdo (8) é formada entre a
bucha de estabilizagéo (70) e o rotor (2).

3. Bomba hélico-axial de acordo com qualquer uma das
reivindicacbes precedentes, caracterizada pelo fato de que um
elemento de estabilizagdo hidrodinamica (7, 71, 72, 73) tendo uma
superficie de estabilizacdo (700) € proporcionado e € projetado, de
modo que a folga de estabilizacdo (8) seja formada antes da superficie
de estabilizacdo (700), de modo que uma camada de estabilizacédo
hidrodinamica (S) pode ser formada a partir do meio de estabilizagao na
folga de estabilizagdo (8) no estado de operacgao.

4. Bomba hélico-axial de acordo com a reivindicagcdo 3,
caracterizada pelo fato de que o elemento de estabilizagcdo
hidrodinamica (7, 71, 72, 73) € um anel de cobertura (71) o qual envolve
o propulsor hélico-axial (3) na direcao periférica, de modo que a folga
de estabilizacdo (8) é formada entre o anel de cobertura (71) e o
alojamento de bomba (6); e/ou em que o elemento de estabilizacado
hidrodinamica (7, 71, 72, 73) € uma manga de estabilizagdo (72), de
modo que a folga de estabilizacdo (8) é formada entre a manga de
estabilizacéo (72) e o alojamento de bomba (6).

5. Bomba hélico-axial de acordo com qualquer uma das

reivindicacbes precedentes, caracterizada pelo fato de que uma
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passagem de suprimento (400, 401, 402, 403) é proporcionada, a qual
¢ feita e disposta de modo que uma quantidade predeterminada de meio
de estabilizagdo (M), em particular mistura com multiplas fases (M),
pode ser fornecida através da passagem de suprimento (400, 401, 402,
403) para a folga de estabilizagdo (8) para a formagdo da camada de
estabilizagdo hidrodinamica (S) na folga de estabilizagéo (8), em que a
passagem de suprimento (400, 401, 402, 403) é, de preferéncia,
proporcionada em um anel de folga (9).

6. Bomba hélico-axial de acordo com qualquer uma das
reivindicacbes 3 a 5, caracterizada pelo fato de que o elemento de
estabilizacédo (7, 71, 72, 73) é o estator (4) tendo uma passagem de
suprimento (401) a qual é formada e disposta no estator (4), de modo
gue uma quantidade predeterminada de meio de estabilizagdo (M) pode
ser fornecida através da passagem de suprimento (401) para a folga de
estabilizacdo (8) para a formagdo da camada de estabilizacédo
hidrodinamica (S) na folga de estabilizagao (8).

7. Bomba hélico-axial de acordo com qualquer uma das
reivindicacbes precedentes, caracterizada pelo fato de que uma
passagem de suprimento (402) é disposta e formada no alojamento de
bomba, de modo que uma quantidade predeterminada de meio de
estabilizacdo (M) pode ser fornecida através da passagem de
suprimento (402) para a folga de estabilizagao (8) para a formacao da
camada de estabilizagdo hidrodinamica (S) na folga de estabilizacao (8).

8. Bomba hélico-axial de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes precedentes, caracterizada pelo fato de que uma
passagem de suprimento (403) é disposta e formada no rotor (2), de
modo que uma quantidade predeterminada de meio de estabilizagao (M)
pode ser fornecida através da passagem de suprimento (403) para a
folga de estabilizacao (8) para a formacédo da camada de estabilizacao

hidrodinamica (S) na folga de estabilizacéo (8).
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9. Bomba hélico-axial de acordo com qualquer uma das
reivindicacbes 5 a 8, caracterizada pelo fato de que o meio de
estabilizagédo (M) é fornecido a passagem de suprimento (400, 401, 402,
403) a partir de um estagio de compressao (K) no qual um maior nivel
de pressao esta presente.

