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Relatério Descritivo da Patente de Invengdo para “BOMBA E VEDACAO DE FACE
MECANICA HIDROSTATICA DE VAZAMENTO CONTROLADO?”

ANTECEDENTES

1. CAMPO
[001] Esta invencéo se refere, em geral, a vedacdes de haste giratdria e, mais
particularmente, a uma vedacao de face mecanica de vazamento controlado.

2. TECNICA RELACIONADA
[002] Em usinas de energia nuclear de agua pressurizada, um sistema
refrigerante de reator é usado para transportar calor do nucleo de reator para
geradores de vapor para a produ¢ao de vapor. O vapor €, entdo, usado para acionar
um gerador de turbina para a producdo de trabalho util. O sistema refrigerante de
reator inclui uma pluralidade de circuitos de reac¢ao separados, cada um conectado ao
nucleo de reator e que contém um gerador de vapor e uma bomba refrigerante de
reator.
[003] A bomba refrigerante de reator tipicamente é uma bomba centrifuga, de
estagio unico, vertical projetada para mover volumes grandes de refrigerante de reator
em temperaturas e pressdes altas, por exemplo, 550 °F (288 °C) e em pressdes de
aproximadamente 15,51 MPaa (2.250 psia (155 bar)). A bomba basicamente inclui
trés sec¢des gerais do fundo para o topo; se¢cdes de motor e vedacdo de haste,
hidraulicas. A sec&o hidraulica inferior inclui um propulsor montado em uma
extremidade inferior da haste de bomba que é operavel dentro do invélucro de bomba
para bombear refrigerante de reator sobre o respectivo circuito. A se¢cdo de motor
superior inclui um motor que é acoplado para acionar a haste de bomba. A secéo de
vedagdo de haste intermediaria inclui trés montagens de vedacdo em tandem;
montagens de vedacgéo terciarias superiores, secundarias intermediarias e primarias
inferiores (vedagdo numero 1). As montagens de vedacdo estdo localizadas
concéntricas a, e préximas a extremidade de topo da haste de bomba e seu propésito
combinado é fornecer vazamento de refrigerante de reator minimo ao longo da haste

de bomba para a atmosfera de confinamento durante as condi¢des normais de
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operagado. Exemplos representativos de montagens de vedacgdo de haste de bomba
conhecidos na técnica anterior sdo descritos nas Patentes n® U.S. 3.522.948;
3.529,.838; 3.632.117; 3.720.222 e 4.275.891.

[004] As montagens de vedacao de haste de bomba que vedam mecanicamente
a interface entre o limiar de pressao de bomba estacionaria e a haste giratéria, deve
ter capacidade de conter a alta pressao de sistema (aproximadamente 15,51 MPa
(2.250 psi) (155 bar)) sem vazamento excessivo. Em um projeto comercial, uma
disposi¢cdo em tandem de trés montagens de vedacgao € usada para romper a pressao
em estagios. Essas trés montagens de vedacdo de bomba mecéanica sdo vedagdes
de vazamento controlado que, em operacdo, permitem uma quantidade minima de
vazamento controlado em cada estagio enquanto impede vazamento excessivo do
refrigerante de reator do sistema refrigerante primario para as respectivas portas de
vazamento de vedagao.

[005] Os reatores de agua pressurizada comerciais, em geral, empregam
vedacgdes de face mecénica hidrostaticas as vedagdes de vazamento controlado entre
as secdes hidraulicas e de motor das bombas de refrigerante de reator. Tais vedacdes
s8o projetadas para permitir um volume controlavel e estavel de vazamento do
sistema priméario enquanto experimenta desgaste minimo mantendo-se separagao
constante por um filme fluido achatado entre as faces de vedag&o. O vazamento
através da vedacgdo é dependente da geometria de face e projeto mecanico, bem
como o estado termodinamico do fluido vedado. Os operadores de usina de reator
nuclear buscam manter uma taxa de vazamento volumétrica nominal de onze litros
(trés galdes) por minuto através das vedagdes de bomba refrigerante de reator. Essa
quantidade de vazamento é grande o suficiente para fornecer fluxo de agua de
resfriamento/tampdo adequado através dos terminais superiores da bomba; no
entanto, a mesma € pequena o suficiente para ser compensada pelo sistema de
controle de volume e quimico de modo que o inventario de sistema refrigerante de
reator permaneg¢a em um estado de equilibrio.

[006] A taxa de vazamento volumétrico através da vedacgido é determinada
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principalmente pelas dimensdes como fabricadas dos componentes de vedagéo,
forcas de atrito por contato nas interfaces de componentes adjacentes, e deformacéo
termoelastica e mecanica que resulta da presséo e temperatura de operacéo do fluido
vedado. Visto que operadores de usina desejam manter uma taxa de vazamento
estavel através da vedacdo de bomba refrigerante de reator, é necesséario que o
projeto da vedacgéo seja otimizado de modo que tolerancias de fabricacdo, forcas de
atrito por contato, e deformagédo termoelastica e mecénica exer¢cam a minima
influéncia possivel sobre a taxa de vazamento de vedacéo.
SUMARIO

[007] Em geral, esta invencdo contempla uma vedacdo de face mecanica de
vazamento controlado que tem um primeiro anel de sustentacao de vedagao
configurado para ser preso a uma haste giratéria de uma bomba para girar com a
haste giratéria, em que a haste tem um comprimento axial, e uma primeira placa de
face sustentada em um lado do primeiro anel de sustentagéo de vedacédo e que tem
uma superficie de vedagdo em um lado oposto da primeira placa de face. A vedacéo
de face mecéanica hidrostatica também tem um segundo anel de sustentacido de
vedacgao configurado para ser preso a um lado interno de um alojamento que envolve
a haste giratéria, com um grau de movimento axial e uma segunda placa de face
sustentadas em um lado do segundo anel de sustentagiao de vedagio e que tem uma
segunda superficie de vedacdo em um lado oposto da segunda placa de face, em que
a segunda superficie de vedagao é posicionada justaposta a primeira superficie de
vedacgdo. Uma primeira interface entre o primeiro anel de sustentacdo de vedagéo e a
primeira placa de face e uma segunda interface entre o segundo anel de sustentacéo
de vedacédo e a segunda placa de face sdo configurados de modo que, durante a
operagdo da bomba, as forgas hidrostaticas na primeira superficie de vedacéo e na
segunda superficie de vedacdo sejam suficientes para prender a primeira placa de
face contra o primeiro anel de sustentacdo de vedacédo e a segunda placa de face
contra o segundo anel de sustentacido de vedacdo com uma trajetéria de vazamento

controlado entre as mesmas, sem qualquer forga mecénica.
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[008] Em uma modalidade, esta invencdo fornece uma bomba que tem uma
haste giratéria com um comprimento axial e um alojamento que tem uma parede
interior anular que envolve e é espacada de pelo menos uma por¢ao do comprimento
axial da haste giratéria. Um primeiro anel de sustentacdo de vedacdo que tem uma
face em qualquer lado, é fixado de modo fixo a, se estende ao redor e é giravel com
a haste giratéria. O primeiro anel de sustentacdo de vedacdo tem uma primeira
saliéncia que se estende de modo axial em uma face em ou proxima a uma
extremidade interna radial, adjacente a haste giratéria, e uma prote¢do anular que se
estende de modo axial em ou proxima a uma extremidade externa da uma face do
primeiro anel de sustentacdo de vedacdo. Uma borda em ou préxima a uma
extremidade axial periférica da primeira protecdo de anel de sustenta¢do de vedacao
se estende em dire¢do a haste giratdria. Uma primeira reentrancia anular na uma face
do primeiro anel de sustentagdo de vedacao se estende entre a primeira saliéncia e a
primeira protecdo de anel de sustentacdo de vedagdo. Uma primeira placa de face é
sustentada em uma extremidade, em oposicdo a uma face no primeiro anel de
sustentacéo de vedacdo, em pelo menos uma por¢ao da primeira saliéncia, espacada
da haste giratéria. A primeira placa de face tem uma aba que se estende de modo
radial em um lado externo que se encaixa sob a borda na primeira protecao de anel
de sustentacdo de vedacdo, com uma primeira aresta em qualquer uma parede
interna na prote¢ao do primeiro anel de sustentacdo de vedagio ou no lado externo
da primeira placa de face, abaixo e espagada da borda, formando uma
descentralizagao entre a prote¢cao no primeiro anel de vedacio e na primeira placa de
face. A primeira placa de face tem outra extremidade, axialmente oposta a uma
extremidade que forma uma primeira superficie de vedagdo, em que a primeira
superficie de vedacao se estende axialmente apds a borda na primeira protecédo de
anel de sustentacdo de vedacdo e a primeira placa de face se estende ao redor de e
€ giravel com a haste giratdria. Um segundo anel de sustentagéo de vedacao que tem
uma face ou qualquer lado € preso a um interior do alojamento com um grau de

