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Figura 1

(57) Abstract: The present invention, which pertains to the field
of refrigeration methods, takes the form of a controlled system that
uses the liquid fraction of dry ice as a heat exchanger. The method
uses solid dry ice and pressures greater than 5.1 atm so that the
three phases of the carbon dioxide, solid, liquid and gas, coexist.
By means of a connection in the container (1), the liquid fraction
is directed to another container (3) where the heat exchange takes
place with the substance to be cooled, which causes the liquid CO2
to return to the gaseous state, which can in turn be directed to the
container (5) for reuse of the gas. The system has pressure switch-
es, thermocouples, relays, valves and solenoids for controlling the
conditions in each container and ensuring the integrity of the sys-
tem.

(57) Resumo: O presente invento, que se insere no campo de mé-
todos de refrigeragdo, se configura em um sistema controlado que
utiliza a fragdo liquida do gelo seco como trocador de calor. O
método utiliza gelo seco sélido e pressdes acima de 5.1atm para
que coexistam as trés fases: solido, liquido e gasoso do didxido
de carbono. Por meio de uma conexdo no recipiente (1) a fragdo
liquida ¢ direcionada para outro recipiente (3) onde ocorre a tro-
ca de calor com a substincia a ser refrigerada, que faz com que o
CO2 liquido retorne ao estado gasoso, que por sua vez pode ser
direcionado ao recipiente (5) para reutilizagdo do gas. O sistema
possui pressostatos, termopares, reles, valvulas e solenoides para
controlar as condi¢gdes em cada recipiente ¢ garantir a integridade
do sistema.

(Continua na pagina seguinte)



WO 2020/14281°7 A | [IN 1]} 00 00000 0 0 O

Publicado:

— com relatorio de pesquisa internacional (Art. 21(3))

—  com reivindicagdes modificadas (Art. 19(1))

— em preto e branco; o pedido internacional tal como

depositado contém cores ou niveis de cinza e pode ser
baixado do PATENTSCOPE



WO 2020/142817 PCT/BR2019/050224

METODO E APARATO DE RESFRIAMENTO A BASE DE GELO SECO

[001] O presente invento, que se insere no campo de métodos de refrigeracao
se configura em um sistema controlado que utiliza gelo seco e pressdes acima
de 5.1atm para que coexistam as trés fases: sélido, liquido e gasoso do didxido
de carbono. A fracdo liquida produzida pelo sistema é direcionada para outro
recipiente para que ocorra a troca de calor com outra substancia.

[002] Atualmente os equipamentos de resfriamento presentes no mercado e
no estado da técnica se aproveitam do fenbmeno da sublimagao da substancia,
direcionando a parte gasosa gelada ou utilizando uma substancia secundaria,
como um gas refrigerante ou liquido anticongelante, para trocar calor com o
COg2 sdlido por meio de serpentinas ou trocadores adequados.

[003] Outro tipo de refrigeragcdo comumente utilizado é por meio do ar forgado,
que consiste em um recipiente com CO» sélido e ventilagdo, na qual o ar passa
em um caminho interno gelado, feito pelo gelo seco e chega ao recipiente
proposto, sendo a ventilagdo interrompida no momento em que atinge a
temperatura ideal.

[004] No pedido de patente Pl 0416764-3 é descrito um sistema de
resfriamento a CO2 que inclui um evaporador, linhas de succdao e um
compressor de dois estagios, este sistema além de ndo utilizar o gelo seco
como fonte de didxido de carbono, ainda precisa de um compressor elétrico
para gerar a pressao necessaria.

[005] A invencao descrita em WQ02007111675 diwulga um
refrigerador/contéiner com um sistema de regulagem por sublimacdo de gelo
seco que possui um modulo de gelo seco isolado de forma que a superficie
externa do médulo ndo seja perigosa ao toque. Como o gelo seco sublimado é
dioxido de carbono e mais pesado que o ar normal, ele cai no fundo do mais
fresco e se acumula, ou seja, o sistema utiliza apenas a fragcdo gasosa do
dioxido de carbono.

[006] O modelo de utilidade apresentado em MU 8301333-4 compreende o
resfriamento de algum liquido por intermédio da serpentina que pode ser

resfriada a partir do gelo seco sélido, o liquido gelado que se encontra no



WO 2020/142817 PCT/BR2019/050224

interior da tubulacdo da serpentina ira se ligar, conectar ao trocador que por
sua vez ira gelar, sendo entdo usada para a refrigeragédo de ambientes.

[007] Visando a necessidade de criar um método de resfriamento eficiente que
aproveite ao maximo as propriedades do CO., consuma pouca energia e
consiga reaproveitar os produtos criados em cada etapa o sistema proposto foi
elaborado de acordo com:

[008] Figura 1: Representacédo geral do método e do aparato de resfriamento
com gelo seco, composto por:

(1) Recipiente de gelo seco que suporta pressdes superiores a 5,1
atm onde a fase liquida do COz pode ser retirada por meio de um
pescador ou pela parte inferior do recipiente. Com o recipiente fechado o
gelo seco comeca a sublimar e exercer pressao, que € controlada por
uma valvula de seguranga, até que coexistam as fases
solido/liquido/vapor, o liquido é entdo extraido a temperaturas inferiores
a -56 °C. A pressao necessaria para se atingir o ponto triplo do diéxido
de carbono também pode ser alcancada com a utilizagdo de fontes de
COq externas a fim de acelerar o processo.

(2)  Vélvulas, solenoides e termostatos para controlar a temperatura e
pressdo do recipiente (3), por meio da dosagem da vazao do liquido

provindo do recipiente (1).

