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“SISTEMA DE TRATAMENTO DE LiQUIDO ULTRASONICO”
CAMPO DA INVENCAO

Esta invengéo refere-se genericamente a sistemas para o tratamento ultra-sénico

de um liquido, mais especialmente, para o tratamento ultra-sénico de um liquido escoando
em uma camara de tratamento na qual esta presente material particulado na cdmara.
ANTECEDENTES

A reagao liquida ou a cadmara de tratamento encontram numerosas aplicagbes para

melhorar o tratamento de liquidos, tais como um s6 componente liquido, reacdo e/ou mistura
de liquido-liquido, reagdo e/ou mistura de liquido-gas e reagdo e/ou mistura de liquido-
material particulado. Por exemplo, na formulagéo de tintas e outros materiais viscosos, dois
ou mais componentes (pelo menos um sendo um liquido) sdo misturados simultaneamente
em tal cAmara de tratamento para formar a solugdo aplicavel. Outros exemplos incluem a
introdugdo simultanea de varios liquidos e gases para dentro da camara, para promover
certas reagoes. Isto incluiria o fluxo de agua para dentro da camara com a introdugéo e ga-
ses, tais como ar e/ou oxigénio e/ou 0zbnio, somente para mencionar alguns. Tais cadmaras
também poderiam ser utilizadas para induzirem vaérias reagdes quimicas, tais como a de-
composigéo de peroxido de hidrogénio, e reagdes de polimeriza¢gdo em emulséo e a criagdo
de emulsdes para mecanismos de polimerizagdo em emulsao.

Em outras aplicagbes, as camaras de tratamento podem ser usadas para a desa-
glomeragao de particulas em uma corrente liquida. Isto incluiria a desaglomeragéo de nano-
particulas, como os pigmentos usados na formulagéo de tintas. Mais a formulagao simulta-
nea de uma tinta utilizando estas particulas de nano-pigmentos. Este sistema também pode
ter a exposigdo simultanea a luz ultravioleta (UV) para promover certas reagdes de sistemas
fluidos ou fluido/gas ou fluido/gas/sélidos na camara ultra-sénica. Outra aplicagéo poderia
ser no campo médico, onde € utilizada uma camara de tratamento na preparagéo de formu-
lagdes farmacéuticas que sdo compostas de pés/liquidos e liquidos para administragéo para
0 uso.

Especialmente, com freqiiéncia, é vantajoso produzir-se a cdmara com algum me-
canismo de agitagdo através do qual é agitado o liquido dentro de uma coluna ou cdmara
alongada. Através da agitagdo do liquido, podera ser provocada uma reagéo desejada (por
exemplo, mistura ou outro resultado) e portanto capaz de ser obtida em uma operagéo de
fluxo continuo. Como resultado, as camaras de tratamento que facilitam tal agitagdo sdo
especialmente Uteis em processos de tratamento de fluxo continuo.

A agitagdo de um liquido podera ser referida como agitagéo estatica, na qual a agi-
tagao é provocada pelos parédmetros especificos de fluxo (por exemplo, vazéo, presséo, etc)
de um ou mais componentes liquidos através de uma coluna. Podera também ocorrer a agi-

tagdo estatica através do direcionamento de um fluxo de liquido através de membros de
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agitag@o estacionarios, tais como uma construgéo do tipo de pa helicoidal ou outras estrutu-
ras colocadas na coluna ou cdmara de fluxo que perturbam e portanto provocam turbuléncia
no fluxo de liquido a ser tratado. A agitagdo dindmica € provocada por movimentagédo, por
exemplo, rotagdo, oscilagéo, vibragéo, etc, de um ou mais membros de agitagdo (por exem-
plo, pas, laminas, etc.) dentro da camara de tratamento através da qual escoa o fluido.

Um tipo especialmente Util de agitagdo mecénica do liquido resulta de cavitagéao ul-
tra-sdnica, uma agitacdo mais rigorosa no liquido. A cavitagdo ultra-sénica refere-se a for-
magao, crescimento e colapso implosivo de bolhas no liquido devido & energizagdo ultra-
sonica das mesmas. Tal cavitagdo resulta de pontos no liquido preexistentes, tais como fen-
das cheias de gas em material particulado em suspensdo ou micro-bolhas transitérias de
eventos anteriores de cavitagdo. Quando o ultra-som passa através de um liquido, os ciclos
de expansdo exercem uma pressdo negativa sobre o liquido, puxando as moléculas para
fora uma da outra. Onde a energia ultra-sdnica € suficientemente intensa, o ciclo de expan-
sdo cria cavidades no liquido quando a pressdo negativa excede a tensdo de tragéo local do
liquido que varia de acordo com o tipo e pureza de liquido.

