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“SISTEMA DE VALVULAS DE RETENCAO COM POSSIBILIDADE DE
REVERSAO DE FLUXO POR ACAO DE ACELERACAO”

A presente Patente de Invengdo refere-se a “SISTEMA DE VALVULAS DE
RETENCAO COM POSSIBILIDADE DE REVERSAO DE FLUXO POR ACAO DE ACELERAGAOQ”,
mais particularmente de um sistema de valvulas de retengéo que permite produzir um
fluxo direcional efetivo de um fluido a partir de um fluxo de fluido alternado
(reciprocante) e ainda permite inverter o sentido deste fluxo efetivo mediante uma
alteracio da orientagdo do sistema de valvulas de retengdo em relagdo a uma aceleragdo
que atua sobre o sistema, como, por exemplo, a aceleragdo gravitacional.

Valvulas de retengdo sdo bastante comuns no estado da arte para diversas
aplicagdes que necessitem fluxo com sentido preferencial. Geralmente a abertura das
mesmas ocotre por diferencial de pressdo e o fechamento se da por reversio do
diferencial de pressdo puro ou pela associagdo deste com efeito de mola, ou mesmo por
acfio gravitacional. Em todos os casos a estrutura da valvula de retengdo ndo apresenta
simetria longitudinal a fim de garantir o sentido preferencial de fluxo.

Na presente patente de invengdo o sistema de valvulas de reten¢do emprega pelo
menos duas valvulas de retengdo sendo que cada qual contem uma camara na qual esta
contido pelo menos um elemento movel. A abertura/fechamento das valvulas de
retencdo ¢ induzido por uma aceleragdo, sendo esta preferencialmente a aceleragdo
gravitacional, ou uma componente desta. No caso do elemento movel ser mais denso
que o fluido a abertura/fechamento se dé pela atuagdo da aceleragdo sobre o primeiro.
No caso do elemento mével ser menos denso que o fluido a abertura/fechamento se da
pela atuagdio da aceleragfio sobre o fluido, produzindo um empuxo sobre o elemento
movel.

As camaras devem preferencialmente apresentar simetria longitudinal, conforme
mostram as figuras 1, 2 e 3, com orificios de entrada/saida localizados nas extremidades
longitudinais das mesmas. Estes orificios devem apresentar uma configura¢do adequada
que permita que oS mesmos possam ser obstruidos quando os elementos moveis
contidos nas camaras entram em contato com os mesmos. As camaras devem

preferencialmente apresentar um formato que induza a centralizagdo dos elementos




10

15

25

2/10

moveis mesmo quando a aceleragfo que atua sobre o sistema nfo esteja alinhada com o
eixo das cdmaras. O alinhamento dos elementos moéveis também pode ocorrer devido a
uma configuragdo adequada da forma das cadmaras e dos elementos moveis associadas
ao movimento do fluido quando ele circula no interior das cdmaras. Neste caso a
centralizacdo ¢ induzida por efeitos hidrodinamicos.

Os elementos moveis por sua vez devem preferencialmente apresentar um
formato que possibilite o fechamento de cada extremidade da cdmara, quando este entre
em contato com o orificio localizado na extremidade. Os elementos modveis devem
apresentar preferencialmente simetria longitudinal em sua forma, sendo que uma das
formas preferenciais é a esférica. Os elementos mdveis podem ser compostos pelo
mesmo material ou por materiais distintos. Quando estes s@o compostos do mesmo
material, mais densos ou menos densos que o fluido, o fluxo alternado do fluido deve
ser fornecido em faces distintas do sistema de valvulas de reten¢do, conforme mostram
as figuras 4 e 5 que ilustram o funcionamento. Quando compostos de materiais
distintos, sendo um mais denso que o fluido e outro menos denso que o fluido, o fluxo
alternado pode ser fornecido na mesma face do sistema de valvulas de retencfo,
conforme mostra a figura 6 que ilustra o funcionamento.