liberdade de movimento axial e € espacado de e se estende pelo menos parcialmente
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ao redor da haste giratéria. O segundo anel de sustentagdo de vedagdo tem uma
segunda saliéncia que se estende de modo axial em uma face em ou préxima a uma
extremidade interna radial adjacente a haste giratoria, e uma prote¢édo anular que se
estende de modo axial em ou proxima a uma extremidade externa da uma face do
segundo anel de sustentacdo de vedacdo com uma borda em ou prdéxima a uma
extremidade axial periférica da segunda protecdo de anel de sustentagdo de vedacéo
que se estende em dire¢do a haste giratéria. Uma segunda reentrancia anular na uma
face do segundo anel de sustentagdo de vedacdo se estende entre a segunda
saliéncia e a segunda protecéo de anel de sustentagédo de vedagdo. Uma segunda
placa de face é sustentada em uma extremidade, oposta a uma face no segundo anel
de sustentacdo de vedacdo, em pelo menos uma por¢éo da segunda saliéncia e é
espacada da haste giratéria, em que a uma extremidade da segunda placa de face
abrange substancialmente a segunda reentrancia e tem uma aba que se estende de
modo radial em um lado externo da segunda placa de face que se encaixa sob a borda
na segunda protecao de anel de sustentacao de vedagao. Uma segunda aresta em
qualquer uma parede interna na prote¢ao do segundo anel de sustentacao de vedagao
ou no lado externo da segunda placa de face, abaixo e espag¢ada da borda na segunda
protecdo de anel de sustentacdo de vedacdo, forma uma descentralizacdo entre a
protecdo no segundo anel de sustentagdo de vedagéo e na segunda placa de face. A
segunda placa de face tem outra extremidade, axialmente oposta ao segundo anel de
sustentacdo de vedagdo, que forma uma segunda superficie de vedacédo, em que a
segunda superficie de vedacao se estende axialmente apds a borda na prote¢éo do
segundo anel de sustentagao de vedacao, justaposta a primeira superficie de vedacéo
e a segunda placa de face se estende substancialmente ao redor de e é espacada da
haste giratéria.

[009] Em tal modalidade, pelo menos uma dentre a primeira superficie de
vedacgdo e a segunda superficie de vedacédo é configurada para ter uma superficie
contornada que € axissimétrica, mas ndo uniforme em uma dire¢éo radial para criar

uma distribuicdo de pressdo ndo linear entre a primeira superficie de vedacdo e a
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segunda superficie de vedacdo. De preferéncia, a segunda placa de face tem a
segunda superficie de vedagéo com a superficie contornada que é axissimétrica, mas
n&o uniforme em uma direc¢éo radial para criar uma distribuigdo de pressdo néo linear
entre a primeira superficie de vedagéo e a segunda superficie de vedacéo.

[010] Em outra modalidade, a pelo menos uma dentre a primeira superficie de
vedacgao e a segunda superficie de vedacdo é uma superficie afunilada que produz
um angulo convergente entre a primeira superficie de vedacédo e a segunda superficie
de vedacdo com a maior folga axial no didmetro externo € a menor folga axial no
didmetro interno. Em tal modalidade, a pelo menos uma dentre a primeira superficie
de vedacgao e a segunda superficie de vedacdo tem uma superficie de textura ndo
uniforme ou graduada.

[011] Em outra tal modalidade, que enquanto a aba se estende de modo radial
na primeira placa de face se encaixa sob a borda na primeira prote¢cdo de anel de
sustentacao de vedacdo, durante a operagdo da bomba, o primeiro anel de
sustentacdo de vedacgéo e a primeira placa de face sdo configurados de modo que
substancialmente nenhuma forga mecénica seja aplicada a primeira placa de face
para prender a primeira placa de face contra o primeiro anel de sustentacdo de
vedacao e, durante a operacao de bomba, a aba que se estende de modo radial nao
entra em contato com a borda na primeira prote¢cdo de anel de sustentagdo de
vedacdo. De preferéncia, em tal modalidade, a bomba inclui um ou ambos dentre um
primeiro anel em O ao redor de uma superficie externa da primeira saliéncia em uma
interface da primeira saliéncia com a uma extremidade da primeira placa de face e um
segundo anel em O ao redor de uma superficie externa da segunda saliéncia em uma
interface da segunda saliéncia com a uma extremidade da segunda placa de face.
Desejavelmente, o primeiro anel de sustentagao de vedag¢ao compreende um primeiro
sulco que envolve a haste giratéria e um terceiro anel em O envolve a haste giratéria
dentro do primeiro sulco e forma uma vedagao entre o primeiro anel de sustentagdo
de vedagdo e a haste giratéria; e 0 segundo anel de sustentacdo de vedacédo

compreende um segundo sulco que envolve uma porgédo do alojamento adjacente a
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haste giratdéria e um quarto anel em O envolve a por¢cdo do alojamento, dentro do
segundo sulco, entre 0 segundo anel de sustentacdo de vedacido e a por¢ao do
alojamento e forma uma vedacao entre 0 segundo anel de sustentag¢do de vedacgao e
a porcao do alojamento.

[012] A invencdo também contempla uma vedagéo de face mecénica hidrostatica
que tem as propriedades anteriormente citadas.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS
[013] Um entendimento adicional da inveng¢ao pode ser obtido a partir da seguinte
descricdo das modalidades preferenciais quando lida em conjunto com os desenhos
anexos, em que: A Figura 1 é uma representacdo esquematica de um circuito de
resfriamento de um sistema de resfriamento de reator nuclear convencional que inclui
um gerador de vapor e bomba refrigerante de reator conectados em série em um
sistema de circuito fechado com o reator;

A Figura 2 é uma vista em perspectiva em recorte da secdo de vedagao de
haste de uma bomba refrigerante de reator, que ilustra em corte transversal o
alojamento de vedagédo e as montagens de vedagdo terciaria superior, secundaria
intermediaria e primaria inferior que sdo dispostas dentro do alojamento de vedacéo
e envolvem a haste de bomba;

A Figura 3 é uma vista em corte transversal ampliada de uma porcéo do
alojamento de vedagado e montagens de vedacdo da bomba refrigerante de reator da
Figura 2;

A Figura 4 é uma vista em corte da disposi¢cdo de vedagao de haste que
mostra uma vista ampliada da vedacgéo primaria inferior mostrada nas Figuras 2 e 3,
as quais esta invengao pode ser aplicada;

A Figura 5 é uma vista esquematica da haste vedacdo desta invencéo;

A Figura 6 é uma vista esquematica de uma face de vedacdo afunilada de
uma modalidade desta invengao;

A Figura 7 é uma vista esquematica de uma face de vedacdo graduada de

uma segunda modalidade desta invencao; e
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A Figura 8 é uma vista esquematica de uma face de vedagdo com um
contorno ndo uniforme de uma terceira modalidade desta invengéo.

DESCRICAO DA MODALIDADE PREFERENCIAL
[014] Na descricdo a segquir, caracteres de referéncia similares representam
partes correspondentes ou similares através de todas as diversas vistas. Além disso,
na descri¢cdo a seguir, deve ser entendido que tais termos de dire¢do como "anterior",
"posterior", "esquerda", "direita", "para cima", "para baixo" e similares, sao palavras
de conveniéncia e ndo devem ser interpretadas como termos limitantes.