Bolhas pequenas de gas formadas pelas cavidades iniciais crescem com a absor-
¢ao adicional da energia ultra-sdnica. Sob condi¢cbes apropriadas, estas bolhas sofrem um
colapso violento, gerando pressdes e temperaturas muito elevadas. Em alguns campos,
como o que é conhecido como sono-quimica, as reagdes quimicas tiram vantagens destas
altas pressdes e temperaturas causadas pela cavitagdo. No entanto, o crescimento e o co-
lapso violento das proprias bolhas produz uma agitagdo desejavelmente rigorosa do liquido.
A cavitagdo que ocorre na interface entre o liquido energizado ultra-sonicamente e uma su-
perficie solida é bastante assimétrica e gera jatos de liquido com alta velocidade, agitando
ainda mais liquido. Este tipo de cavitagdo é especialmente util, por exemplo, para facilitar
uma mistura mais completa simuitdnea de dois ou mais componentes de uma solugéo liqui-
da.

E conhecido rechear-se algumas cdmaras de tratamento com um leito de particu-
las, como na forma de um reator de leito fluidizado. As particulas estdo portanto no caminho
do fluxo do liquido dentro da cdmara de tratamento e facilitam adicionalmente o tratamento
do liquido. No entanto, quando tais particulas estdo presentes na cdmara, a cAmara deve
ser configurada para evitar que as particulas sejam carregadas (ou forgadas) para fora da
camaras pelo liquido que escoa dentro da mesma. Por exemplo, um elemento de peneira
poderia bloquear a saida da camara para impedir as particulas, mas nao o liquido, de sair
da cadmara. Embora tal elemento de peneira possa ser efetivo, existe um risco de que as
particulas se aglomerem ou se acumulem no elemento de peneira e reduzam o fluxo de li-
quido para fora da camaras, dessa forma aumentando a presséo dentro da camara.

Existe, portanto, a necessidade de uma cédmara de tratamento de liquido ultra-
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sonica de fluxo continuo que tire vantagem dos beneficios da energia ultra-sénica para tratar
um liquido em escoamento, especialmente quando as particulas sdo utilizadas em tal cdma-
ra de tratamento, ao mesmo tempo mantendo as condigdes de operagédo desejadas da ca-
mara de tratamento.

SUMARIO

Em uma realizagdo, uma camara de tratamento ultra-sénica para o tratamento ultra-
sOnico de um liquido geralmente é composta de uma carcaga alongada tendo extremidades
opostas longitudinalmente e um espago interior, com a carcaga geralmente sendo fechada
nas suas extremidades longitudinais e tendo uma conexao de entrada para receber o liquido
no espago interior da carcaga e uma conexdo de saida através da qual o liquido é retirado
da carcaga apds o tratamento ultra-sénico do liquido. A conexdo de saida é separada longi-
tudinalmente da conexdo de entrada, de tal forma que o liquido escoa longitudinalmente
dentro do espaco interior da carcaga, da conexdo de entrada para a conexdo de saida. Um
conjunto de orientagdo de ondas ultra-s6nicas alongado se estende longitudinalmente den-
tro do espago interior da carcaga e € operavel em uma freqiiéncia ultra-sdnica predetermi-
nada para energizar ultra-sonicamente o liquido que escoa dentro da carcaga. O conjunto de
direcionamento de ondas geralmente é composto de uma corneta ultra-sénica alongada co-
locada entre a conexdo de entrada e a conexdo de saida da carcaga e tendo uma superficie
externa localizada para contato com o liquido que escoa dentro da carcaga, da conex&o de
entrada para a conexao de saida. O conjunto de orientagdo de ondas tem uma extremidade
terminal separada longitudinalmente da conexao de saida da carcaga. Um membro de on-
das permanentes é colocado dentro da carcaga longitudinalmente entre a conexao de saida
da carcaga e a extremidade terminal do conjunto de orientagdo de ondas. O membro de on-
das permanente é separado da extremidade terminal do conjunto de orientagdo de ondas
para definir uma onda acustica permanente entre s mesmos na operagdo do conjunto de
orientagédo de ondas, na freqiiéncia ultra-s6nica predeterminada.