As camaras ¢ os elementos méveis podem ser compostos por quaisquer materiais
disponiveis no estado da arte, cujas propriedades sejam adequadas aos requisitos
necessarios para o funcionamento das valvulas de reteng#o.

O sistema de valvulas de retengdo da presente patente de invengdo ¢
caracterizado por permitir a retificagdo de um fluxo alternado de fluido gerando um
fluxo efetivo com sentido preferencial. O fluxo alternado fornecido ao sistema de
valvulas de reteng@o pode ser continuo ou descontinuo e o fluxo efetivo produzido pelo
sistema de valvulas de reten¢do é normalmente pulsado.

O fluxo efetivo produzido pelo sistema de valvulas tem seu sentido determinado
pela posigéo relativa entre o eixo longitudinal das cdmaras que compde o sistema de
valvulas de retengdo e a aceleragdo que atua sobre o mesmo. Quando o eixo longitudinal
das cdmaras esta alinhado e com o mesmo sentido da aceleragdo que atua sobre o
sistema de vélvulas de retengdo, o fluido é bombeado em um sentido. O giro do eixo

longitudinal das camaras de 180° graus em relagfo a aceleragdo que atua sobre o sistema
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de valvulas de retengfio provoca a reversfo do sentido do fluxo. Apods esta rotagdo o
eixo longitudinal das cdmaras continua alinhado, mas tem o sentido oposto da
aceleracio que atua sobre o sistema de valvulas de reten¢fo. Este funcionamento estd
ilustrado nas figuras 4, 5 e 6.

O formato das cdmaras que compde o sistema de valvulas de retengdo da
presente patente de invengfo € importante a fim de garantir o bom funcionamento do
mesmo. No caso de cdmara cilindricas simples, como as representadas nas figuras de 1 a
6, a relagdo entre o didmetro da cAmara e o didmetro dos elementos mdveis deve ser tal
que permita o escoamento do fluido em torno destes. Outro pardmetro importante no
caso de camaras cilindricas simples ¢ o comprimento da cdmara. O comprimento deve
ser tal que durante o deslocamento do elemento movel este ndo chegue ao outro lado da
camara provocando o seu fechamento indesejado. Mesmo que isto ndo impossibilite o
funcionamento do sistema de valvulas de retenc¢dio isto provoca uma redugdo na
eficiéncia de funcionamento. O emprego de cdmaras de formato alternativo ao cilindrico
favorece o funcionamento reduzindo as chances de fechamento indesejado e
melhorando o alinhamento dos elementos mdveis. Um exemplo de formato alternativo
de camara, com forma de estrela, esta ilustrado nas figuras 7 ¢ 8. Outra opgéo para
eliminagdo do fechamento indesejado das valvulas consiste em utilizar elementos
movels com formatos alternativos ao esférico associados com cémaras cilindricas
simples. As figuras 9 e 10 ilustram um exemplo de sistema de valvulas de retencdo que

emprega elementos mdveis com formato em estrela associados a uma cdmara cilindrica.

DESCRICAO DETALHADA DOS DESENHOS

Em todas as figuras a seguir a aceleracdo gravitacional esta apontada de cima
para baixo. Isto faz com que os elementos mdveis que sfo mais densos que o fluido se
posicionem na parte de baixo das camaras, quando ndo existe pressdo aplicada nas
mangueiras de entrada/saida. No caso de elementos méveis menos densos que o fluido o
posicionamento destes serd na parte de cima das cdmaras devido ao efeito do empuxo,

quando ndo houver pressdo aplicada nas mangueiras de entrada e saida.
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As configurages apresentadas nas figuras a seguir sfio meras ilustragdes de
possiveis configuragdes da arte associada a esta patente de invengdo, ¢ néio podem ser
consideradas como limita¢des a abrangéncia da mesma.