BOMBA DE RESFRIAMENTO DE REATOR DE TECNICA ANTERIOR
[015] Para entender a invengao, é util entender um ambiente no qual a invengéo
ird operar. No entanto, deve ser observado que a invengdo tem muitas outras
aplicagdes. Em referéncia a Figura 1, € mostrada uma representagédo esquematica de
um dentre uma pluralidade de circuitos de refrigerante de reator 10 de um sistema
refrigerante de reator nuclear convencional. O circuito refrigerante 10 inclui um
gerador de vapor 12 e bomba refrigerante de reator 14 conectados em série em um
sistema refrigerante de circuito fechado com o nucleo de reator nuclear 16. O gerador
de vapor 12 inclui tubos primarios de troca de calor 18 que se comunicam com
espacos cheios de entrada e saida 20, 22 do gerador de vapor 12. O espaco cheio de
entrada 20 do gerador de vapor 12 é conectado em comunicacéo fluida com a saida
do nucleo de reator 16 para receber refrigerante quente na mesma ao longo da
trajetéria de fluxo de perna quente 24, comumente chamada de a perna quente do
sistema de circuito fechado. O espaco cheio de saida 22 do gerador de vapor 12 é
conectado em comunicagéo fluida com um lado de se¢édo de entrada da bomba
refrigerante de reator 14 ao longo de trajetérias de fluxo 26 do sistema de circuito
fechado. O lado de pressédo de saida da bomba refrigerante de reator 14 é conectado
em comunicagdo fluida com a entrada do nucleo de reator 16 para alimentar
refrigerante relativamente frio na mesma ao longo de trajetéria de fluxo 28 da perna
fria do sistema de circuito fechado.

[016] A bomba refrigerante 14 bombeia o refrigerante sob alta presséo sobre 0
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sistema de circuito fechado. Particularmente, refrigerante quente que emana do
nucleo de reator 16 € conduzido para o espaco cheio de entrada 20 do gerador de
vapor 12 e através dos tubos de troca de calor 18 em comunicagéo entre 0s mesmos.
Enquanto nos tubos de troca de calor 18, o refrigerante quente flui em relagdo de troca
de calor com agua de alimentagéo fria fornecida para o gerador de vapor 12 através
de um meio convencional (ndo mostrado). A agua de alimentacdo é aquecida e
por¢cOes da mesma sdo alteradas para vapor para uso em acionamento de um gerador
de turbina (n&o mostrado). O refrigerante, cuja temperatura foi reduzida pela troca de
calor é, entdo, novamente circulado para o nucleo de reator 16 através da bomba
refrigerante 14.

[017] A bomba refrigerante de reator 14 deve ter capacidade de mover volumes
grandes de refrigerante de reator em temperaturas e pressdes altas sobre o sistema
de circuito fechado. Embora a temperatura do refrigerante que flui do gerador de vapor
12 através da bomba 14 como resultado da troca de calor tenha sido resfriado
substancialmente abaixo da temperatura do refrigerante que flui para o gerador de
vapor 12 do nucleo de reator 16 antes da troca de calor, sua temperatura ainda é
relativamente alta sendo tipicamente cerca de 550 °F (288 °C). Para manter o
refrigerante em um estado liquido nessas temperaturas relativamente altas, o sistema
€ pressurizado por bombas de injecdo (ndo mostradas) e opera em pressdes que sao
de aproximadamente 15,51 MPa (2.250 psia (155 bar)).

[018] Como visualizado nas Figuras 2 e 3, a bomba refrigerante de reator da
técnica anterior 14 geralmente inclui um alojamento de bomba 30 que termina em uma
extremidade em um alojamento de vedagdo 32. A bomba também inclui uma haste de
bomba 34 que se estende de modo central do alojamento de bomba 30 e que é vedada
e montada de modo giratério dentro do alojamento de vedagédo 32. Embora néo
mostrada, a por¢do de fundo da haste de bomba 34 é conectada a um propulsor,
enquanto uma porcao de topo da mesma é conectada a um motor elétrico do tipo de
inducdo, de alta poténcia. Quando o motor gira a haste 34, o propulsor dentro do

interior 36 do alojamento de bomba 30 faz com que o refrigerante de reator
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pressurizado flua através do sistema refrigerante de reator. Esse refrigerante
pressurizado aplica uma carga hidrostatica direcionada para cima sobre a haste 34
visto que a porgdo externa do alojamento de vedacgao 32 é envolvida pela atmosfera
ambiente.

[019] A fim de que a haste de bomba 34 possa girar liviemente dentro do
alojamento de vedagao 32 enquanto mantém o limite de presséo de 15,51 MPa (2.250
psia (155 bar)) entre o alojamento de bomba interior 36 e o lado externo do alojamento
de vedacéo 32, montagens de vedagédo terciaria superior, secundaria intermediaria e
primaria inferior dispostas de modo consecutivo 38, 40, 42 s&o fornecidas nas
posi¢oes ilustradas nas Figuras 2 e 3 sobre a haste de bomba 34 dentro do alojamento
de vedagado 32. A vedagdo primaria inferior 38 que realiza a maior parte da vedagéo
de pressao (aproximadamente 15 MPa (2.200 psi) (152 bar)) € do tipo hidrostético
sem contato, enquanto que as montagens de vedagao terciaria superior e secundaria
intermediaria 40, 42 s&o do tipo mecanico de fricgdo ou contato.

[020] Cada uma das montagens de vedagédo 38, 40, 42 da bomba 14 geralmente
inclui um respectivo canal anular 44, 46, 48 que € montado na haste de bomba 34
para rotacdo na mesma e um respectivo anel de vedagado anular 50, 52, 54 que é
montado de modo estacionario dentro do alojamento de vedacdo 32. Os respectivos
canais 44, 46, 48 e os anéis de vedacao 50, 52, 54 tém superficies de topo e de fundo
56, 58, 60 e 62, 64, 66 que estdo voltados uns para os outros. As superficies opostas
56, 62 do canal 44 e anel de vedagédo 50 da montagem de vedag&o primaria inferior
38 normalmente n&o entram em contato entre si, mas, em vez disso, um filme de fluido
normalmente flui entre os mesmos. Por outro lado, as superficies de face 58, 64 e 60,
66 dos canais e anéis de vedacgao 46, 52 e 48, 54 das montagens de vedagao terciaria
superior e secundaria intermediaria 40 e 42 normalmente entram em contato ou em
atrito entre si.

[021] Devido ao fato de que a montagem de vedacdo primaria 38 normalmente
opera em um modo de deslocamento de filme, alguma provisdo deve ser tomada para

lidar com fluido de resfriamento que "vaza no espago entre a parede anular 33 do
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alojamento de vedacdo 32 e a haste 34 montada de modo giratdério no mesmo.
Consequentemente, como mostrado na Figura 2, o alojamento de vedacgéo 32 inclui
uma porta de vazamento primaria 69, enquanto as portas de vazamento 71
acomodam vazamento de fluido de refrigerante das montagens de vedacéo terciaria
e secundaria 40, 42.

[022] A Figura 4 é um corte transversal do alojamento de vedagédo na area da
vedagado numero 1 ou vedacgéo inferior primaria do tipo ilustrado nas Figuras 2 € 3 e
fornece um melhor entendimento da operacdo da vedagao numero 1 € como a mesma
fard interface com esta invengdo. A estrutura mostrada compreende um alojamento
32 que tem parede anular 33 adaptada para formar uma camara de presséo 35 dentro
do alojamento 32; uma haste 34 montada de modo giratério dentro do alojamento 32;
uma montagem de canal de vedagiao 44 e uma montagem de anel de vedagao 50
disposta dentro do alojamento 32. Como anteriormente mencionado, a haste 34 pode
ser acionada por um motor adequado (ndo mostrado) e utilizada para acionar o
propulsor de uma bomba centrifuga (ndo mostrada) que circula i refrigerante no
sistema pressurizado. A agua de inje¢do pode ser fornecida para a camara 35 em
uma pressao maior do que aquela desenvolvida pela bomba. A montagem de canal
44 compreende um fixador anular 70 e uma placa de vedag¢do anular 72. De modo
similar, a montagem de anel de vedag¢do 50 compreende um fixador 74 € uma placa
de face anular 76.

[023] O fixador 70 gira com a haste 34 visto que 0 mesmo é montado em uma
sustentacéo anular 78 que engata um ressalto 80 na haste 34 e é preso a haste por
meio de uma manga 82 que € montada na haste 34 entre a haste e uma perna que se
estende para cima 84 da sustentagio 78 que esta geralmente formato de L em corte
transversal. Deve ser observado que embora essa modalidade da invencao seja
descrita como aplicada a uma bomba que emprega uma manga sobre a haste de
bomba, a invengdo pode ser empregada igualmente em hastes de bomba que n&o
empregam mangas. Um ressalto 86 no fixador 70 esta na extremidade superior da

perna 84, e um ressalto 88 na manga 82 retém o fixador 70 na sustentacdo 84. Um
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pino 90 é pressionado em uma reentrancia 92 na manga 82 e engata uma fenda axial
94 no fixador 70. Uma forca de preensdo axial é exercida sobre a manga 82 e a
sustentacdo 78 de uma porca (ndo mostrada) que faz com que a manga 82 e a
sustentacéo 78 girem com a haste 34. O pino 90, por sua vez, faz com que o fixador
70 gire com a manga 82 que gira com a haste 34. As vedacgdes de anel em O 96 e 98
sdo fornecidas entre a sustentagdo 78 e a haste 34 e o fixador 70, respectivamente.
Uma vedacgdo de anel em O 100 também é fornecida na interface 102 entre o fixador
70 e a placa de vedacgao 72.

