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Relatério Descritivo da Patente de Invengdo para "SECADOR
DE AR COM PRE-FILTRO".

A presente invengao refere-se em geral a secadores de ar, e
mais especificamente, a um secador de ar com um pré-filtro integral para um
sistema de freio para veiculos.

Secadores de ar que empregam membranas consistindo em
uma membrana permeavel capaz de bloquear a passagem de moléculas de
nitrogénio e oxigénio, mas permitindo que moléculas de vapor de agua pas-
sem, como descrito nas Patentes U.S. 6.719.825 e 5.525.143 dentre muitas
outras. Em uma variagdo da tecnologia, o ar a ser seco passa através do
centro do elemento de membrana. A membrana permite a passagem do va-
por de agua para fora da membrana, mas impede a passagem do ar para
fora da membrana, desse modo secando o ar.

Para funcionar de modo eficaz, o exterior da membrana deve ser

mantido seco e a uma temperatura mais baixa que o interior, criando o dife-
rencial de pressao parcial para expulsar o vapor d'agua. Isto é feito forne-
cendo alguma fracdo do ar de saida seco como um ar de varredura de con-
trafluxo através do exterior da membrana. O ar de varredura pode ser forne-
cido pelo(s) orificio(s) de ar de varredura conectando o ar seco na saida do
secador de ar da membrana para a camara de ar de varredura que circunda
o exterior da membrana. Os orificios controlam o volume de ar de varredura,
tipicamente 10-20% da capacidade do secador e criam uma queda de pres-
séo no volume de ar de varredura. O ar de varredura e a umidade aprisiona-
da sao expelidos para a atmosfera.
A Patente U.S. 6.719.825 mostra uma valvula de controle na entrada para o
ar de varredura. A Patente U.S. 5.375.620 mostra um dispositivo de medigao
de fluxo auto-ajustavel para o ar de varredura. Um secador de ar, incluindo
pré-filtros de coalescentes e de carvdo e um filtro de membrana, € também
mostrado pela Patente U.S. 6.719.825.

A presente descricao é direcionada a um secador de ar, por e-
xemplo, para locomotivas, embaladas para encaixar dentro de um reservato-

rio com um pré-filtro exterior ao reservatério. O secador de ar € em geral ci-



10

15

20

25

30

lindrico com um flange de montagem circular em uma extremidade, que apa-
rafusa em um flange de montagem similar soldado na extremidade do reser-
vatério. Esta disposicdo soluciona o problema de encontrar espago para o
secador de ar entre o reservatoério principal N°1 e N°2 em uma locomotiva,
protege o secador de ar e especialmente o elemento de membrana vulnera-
vel de temperaturas ambientes muito altas (tdo altas quanto 148°C (300°F))
durante a operagdo da locomotiva em tlneis; protege o secador de ar de
riscos ambientais, como lastro de pedra voando; elimina a tubulagéo, e mi-
nimiza o peso.

Um pré-filtro inclui um alojamento que tem uma entrada de ar,
uma saida de ar, uma primeira camara € uma segunda camara concéntricas
a e dentro da primeira camara. Um coalescedor esta na primeira camara e
urh primeiro filtro estd na segunda camara. Uma primeira entrada da primeira
camara esta dentro do coalescedor e conectada na entrada de ar, € uma
primeira saida da primeira camara estando fora do coalescedor. Uma se-
gunda entrada da segunda camara esta dentro do primeiro filtro e conectada
na primeira saida da primeira cAmara e uma segunda saida da segunda ca-
mara esta fora do primeiro filtro e conectada na saida de ar.

O primeiro filtro pode ser um filtro de carvdao. Um segundo filtro
esta na primeira cAmara concéntrica com o coalescedor entre a primeira en-
trada e a primeira saida.

A primeira entrada pode ser uma pluralidade de primeiras entra-
das; e o alojamento inclui uma terceira cdmara conectando a entrada de ar
nas primeiras entradas. A terceira camara € uma coroa circular e a entrada
de ar estd em uma circunferéncia externa da coroa circular. A primeira saida
pode ser uma pluralidade de primeiras saidas e a segunda entrada pode ser
uma pluralidade de segundas entradas; e o alojamento inclui uma quarta
camara conectando as primeiras saidas nas segundas entradas. A segunda
saida pode ser uma pluralidade de segundas saidas; e o alojamento inclui
uma quinta camara conectando as segundas saidas na saida de ar.

O filtro inclui um separador de membrana no alojamento que co-

necta a segunda saida da segunda camara e a saida de ar. Um primeiro
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dreno no alojamento esta conectado na primeira camara € um segundo dre-
no no alojamento esta conectado a uma saida de ar de varredura do sepa-
rador de membrana. Uma valvula esta conectada na saida de ar de varredu-
ra do separador de membrana e o segundo dreno para controlar a drenagem
do liquido e do fluxo de ar de varredura através do separador de membrana.
Alternativamente, a valvula é conectada a uma entrada de ar de varredura
do separador de membrana para controlar o fluxo de ar de varredura através
do separador de membrana. Um dreno pode também ser fornecido para a
terceira cAmara circular.

O alojamento inclui primeira e segunda partes presas de modo
removivel uma na outra. As primeira e segunda camaras estdo na segunda
parte do alojamento e o primeiro filtro € montado em e removivel com a pri-
meira parte do alojamento como uma unidade. O alojamento inclui uma ter-
ceira parte presa de modo removivel na segunda parte do alojamento; e um
separador de membrana esta na terceira parte do alojamento conectando a
segunda saida da segunda camara e a saida de ar.