A figura 1 mostra uma das possiveis configuracdes do sistema de valvulas de
reteng¢do contendo elementos méveis (1.5 e 2.5) mais densos que o fluido que preenche
completamente ambas as vélvulas de reten¢do. Nesta figura estio evidenciados os
seguintes componentes da vélvula de retengdol: Mangueiras de conexo (1.1 e 1.8);
conectores das mangueiras (1.2 e 1.7); orificios de entrada/saida da camara (1.3 ¢ 1.6); a
camara cilindrica (1.4) e o elemento mével mais denso que o fluido (1.5) e, portanto
posicionado no fundo da cdmara devido & forca peso provocada pela aceleracéo
gravitacional. Nesta mesma figura estdo evidenciados os seguintes componentes da
valvula de retengdo 2: Mangueiras de conexdo (2.1 e 2.8); conectores das mangueiras
(2.2 € 2.7); orificios de entrada/saida da cAmara (2.3 € 2.6); a cAmara cilindrica (2.4) € o
elemento mével mais denso que o fluido (2.5) e portanto posicionado no fundo da
camara devido a forga peso provocada pela aceleragdo gravitacional.

A figura 2 mostra uma das possiveis configuracdes do sistema de valvulas de
retengdo contendo elementos moveis (1.9 e 2.9) menos densos que o fluido que
preenche completamente ambas as valvulas de retenciio. Todos os demais componentes
desta figura seguem a numeragio da figura 1.

A figura 3 mostra uma das possiveis configuracdes do sistema de valvulas
contendo elementos méveis (1.9 ¢ 2.5), sendo o primeiro (1.9) menos denso que o fluido
que preenche completamente a véalvula de retengdo 1, e o segundo (2.5) mais denso que
o fluido que preenche completamente a vélvula de retencéio 2. A ordem dos elementos
mais denso e menos denso que o fluido é s6 pra fins ilustrativos e pode ser alternada
sem mudanga das caracteristicas do sistema. Todos os demais componentes desta figura
seguem a numeragao da figura 1.

A figura 4 mostra o funcionamento de uma das possiveis configurages do
sistema de valvulas de retengdo contendo elementos méveis (1.5 e 2.5) mais densos que
o fluido que preenche completamente ambas as valvulas de reten¢do. No lado esquerdo
o sistema de vélvulas de retengfo estd na posi¢do 1, ou orientado de cabecga para cima, €

no lado direito o sistema de védlvulas de retencio estd na posi¢do 2, isto é girado de




10

15

25

5/10

180° em relagdo a posigdo 1 e portanto orientado de cabega para baixo. Em ambas as
orientagdes a figura mostra uma condigdo de equilibrio antes da aplicagdo de pressdo na
qual os elementos moéveis estdo posicionados na parte inferior das cdmaras devido a
aceleragdo gravitacional. Neste tipo de configuragdo, com elementos méveis mais
densos que o fluido, a aplicag@o de pressdo alternada deve ocorrer em faces opostas do
sistema, sendo uma na valvula de retengdo 1 e outra na valvula de retengdo 2, para
permitir o funcionamento adequado do mesmo. Ao aplicar a pressdo alternada na
mangueira 1.1 (valvula de retengdo 1), durante o periodo que a pressdo for positiva o
elemento movel (1.5) permanecerd pressionado contra a parte inferior da cdmara
fechando sua saida e, portanto ndo haverd pressdo na mangueira 1.8. No momento que a
pressdo na mangueira 1.1 for negativa, o fluido ira forgar a subida do elemento movel
1.5 abrindo a passagem e, portanto produzindo uma pressdo negativa na mangueira 1.8.
Neste caso surge um fluxo que vai da mangueira 1.8 em dire¢do a mangueira 1.1.
Quando a pressdo volta a ser positiva na mangueira 1.1 a acelerag@o da gravidade € a
pressdo do fluido provocam a descida do elemento movel (1.5) levando ao fechamento
da valvula, que sé vai abrir novamente quando a pressdo voltar a ser negativa em 1.1.
Para a valvula de retengdo 2 a presséo alternada ¢ aplicada na mangueira 2.8. Neste
caso, quando a pressdo esta positiva, o elemento movel (2.5) ¢ forcado para cima
abrindo a passagem para o fluido e, portanto permitindo o aparecimento de um sinal de
pressdo positiva na mangueira 2.1. Quando a pressfo fica negativa na mangueira 2.8, a
aceleracdo da gravidade e a pressdo do fluido provocam a descida do elemento movel
(2.5) levando ao fechamento da valvula, que sé vai abrir novamente quando a pressdo
voltar a ser positiva em 2.8. Neste caso surge um fluxo que vai da mangueira 2.8 em
diregdo a mangueira 2.1. Portanto nesta configura¢do, quando o sistema de valvulas de
retengdo estd na posigdo 1, o fluxo efetivo de liquido entra pela mangueira 1.8 e sai pela
mangueira 2.1. Ao girar o sistema de 180°, isto é coloca-lo na posigdo 2, ou de cabega
para baixo, os elementos mdveis se posicionarfo na parte inferior das cdmaras de ambas
as valvulas de retengdo, por serem mais densos que o fluido, devido a aceleragdo
gravitacional, desde que ndo haja pressdo aplicada. Como o sinal alternado de pressdo
continua sendo aplicado nas mesmas mangueiras (1.1 e 2.8) a inversdo da posi¢do dos