Em outra realizagéo, um sistema de tratamento ultra-sénico para o tratamento ultra-
sOnico de um liquido, geralmente € composto de uma carcaga geralmente tubular alongada
tendo extremidades opostas longitudinalmente e um espago interior. A carcaga tem uma
entrada para receber o liquido para dentro do espago interior da carcaga e uma saida atra-
vés da qual o liquido é retirado da carcaga ap6s o tratamento ultra-s6nico do liquido. A saida
é separada longitudinalmente da entrada, de tal forma que o liquido escoa longitudinalmente
dentro do espago interior da carcaga, da entrada para saida. Uma corneta ultra-sénica alon-
gada se estende longitudinalmente dentro do espaco interior da carcaga entre a entrada e a
saida da carcaga. Um sistema de direcionamento é operavel para vibrar ultra-sonicamente a
corneta ultra-sénica, com o sistema de tratamento ultra-snico sendo configurado de tal for-

ma que a operagao do sistema propulsor gere uma vibragdo mecanica da corneta dentro do



10

15

20

25

30

35

espago interior da carcaga e adicionalmente gere uma onda acustica permanente dentro do
espaco interior da carcaga.

Em uma realizagdo de um processo para o tratamento uitra-sénico de um liquido
em uma camara de tratamento ultra-sénica composta de uma carcaga geralmente tubular,
alongada, tendo uma entrada e uma saida separada longitudinalmente da entrada, o liquido
¢é direcionado para dentro da carcaga na entrada da carcaga para o escoamento longitudinal
dentro da carcaga na diregdo da saida da carcaga. A vibragao ultra-sGnica mecénica é gera-
da dentro da carcaga em contato direto com o liquido que escoa dentro da carcaga, com o
contato direto sendo a montante da saida da carcaga. Uma onda acustica permanente é
produzida dentro da carcaga, com a onda acustica permanente tendo um nédulo separado
longitudinalmente da saida da carcaga.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

A figura 1 é um esquema de uma realizagdo de um sistema para o tratamento ultra-
sOnico de um liquido;

A figura 2 é uma elevacgéo lateral de uma cdmara de tratamento ultra-s6nica do sis-
tema da figura 1, com o leito de particulas n&o incluido na camara de tratamento;

A figura 3 é uma segdo em corte longitudinal da cadmara de tratamento ultra-sénico
da figura 2;

A figura 3A é uma vista fragmentada ampliada de uma porgéo da seg¢do em corte
da figura 3;

A figura 3B é uma vista plana de topo de uma coleira que forma parte da carcaga
da cdmara de tratamento ultra-s6nica da figura 2;

A figura 4 é uma perspectiva frontal de uma realizagdo alternativa de um conjunto
de corneta; e

A figura 5 é uma segdo em corte esquematica da camara de tratamento ultra-sénica
semelhante aquela da figura 3 durante a operagdo, de acordo com uma realiza¢gdo de um
processo para o tratamento ultra-sénico de um liquido.

Os caracteres de referéncia correspondentes indicam as pegas correspondentes
em todos os desenhos.

DESCRICAQ DETALHADA

Com referéncia agora aos desenhos, e especialmente a figura 1, em uma realiza-

¢ao o sistema para o tratamento ultra-sénico de um liquido geralmente € composto de uma
camara de tratamento ultra-sbnica, geralmente indicada em 21, que é operavel para o tra-
tamento ultra-sdnico de um liquido como a vibragdo mecénica e com uma onda acustica
permanente. O termo "liquido” utilizado aqui se destina a se referir a um s6 liquido compo-
nente, uma solugdo composta de dois ou mais componentes na qual pelo menos um dos

componentes € um liquido, como uma mistura liquido-liquido, uma mistura liquido-gas ou
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um liquido no qual é misturado material particulado, ou outros fluidos viscosos.