Outro filtro inclui um alojamento tendo primeira € segunda partes
separadas por uma parte central e as partes de alojamento sdo presas re-
movivelmente uma na outra. Uma entrada de ar do filtro esta na parte central
€ uma saida de ar do filtro estda em uma face terminal da segunda parte.
Uma primeira cAmara e uma segunda camara, concéntrica com e dentro da
primeira camara, sao fornecidas e um coalescedor esta na primeira camara.
Uma primeira entrada da primeira camara esta dentro do coalescedor e co-
nectada na entrada de ar por meio de uma primeira passagem na parte cen-
tral e uma primeira saida da primeira camara esta fora do coalescedor e co-
nectada na segunda camara. Uma terceira cAmara esta na segunda parte de
alojamento e um separador de membrana esta na terceira camara e tem
uma saida conectada na saida de ar e tendo uma entrada. Uma segunda
passagem na parte central conecta a segunda camara na entrada do filtro de
membrana.

O filtro inclui uma quarta camara em formato de coroa circular na

parte central conectando a entrada de ar na primeira entrada e a entrada de
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ar esta em uma circunferéncia externa da coroa circular. Um dreno é conec-
tado na primeira camara e um dreno é conectado na quarta camara. Outro
dreno € conectado em uma saida de ar de varredura do separador de mem-
brana.

O filtro pode ser montado em um reservatério tendo uma entra-
da. O filtro se estende de uma entrada de reservatorio para o interior do re-
servatério de modo que a entrada de ar do alojamento seja a entrada do re-

servatorio, a saida de ar do alojamento esta dentro do reservatério.

Estes e outros aspectos do presente método se tornaréo eviden-
tes a partir da descrigdo detalhada seguinte do método, quando considerado

em conjunto com os desenhos anexos.

Breve Descricdo dos Desenhos
A figura 1 é um esquema de um suprimento de ar e controlador

de freio da locomotiva de acordo com a descri¢gdo presente.
A figura 2 € uma modalidade de um secador de ar de membrana

de acordo com a presente descrigao.

A figura 3 € uma modalidade de um secador de ar de membrana
com um moddulo de secador de ar de membrana removivel de acordo com a
presente descri¢ao.

A figura 4 € uma modalidade de um secador de ar com um moé-
dulo de secador de ar de membrana removivel com filtro de mistura integral
e filtro de particulados e dois drenos de liquido de acordo com a presente
descrigcao.

A figura 5 € uma modalidade de um secador de ar com um mo-
dulo de secador de ar de membrana removivel com filtro de mistura integral
e filtro de particulados e trés drenos de liquido de acordo com a presente
descrigao.

A figura 6 € uma modalidade de um secador de ar de membrana
com filtros de particulados e de mistura integrais dispostos para fluxo de ar

de dentro para fora através do coalescedor.
A figura 7 € uma modalidade de um secador de ar de membrana

com pré-filtros de particulado, de mistura e de carvao integrais dispostos pa-
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ra fluxo de ar de dentro para fora através do coalescedor.

A figura 8 é outra modalidade de um secador de ar de membra-
na com pré-filtros de particulado, de mistura e de carvao integrais dispostos
para fluxo de ar de dentro para fora através do coalescedor.

Descricao Detalhada das Modalidades Preferidas

Um controlador de freio e de suprimento de freio de locomotiva é
mostrado na figura 1. Um compressor 10 acionado pelos motores da loco-
motiva fornece uma fonte de ar comprimido através da linha 12 para a entra-
da 14 do primeiro reservatorio principal MR 16. A saida 18 do reservatério 16
€ conectada em outros dispositivos de consumo de ar diferente de freio na
linha 20. A saida 18 € também conectada na entrada 24 do segundo reser-
vatoério principal 26 por meio de uma valvula de retengdo de um sentido 22.
A saida 28 do segundo reservatério principal MR 26 é conectada a um con-
trolador de freio ilustrado como um sistema de freio controlado por computa-
dor CCB 32. A saida 34 do sistema de freio controlado por computador 32
fornece sinais de controle pneumatico apropriados para os freios de trem e
de locomotiva.

Como sera discutido abaixo, o sistema de freio controlado por
computador 32 fornece, por meio da linha 36, o controle do dreno 54 do filtro
de ar de membrana 40 dentro do reservatério principal 26. Isto ndo somente
controla o dreno, mas o fluxo de ar nas passagens de ar de varredura. Alter-
nativamente, o controle pode ser fornecido na entrada da passagem de ar de
varredura como também descrito abaixo. O controle da valvula de dreno 19
do primeiro reservatorio principal MR 16 pode ser tanto do sistema de con-
trole de freio de computador 32 quanto outros sistemas de controle na loco-
motiva.

O reservatorio principal 16 inclui um pre-filtro de coalescente 60
no mesmo. O pré-fitro de coalescente 60, embora mostrado esquematica-
mente na saida 18 de MR 16, pode alternadamente ser fornecido na entrada
14 de MR 16.

Um secador de ar de membrana 40 € mostrado na figura 2, co-

mo incluindo um alojamento 44 com uma entrada de ar 46, uma saida de ar
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48 e uma saida de dreno de liquido 54. Um separador de membrana 42 é
mostrado esquematicamente com uma superficie interna e uma superficie
externa se estendendo entre primeira e segunda extremidades da membra-
na 42. A construcao tipica de um médulo de membrana € um feixe de pe-
quenas fibras ocas de diametro pequeno (membrana), cada uma com uma
superficie interna e uma superficie externa se estendendo entre primeira e
segunda extremidades da membrana. Uma primeira passagem 50, feita dos
diametros internos de cada uma das membranas de fibra oca no alojamento
44 é conectada na entrada de ar 46 e na saida de ar 48 e suas extremidades
respectivas e se estende entre as primeira e segunda extremidades da
membrana 42 ao longo de um dentre o interior e o exterior da membrana.
Uma segunda passagem 52 que inclui os didmetros externos de cada uma
das membranas de fibra oca no alojamento 44 é conectada na saida de dre-
no/ar de varredura 54 e uma entrada de ar de varredura adjacente a saida
de ar do alojamento 48 em suas respectivas extremidades. A segunda pas-
sagem 52 se estende entre as primeira e segunda extremidades da mem-
brana 42 ao longo do outro do interior e do exterior da membrana Uma val-
vula 56, 58 é conectada entre a segunda passagem 52 e a saida de dreno
54 para controlar a drenagem do liquido e do fluxo de ar de varredura atra-
vés da segunda passagem 52.