elementos méveis provoca uma inversdo do comportamento do sistema de valvulas de
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reten¢do, facilmente compreendida em fungdo da explicagdo dada para a posi¢do 1.
Neste caso o fluxo efetivo entra pela mangueira 2.1 e sai pela mangueira 1.8. Portanto
fica evidente que o giro do sistema da posi¢do 1 para a posi¢do 2 implica em uma
reversdo do sentido do fluxo, na presente patente de invengéo.

A figura 5 mostra o funcionamento de outra possivel configuragdo do sistema de
valvulas de retengdo contendo elementos moveis (1.9 e 2.9) menos densos que o fluido
que preenche completamente ambas as valvulas de retengdo. No lado esquerdo o
sistema de valvulas de retengfo estd na posi¢do 1, ou orientado de cabega para cima, €
no lado direito o sistema de valvulas de retengfo estd na posic¢do 2, isto ¢ girado de 180°
em relagdo & posigdo 1 e portanto orientado de cabeca para baixo. Em ambas as
orientagdes a figura mostra uma condigdo de equilibrio antes da aplicagdo de pressdo na
qual os elementos moveis estdo posicionados na parte superior das camaras devido ao
efeito do empuxo provocado pela acelerac¢@o gravitacional atuando sobre o fluido. Neste
tipo de configuragdo. com elementos mdveis menos densos que o fluido, a aplicagéo de
pressdo alternada também deve ocorrer em faces opostas do sistema, sendo uma na
valvula de retengdo 1 e outra na véalvula de retengdo 2, para permitir o funcionamento
adequado do mesmo. Ao aplicar a pressfio alternada na mangueira 1.1 (valvula de
retengdo 1), enquanto a pressdo for positiva o elemento moével (1.9) serd forcado para
baixo abrindo a passagem para o fluido e, portanto produzindo uma presséo positiva na
mangueira 1.8. Neste caso surge um fluxo que vai da mangueira 1.1 em dire¢do a
mangueira 1.8. Quando a pressdo na mangueira 1.1 ficar negativa a pressdo € 0 empuxo
atuando sobre o elemento movel 1.9 provocara o fechamento da véalvula de retengéo,
zerando a pressdo na mangueira 1.8. e cessando o fluxo. Esta valvula de retengédo
somente voltard a abrir quando a pressdo na mangueira 1.1 voltar a ser positiva. Para a
véalvula de reteng¢do 2 a pressdo alternada é aplicada na mangueira 2.8. Neste caso,
quando a pressdo esta positiva, o elemento movel (2.9) permanece pressionado contra a
parte superior da camara mantendo fechada sua saida e, portanto ndo havera pressido na
mangueira 2.1. Quando a pressdo fica negativa na mangueira 2.8, a pressdo do fluido
provoca a descida do elemento mével (2.9) abrindo a valvula de retengdo e produzindo
uma pressdo negativa na mangueira 2.1. Neste caso surge um fluxo que vai da