(3)  Evaporador, podendo ter formas variadas, como por exemplo,
tubulares, placas, recipientes, trocadores de contato direto, ndo se
limitando aos mesmos. Bem como, utilizacbes também variadas como
chopeiras, ar condicionado, refrigeracdo industrial, freezers, geladeira,
cervejeiras, trocadores de calor e conservadores, ndo se limitando aos

mesmos.

(4)  Fluxo de CO2 controlado por solenoides, pressostato e valvulas.

Nessa etapa, encontra-se presente pressostato de ajuste diferencial
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para manter a integridade do sistema e um regulador de vazao para

ajustar velocidade de evaporacao e nao retirar todo CO; do sistema.

(5)  Recipiente de armazenamento de COz, onde o0 excesso de gas
pode ser liberado na atmosfera ou reutilizado para varios fins como por
exemplo: 0 armazenamento da pressao para a propria ativagao inicial do
sistema, se o produto precisar de CO,, o préprio CO» do sistema pode
ser utilizado para vazdo, carbonatacdo, misturador, alguma acao
pneumatica bem como ser destinado a um sistema de reaproveitamento
de CO2, mais uma vez, ndo se limitando nas mesmas.

O Recipiente de CO2 (5) pode estar conectado pelo fluxo de CO:
controlado por solenoides, pressostato e valvulas (4) ou pelo Recipiente
de Gelo Seco (1).

[009] O sistema apresenta ainda como vantagens: a refrigeracdo rapida e
controlavel, o uso de pouca energia elétrica e baixa perda de CO, sélido para o
meio externo, sendo ideal para maquinas de resfriamento em que nao ha
necessidade do uso de compressores.

[010] Com todas as etapas do sistema controladas por meio de acionamentos
das valwlas, o aparato de resfriamento ndo apresenta riscos durante o seu
funcionamento, podendo ser utilizado desde de pequenas residéncias até em

eventos de grande porte ouindustrias.
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REIVINDICACOES

1. METODO E APARATO DE RESFRIAMENTO caracterizado por um
sistema de resfriamento controlado, onde o recipiente (1) encontra-se sob
pressdo e coexistam as trés fases do dioxido de carbono: sélido, liquido e
gasoso, a fracao liquida presente em (1) € direcionada para outro recipiente (3)
para realizar a troca de calor com outra substancia, apds a troca ocorre a
evaporacao e o COzgasoso formado pode ser armazenado em (5) e reutilizado

para diversos fins.

2. METODO E APARATO DE RESFRIAMENTO, de acordo com a
reivindicacdo 1, CARACTERIZADO por conter um evaporador (3) que pode ter
formas variadas, como por exemplo, tubulares, placas, recipientes, trocadores
de contato direto, ndo se limitando aos mesmos, bem como, utilizagbes
também variadas como em chopeiras, ar condicionado, refrigeracdo industrial,
freezers, geladeira, cervejeiras, trocadores de calor e conservadores, ndo se

limitando aos mesmos.

3. METODO E APARATO DE RESFRIAMENTO, de acordo com a
reivindicacdo 1, CARACTERIZADO por conter pressostatos, termopares, reles,
valvulas e solenoides para controlar as condicbes de temperatura e pressao

em cada recipiente garantindo integridade do sistema.

4. METODO E APARATO DE RESFRIAMENTO, de acordo com a
reivindicagdo 1, CARACTERIZADO por conter valvulas de alivio de pressao
para retirada do excesso de gas do sistema, reaproveitando-o, se necessario,
para abertura e fechamento da solenoide com ativagdo pneumatica, em casos
de retirada de bebidas carbonatadas, planta de reciclagem de COg, ndo se

limitando aos mesmos.
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REIVINDICACOES MODIFICADAS
Recebidas pela Secretaria Internacional no dia 04 Margo 2020 (04.03.2020)

1. METODO E APARATO DE RESFRIAMENTO caracterizado por uma
maquina com sistema de resfriamento controlado, onde o recipiente (1)
encontra-se sob pressdo e coexistam as trés fases do didéxido de carbono:
sélido, liquido e gasoso, a fracao liquida presente em (1) é direcionada para
outro recipiente (3) para realizar a troca de calor com outra substancia, apés a
troca ocorre a evaporagédo e o CO2 gasoso formado pode ser armazenado em
(5) e reutilizado para diversos fins.

2. METODO E APARATO DE RESFRIAMENTO, de acordo com a
reivindicacdao 1, CARACTERIZADO por conter um evaporador (3) que pode ter
formas variadas, como por exemplo, tubulares, placas, recipientes, trocadores
de contato direto, ndo se limitando aos mesmos, bem como, utilizagbes
também variadas como em chopeiras, ar condicionado, refrigeragédo industrial,
freezers, geladeira, cervejeiras, trocadores de calor e conservadores, ndo se

limitando aos mesmos.

3. METODO E APARATO DE RESFRIAMENTO, de acordo com a
reivindicacao 1, CARACTERIZADO por conter pressostatos, termopares, reles,
valvulas e solenoides para controlar as condicdes de temperatura e pressao

em cada recipiente garantindo integridade do sistema.

4. METODO E APARATO DE RESFRIAMENTO, de acordo com a
reivindicagdo 1, CARACTERIZADO por conter vélvulas de alivio de presséo
para retirada do excesso de gas do sistema, reaproveitando-o, se necessario,
para abertura e fechamento da solenoide com ativagdo pneumatica, em casos
de retirada de bebidas carbonatadas, planta de reciclagem de CO2, nao se

limitando aos mesmos.

5. METODO E APARATO DE RESFRIAMENTO, CARACTERIZADO por

um metodo que utiliza substancias com elevadas taxas de absorcdo de

FOLHA MODIFICADA (ARTIGO 19)
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energia, especialmente o gelo seco, e pressdes acima de 5.1atm para

resfriamento controlado de outras substancias.

FOLHA MODIFICADA (ARTIGO 19)
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