[024] A placa de vedagdo 72 é composta por um material resistente a corroséo e
erosdo que tem substancialmente o0 mesmo coeficiente de expanséo térmica que o
material do qual o fixador 70 é composto, e o fixador 70 tem um méddulo elastico alto.
De modo similar, a placa de face 76 é composta por um material resistente a corroséo
e erosdo que tem substancialmente o mesmo coeficiente de expanséo térmica que o
material do fixador 74 que tem um moddulo elastico alto. Exemplos de materiais
adequados sdo carbonetos e cerdmicas. Uma vedacdo de anel em O 104 é fornecida
na interface 106 entre o fixador 74 e a placa de face 76.

[025] O fixador 74 é montado de modo mdvel em uma perna que se estende para
baixo 108 de um inserto de anel de vedacgao anular 110 que tem geralmente formato
de L em corte transversal. O inserto 110 é retido no alojamento 32 por parafusos de
cobertura 112. Uma vedacédo de anel em O 114 é fornecida na interface entre o inserto
110 e o alojamento 32. De modo similar, a vedagdo de anel em O 118 & fornecida na
interface 120 entre o fixador 74 e a perna 108 do inserto 110. O movimento giratério
do fixador 74 é impedido pelo pino 122 que é pressionado no inserto 110. O pino 122
se estende em uma caixa 124 no fixador 74 com espago suficiente entre a parede da
caixa 126 e o0 pino 122 para permitir movimento axial do fixador 74, mas limitar
movimento giratério do fixador 74.

[026] A placa de face 76 é fixada ao fixador 74 por meios de preenséo 128 que
incluem um anel retentor 130, um anel de preensao 132, um anel de trava 134, uma

pluralidade de parafusos de cobertura 136 e molas belleville 138 montadas no
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parafuso de cobertura 136 entre 0 anel de trava 134 e o anel de preensédo 132. Os
parafusos de cobertura 136 se estendem através do anel retentor 130, do anel de
preensdo 132, e as molas belleville 138 e sdo enroscadas nos anéis de trava 134. A
interface 106 do fixador 74 é rebaixada em 140 para fornecer um ponto de apoio anular
142 na interface em um diametro externo que é menor que o didmetro externo da
interface da placa de face 76. O anel retentor 130 tem um flange que se estende para
dentro com uma crista 144 que engata a por¢cdo 146 da placa de face 76 que se
estende além do ponto de apoio 142. O anel de preensdo 132 tem um flange que se
estende para dentro com uma crista 148 que engata uma placa de face 146 no fixador
74. Desse modo, quando os parafusos de cobertura 136 sdo apertados para extrair o
anel de preensdo 132 e o anel retentor 130 um em relagdo ao outro, uma forga é
produzida que exerce um efeito de escoramento na placa de face 76 sobre o ponto de
apoio 142. Durante a acao de preensao, as molas belleville 138 s&o parcialmente
comprimidas e a placa de face 76 é deformada pela for¢a de preenséo.

[027] A placa de vedacéo 72 é fixada ao fixador 70 por um meio de preenséo 151
de uma maneira similar aquela descrita em referéncia a placa de face 76. No entanto,
0 ponto de apoio 152 na interface 102 do fixador 70 esta localizado mais préximo ao
didmetro externo da placa de vedagdo 72 que € o ponto de apoio 142 no fixador 74.
Desse modo, a forca de preensdo na placa de vedacdo 72 ndo produz tanta
deformacgéo da placa de face sobre o ponto de apoio 152 como é produzida na placa
de face 76. Se desejado, os pontos de apoio 142 e 152 podem ser colocados nas
mesmas localiza¢des em relacdo a suas placas de face correspondentes.

[028] Como anteriormente descrito, o anel de vedacdo 50 é montado para
movimento axial limitado em relagdo a haste 34 e a montagem de canal de vedagéo
44. Além disso, 0 movimento giratorio da montagem de anel de vedacgdo 50 € limitado
pelo pino antigiratério 122 que se encaixa de modo frouxo na caixa 124 no fixador de
anel de vedacdo 74. Uma face de vedacgéo 154 na placa de face 76 é enviesada em
direcdo a face de vedagdo confrontante 156 na placa de vedagao 72 por gravidade.

[029] Na operacdo da bomba acionada pela haste 34, as superficies 158 e 160
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do fixador de anel de vedagéo 74 sdo submetidas a pressdo completa na camara de
pressdo alta 35. E desejavel fornecer uma barreira de pressdo entre a camara de
pressao alta 35 e uma regido de pressdo baixa anular 162 adjacente a manga 82. A
montagem de anel de vedacgéo € utilizada como 0 meio de barreira de pressdo, mas
permite que uma quantidade controlada de vazamento de fluido flua para a regido 162
da cdmara de presséo 35 através de uma lacuna de vedacdo 164 fornecida entre as
superficies de vedacdo confrontantes 154 e 156 nas placas de vedagéo 76 e 72,
respectivamente.

[030] Durante a operagdo, uma posicdo em equilibrio ou balanceada da
montagem de anel de vedacgdo axialmente movel 50 é mantida de acordo com a
pressdo em oposi¢ao as faces da montagem de anel de vedacdo. A espessura do
fluido na lacuna 164 e, consequentemente, a quantidade de vazamento flui através da
lacuna 164 é determinada pela configuracéo da lacuna 164.

[031] A fim de obter uma autorrestauracéo da posic¢éo relativa da montagem de
anel de vedacdo 50 e da montagem de canal 44 mediante uma variagao na lacuna de
vedacgao 164, uma trajetdria de fluxo de fluido de espessura decrescente é fornecida
de uma borda ou extremidade de alta pressdo 166 para uma posicao entre as
extremidades opostas de vedagdo. Mais especificamente, na estrutura ilustrada, a
trajetéria de fluxo de fluido de espessura decrescente se estende entre a borda
externa 166 e um circulo concéntrico intermediario localizado em 168 na face de
vedacao 154.

[032] Como mostrado na presente estrutura, a espessura de trajetoria de fluxo
decrescente é formada afunilando-se a superficie 154 ligeiramente na direcdo
contraria da superficie confrontante 156 da face na placa de vedacgéo 72 entre o circulo
168 e a borda externa 166 da placa de face 76. O angulo entre as superficies 154 e
156 mostrado no desenho é exagerado. Essa configuragdo ou estrutura é conhecida
como uma vedacado de face afunilada. A operacdo de uma vedacdo desse tipo é
completamente descrita na Patente n? U.S. 3.347.552, expedida em 17 de outubro de

1967 para Erling Frisch.
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[033] Consequentemente, as bombas de refrigerante de reator e maquinas
similares que utilizam hastes giratérias para transferir energia mecanica entre um
acionador como um motor e um fluido de processo necessitam do uso de vedagdes
de haste, como aquelas descritas acima, para isolar o fluido de processo ao longo da
haste uma vez que a haste penetra o limite de processo. As vedagdes de face
mecanica balanceadas, hidrostaticas sdo comumente usadas para essa aplicagéo,
particularmente em casos que necessitam de alta confiabilidade, vazamento
controlado, e desgaste limitado. Tais vedagdes utilizam dois membros de interface,
um que é preso a haste giratoria enquanto o outro € preso ao alojamento estacionario.
Cada membro tem uma "face de vedagido" precisamente projetada que fazem
interface entre si em uma folga axial pequena de modo que as faces ndo entrem em
contato entre si, mas o vazamento seja controlado para um nivel gerenciavel.
A VEDACAO APRIMORADA DESTA INVENCAO

[034] Como mostrado na Figura 5, a vedacdo desta inveng¢éo também emprega
duas montagens opostas: uma montagem giratéria 226 € presa a haste de bomba 230
e uma montagem estacionaria 228 é presa ao alojamento 232. Cada montagem
compreende uma face de placa de vedagéo de ceramica 210, 212 sustentada por um
anel de sustentagéo de base 204, 222 e prote¢éo de sustentacdo 234, 236. O fluido
de processo da bomba esté na superficie externa da vedacéo e as superficies internas
s&o conectadas ao sistema de escape de baixa pressdo. O vazamento passa através
da lacuna axial entre as faces de vedacéo de didmetro externo para didmetro interno,
e a pressao é reduzida ao longo do caminho da pressao do fluido de processo para a
pressao do sistema de escape.