\

mangueira 2.1 em dire¢do & mangueira 2.8. Portanto nesta configurag¢do, quando o
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sistema de valvulas de retengo esta na posicio 1, o fluxo efetivo de liquido entra pela
mangueira 2.1 e sai pela mangueira 1.8. Ao girar o sistema de 180°, isto é coloca-lo na
posi¢do 2 ou de cabega para baixo, os elementos mdveis se posicionardo na parte
superior das cdmaras de ambas as valvulas de retengdo, por serem menos densos que o
fluido, devido ao empuxo produzido pela atuagdo da aceleracio gravitacional sobre o
fluido. desde que ndo haja pressio aplicada. Como o sinal alternado de pressdo continua
sendo aplicado nas mesmas mangueiras (1.1 e 2.8) a inversdo da posi¢do dos elementos
moveis provoca uma inversdo do comportamento do sistema de valvulas de retengdo,
facilmente compreendido em fungfo da explicagio dada para a posi¢do 1. Neste caso o
fluxo efetivo entra pela mangueira 1.8 e sai pela mangueira 2.1. Portanto fica evidente
que o giro do sistema da posi¢fo 1 para a posigdo 2 também implica em uma reversio
do sentido do fluxo, na presente patente de invencao.

A figura 6 mostra o funcionamento de outra possivel configuragdo do sistema de
valvulas de retengfo contendo um elemento mével menos denso que o fluido (1.9) e um
clemento moével mais denso que o fluido (2.5) que preenche completamente ambas as
valvulas de reten¢do. A escolha da localizagdo dos elementos moveis ¢ apcnas
ilustrativa. No lado esquerdo o sistema de valvulas de retengdo esta na posi¢do 1, ou
orientado de cabega para cima, e no lado direito o sistema de valvulas de retengdo esta
na posi¢do 2, isto ¢ girado de 180° em relagdo a posigio 1 e portanto orientado de
cabega para baixo. Em ambas as orientag¢des a figura mostra uma condicdo de equilibrio
antes da aplicagdo de pressdo na qual o elemento m6vel menos denso que o fluido (1.9)
fica posicionado na parte superior da cdmara devido ao empuxo, € o elemento movel
mais denso que o fluido (2.5) fica posicionado na parte inferior da cimara devido a
aceleragdo gravitacional. Neste tipo de configuragio, com elementos moveis de
diferentes densidades em relagfo ao fluido, sendo um de densidade menor que o fluido e
outro de densidade maior que o fluido, a aplicacdio de pressdo alternada deve ocorrer na
mesma face do sistema, sendo uma na valvula de reten¢do 1 e outra na valvula de
retengdo 2, para permitir o funcionamento adequado do mesmo. Ao aplicar a pressdo
alternada na mangueira 1.1 (véalvula de retengdo 1), enquanto a pressdo for positiva o
elemento moével menos denso que o fluido (1.9) serd forcado para baixo abrindo a