A camara de tratamento uitra-sénico 21 ¢é ilustrada esquematicamente na realiza-
¢ao da figura 1 e é adicionalmente descrita aqui com referéncia ao uso da camara de trata-
mento geralmente na forma de um reator de leito com recheio ou de leito fluidizado no qual
a camara é cheia, pelo menos em parte, com material particulado (genericamente referida
aqui como particulas da camara 24), tipicamente contas ou particulas com a forma esférica,
para o tratamento de liquido quando o liquido passa através da camara. Na realizagao es-
pecifica ilustrada na figura 1, um sistema de tratamento de liquido 23 é configurado para
utilizar a cdmara de tratamento ultra-sénica 21 para misturar simultaneamente dois ou mais
componentes de uma solugao liquida.

Por exemplo, alguns usos considerados de mistura para cdmara de tratamento ul-
tra-sénico 21 incluem, sem limitag&do, a mistura de resinas e agentes de cura para a industria
plastica; a mistura de suspensdes de polpa com aditivos quimicos, tais como agentes de
branqueamento, agentes de resisténcia umida, amidos, corantes, enzimas, cargas, agentes
anti-limo, aditivos de silicone, etc; compostos de mistura utilizados nas industrias de papel e
absorventes, tais como suspensées de argila para revestimentos, aditivos poliméricos, tais
como resinas de resisténcia umida, suspensdes de amido, compostos de silicone, logdes,
suspensdes de cargas, etc; resinas de mistura e agentes corantes, cargas, e outros com-
postos; fases imisciveis de mistura para a preparagéo de emulsdes, tais como emulsdes de
alimentos (por exemplo, para produtos de protegdo contra o sol, logdes para as maos, com-
postos para batom, etc.), cosméticos, agentes de limpeza (incluindo nano- emulsdes de éleo
e agua), compostos farmacéuticos, etc; agentes de colorir de misturas e outros compostos
para a formagao de cosméticos, tais como corantes para cabelos; suspensdes de polpa de
mistura com aditivos quimicos, tais como agentes de branqueamento, agentes de resistén-
cia umida, amidos, corantes, etc; e compostos de mistura utilizados nas industrias de papel
e absorventes tais como a suspensdes de argila.

No entanto, entende-se que a camara de tratamento de liquido ultra-sénica 21 po-
dera ser utilizada com sistemas de tratamento ultra-sdnicos de liquidos diferentes daqueles
para misturas, mas onde a passagem de um liquido através de um leito de material particu-
lado, pelo menos em parte, é composto do tratamento desejado do liquido. Exemplos nao
limitantes incluem processamento e tratamento de alimentos; solugdes de desgaseificagao
(por exemplo, a retirada de gases dissolvidos de solugbes liquidas, tais como oxigénio, ni-
trogénio, amdnia, etc); e a melhoria de reagdes quimicas, por exemplo, como é comum em
sono-quimica, onde é fornecida excitagao para provocar a reagao.

Exemplos adicionais incluem a desgaseificagdo de uma mistura para simplificar o
tratamento subsequente e reduzir a formagéo de espagos vazios; a retirada de tinta de fibras

na fabricagao de papel reciclado, nas quais a energia ultra-sénica podera auxiliar a remogao
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das tintas (especialmente na presenga de enzimas, detergentes, ou outros produtos quimi-
cos); a hidrogenagao de éleos, queijo, ou outros alimentos, nos quais devem ser misturados
gases e suspensodes ou liquidos; a homogeneizagéo de leite e outros compostos; o trata-
mento de aguas servidas e/ou adubo, nos quais varios aditivos e bolhas de ar poderao ne-
cessitar ser misturados com uma suspenséao; a fabricagdo de petroquimicos, tais como mis-
turas lubrificantes, misturas de gasolina, misturas de ceras, etc, e compostos derivados de
petroquimicos; o processamento de pastas (por exemplo, combinagdes de misturas de a-
gentes a serem adicionados na farinha ou o processamento da prépria pasta, o que podera
resultar em uma decomposigdo melhorada do gluten, etc). A camara de tratamento ultra-
sOnica 21 podera também ser utilizada em reatores quimicos envolvendo uma sé ou fases
multiplas, incluindo suspensoes.

Em outros usos considerados, a cdmara de tratamento ultra-sénica 21 podera ser
utilizada para a remogado de bolhas de gas absorvido de solugdes de revestimento que sdo
utilizadas no revestimento em gravura, no revestimento por bastdo meyer ou em qualquer
outra aplicagao de revestimento, onde é desejavel remover-se as bolhas de ar de uma solu-
¢do. A cédmara de tratamento ultra-sénica 21 podera também ser utilizada para a remogéo
de liquido ou de material sélido de uma solugdo, como quando as particulas da camara sao
constituidas de um material adsorvente.