[035] Para acomodar movimento axial a haste de bomba 230 em relagdo ao
alojamento 232, como aquele que pode ocorrer devido a excitagcdo mecanica ou
expansdo térmica diferencial, a montagem estacionaria 228 nao tem restricdes na
direcao axial e pode realizar translagdo livremente. A posi¢cao axial da montagem
estacionaria 228 em relacdo a montagem giratéria 226 é estabelecida pelo equilibrio

de forgas que atua sobre a montagem estacionaria. A presséo do fluido de processo
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atua sobre a superficie de topo da montagem estacionaria 228 fora do anel em O
dindmico 202, e a pressdo do sistema de escape atua sobre a superficie de topo do
lado interno de montagem estacionaria 228 do anel em O dinamico 202. A forga
hidrostatico concreta que resulta dessas pressdes e o peso da montagem estacionaria
228 atua para pressionar a montagem estacionaria em diregdo a montagem giratéria
226. Em oposicdo a essa forga, a distribuicdo de pressdo entre as faces das
montagens giratdrias e estacionarias atua para pressionar a montagem estacionaria
228 na direcdo contraria da montagem giratoria 226. O formato da distribuigcdo de
pressao de fluido entre as faces de vedagdo 208, 216 néo é linear e dependente da
geometria da trajetdéria de fluxo entre as montagens giratérias e estacionarias.
Consequentemente, o formato da distribuicdo de pressdo se altera conforme a
montagem estacionaria 228 se move mais na dire¢do contraria ou proxima em relagao
a montagem giratéria 226. Conforme a montagem estacionaria 228 se move mais na
direcdo contraria da montagem giratéria 226, a distribuicdo de presséo se torna mais
linear e a forga hidrostatica resultante diminui. Por outro lado, conforme a montagem
estacionaria 228 se move mais préxima a montagem giratoria 226, a distribuicdo de
pressdo se torna mais plana e a forgca hidrostatica resultante aumenta. Esse
comportamento é chamado de "sustentagdo de carga" e faz com que a vedacéo
mantenha uma folga finita, estavel entre as faces de vedacdo 208, 216 independente
de cargas externamente aplicadas. A vedacéo, portanto, mantém uma folga axial
constante de modo que as faces ndo se toquem, o desgaste seja minimo, e a taxa de
vazamento seja relativamente constante.

[036] A posicéo axial das faces de vedacgdo 208, 216 ¢ estabelecida por anéis de
sustentacéo 204, 222. O anel de sustentacdo 222 para a montagem giratoria se fixa a
haste de bomba 230, e sua posi¢céo axial é estabelecida por um ressalto 206 na haste.
Torque é transmitido entre o anel de sustentacdo 222 e a haste 230 por uma ou mais
chaves ou parafusos 218 que engatam em uma fenda compativel no anel de
sustentacdo 222. O anel de sustentagdo 222 aceita um anel em O 224 que faz

interface com a haste de bomba 230 e forma uma junta vedada estatica entre os lados
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de alta pressdo e pressdo baixa da vedacdo. O anel de sustentacdo 222 também
aceita um anel em O 220 na face de topo do anel de sustentacdo inferior 222 que
forma uma junta vedada estatica entre o topo do anel de sustentagdo 222 e o fundo
da placa de face 210 entre os lados de pressdo alta e baixa da vedagdo. A posigcéo
radial do anel em O 220 é selecionada de modo que a diferenga em forga que resulta
da presséo hidrostatica na superficie de filme 216 da placa de face 210 é maior que a
forca que resulta da pressao hidrostatica na superficie de fundo da placa de face 210.
A forca concreta faz com que a placa de face 210 seja firmemente presa contra o anel
de sustentacdo 222. A posi¢do radial do anel em O também é selecionada, em
combinagdo com o formato da geometria de superficie de filme 216, de modo que o
momento concreto que atua sobre a placa de face 210 produza uma deformagao
angular aceitavel da placa de face sobre a placa de face centroide a fim de manter a
geometria de interface desejada do filme de fluido que passa entre as faces de
vedacgao 208 e 216. O anel de sustentacdo 222 também aceita um ou mais pinos de
acionamento 218 que sao usados para transmissdo de torque entre o anel de
sustentacéo 222 e placa de face 210, de modo que rotacéo relativa entre a haste 230,
anel de sustentacdo 222, e placa de face 210 ndo é permitida.

[037] O anel de sustentacdo 204 para a montagem estacionéaria 228 prende a
placa de face de montagem estacionaria 212 em alinhamento com a montagem
giratéria 226 e aceita uma vedacéo de anel em O dindmica 202 que reduz a pressao
entre os lados de alta pressdo e baixa pressdo da vedacdo ao longo da interface
deslizante entre a montagem estacionaria 228 e alojamento inserto 200. O anel de
sustentacdo de montagem estacionaria 204 também aceita um anel em O 224 em sua
face adjacente a placa de face 212 e, da mesma maneira que o0 anel de sustentagéo
de montagem giratéria 222, a posi¢éo radial do anel em O 224 ¢ selecionada de modo
que a diferenca na forga que resulta da presséo hidrostatica na superficie de filme 208
da placa de face 212 seja maior que a forca que resulta da pressdo hidrostatica na
superficie posterior da placa de face 212. Como tal, a placa de face de montagem

estacionaria 212 é presa em contato firme com o anel de sustentagdo de montagem
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estacionaria 204. A posicdo radial do anel em O 224 também é selecionada, em
combinagdo com o formato da geometria de superficie de filme da superficie de
vedacgao 208, de modo que 0 momento concreto que atua sobre a placa de face 212
produza uma deformagéo angular aceitavel da placa de face 212 sobre a placa de
face centroide a fim de manter a geometria de interface desejada do filme de fluido
que passa entre as faces de vedagéo 208 e 216. O anel de sustentagdo de montagem
estacionaria 204 também aceita um ou mais pinos (como 0s pinos 218 na montagem
giratoria 226) que impede rotagdo relativa entre a placa de face de montagem
estacionaria 212 e anel de sustentacdo de montagem estacionaria 204.

[038] Tanto a montagem giratdria 226 quanto a montagem estacionaria 228 tém
protecdes de sustentacdo 234, 236 que sdo fixadas aos anéis de sustentacao 204,
222 com fixadores mecéanicos 214. As protegdes de sustentacdo 234, 236 servem
para fornecer centraliza¢do radial de suas respectivas placas de face 212, 210, para
prender as placas de face 212, 210 nos anéis de sustentagio 204, 222 para montagem
e partida, para fornecer compressao inicial dos anéis em O de placa de face 224, 220,
e fornecem uma barreira térmica para proteger as superficies externas das placas de
face 212, 210 de alteragdes rapidas em temperatura do fluido de processo e a
distor¢do termoelastica consequencial que pode alterar a vedagéo geometria e taxa
de vazamento. As protecdes de sustentacao 234, 236 sao dimensionadas de modo
que, durante a operagdo normal, uma folga axial pequena existe entre o ressalto
correspondente na placa de face 212, 210 e a face interna da protec¢éo de sustentacéo
234, 236.

[039] O formato das placas de face 212, 210 € selecionado de modo que o
momento concreto que resulta de cargas térmicas, mecanicas e pressio produza uma
ligeira deflexdo axissimétrica que traz as bordas externas das superficies de filme 208,
216 das placas de face das montagens giratérias e estacionarias 212, 210 para uma
distancia axial mais proxima. A placa de face estacionaria 212 tem uma superficie
contornada 208 que é axissimétrica, mas n&do uniforme na dire¢do radial. O contorno

de superficie cria uma distribuicdo de presséo nao linear entre as placas de face 212,
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210 que cria sustentagdo de carga como discutido acima. A modalidade preferencial
descrita no presente documento utiliza uma superficie afunilada 208 na placa de face
de montagem estacionaria 212 que produz um angulo convergente entre as placas de
face de montagem giratdria e estacionaria 212, 210 com a maior folga axial no
didmetro externo e a menor folga axial no diametro interno como mostrado na Figura
6. As modalidades alternativas da invencdo podem ser realizadas utilizando-se uma
superficie graduada como mostrado na Figura 7 ou textura de superficie ndo uniforme
como mostrado na Figura 8 no lugar de ou em combinacdo com uma superficie de
filme afunilada. Visto que as placas de face 212, 210 s&o projetadas para permitir uma
deflexdo de torcdo leve, a magnitude do angulo convergente altera em resposta as
diferencas em pressdo e temperatura entre o processo e lados de escape da vedagao.
O criador pode ajustar o formato da placa de face 212, 210 e contorno de superficie
para alcangar uma taxa de vazamento de vedagdo, aumento de temperatura, e
relagdo de pressao-fluxo adequada para a aplicagéo particular.