passagem para o fluido e, portanto produzindo uma pressdo positiva na mangueira 1.8.
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Neste caso surge um fluxo que vai da mangueira 1.1 em dire¢do a mangueira 1.8.
Quando a press3o na mangueira 1.1 ficar negativa a presséo e o empuxo atuando sobre o
elemento moével 1.9 provocard o fechamento da valvula de reten¢fo, zerando a presséo
na mangueira 1.8, e portento cessando o fluxo. Esta valvula de reten¢do somente voltara
a abrir quando a pressdo na mangueira 1.1 voltar a ser positiva. Para a valvula de
retengdo 2 a pressdo alternada ¢ aplicada na mangueira 2.1. Neste caso, quando a
pressdo esta positiva, o elemento médvel mais denso que o fluido (2.5) permanece
pressionado contra a parte inferior da cdmara mantendo fechada sua saida e, portanto
ndo havera pressdo na mangueira 2.8. Quando a pressdo fica negativa na mangueira 2.1,
a pressdo do fluido provoca a subida do elemento moével mais denso que o fluido (2.5)
abrindo a vélvula de retengdo e produzindo uma pressdo negativa na mangueira 2.8.
Neste caso surge um fluxo que vai da mangueira 2.8 em dire¢do & mangueira 2.1.
Portanto nesta configuragfo, quando o sistema de valvulas de retengdo estd na posigdo
1, o fluxo efetivo de liquido entra pela mangueira 2.8 e sai pela mangueira 1.8. Ao girar
o sistema de 180°, isto é coloca-lo na posi¢do 2 ou de cabeca para baixo, o elemento
movel mais denso que o fluido (2.5) se posicionara na parte inferior da camara, devido a
aceleragdo gravitacional, ¢ o elemento mdvel menos denso que o fluido (1.9) se
posicionara na parte superior da cadmara devido ao empuxo, desde que néo haja presséo
aplicada. Como o sinal alternado de pressdo continua sendo aplicado nas mesmas
mangueiras (1.1 e 2.1) a inversdo da posi¢do dos elementos moveis provoca uma
inversdo do comportamento do sistema de valvulas de retengdo, facilmente
compreendido em fung¢do da explicagdo dada para a posi¢do 1. Neste caso o fluxo
efetivo que surge entra pela mangueira 1.8 e sai pela mangueira 2.8. Portanto fica
evidente que o giro do sistema da posi¢do 1 para a posigdo 2 também implica em uma
reversdo do sentido do fluxo, na presente patente de inveng&o.

A figura 7 mostra uma possivel configuragdo do sistema de valvulas de retengdo
onde estdo evidenciadas uma visdo do topo ¢ uma visdo em corte do mesmo. Nesta
configurag@o as camaras (1.10 e 2.10) apresentam formato em estrela com elementos
moveis esféricos (1.5 e 2.5) mais densos que o fluido que preenche as valvulas de
retengdo. Esta configuracfo também permite o emprego de elementos moveis menos

densos que o fluido, ou mesmo o emprego elementos moveis distintos, sendo um mais
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denso e outro menos denso que o fluido. Nesta configuragé@o o pulso de presséo aplicado
adequadamente na entrada/saida desloca os elementos moéveis permitindo que o fluido
passe pelas laterais dos mesmos reduzindo a pressdo dindmica sobre estes. Assim o
deslocamento dos elementos moveis fica bastante reduzido, em comparagdo as
configura¢gdes mostradas anteriormente onde os elementos modveis também eram
esféricos e as camaras cilindricas. A reducdo do deslocamento dos elementos moéveis
impede o fechamento indesejado das valvulas de reteng¢do. O formato da cdmara em
estrela também facilita o alinhamento dos elementos modveis no interior das cdmaras
mesmo, no caso de aceleragdes inclinadas em relagéo ao eixo das mesmas.

A figura 8 apresenta outras visdes da mesma configuracdo apresentada na figura
7, sendo desta vez uma visdo lateral e um corte da mesma onde o formato em estrela das
camaras (1.10 e 2.10) esta evidenciado, assim como o posicionamento dos elementos
moéveis esféricos (1.5 e 2.5) no centro da cavidade da cdmara. Os espagos
correspondentes aos vértices externos das estrelas sdo as vias pelas quais o fluido escoa
no momento em que valvula de retencdo abre devido ao deslocamento do elemento
movel. Os vértices internos das estrelas por sua vez funcionam como centralizadores do
movimento dos elementos méveis.