A valvula pode ser uma valvula eletropneumatica ou uma valvula
de dreno do tipo diafragma controlado por solenoide (ou do tipo convencio-
nal) 56, 58. Uma placa de cobertura 47 é montada de modo removivel no
alojamento 44 adjacente a membrana 42 para permitir a remogaéo da mem-
brana 42 do alojamento 44. A entrada de ar 46 e a saida de dreno 54 sédo
desviadas do eixo da membrana 42 e a placa de cobertura 47. Isto permite a
reparagao do elemento de membrana 42 pela remog¢ao de uma cobertura ou
placa de cobertura 47, sem interferir na tubulagdo ou remocéo da unidade
completa do reservatorio 26.

O alojamento 44 pode ser montado na entrada 24 de um reserva-
tério por um colar ou flange 27 que pode ser soldado no reservatorio principal

26 ou aparafusado a um flange na entrada 24. O alojamento se estende da en-
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trada do reservatério 24 para o interior do reservatorio principal 26 de modo
que a entrada do alojamento 46 seja a entrada 24 do reservatoério principal
26. A saida de alojamento 48 ¢é interior ao reservatoério 26 e a saida de dreno
54 do alojamento 44 é exterior ao reservatério principal 26.

A maioria de secadores de membrana para uso industrial tem
um fluxo de varredura constante. Isto é indesejavel em uma locomotiva na
medida em que desperdica ar e pode esgotar o ar no reservatorio se a loco-
motiva estd em marcha lenta com a energia cortada. Adicionalmente, dife-
rente de muitos usos industriais, o ar € consumido dos reservatérios 16 e 26
somente de modo intermitente pelo sistema de freio pneumatico. O reserva-
torio principal 26, € em geral protegido pela valvula de retencéo 22 e é usado
exclusivamente pelos freios. O secador de ar de membrana 40 para uma -
locomotiva soluciona este problema de ar desperdi¢gado devido a um fluxo de
varredura constante adicionando uma valvula de dreno do tipo de diafragma
controlado por solenoide (ou do tipo convencional) 56, 58 para a saida da
camara de ar de varredura 52 mostrada na figura 2. Embora a valvula de
dreno ou ar de varredura 56, 58 seja mostrada esquematicamente na exaus-
tao da camara de ar de varredura, poderia também estar disposta para con-
trolar o fluxo de ar de varredura dentro da entrada da camara de ar de varre-
dura enquanto ainda ventila o ar de varredura para o exterior do MR 26 co-
mo mostrado na figura 2.

Quando fechada, a valvula 56 fecha a comunicagao do volume
de varredura através da passagem 52 para a atmosfera, desse modo impe-
dindo a ventilagao do ar de varredura. A valvula de drenagem 56 € controla-
da por uma valvula solenoide 58 que é controlada pelo sistema de freio con-
trolado por computador CCB 32 na locomotiva. O CCB 32, porque é um sis-
tema de freio controlado por computador com transdutores e outros contro-
les necessarios para a operagao de freio, pode determinar quando os freios
estio consumindo ar do MR 26. Em operagédo, no CCB 32 abrira a valvula
de drenagem de secador 56 sempre que o sistema de freio estiver consu-
mindo ar do MR 26, que permite o recomego de fluxo de ar de varredura em

torno do exterior do elemento de membrana 42 na passagem 52 a0 mesmo
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tempo em que ao ar carregado de umidade esta fluindo na entrada 46 do
secador de ar 40 para reabastecer o ar usado pelos freios. Assim, o secador
de ar 40 consume somente o ar de varredura quando o ar de varredura é
necessario para secar o ar que flui através do secador de ar.

Adicionalmente, o CCB 32 pode manter o fluxo de varredura por
um periodo de tempo depois que o sistema de freio ndo esta mais consu-
mindo ar de MR 26 antes de fechar a valvula de drenagem 56 para assegu-
rar que o MR 26 é completamente reabastecido com ar seco, adicionalmente
pode manter o fluxo de varredura por um tempo predeterminado adicional
para assegurar que o volume de ar de varredura esta livre de umidade. O
tempo de retardo, durante o qual o fluxo de varredura é mantido depois do
consumo de ar pelos freios, pode ser calculado com base no fluxo de ar me-
dido pelo CCB 32 e a duragéao do fluxo, o conhecimento de pontos de comu-
tacao de pressao liga-desliga do compressor 10, e conhecimento da capaci-
dade de saida do compressor. O tempo de retardo pode ser determinado,
alternadamente ou concorrentemente, monitorando o aumento de pressao
em MR 26 na medida em que é reabastecido pelo sistema de suprimento de
ar. Quando a taxa de pressao aumenta em MR 26 diminui para algum nivel
predeterminado e/ou a pressdo em MR 26 atinge a pressao limite superior
de controle de compressor, o ar de varredura € terminado. Opcionalmente, o
calculo de tempo de retardo poderia ser otimizado por CCB 32 lendo um si-
nal digital do controle de compressor indicando se o compressor esta bom-
beando ou n&o.

O fluxo de varredura seria permitido sempre que (1) o sistema
de freio consome ar, (2) o compressor 10 é ligado e a presséao em MR 26 é
menor que o controle de limite superior de pressao do compressor, tipica-
mente 999,77 kPa (145 psi), e (3) por algum tempo de retardo depois da in-
terrupgao de consumo de ar pelos freios, até o MR 26 é recarregado perma-
nentemente e o volume de ar de varredura é permanentemente purgado do
ar umido.