10. Rotor para disposigdo em um alojamento de bomba (6)
de uma bomba hélico-axial (1) como definida em qualquer uma das
reivindicacbes 1 a 9, para transporte de uma mistura com multiplas
fases (M), em que o rotor (2) realiza uma trajetéria giravel em torno de
um eixo longitudinal (A) inclui um primeiro rotor componente (21) e um
segundo rotor componente (22) e o primeiro rotor componente (21) e o
segundo rotor componente (22) incluem um estagio de compressao (K,
K1E, K1A, K2E, K2A) tendo um propulsor hélico-axial (3) e um estator
(2) para a compressdo da mistura com multiplas fases (M)
caracterizado pelo fato de que o primeiro rotor componente (21) e o
segundo rotor componente (22) s&o proporcionados com um
configuragdo costas com costas, e uma bucha de estabilizacado
hidrodindmica (70) tendo uma superficie de estabilizagdo (700) é
proporcionada e formada entre o primeiro rotor componente (21) e o
segundo rotor componente (22), que em posicdo de montagem na
bucha de estabilizagdo hidrodinamica (70), ao longo da da superficie de
estabilizacdo (700) substancialmente axial esta disposta uma folga de
estabilizacéo entre o rotor carregado (2) e um alojamento de bomba (6),
de modo que a camada de estabilizagdo hidrodinamica (S) pode ser
formada a partir de um meio de estabilizagdo na folga de estabilizacao
(8) no estado de operacdo, em que o primeiro estagio de compressao
de saida (K1A) e o segundo estagio de compressado de saida (K2A)
estdo dispostos respectivamente vizinhos a bucha hidrodinamica (70).

11. Rotor de acordo com a reivindicacdo 10, caracterizado

pelo fato de que um elemento de estabilizagdo hidrodinamica (7, 71,
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72, 73) tendo uma superficie de estabilizac&do (700) € proporcionado na
forma de um anel de cobertura (71) o qual envolve o propulsor hélico-
axial (3) na diregao circunferencial, de modo que a folga de estabilizac&o
(8) pode ser formada entre o anel de cobertura (71) e um alojamento de
bomba (6) da bomba hélico-axial (1); e/lou em que o elemento de
estabilizagdo hidrodinamica (7, 71, 72, 73) € uma manga de
estabilizagéo (72), de modo que a folga de estabilizagao (8) é formada
entre a manga de estabilizagdo (72) e ao alojamento de bomba (6).

12. Rotor de acordo com a reivindicagao 10 ou 11, caracteri-
zado pelo fato de que uma passagem de suprimento (400, 401, 402,
403) é proporcionada, a qual € feita e disposta de modo que uma
quantidade predeterminada de meio de estabilizagdo (M), em particular
mistura com multiplas fases (M), pode ser fornecida através da
passagem de suprimento (400, 401, 402, 403) para a folga de
estabilizacdo (8) para a formagdo da camada de estabilizacédo
hidrodinamica (S) na folga de estabilizagao (8).

13. Bomba hibrida caracterizada pelo fato de que tem um
rotor como definido em qualquer uma das reivindicacdes 10 a 12 para
uma bomba hélico-axial (1) como definida em qualquer uma das
reivindicacbées 1 a 9, para transporte de uma mistura com multiplas
fases (M).

14. Método para a realizacao de trajetoria hidrodinamica de
um rotor (2) como definido em qualquer uma das reivindicagdes 10 a 12,
em uma bomba hélico-axial (1) como definida em qualquer uma das
reivindicacbes 1 a 9 ou em uma bomba hibrida como definida na
reivindicagdo 14, em que o rotor (2) realiza uma trajetoria giravel em
torno de um eixo longitudinal (A) no alojamento de bomba (6); e em que
o rotor (2) para a compressao da mistura com multiplas fases (M) inclui
um estagio de compressao (K) tendo um propulsor hélico-axial (3) e um

estator (4), caracterizado pelo fato de que uma bucha de estabilizagao
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hidrodindmica (70) tendo uma superficie de estabilizacdo (700) é
proporcionada e formada no alojamento de bomba (6), de modo que
uma folga de estabilizacdo (8) € formada antes da superficie de
estabilizagdo (700), de modo que uma camada de estabilizacédo
hidrodinamica (S) seja formada a partir de um meio de estabilizagéo (M)
na folga de estabilizacdo (8) para a realizagdo de trajetéria

hidrodinamica do rotor (2) no estado de operagao.
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