A figura 9 mostra uma possivel configuragdo do sistema de valvulas de retengéo
na qual os elementos moéveis (1.11 e 2.11), mais densos que o fluido que preenche as
valvulas de retengdo, apresentam segdes transversais em formato de estrela combinados
com camaras cilindricas (1.4 ¢ 2.4). Esta configuragdo também permite o emprego de
elementos mdveis menos densos que o fluido, ou mesmo o emprego elementos moveis
distintos, sendo um mais denso ¢ outro menos denso que o fluido. As extremidades da
estrela facilitam o alinhamento dos elementos moveis e as reentrancias como canais de
passagem para o fluido. Desta forma, como no caso anterior das figuras 7 e 8, apds a
abertura do orificio onde esta sendo fornecida a pressdo, o fluido passa a escoar pela
lateral do elemento mével. Isto reduz a pressdo dindmica sobre o elemento moével
reduzindo seu deslocamento e, portanto impedindo sua chegada a outra extremidade da
camara para provocar o fechamento indesejado da valvula.

A figura 10 apresenta outras visdes da mesma configuragdo apresentada na

figura 9, sendo desta vez uma visdo lateral € um corte da mesma onde o formato em
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estrela dos elementos méveis (1.11 e 2.11) estdo evidenciados, assim como o formato
cilindrico das camaras (1.4 e 2.4) das vélvulas de retengio.
ARTE PREVIA

A pesquisa na base de dados do INPI mostrou a existéncia de 759 processos que
contém “vélvula de reten¢@o™ no resumo. Incluindo a palavra “reversivel” este nimero
cai para 3 processos dos quais nenhum tem semelhanga com o dispositivo da presente
patente de inven¢do. Ao substituir a palavra “reversivel” pela palavra “bidirecional” o
numero de processos cai para 2 processos que também ndo estdo relacionados com a
presente patente de invengéo.

A busca no site Espacenet empregando a frase chave “check valve” indica a
existéncia de 57109 processos. Empregando a frase chave “check valve and reversible”
o numero de processos cai para 338. A fim de restringir um pouco mais a busca foi
empregada a frase “check valve and reversible and (ball or sphere)” que indica a
existéncia de 30 processos dos quais alguns, abaixo listados, apresentam similaridades
sem entretanto constituirem arte prévia.

US 7104276 (B2) — ~Valve with reversible valve seat for high-pressure pump
(HP)” de Rolf Einhaus — Esta patente envolve um par de vélvulas de reten¢do que
produzem um fluxo preferencial a partir de um bombeamento alternado. Apesar desta
patente empregar o termo reversivel este esta apenas associado ao assentamento
mecanico das esferas e aparece apenas no titulo da patente. Com isto esta patente nio
representa arte prévia para a presente patente de invengao.

US 5829952 (A) — “Check valve with a reversible valve ball and seat” de Darrel
W. Shadden — Esta patente também se refere a uma vélvula de reten¢do cuja sede é
reversivel para fins de substitui¢o rdpida apds o desgaste e, portanto nfio constitui arte
prévia para a presente patente de invencéo.

Ainda no Espacenet a busca pela frase chave “check valve and bidirectional”
indica a existéncia de 152 processos. A fim de restringir ainda mais o escopo da busca
foi empregada a frase chave “check valve and bidirectional and (ball or sphere)” que
indica a existéncia de 9 processos, mas nenhum destes representa arte prévia para a

presente patente de invengao.
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REINVINDICACOES

1- Sistema de vdlvulas de retencdo com possibilidade de reversdo de
fluxo por acdo de aceleracdo, caracterizado por empregar pelo menos
um par de vdlvulas de retencdo, cada qual contendo uma cémara (1.4)
e (2.4) na qual estd contido o elemento maével (1.5), (1.9), (2.5) e (2.9), e

cuja abertura/fechamento seja induzido por aceleragdo.

2- Sistema de vdlvulas de retencdo com possibilidade de reversdo de
fluxo por acdo de aceleracdo, que de acordo com a reivindicagdo 1, é
caracterizado pelo fato das cdmaras (1.4) e (2.4) poderem ser compostas
por quaisquer materiqis disponiveis no estado da arte e poderem
apresentar secdoes transversais com diferentes formatos (1.4) e (2.4) ou
(1.10) e (2.10).