A figura 2 mostra o alojamento 44 como definindo a passagem

apropriada para o elemento de filtro 42 ser removido do alojamento 44. Uma
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variagao € ilustrada na figura 3 e mostra o elemento de filtro de membrana
42 e seu alojamento 44A removivel, como um modulo do alojamento 44. O
alojamento 44 é unido ao flange 27 do MR 26 e inclui a entrada de ar 46. O
alojamento de membrana 44A inclui o elemento de membrana 42 e tem uma
entrada de ar 46A e a saida 48. Um colar 41 do alojamento 44A é recebido
no alojamento 44. E vedado no mesmo por meios de vedagao 43, mostrados
como anéis em o. O par de anéis em o0 43 em cada lado da passagem de
drenagem 54A que ¢é alinhada com a passagem 54B com o alojamento 44 e
conecta no dreno da saida de drenagem 54. As valvulas 56,58 sao forneci-
das na saida de drenagem 54. Para manutencéao, a placa de cobertura 47 é
removida e o filtro de membrana 40 incluindo o alojamento 44A, o colar 41 e
a membrana 42 sao removidas. Um novo secador de ar de membrana ou
filtro 40 pode entao ser instalado. As passagens 50 e 52 estao presentes,
mas nao s&o mostradas.

O sistema de secador de ar para uma locomotiva pode opcio-
nalmente incluir um pré-filtro de coalescente 60 para remover agua liquida e
vapor de 6leo da corrente de ar antes de passar através da membrana 42,
bem como a valvula de reteng¢do de contrafluxo 22 tipicamente instalada en-
tre MR 16 e 26. O pré-filtro coalescente 60 pode igualmente ser acondicio-
nado em uma forma cilindrica com um flange de montagem circular para
montar na extremidade de entrada 14 ou descarga 18 de MR 16, que ali-
menta MR 26.

Alternativamente, o pré-filtro de coalescente 60 pode ser instala-
do na entrada 14 de MR 16, em vez de (ou em adi¢cdo a) na saida 18 de MR
16. A valvula de retengcao de contrafluxo 22 pode ser suprimida ou poderia
ser incluida como parte da montagem de secador de ar. Os filtros coalescen-
tes em geral funcionam opcionalmente quando o fluxo de ar € direcionado de
dentro para fora do elemento de filtro e o liquido coalescido & permitido dre-
nar o exterior do elemento. Posicionar o pré-filtro coalescente na entrada 14
de MR 16 tem a vantagem de fluxo de ar de dentro para fora enquanto elimi-
na a necessidade de um direcionamento sinuoso de ar no alojamento de

filtro, e eliminando a necessidade de um alojamento de filtro a prova de
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pressdo. Nesta disposi¢ao, o liquido coalescido pode gotejar para o fundo do
MR 16 onde é descarregado por valvulas de drenagem automaticas preexis-
tentes 19.

Como uma alternativa adicional, o pré-filtro de coalescente 60
pode ser instalado fora e entre ambos os reservatérios 16 e 26. Uma valvula
de drenagem seria fornecida e controlada pelo sistema de freio de controle
de computador 32 ou outro computador de locomotiva. O pré-filtro de coa-
lescente 60 pode ser uma unidade integral com o filtro de membrana 40 ou
montado na entrada do filtro de membrana 40 exterior ao reservatorio 26.

O pré-filtro de coalescente 60 pode também ser fornecido no MR
26 em combinagdo com o secador de ar de membrana 40 como ilustrado
nas figuras 4-7. O alojamento 44 é aumentado para incluir uma camara 49
para receber um elemento de misturagéo 62 por si mesmo ou em combina-
c¢ao com um filtro de particulado 80. Eles sao montados entre o alojamento
44 e a placa de cobertura 47. Recessos ou ressaltos apropriados sao forne-
cidos no alojamento 44 e na placa de cobertura 47 para alinhar e prender os
filtros 62 e 80 no alojamento 44. Como mostrado na figura 4, o alojamento
44 é modificado para fornecer um depodsito 45 no qual as valvulas de drena-
gem 82, 84 sao conectadas. Estas valvulas séo idénticas as valvulas 56,
58,e podem também ser controladas pelo CCB 32 de modo que sejam aber-
tas no tempo apropriado na operagao da locomotiva e/ou o fluxo do ar do
suprimento de ar.

Nas figuras 4, 5 e 7,0 filtro 62 e 80 sdo concéntricos um com o
outro e coaxiais com o secador de ar de membrana 40. O ar através da en-
trada 46 passa através do filtro 62 e 80 antes de ser recebido na entrada de

‘ar 46A do secador de membrana 40. Como é bem conhecido, o elemento de

filtro de coalescente 62 precipita a agua carregada pelo ar e o vapor de 6leo
da corrente de ar. O filtro de particulado 80 filtra para fora a poeira carregada
por ar muito fina e material sélido tal como particulas de carbono de combus-
tao de diesel e outros contaminantes ou outros particulados que contaminam
o médulo de secador de membrana 40.

O desenho presente diferencia da técnica anterior em que o filtro
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de coalescente 62, e o filtro de particulado 80 e o secador de ar 40 da técni-
ca anterior sdo todos conectados em série externos ao reservatério 26. O
desenho presente é um aperfeicoamento sobre a técnica anterior em que
remover meramente a placa de cobertura 47 permite a substituicdo e a ma--
nutengao dos filtros 62 e 80 e o secador 40. Nenhuma desmontagem maior
é exigida. Enquanto o elemento de filtro de coalescente 62 e o filtro de parti-
culado 80 exigem a manutengdo anual, o secador de membrana 40 seria
substituido a cada seis a oito anos dependendo das condigbes de servigo
reais.

Uma variagdo do médulo combinado da figura 4 é ilustrada na
figura 5. Em vez de uma valvula de drenagem comum em 82, 84 para o ele-
mento de filtro de coalescente 62 e o filtro de particulado 80, cada filtro tem
seu proprio conjunto de valvulas. O fundo da camara 49 adjacente ao filtro
de coalescente inclui uma valvula de duas séries 84A e 84C separadas pelo
deposito 84B. Um orificio separado é fornecido na superficie interna do filtro
de particulado 80. Um conjunto em série de valvulas 86A e 86C sao separa-
das por um deposito 86B. As valvulas 84A e 84C e 86A e 86C sao controla-
das pelo CCB 32 como descrito para as valvulas 58 e 84 da figura 4. As val-
vulas 84A, 86A sao operadas para remover a agua, o oleo, etc., da camara
de alojamento 49 e esvaziar dentro de depositos respectivos 84B, 86B. As
valvulas 84C, 86C, que esvaziam os depositos 84B, 86B podem ser opera-
das em um tempo diferente da valvula 84A, 86A.