[040] A vedacgdo de face mecénica, hidrostatica aprimorada desta invengéo
representa um afastamento de tecnologia existente principalmente no método com o
qual as faces de placas de vedacgdo de ceramica 212, 210 s&o sustentadas, orientadas
e fixadas as montagens giratérias e estacionarias. O projeto existente emprega um
"anel de preensdo" que exerce uma forca de preensdo mecéanica na placa de face de
ceramica. A forga de preensdo mecénica se deve a pré-carga de fixadores mecanicos
e uma forga hidrostatica gerada por uma area de diferencial vedada entre dois anéis
em O que é transferida para o lado de presséo baixa da vedacgdo. O anel de preenséo
serve para prender a placa de face a base e para controlar distorcdo radial de
afunilamento devido a distribuicdo desigual de pressdes ao redor da placa de
perimetro da face. A disposi¢@o existente € problematica devido a for¢a de preenséo
exercida sobre a placa de face ocasiona ondulacéo e carregamento de atrito alto e
também ocasiona uma sensibilidade significativa associada a compressao, atrito, e
comportamento dependente de tempo dos anéis em O no anel de preenséo

hidrostatica. Esses efeitos fazem com que a vedacdo reaja em maneiras
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potencialmente ndo previstas.

[041] O projeto aprimorado elimina o anel de preensio hidrostatica e substitui o
mesmo com uma protec@o de sustentacdo que serve para prender a placa de face a
base durante montagem e partida. Enquanto o projeto existente depende do contato
com o anel de preensdo hidrostatica para prender a placa de face a base e controla
afunilamento radial durante todos os modos de operagéo, o projeto aprimorado é de
modo que, durante a operac¢do normal, a placa de face ndo entre em contato com a
protecdo de sustentacdo. Essa abordagem elimina a ondulacdo potencial,
carregamento de atrito e sensibilidade de anel em O associados ao anel de preenséo
hidrostatica. Para eliminar a forca de preensdo mecanica, a vedacdo aprimorada foi
projetada de modo que as forgas hidrostaticas sozinhos prendam a placa de face ao
anel de sustentacéo e controlar afunilamento radial. Isso é alcang¢ado posicionando-
se o0s anéis em O entre a placa de face e 0 anel de sustentagdo dentro do projeto de
modo que a forga hidrostatica que atua sobre a superficie de filme das placas de face
seja ligeiramente maior que a forga hidrostatica que atua sobre a parte de tras das
placas de face. A forga axial resultante cria uma carga concreta que prende a placa
de face para o anel de sustentagdo sem quaisquer fixadores ou mecanismo de
preensdo mecanica. O controle de afunilamento radial é alcangada projetando-se o
corte transversal e topografia de face das placas de face de tal maneira que as forgas
hidrostaticas aplicadas gerem o momento de tor¢do desejado sobre a placa de face
de corte transversal centroide, de modo que, conforme a presséo diferencial aumenta,
o afunilamento radial de convergéncia completo entre as faces de vedagéo diminui. A
taxa de vazamento de vedacéo e relagdo de pressdo-fluxo pode ser ajustada pelo
projetador modificando-se a posi¢cao de anel em O de reserva, projeto de topografia
de face, e formato da face de vedacéo a fim de alcanc¢ar uma taxa de vazamento de
vedacao adequada para a aplicagao particular.

[042] Embora modalidades especificas da invengdo tenham sido descritas em
detalhes, sera observado por aqueles versados na técnica que diversas modificacdes

e alternativas a esses detalhes poderiam ser desenvolvidas a luz dos ensinamentos
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gerais da revelagdo. Consequentemente, as modalidades especificas reveladas se
destinam a ser ilustrativas apenas e nao limitantes quanto ao escopo da inven¢ao, em
que deve ser dada toda a extensdo das reivindicagdes anexas e todos 0s equivalentes

das mesmas.
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REIVINDICACOES

1. Bomba (14) caracterizada por compreender:

uma haste giratoria (230) que tem um comprimento axial;

um alojamento (232) que tem uma parede interior anular que envolve e é
espacada de pelo menos uma por¢éo do comprimento axial da haste giratoria (230);

um primeiro anel de sustentacéo de vedagéo (222) que tem uma face ou
no lado com o primeiro anel de sustentacio de vedacéo fixado de modo fixo a, que se
estende ao redor de e giravel com a haste giratéria (230), em que o primeiro anel de
sustentacdo de vedacdo (222) tem uma primeira saliéncia que se estende de modo
axial em uma face do primeiro anel de sustentacéo de vedagdo em ou préxima a uma
extremidade interna radial adjacente a haste giratéria (230), e uma protec¢éo anular
que se estende de modo axial (236) em ou proxima a uma extremidade externa da
uma face do primeiro anel de sustentacdo de vedacgdo (222), com uma borda em ou
proxima a uma extremidade axial periférica da primeira protecdo de anel de
sustentacéo de vedacao (236) que se estende em dire¢édo a haste giratéria (230), com
uma primeira reentrancia anular na uma face do primeiro anel de sustentacio de
vedagao (222) que se estende entre a primeira saliéncia e a primeira protecdo de anel
de sustentacao de vedacao (236);

uma primeira placa de face (210) sustentada em uma extremidade, em
oposi¢cdo a uma face no primeiro anel de sustentacdo de vedagao (222), em pelo
menos uma por¢ao da primeira saliéncia, espagada da haste giratdria (230), em que
a uma extremidade da primeira placa de face (210) abrange substancialmente a
primeira reentrancia e tem uma aba que se estende de modo radial em um lado
externo que se encaixa sob a borda na primeira protecao de anel de sustentagao de
vedacao (236), com uma primeira aresta ou em uma parede interna na protecdo do
primeiro anel de sustentacao de vedacgao (222) ou no lado externo da primeira placa
de face (210), abaixo e espag¢ado da borda, que forma uma descentralizagdo entre a
protecao (236) no primeiro anel de sustentagao de vedacao (222) e a primeira placa

de face (210), em que a primeira placa de face tem outra extremidade, axialmente
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oposta a uma extremidade que forma uma primeira superficie de vedacéo (216), em
que a primeira superficie de vedagao se estende axialmente apds a borda na primeira
protecdo de anel de sustentacido de vedacdo (236) e a primeira placa de face (210)
se estende ao redor de e giravel com a haste giratoria (230);

um segundo anel de sustentacdo de vedagao (204) que tem uma face ou
no lado, com o0 segundo anel de sustentacéo de vedacao (204) preso a um interior do
alojamento (232) com um grau de liberdade de movimento axial e espacado de e que
se estende pelo menos parcialmente ao redor da haste giratéria (230), em que o
segundo anel de sustentacdo de vedacdo (204) tem uma segunda saliéncia que se
estende de modo axial em uma face do segundo anel de sustentag¢do de vedagédo em
ou proxima a uma extremidade interna radial adjacente a haste giratoria (230), e uma
protecdo anular que se estende de modo axial (234) em ou proxima a uma
extremidade externa da uma face do segundo anel de sustentacéo de vedacgdo (204)
com uma borda em ou préxima a uma extremidade axial periférica da segunda
protecdo de anel de sustentagdo de vedacdo (234) que se estende em direcdo a haste
giratoria (230), com uma segunda reentrancia anular na uma face do segundo anel de
sustentacéo de vedacgdo (204) que se estende entre a segunda saliéncia e a segunda
protecao de anel de sustentacido de vedacao (234); e

uma segunda placa de face (212) sustentada em uma extremidade, em
oposi¢cdo a uma face no segundo anel de sustentacdo de vedacdo (204), em pelo
menos uma porgao da segunda saliéncia, espag¢ada da haste giratéria (230), em que
a uma extremidade da segunda placa de face (212) abrange substancialmente a
segunda reentrancia e tem uma aba que se estende de modo radial em um lado
externo da segunda placa de face (212) que se encaixa sob a borda na segunda
protecao de anel de sustentagao de vedacgao (234) com uma segunda aresta ou em
uma parede interna na protecdo do segundo anel de sustentacido de vedacao (204)
ou no lado externo da segunda placa de face (212), abaixo e espag¢ado da borda na
segunda protecdo de anel de sustentacdo de vedagdo (234), que forma uma

descentralizagao entre a proteg¢ao (234) no segundo anel de sustentacido de vedagao
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(204) e a segunda placa de face (212), em que a segunda placa de face tem outra
extremidade, axialmente oposta a uma extremidade na segunda placa de face (212),
que forma uma segunda superficie de vedacdo (208), em que a segunda superficie
de vedacédo se estende axialmente apds a borda na protecdo do segundo anel de
sustentacéo de vedacado (204), justaposta a primeira superficie de vedacdo (216) e a
segunda placa de face (212) que se estende substancialmente ao redor de e espacada
da haste giratéria (230).