Especialmente, a camara de tratamento ultra-sénica 21 é adequada para uso em
sistemas de tratamento de liquido nos quais o tratamento ultra-sénico do liquido é desejado
em linha, por exemplo, em um processo de fluxo continuo no qual o fluido escoa continua-
mente através da cdmara. No entanto, é considerado que a cdmara de tratamento 21 pode-
ria ser utilizada em um sistema de tratamento de liquido no qual o liquido é tratado de acor-
do com um processo em batelada, ao invés de um processo de fluxo continuo e esta de a-
cordo com o escopo desta invengao.

Na realizagdo ilustrada na figura 1, a camara de tratamento ultra-sénico 21 geral-
mente é alongada e tem uma extremidade de entrada 25 (uma extremidade inferior na orien-
tacdo da realizag3o ilustrada) e uma extremidade de saida 27 (uma extremidade superior na
orientagdo da realizagao ilustrada). O sistema 23 é configurado de tal forma que o liquido
entra na camara de tratamento 21, geralmente na extremidade de entrada 25 da mesma, e
escoa geralmente longitudinalmente dentro da camara (por exemplo, para cima na orienta-
¢ao da realizagao ilustrada) e sai da cdmara geralmente na extremidade de saida da cama-
ra.

Os termos "superior” e "inferior" sdo utilizados aqui de acordo com a orientagéo ver-
tical da camara de tratamento ultra-sénica 21 ilustrada nos varios desenhos e nao se desti-
nam a descrever a orientagdo necessaria da cadmara utilizada. Isto €, embora a cdmara 21

seja muito adequadamente orientada verticalmente, com a extremidade de saida 27 da ca-
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mara acima da extremidade de entrada 25 conforme ilustrado nos varios desenhos, fica en-
tendido que a cdmara podera ser orientada com a extremidade de entrada acima da extre-
midade de saida, ou ela podera ser orientada diferentemente de uma orientagdo vertical e
permanecer dentro do escopo desta invengao.

Os termos axial e longitudinal se referem dimensionalmente aqui a dire¢do no sen-
tido do comprimento da cdmara 21 (por exemplo, de extremidade para extremidade, como a
diregéo vertical nas realizagGes ilustradas). Os termos transversal, lateral e radial, se refe-
rem aqui a uma dire¢gdo normal a diregao axial (por exemplo, longitudinal). Os termos interno
e externo sédo também utilizados com referéncia a uma diregao transversal para a diregao
axial da camara de tratamento ultra-sénico 21, com o termo interno referindo-se a uma dire-
Gao para o interior da camara (por exemplo na diregdo do eixo longitudinal da camara) e o
termo exterior refere-se a uma diregdo para o exterior da cadmara (por exemplo, longe do
eixo longitudinal da cdmara).

A extremidade de entrada 25 da cdmara de tratamento ultra-s6nica 21 esta em co-
municacéo fluida com um sistema de administragdo adequado, geralmente indicado em 29,
que é operavel para direcionar um ou mais componentes liquidos para, e mais adequada-
mente através, da cdmara 21. Por exemplo, no sistema de tratamento ilustrado 23 da figura
1, o sistema de administragdo 29 é composto de varias bombas 31 (como uma bomba para
cada componente da solugdo a ser misturado na camara) operavel para bombear os com-
ponentes respectivos de uma fonte correspondente (ilustrada esquematicamente na figura 1
como o numero de referéncia 32) da mesma para a extremidade de entrada 25 da camara
21 através de dutos adequados (ilustrado esquematicamente na figura 1 como o nimero de
referéncia 33). Como um exemplo, quatro de tais bombas 31, as fontes de componentes e
os dutos correspondentes 33 sdo mostrados na figura 1.

Fica entendido que o sistema de administragdo 29 podera ser configurado para
administrar menos de 4 (incluindo um), ou mais de quatro componentes para a cdmara de
tratamento 21 sem se afastar do escopo desta invengdo. Também é considerado que os
sistemas de administragao diferentes daquele ilustrado na figura 1 e descritos aqui, poderéao
ser utilizados para a administragdo de um ou mais componentes para a extremidade de en-
trada 25 da cdmara de tratamento ultra-sénico 21 sem se afastar do escopo desta invengao.