Como uma modificagao adicional, o tubo perfurado 84 & forneci-
do entre a placa de cobertura 47 e a entrada 46A do secador de membrana
40. Este prende o secador de membrana dentro do alojamento 44.

A figura 6 mostra uma modalidade adicional em que o filtro de
particulado 80 e os elementos de filtro de coalescente 62 s&o dispostos axi-
almente, o que fornece fluxo de ar de dentro para fora simplificado atraves
do coalescedor. A camara 49 do alojamento 44 é dividida em trés camaras
49A, 49B e 49C pelas paredes 100 e 102. O ar como mostrado pela seta
104 flui da entrada 46 e passa através do filtro de particulado 80 e uma parte

do tubo perfurado 88 na camara 49A para a camara 49B. O ar entéo flui a-
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través da parte de tubo perfurado 88 e o elemento de filtro de coalescente 62
na camara 49B. A seguir, o ar flui dentro da camara 49C e através do tubo
perfurado 106 na camara 49C para a entrada 49A do secador de membrana
40.

Embora a figura 6 mostre valvulas de drenagem separadas para
a camara de filtro de particulado 49A e a camara de misturagido 49B, uma
valvula de drenagem unica poderia ser usada para drenar ambas as cama-
ras como descrito na figura 4.

O interior do reservatério 26 pode incluir um suporte 90 soldado
ou de outro modo adequadamente fixado no mesmo. Um assento 92 recebe
a tampa terminal 41A do secador de membrana 40. Anéis em O podem ser
fornecidos na tampa terminal 41A para prender a tampa terminal 41A no as-
sento 92 e minimizar a vibragao prejudicial entre os dois. Uma superficie de
came 94 é fornecida para guiar e alinhar a tampa terminal 41A no assento
92. O suporte 90 pode ser fornecido em todas as modalidades mostradas.

Embora nao mostrado nas figuras 1-6, a area da entrada de ar
46 na camara 49 é formatada ou inclui um anteparo para distribuir o ar em
torno dos filtros 62 e 80. Uma parte desta estrutura € mostrada na figura 7.

A figura 7 ilustra uma variagdo do alojamento de pré-filtro que
combina os conceitos do pré-filtro ilustrado nas figuras 5 e 6. Fornece filtros
concéntricos com um fluxo para dentro/para fora através do filtro de coales-
cente 62.

O alojamento de secador de ar 44 inclui uma parte de alojamen-
to 44A que aloja o elemento de membrana 42 e uma parte de alojamento
44B montada na abertura na entrada 24 do reservatorio 26, a parte de alo-
jamento de pré-filtro 44C e uma parte de alojamento de conexéo 44D. Como
previamente discutido, a parte de alojamento de filtro de membrana 44A ¢
removivel da parte de alojamento 44b que é montada no reservatorio 26 tan-
to soldada ou mostrada na figura 7, quanto soldada ou conectada a um flan-
ge no exterior da saida 24 do reservatorio 26. Prendedores 111, mostrados
como paraftjsos, prendem a segao de alojamento 44C na parte de alojamen-
to 44B. A parte de alojamento 44D € montada na placa de cobertura 47 e a
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placa de cobertura 47 é presa na parte de alojamento 44C por prendedores
113, também ilustrados como parafusos.

A parede cilindrica 110 divide a parte de alojamento 44C em
uma camara interna 114 e uma camara externa concéntrica 112. O coales-
cedor 62 e o filtro 80 sdo montados concentricamente na camara externa
112. Um terceiro filtro 118 que pode ser, por exemplo, um filtro de carvao, é
montado na camara interna 114. Uma tampa 115 prende o filtro 118 na placa
de cobertura 47 por uma porca 119 roscada no eixo de rosca 117. A parte de
alojamento 44D forma uma camara 116 entre si mesma e a placa de cober-
tura 47.

A entrada de ar 46 para o reservatoério e o secador de ar é co-
nectada através da abertura 120 na parede da parte de alojamento 44C. E
introduzido dentro da parede da camara circular 122. A abertura oblonga 120
fornece um pouco de uma entrada tangencial de modo a criar um redemoi-
nho ou fluxo de ar circunferencial. O ar de entrada na cadmara circular 122 é
fornecido através de uma pluralidade de entradas 124 na parte de alojamen-
to 44C interior ao filtro 80 e coalescedor 62. A saida para a camara 112 é
através de uma pluralidade de saidas 126 exterior ao coalescedor 62 dentro
da camara 116. Isto produz o fluxo para dentro/para fora através do coales-
cedor 62. O ar filtrado na camara 116 ¢ introduzido no filtro 118 por uma plu-
ralidade de entradas 128. O ar de filtragem tripla na camara 114 é entéao for-
necido através de uma pluralidade de saidas 130 no colar ou tubulacéo 41
para uma camara de entrada 131 para a entrada do filtro de membrana 40.

A estrutura do alojamento como mostrada, permite a desmonta-
gem e remogdo dos quatro elementos de filtro sem a modificagéo do reser-
vatorio 26. A remogéao de prendedores 113 permite a remog¢éao da placa de
cobertura 47 com a parte de alojamento 44D. Isto permite o acesso e a re-
mogéao do coalescedor 62, o filtro 80 e o acesso ao filtro 118. A remogéo da
porca 119 permite a substituigdo do filtro 118. A remog¢ao de prendedores
111 permite a remogéao de parte de alojamento 44C que permite o acesso ao
colar 41 e ao alojamento de filtro de membrana 44A e ao filtro de membrana

42 propriamente dito. O pré-filtro da figura 7 pode incluir menos que todos os
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trés filtros 62, 80 e 118. Por exemplo um ou mais dos filtros 80 e 118 podem
ser suprimidos e o pré-filtro ainda teria o fluxo para dentro/para fora através
do coalescedor 62.