2. Bomba (14), de acordo com a reivindicacao 1, caracterizada por pelo

menos uma dentre a primeira superficie de vedacgdo (216) e a segunda superficie de
vedacgao (208) ser configurada para ter uma superficie contornada que é axissimétrica,
mas néo uniforme em uma direcdo radial para criar uma distribuicdo de pressdo nao
linear entre a primeira superficie de vedacao (216) e a segunda superficie de vedacao
(208).

3. Bomba (14), de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizada por a

segunda placa de face (212) ter a segunda superficie de vedagdo (208) com a
superficie contornada que é axissimétrica, mas ndo uniforme em uma direcéo radial
para criar uma distribuicdo de pressdo nao linear entre a primeira superficie de
vedacgao (216) e a segunda superficie de vedacéo (208).

4. Bomba (14), de acordo com a reivindicagao 1, caracterizada por a pelo

menos uma dentre a primeira superficie de vedacgdo (216) e a segunda superficie de
vedacgao (208) ser uma superficie afunilada que produz um angulo convergente entre
a primeira superficie de vedacdo (216) e a segunda superficie de vedacdo (208) com
a maior folga axial no diametro externo e a menor folga axial no diametro interno.

5. Bomba (14), de acordo com a reivindicacao 4, caracterizada por a pelo

menos uma dentre a primeira superficie de vedacgdo (216) e a segunda superficie de
vedacdo (208) terem uma superficie de textura n&o uniforme ou graduada.

6. Bomba (14), de acordo com a reivindicacao 1, caracterizada por a pelo

menos uma dentre a primeira superficie de vedacgdo (216) e a segunda superficie de

vedacdo (208) terem uma superficie de textura n&o uniforme ou graduada.
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7. Bomba (14), de acordo com a reivindica¢ao 1, caracterizada por incluir

um primeiro anel em O (220) ao redor de uma superficie externa da primeira saliéncia
em uma interface da primeira saliéncia com a uma extremidade da primeira placa de
face (210).

8. Bomba (14), de acordo com a reivindicagao 7, caracterizada potr,

enquanto a aba que se estende de modo radial na primeira placa de face (210) se
encaixa sob a borda na primeira prote¢ao de anel de sustentagao de vedagao (236),
durante a operagao da bomba (14), o primeiro anel de sustentagao de vedacao (222)
e a primeira placa de face (210) serem configurados para que substancialmente
nenhuma for¢a mecéanica seja aplicada a primeira placa de face (210) para prender a
primeira placa de face contra o primeiro anel de sustentacdo de vedacdo (222) e,
durante a operacdo de bomba, a aba que se estende de modo radial nao entra em
contato com a borda na primeira prote¢ao de anel de sustentacao de vedacao (236).

9. Bomba (14), de acordo com a reivindica¢ao 7, caracterizada por incluir

um segundo anel em O (224) ao redor de uma superficie externa da segunda saliéncia
em uma interface da segunda saliéncia com a uma extremidade da segunda placa de
face (212).

10. Bomba (14), de acordo com a reivindicagao 9, caracterizada por o

primeiro anel de sustentacao de vedacgao (222) compreender um primeiro sulco que
envolve a haste giratdria (230) e um terceiro anel em O (202) envolve a haste giratéria
(230) dentro do primeiro sulco e forma uma vedacdo entre o primeiro anel de
sustentacao de vedacdo (222) e a haste giratéria (230); e em que o0 segundo anel de
sustentacao de vedagao (204) compreende um segundo sulco que envolve uma
por¢cdo do alojamento (232) adjacente a haste giratéria (230) e um quarto anel em O
(202) envolve a porcao do alojamento (232), dentro do segundo sulco, entre o segundo
anel de sustentacdo de vedacdo (204) e a por¢do do alojamento (232) e forma uma
vedacao entre o segundo anel de sustentacdo de vedagao (204) e a porcao do
alojamento (232).

11. Vedacdo de face mecénica hidrostatica caracterizada por
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compreender:

um primeiro anel de sustentacdo de vedacgéo (222) que tem uma face ou
no lado com o primeiro anel de sustentacdo de vedacao configurado para ser fixado
de modo fixo a, se estender ao redor de e girar com uma haste giratéria (230) que,
independente de algum vazamento controlado, a vedagdo mecénica hidrostatica se
destina a substancialmente se isolar de um fluido de processo em uma superficie
externa do primeiro anel de sustentacdo de vedacado, em que o primeiro anel de
sustentacdo de vedacdo (222) tem uma primeira saliéncia que se estende de modo
axial em uma face do primeiro anel de sustentacéo de vedagdo em ou préxima a uma
extremidade interna radial adjacente a haste giratéria (230), e uma prote¢do anular
que se estende de modo axial (236) em ou préxima a uma extremidade externa da
uma face do primeiro anel de sustentacdo de vedacgdo (222), com uma borda em ou
proxima a uma extremidade axial periférica da primeira prote¢cdo de anel de
sustentacéo de vedacéo (236) que se estende em direcdo a haste giratéria (230), em
que uma primeira reentrancia anular na uma face do primeiro anel de sustentacéo de
vedacgao (222) se estende entre a primeira saliéncia e a primeira protecdo de anel de
sustentacao de vedagao (236);

uma primeira placa de face (210) sustentada em uma extremidade, em
oposi¢cdo a uma face no primeiro anel de sustentacdo de vedagédo (222), em pelo
menos uma por¢ao da primeira saliéncia, espagada da haste giratéria (230), em que
a uma extremidade da primeira placa de face (210) abrange substancialmente a
primeira reentrancia e tem uma aba que se estende de modo radial em um lado
externo que se encaixa sob a borda na primeira prote¢ao de anel de sustentagao de
vedacao (236), com uma primeira aresta ou em uma parede interna na protecdo do
primeiro anel de sustentacéo de vedacao (222) ou no lado externo da primeira placa
de face (210), abaixo e espag¢ada da borda, que forma uma descentralizagdo entre a
protecao (236) no primeiro anel de sustentacdo de vedacao (222) e na primeira placa
de face (210), em que a primeira placa de face tem outra extremidade, axialmente

oposta a uma extremidade que forma uma primeira superficie de vedacéo (216), em
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que a primeira superficie de vedagao se estende axialmente apds a borda na primeira
protecdo de anel de sustentagdo de vedacdo (236) e na primeira placa de face (210)
configurada para se estender ao redor de e girar com a haste giratéria um segundo
anel de sustentacéo de vedacdo (204) que tem uma face ou no lado, com o segundo
anel de sustentacdo de vedacao (204) configurado para ser preso a um interior de um
alojamento (232) que envolve um comprimento da haste giratéria, com um grau de
liberdade de movimento axial e espacado de e que se estende pelo menos
parcialmente ao redor da haste giratéria (230), em que 0 segundo anel de sustentacéo
de vedacgao (204) tem uma segunda saliéncia que se estende de modo axial em uma
face do segundo anel de sustentacdo de vedacdo (204) em ou proxima a uma
extremidade interna radial adjacente a haste giratéria (230), e uma prote¢do anular
que se estende de modo axial (234) em ou préxima a uma extremidade externa da
uma face do segundo anel de sustentacdo de vedacdo (204) com uma borda em ou
proxima a uma extremidade axial periférica da segunda protecdo de anel de
sustentacéo de vedacao (234) que se estende em dire¢éo a haste giratéria (230), com
uma segunda reentrancia anular na uma face do segundo anel de sustentagdo de
vedacgao (204) que se estende entre a segunda saliéncia e a segunda protec¢éo de
anel de sustentacéo de vedagao (234); e uma segunda placa de face (212) sustentada
em uma extremidade, em oposi¢do a uma face no segundo anel de sustentacéo de
vedacgao (204), em pelo menos uma por¢éo da segunda saliéncia, espagada da haste
giratéria (230), em que a uma extremidade da segunda placa de face (212) abrange
substancialmente a segunda reentrancia e tem uma aba que se estende de modo
radial em um lado externo da segunda placa de face (212) que se encaixa sob a borda
na segunda protecao de anel de sustentagcao de vedagio (234) com uma segunda
aresta ou em uma parede interna na protecdo do segundo anel de sustentacao de
vedacgao ou do lado externo da segunda placa de face, abaixo e espagada da borda
na segunda protecdo de anel de sustentacdo de vedacdo (234), que forma uma
descentralizagao entre a proteg¢ao (234) no segundo anel de sustentagao de vedacgao