3- Sistema de vdlvulas de retencdo com possibilidade de reversdo de
fluxo por acdo de aceleracdo, que de acordo com a reivindicacdo 1, é
caracterizado pelo fato dos elementos mdveis poderem apresentar
diferentes formatos, como por exemplo: esféricos (1.5), (1.9), (2.5) e (2.9),
cilindricos ou outros (1.11) e (2.11) e poderem apresentar secoes

transversais com diferentes formatos (1.11) e (2.11).

4- Sistema de vdlvulas de retencdo com possibilidade de reversdo de
fluxo por acdo de aceleracdo, que de acordo com a reivindicacdo 1, é
caracterizado pelo fato dos elementos moveis (1.5), (1.9), (2.5) e (2.9)
poderem ser compostos pelo mesmo material ou por materiais distintos,

sendo estes materiais quaisquer materiais disponiveis no estado da arte.

5- Sistema de vdlvulas de retencdo com possibilidade de reversdo de
fluxo por acdo de aceleracdo, que de acordo com a reivindicacdo 1, é
caracterizado pelo fato do emprego de elementos mdveis de mesmo
material, mais densos (1.5) e (2.5) ou menos densos (1.9) e (2.9) que o
fluido, implicar que o fluxo alternado do fluido deva ser fornecido em

faces distintas do sistema de vdlvulas, e no caso de emprego de
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elementos moveis de materiais distintos, sendo um mais denso que o
fluido (1.5) ou (2.5) e outro menos denso (1.9) ou (2.9) que o fluido, permitir
que o fluxo alternado do fluido seja fornecido na mesma face do sistema

de valvulos.

6- Sistema de vdlvulas de retencdo com possibilidade de reversdo de
fluxo por acdo de aceleracdo, que de acordo com a reivindicacdo 1, é
caracterizado pelo fato das c@maras e os elementos mobveis
apresentarem propriedades fisico-quimicas adequadas aos requisitos

necessdarios para o funcionamento das vdlvulas.

7- Sistema de vdlvulas de retencdo com possibilidade de reversdo de
fluxo por acdo de aceleracdo, que de acordo com a reivindicacdo 1, é
caracterizado pelo fato da abertura/fechamento das vdlvulas de
retencdo serinduzido por aceleracdo, no caso de elementos mdveis mais
densos que o fluido (1.5) e (2.5), ou pelo empuxo produzido pelo efeito
da aceleracdo sobre o liguido, no caso de elementos moveis menos

densos que o fluido (1.9) e (2.9).

8- Sistema de vdlvulas de retencdo com possibilidade de reversdo de
fluxo por acdo de aceleracdo, que de acordo com a reivindicacdo 7, é
caracterizado pelo fato da aceleracdo que atua sobre o sistema de
valvulas ser preferencialmente a aceleracdo gravitacional, ou uma

componente desta.

9- Sistema de vdlvulas de retencdo com possibilidade de reversdo de
fluxo por acdo de aceleracdo, que de acordo com a reivindicacdo 1, é
caracterizado pelo fato do sentfido preferencial do fluxo do fluido ser
determinado pela orientacdo relativa do eixo longitudinal das c@maras,

que compoe o sistema, e a aceleracdo que atua sobre 0 mesmo.

10-Sistema de vdlvulas de retencdo com possibilidade de reversdo de
fluxo por acdo de aceleracdo, que de acordo com a reivindicacdo 9, é

caracterizado pelo fato do alinhamento do eixo longitudinal das
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cdmaras com o senfido da aceleracdo que atua sobre o sistema produzir
bombeamento efetivo em um sentido, e o giro do eixo longitudinal das
cdmaras em 180 graus em relacdo ao sentido da aceleracdo que atua

sobre o sistema produzir uma reversdo do sentido do fluxo efetivo.
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