Como nas figuras 5 e 6, as valvulas 84A e 84C e o depdsito 84D
controlam a drenagem do liquido da parte de depéSito 45 da camara 112
exterior ao coalescedor 62.

Outra variagao da modalidade da figura 7 € que o ar de varredu-
ra é controlado na entrada de ar de varredura 51 em vez de na saida de ar
de varredura e dreno 54. O dreno 54 € aberto e exposto a atmosfera. A val-
vula de controle 58 esta na entrada 51. A parte de alojamento 44B em com-
binagao com o colar 41 & construida como uma tubula¢ao e fornece as inter-
conexdes apropriadas.

A entrada 51 para a passagem de ar de varredura do interior do
reservatorio 26 nao € adjacente a saida 48 do filtro de membrana 40, mas
estd na passagem 132 adjacente a entrada 44 do filtro de membrana 40. A
passagem 132 é conectada na entrada de valvula 58. A saida da valvula 58 &
conectada na passagem 134 na parte de alojamento 44B dentro da camara
circunferencial 136 na tubulacao de colar 41. Uma pluralidade de passagens
radiais 138 conecta a passagem circunferencial 136 em uma entrada centrali-
zada 140 no colar 41. Um tubo 142 conecta a entrada 140 no interior do tubo
150. A extremidade 144 do tubo 142 é afunilada e vedada no interior do tubo
150. Isto divide o tubo 150 em uma parte de entrada 150A € uma parte de
saida 150B. A parte de entrada 150A sai de uma pluralidade de orificios 154
radialmente dentro do filtro de membrana 40 e flui através da primeira cdmara
de ar de varredura ou passagem 62 (ndo mostrada). O tubo 142 e a parte de
tubo 150A formam uma segunda passagem de ar de varredura tendo uma
entrada 140 adjacente a entrada de ar 46, 120 e uma saida 154 adjacente a
saida de ar 48.

A circulagao de ar na camara 52 é oposta ou contraria ao ar nas
entradas 130 para o filtro de membrana. A saida da passagem de ar de var-
redura 52 entra na sec¢ao de tubo 150B através de uma pluralidade de aber-
turas 156. A saida da secdo de tubo 150B é conectada em 158 em uma plu-
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ralidade de passagens radiais 160 que sdo conectadas a uma passagem
circular 162 que é conectada diretamente no dreno 54.

A passagem de ar de varredura na entrada 51 € controlada pela
valvula 58 para circular através do tubo 142 e a sec¢ao de tubo 150A subs-
tancialmente o comprimento do filtro de membrana 40 para as aberturas de
entrada 154 no filtro de membrana. O contrafluxo das entradas 154 para as
saidas 156 através da passagem de ar de varredura 52 que sai através da
secao de tubo 150B para o dreno 54. Enquanto a entrada de ar de varredura
exterior 51 e a saida de ar 54 sdo adjacentes a entrada de ar para o filtro de
membrana, as aberturas interiores 154 e 156 fornecem o contrafluxo apro-
priado exigido para o filtro de membrana.

Embora o pré-filtro da figura 7 seja mostrado com um controle de
ar de varredura unico na entrada, esta estrutura pré-filtrada pode ser usada
com o controle de membrana na saida das figuras 5 e 6.

Deve ser notado que controlando o ar de varredura na entrada
do filtro de membrana, elimina a pressao circulando no feixe de membrana
que pode resultar em falha por fadiga das fibras de membrana. Isto limitaria
sua vida util. Assim, a saida e a membrana sao continuamente expostas a
pressao atmosférica que é 101,35 kPa (14,7 psi). Quando o ar de varredura
esta fluindo, a pressé@o de ar de varredura em torno da membrana é menor
que 13,79 kPa (2 psi). Esta pequena mudanga de press&o minimiza a flutua-
¢ao de pressao ou ciclo das membranas. Também controlando o ar de var-
redura na entrada versus a saida, o ar seco do interior do reservatério 26
esta fluindo através da valvula de controle 58. Isso nao se estende somente
a vida util da valvula de controle 58 mas também n&o exige um aquecedor
na valvula de controle 58 para evitar o congelamento.

A variagao na configuracao de trés pré-filtros da figura 7 € ilus-
trada na figura 8. Aqueles elementos que tém a mesma fungéo incluem o
mesmo numero que aquele descrito na figura 7. Como na figura 7, o pré-filtro
da figura 8 fornece filtros concéntricos com influxo/descarga através do filtro

coalescedor 62.
A modificagdo principal da figura 7 & que as partes de alojamen-
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to 44C e 44D foram modificadas. A parte de alojamento 44C é substancial-
mente mais curta enquanto a parte de alojamento 44D é feita substancial-
mente maior. A parte de alojamento 44C ainda inclui a cdmara circular 122 e
a abertura 120 em suas paredes laterais. Também inclui uma camara interna
114 conectando a saida do filtro de carvao 118 para as entradas 130 no co-
lar 41. A parte de alojamento 44C também inclui a pluralidade de entradas
124 para a cdmara 112 que inclui os filtros 62 e 80.

Uma parede de flange geralmente cilindrica 110 divide o interior
da parte de alojamento 44D nas camaras 112 e 116. A parede com flange
110 tem uma secéao transversal em geral em formato de s. A parte de flange
190 é soldada ou de outro modo afixada no interior do alojamento 44D em
192. A parede de flange 194 inclui as saidas 126 entre as camaras 112 e
116. A parede terminal 194 é conectada pela parede 196 em um flange ter-
minal 198 que limita a face 181 da parte de alojamento 44C na gaxeta 200.

As tampas terminais 202 nos filtros 62 e 80 incluem uma gaxeta
204 e é assentada entre o flange 194 da parede 110 e a face 181 da parte
de alojamento 44C. O filtro 118 inclui uma tampa terminal 206 com a gaxeta
208 que engata o flange de face 198 da parede 110, bem como a parede
terminal 199. A outra extremidade do filtro 118 é recebida em um recesso
210 na parte de alojamento 44D.