(204) e na segunda placa de face (212), em que a segunda placa de face (212) tem
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outra extremidade, axialmente oposta a uma extremidade na segunda placa de face
(212), que forma uma segunda superficie de vedacdo (208), em que a segunda
superficie de vedagdo se estende axialmente apds a borda na protecdo do segundo
anel de sustentacdo de vedacdo (204), justaposto a primeira superficie de vedacéo
(216), e a segunda placa de face (212) configurada para se estender substancialmente
ao redor de e ser espagada da haste giratéria (230).

12. Vedagéo de face mecanica hidrostatica, de acordo com a reivindicagdo

11, caracterizada por pelo menos uma dentre a primeira superficie de vedacgao (216)

e a segunda superficie de vedacédo (208) ser configurada para ter uma superficie
contornada que € axissimétrica, mas néo uniforme em uma dire¢&o radial para criar
uma distribuicdo de pressao ndo linear entre a primeira superficie de vedagéo (216) e
a segunda superficie de vedacéo (208).

13. Vedag&o de face mecanica hidrostatica, de acordo com a reivindicagdo

11, caracterizada por a segunda placa de face (212) ter a segunda superficie de

vedacgao (208) com a superficie contornada que é axissimétrica, mas ndo uniforme em
uma dire¢ao radial para criar uma distribuicao de pressao nao linear entre a primeira
superficie de vedagdo (216) e a segunda superficie de vedacéao (208).

14. Vedagdo de face mecanica hidrostatica, de acordo com a reivindicagdo

11, caracterizada por a pelo menos uma dentre a primeira superficie de vedacéo

(216) e a segunda superficie de vedagao (208) ser uma superficie afunilada que
produz um angulo convergente entre a primeira superficie de vedacdo (216) e a
segunda superficie de vedacéo (208) com a maior folga axial no didmetro externo e a
menor folga axial no didmetro interno.

15. Vedag&do de face mecanica hidrostatica, de acordo com a reivindicagdo

14, caracterizada por a pelo menos uma dentre a primeira superficie de vedagéo

(216) e a segunda superficie de vedacdo (208) ter uma superficie de textura ndo
uniforme ou gradual.
16. Vedagdo de face mecanica hidrostatica, de acordo com a reivindicagdo

11, caracterizada por a pelo menos uma dentre a primeira superficie de vedagéo
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(216) e a segunda superficie de vedacdo (208) ter uma superficie de textura nédo
uniforme ou gradual.
17. Vedagédo de face mecanica hidrostatica, de acordo com a reivindicagdo

11, caracterizada por incluir um primeiro anel em O (220) ao redor de uma superficie

externa da primeira saliéncia em uma interface da primeira saliéncia com a uma
extremidade da primeira placa de face (210).
18. Vedac&do de face mecanica hidrostatica, de acordo com a reivindicagdo

17, caracterizada por, enquanto a aba que se estende de modo radial na primeira

placa de face (210) se encaixa sob a borda na primeira protecdo de anel de
sustentacao de vedacdo (236), durante a operagao da bomba, o primeiro anel de
sustentacdo de vedacdo (222) e a primeira placa de face (210) serem configurados
para que substancialmente nenhuma for¢a mecéanica seja aplicada a primeira placa
de face (210) para prender a primeira placa de face contra o primeiro anel de
sustentacao de vedacao (222) e, durante a operagao de bomba, a aba que se estende
de modo radial nao entra em contato com a borda na primeira protecao de anel de
sustentagao de vedacgao (236).

19. Vedag&o de face mecanica hidrostatica, de acordo com a reivindicagdo

17, caracterizada por incluir um segundo anel em O (224) ao redor de uma superficie

externa da segunda saliéncia em uma interface da segunda saliéncia com a uma
extremidade da segunda placa de face (212).
20. Vedacéao de face mecénica hidrostatica, de acordo com a reivindica¢éo

19, caracterizada por o primeiro anel de sustentacao de vedagao (222) compreender

um primeiro sulco configurado para envolver a haste giratoria (230) e um terceiro anel
em O (202) é configurado para envolver a haste giratoria (230) dentro do primeiro
sulco e formar uma vedagao entre o primeiro anel de sustenta¢do de vedacgéo (222) e
a haste giratéria (230); e o segundo anel de sustentacdo de vedagido (204)
compreende um segundo sulco que € configurado para envolver uma porgdo do
alojamento (232) adjacente a haste giratéria (230) e um quarto anel em O (202) é

configurado para envolver a por¢do do alojamento (232) dentro do segundo sulco,

Peticdo 870190049532, de 27/05/2019, pag. 132/139



9/9

entre o0 segundo anel de sustentacio de vedacio (204) e a por¢ao do alojamento (232)
e formar uma vedacéo entre o segundo anel de sustentacdo de vedacdo (204) e a
porcao do alojamento (232).

21. Vedacdo de face mecénica hidrostatica de vazamento controlado

caracterizado por compreender:

um primeiro anel de sustentacido de vedacdo (222) configurado para ser
preso a uma haste giratoria (230) de uma bomba para girar com a haste giratéria (230),
em que a haste tem um comprimento axial;

uma primeira placa de face (210) sustentada em um lado do primeiro anel
de sustentacdo de vedagdo (222) e que tem uma primeira superficie de vedacao (216)
em um lado oposto da primeira placa de face (210);

um segundo anel de sustentacdo de vedacgéo (204) configurado para ser
preso a um lado interno de um alojamento (232) que envolve a haste giratéria (230),
com um grau de movimento axial;

uma segunda placa de face (212) sustentada em um lado do segundo anel
de sustentacdo de vedacao (204) e que tem uma segunda superficie de vedacdo (208)
em um lado oposto da segunda placa de face (212), em que a segunda superficie de
vedacgao (208) é posicionada justaposta a primeira superficie de vedacgéo (216); e

em que uma primeira interface entre o primeiro anel de sustentagdo de
vedacdo (222) e a primeira placa de face (210) e uma segunda interface entre o
segundo anel de sustentacdo de vedagdo (204) e a segunda placa de face (212) séo
configuradas de modo que, durante a operac¢éo da bomba, as for¢as hidrostaticas na
primeira superficie de vedagéo (216) e na segunda superficie de vedagao (208) sejam
suficientes para prender a primeira placa de face (210) contra o primeiro anel de
sustentacéo de vedacdo (222) e a segunda placa de face (212) contra o segundo anel
de sustentacdo de vedacgao (204) com uma trajetéria de vazamento controlado entre
as mesmas, sem qualquer forca mecéanica aplicada a primeira placa de face (210) ou

a segunda placa de face (212).
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Resumo da Patente de Invencéo para “BOMBA E VEDACAO DE FACE MECANICA
HIDROSTATICA DE VAZAMENTO CONTROLADO”

Trata-se de uma vedagado mecanica, hidrostatica, de vazamento controlado
que elimina fontes de atrito por contato; que localiza vantajosamente forcas de atrito
por contato para estarem em alinhamento com o centroide de face de vedacéo; otimiza
o projeto de face de vedagao para alcancar dureza de filme hidrostatico maxima e
sensibilidade minima para afunilamento radial; eliminar anéis em O desnecessarios e
outras fontes de varia¢do de forga significativa; utiliza uma abordagem de projeto para
fabricagdo para projetar hardware que pode ser consistentemente fabricados para
tolerdncias precisas; otimiza a vedacdo de canal delta dupla para alcancgar
compressdo adequada, forca de arraste por atrito minima, e maxima resisténcia ao
desgaste; elimina fontes de ondulagio circunferencial como pré-carga de cavilha e
outros recursos ndo axissimétricos; e, isola termicamente componentes de materiais

diferentes para mitigar a deformacéo devido a expanséo térmica diferencial.
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