A parte de alojamento 44C inclui um bordo ou uma protuberan-
cia 182 se estendendo a partir da mesma. A parte de alojamento 44D inclui
um bordo ou uma protuberancia 180. Estas duas protuberédncias 180 e 182
encaixam com uma vedacao 184 na face da protuberancia 182. Uma faixa
em v 186 engata ambas as protuberancias 180 e 182 e as prende uma na
outra. Um parafuso de sujeigdo 188 aperta a faixa em v 186.

A parte de alojamento 44D inclui o filtro 210 montado na mesma
entre a parte de alojamento 44D e os flanges 199 e 198. Os filtros cilindricos
62 e 80 sdo entao inseridos na camara 112. Esta embalagem de pré-filtro
unitaria é entao montada na secgao de alojamento central 44C com as protu-
berancias 180 e 182 encaixadas. A faixa em v 186 as prende juntas. Isto

permite que todos os trés filtros montados sejam removidos como uma uni-
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dade. Como na figura 7, prendedores 111 teriam que ser removidos para
desconectar as partes de alojamento 44C e 44B para permitir a remogéao e a
manuteng¢ao do filtro de membrana 40.

Aumentando a parte de alojamento 44D e fazendo a parede da
parte de alojamento 44D e com a parede 110, de metal laminado, resulta em
uma estrutura de preé-filtro de baixo custo. Assim, a parte de alojamento 44D
e os filtros 62, 80 e 118 podem ser descartados em vez de ser reutilizados.

Outra modificagao ilustrada na figura 8 é a provisdo de um dreno
adicional para a camara circular 122 na parte de alojamento central 44C. A
passagem 212 conecta o depédsito 45 da camara 112 na valvula 84. Uma
passagem 214 nesta parte de alojamento central 44C conecta a camara cir-
cular 122 na valvula 84. A valvula 84 basicamente abre e fecha ambas as
passagens 212 e 214 para esvaziar ou drenar ambas as camaras. As pare-
des da parte de alojamento 44D podem ser ligeiramente inclinadas para aju-
dar o fluxo de condensacao no depésito 45 para a passagem 122.

Como discutido na figura 7, o pré-filtro da figura 8 pode incluir
menos que trés filtros.

Embora o presente método tenha sido descrito e ilustrado em
detalhe, deve ser claramente entendido que isto é feito por meio de ilustra-
¢ao e exemplo somente e nao deve ser tomado por meio de limitagdo. Em-
bora o secador tenha sido mostrado em um sistema de suprimento de ar de
trem, pode também ser usado em um sistema de freio de caminh&o. A estru-
tura de filtro particular pode ser usada mesmo se nao for montada no interior
do reservatoério. O escopo do presente método deve ser limitado somente

pelos termos das reivindicagdes anexas.
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REIVINDICAGCOES

1. Filtro compreendendo:

um alojamento que tem uma entrada de ar, uma saida de ar,
uma primeira camara e uma segunda camara concéntricas a e dentro da
primeira camara;

um coalescedor na primeira camara € um primeiro filtro na se-
gunda camara.;

uma primeira entrada da primeira cadmara estando dentro do
coalescedor e conectada na entrada de ar, e uma primeira saida da primeira
camara estando fora do coalescedor; e

uma segunda entrada da segunda camara estando conectada
na primeira saida da primeira camara e uma segunda saida da segunda ca-
mara estando conectada na saida de ar.

2. Filtro, de acordo com a reivindicagao 1, em que o primeiro fil-
tro € um filtro de carvao.

3. Filtro, de acordo com a reivindicagao 1, incluindo um segundo
filtro na primeira caAmara concéntrica com o coalescedor entre a primeira en-

trada e a primeira saida.
4. Filtro, de acordo com a reivindicagao 1, incluindo uma terceira

camara em formato de coroa circular conectando a entrada de ar na primeira
entrada e a entrada de ar estd em uma circunferéncia externa da coroa cir-

cular.
5. Filtro, de acordo com a reivindicagao 4,incluindo um primeiro
dreno conectado na primeira camara € um segundo dreno conectado na ter-

ceira camara.
6. Filtro, de acordo com a reivindicagéo 1, em que a primeira sa-

ida € uma pluralidade de primeiras saidas e a segunda entrada € uma plura-
lidade de segundas entradas; e que inclui uma quarta camara conectando as
primeiras saidas nas segundas entradas.

7. Filtro, de acordo com a reivindicagdo 1, em que a segunda
saida € uma pluralidade de segundas saidas; e que inclui uma quinta cama-

ra conectando as segundas saidas na saida de ar.
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8. Filtro, de acordo com a reivindicagao 1, incluindo um dreno no
alojamento e conectado na primeira camara.

9. Filtro, de acordo com a reivindicagao 1, incluindo um separa-
dor de membrana no alojamento conectando a segunda saida da segunda
camara e a saida de ar.

10. Filtro, de acordo com a reivindicagao 9, incluindo um primeiro
dreno no alojamento e conectado na primeira camara e um segundo dreno
no alojamento e conectado a uma saida de ar de varredura do separador de
membrana.

11. Filtro, de acordo com a reivindicagdao 10, incluindo uma val-
vula conectada entre a saida de ar de varredura do separador de membrana
e o segundo dreno para controlar a drenagem do liquido e do fluxo de ar de
varredura através do separador de membrana.

12. Filtro, de acordo com a reivindicagao 9, incluindo uma valvu-
la conectada a uma entrada de ar de varredura do separador de membrana
para controlar o fluxo de ar de varredura através do separador de membra-
na.

13. Filtro, de acordo com a reivindicagdo 1, em que o alojamento
inclui primeira e segunda partes presas de modo removivel uma na outra, as
primeira e segunda camaras estdo na primeira parte do alojamento e o pri-
meiro filtro € montado em e removivel com a segunda parte do alojamento
como uma unidade.

14. Filtro, de acordo com a reivindicagao 13, em que o alojamen-
to inclui uma terceira parte presa de modo removivel na primeira parte do
alojamento; e incluindo um separador de membrana na terceira parte do alo-
jamento conectando a segunda saida da segunda camara e a saida de ar.

15. Filtro, de acordo com a reivindicagao 1, em que o alojamento
inclui primeira e segunda partes presas de modo removivel uma na outra, a
entrada de ar e a saida de ar estao na primeira parte; e as primeira e segun-
da camaras, o coalescedor e o primeiro filtro estdo na segunda parte do alo-
jamento,

16. Filtro, de acordo com a reivindicagdo 15, em que as primeira
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e segunda partes do alojamento incluem protuberancias correspondentes e
uma bracadeira de faixa prende as protuberancias correspondentes uma na
outra.

17. Reservatério tendo uma entrada e o filtro como definido na
reivindicagao 1, se estendendo de uma entrada de reservatério para o interi-
or do reservatério de modo que a entrada de ar do alojamento seja a entrada
do reservatoério, a saida de ar do alojamento esteja dentro do reservatorio.

18. Reservatério, de acordo com a reivindicagdo 17, em que o
alojamento inclui uma primeira parte presa ao reservatério € uma segunda
parte presa de modo removivel na primeira parte, e as primeira e segunda
camaras estao em e sdao removiveis com a segunda parte do alojamento
como uma unidade.

19. Reservatério, de acordo com a reivindicagao 18, incluindo
um separador de membrana na primeira parte do alojamento conectando a
segunda saida da segunda camara e a saida de ar.

20. Reservatério, de acordo com a reivindicagao 18, em que o
alojamento inclui uma terceira parte presa de modo removivel na segunda
parte do alojamento, e o primeiro filtro € montado em e removivel com a ter-
ceira parte do alojamento como uma unidade.

21. Filtro, de acordo com a reivindicagéo 17, em que o alojamen-
to inclui uma primeira parte presa no reservatério, uma segunda parte presa
de modo removivel na primeira parte, € uma terceira parte presa de modo
removivel na segunda parte; as primeira e segunda camaras estado em e re-
moviveis com a terceira parte do alojamento como uma unidade.

22. Reservatorio, de acordo com a reivindicagéo 17, incluindo
um separador de membrana no alojamento conectando a segunda saida da
segunda camara e a saida de ar do alojamento.

23. Filtro, compreendendo:

um alojamento tendo primeira e segunda partes e uma parte
central,em que as partes de alojamento sdo presas de modo removivel uma
na outra e a parte central esta disposta entre as primeira € segunda partes,

uma entrada de ar disposta na parte central;
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uma saida de ar disposta em uma face terminal da segunda par-
te;

uma primeira camara e uma segunda camara, dispostas dentro
do alojamento, em que a segunda cdmara é concéntrica a e interior a primei-
ra camara;,

um coalescedor na primeira cadmara;

uma primeira entrada dentro da primeira camara, em que a pri-
meira entrada é interior ao coalescedor e é conectada na entrada de ar por
meio de uma primeira passagem na parte central;

uma primeira saida da primeira camara, em que a primeira saida
€ exterior ao coalescedor e é conectada na segunda camara;

uma terceira camara na segunda parte de alojamento;

um separador de membrana na terceira camara, em que o sepa-
rador de membrana tem uma saida conectada na saida de ar e em que o
separador de membrana também tem uma entrada; e

uma segunda passagem na parte central conectando a segunda
camara na entrada do separador de membrana.

24. Filtro, de acordo com a reivindicagao 23, incluindo uma quar-
ta cAmara em formato de coroa circular na parte central conectando a entra-
da de ar na primeira entrada, em que a entrada de ar estda em uma circunfe-
réncia da quarta cAmara em formato de coroa circular.

25. Filtro, de acordo com a reivindicagao 24, inciuindo um primei-
ro dreno conectado na primeira camara e um segundo dreno conectado na
quarta camara.

26. Filtro, de acordo com a reivindicagao 23, incluindo um primei-
ro dreno no alojamento e conectado na primeira camara, € um segundo dre-
no no alojamento e conectado em uma saida de ar de varredura do separa-
dor de membrana.

27. Filtro, de acordo com a reivindicagdo 26, incluindo uma val-
vula conectada entre a saida de ar de varredura do separador de membrana
e o segundo dreno para controlar a drenagem do liquido e o fluxo de ar de

varredura através do separador de membrana.



28. Reservatério, de acordo com a reivindicagdo 22, incluindo
uma valvula conectando o interior do reservatorio a uma entrada de ar de
varredura do separador de membrana para controlar o fluxo de ar de varre-

dura através do separador de membrana.
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RESUMO
Patente de Invengao: "SECADOR DE AR COM PRE-FILTRO".

A presente invengao refere-se a um filtro que inclui um alojamen-
to (44) que tem uma entrada de ar (46), uma saida de ar (48), uma primeira
cédmara (112) e uma segunda camara (114) concéntrica a e dentro da primei-
ra camara (112). Um coalescedor (62) esta na primeira camara (112) e um
primeiro filtro (118) estd na segunda camara (114). Uma primeira entrada
(124) da primeira camara (112) estando dentro do coalescedor (62) e conec-
tada na entrada de ar (46), e uma primeira saida (126) da primeira camara
(112) estando fora do coalescedor (62). Uma segunda entrada (128) da se-
gunda camara (114) esta dentro do primeiro filtro (118) e conectada na pri-
meira saida (126) da primeira camara (112), e uma segunda saida (130) da
segunda camara (114) esta fora do primeiro filtro (118) e conectada na saida
de ar. O filtro inclui um separador de membrana (40) no alojamento (44) co-
nectando a segunda saida (130) da segunda camara (114) e a saida de ar
(48). O filtro pode ser montado em um reservatério (26) com o separador de
membrana (40) se estendendo dentro do reservatoério (26).
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