Com referéncia agora a figura 2, a cdmara de tratamento ultra-sénico 21 do sistema
de tratamento de liquido 23 é composta de uma carcaga 51 que define um espago interior
53 da camara através do qual o liquido administrado para a cdmara escoa da extremidade
de entrada 25 para a extremidade de saida 27 da mesma. A carcaga 51, adequadamente, é
composta de um tubo alongado 55, definindo geralmente, pelo menos em parte, uma pare-
de lateral 57 da camara 21. Na realizagdo ilustrada, a carcaga 51 é ainda composta de um

colar de entrada 61 ligado e montado em uma extremidade do tubo 55 para definir a extre-
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midade de entrada 25 da camara 21.

A camara 51 também é composta de uma tampa 63 ligada e fechando substancial-
mente a extremidade longitudinalmente oposta da parede lateral 57, e tendo pelo menos
uma conexdo de saida 65 (genericamente, uma saida) na mesma para definir genericamen-
te a extremidade de saida 27 da cdmara de tratamento 21. A tampa 63 também tem um e-
lemento de peneira 66 mantido ligado na mesma e bloqueando a conexdo de saida 65 (por
exemplo, entre a conexdo de saida e o espago interior 53 da camara 21) para inibir as parti-
culas da camara 24 de escoarem para fora da camara através da conexdo de saida junta-
mente com a solugdo de liquido. A parede lateral 57 (por exemplo, definida pelo tubo alon-
gado 55) da camara 21 tem uma superficie interna 67 que juntamente com a colar 61 e a
tampa 63 definem o espago interior 53 da camara.

Na realizagao ilustrada, o tubo 55 geralmente é cilindrico, de forma que a parede la-
teral da cdmara 57 geralmente é anular na segao em corte. No entanto, é considerado que a
sec¢do em corte da parede lateral da cdmara 57 podera ser diferente de angular, como poli-
gonal ou outro formato adequado, e permanecer dentro do escopo desta invengéo. A parede
lateral da cadmara 57 da camara ilustrada 21 é construida adequadamente de um material
transparente, apesar de ser entendido que qualquer material adequado poderia ser utilizado,
desde que o material seja compativel com os componentes liquidos que estdo sendo trata-
dos na camara, com a pressdo na qual a cAmara se destina a operar, e outras condigdes
ambientais dentro da cdmara, como a temperatura.

Com referéncia especifica a figura 3B, o colar de entrada 61 na extremidade de en-
trada 25 da cdmara 21 geralmente é angular e tem pelo menos um, e mais adequadamente,
uma quantidade de conexdes de entrada 69a, 69b (genericamente, uma entrada) formada
na mesma para receber os componentes da solugdo liquida no espago interior 53 da camara
21. Pelo menos uma conexdo de entrada 69 é orientada geraimente tangencialmente em
relagdo ao colar anular 61, de forma que o liquido escoe para dentro do espago interior 53
da camara 21 geralmente transversalmente @ mesma, para produzir uma agéo de espiral
para o liquido quando ele entra na camara. Mais adequadamente, na realizagéo ilustrada,
um par de conexdes de entrada 69a, 69b sdo colocados alinhados em paralelo um com o
outro e se estendem geralmente transversalmente em relagdo ao colar anular 61, com uma
conexao 69 sendo designada aqui como a conexédo de entrada externa e a outra conexao
69b sendo designada como a conexao de entrada interna.

Este arranjo de duas conexdes de entrada tangenciais 69a, 69b é especialmente u-
til para iniciar a mistura de dois ou mais componentes simultaneamente, antes que a solu-
¢ao liquida seja adicionalmente submetida ao tratamento ultra-sénico dentro da camara 21.
Em um uso especialmente adequado deste arranjo, onde o liquido a ser tratado na camara

21 é composto de dois ou mais liquidos, o liquido tendo a menor viscosidade € direcionado
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para escoar para dentro da camara através da conexado de entrada externa 69a, enquanto
que o liquido tendo a viscosidade mais elevada é direcionado para escoar para dentro da
camara através da conexdo de entrada interna 69b. O fluxo do ingrediente com viscosidade
menor através da conexdo de entrada externa 69a tem uma tendéncia de enviar o ingredi-
ente de viscosidade maior para dentro do espaco interior 53 da camara 21 para acelerar a
velocidade na qual o ingrediente de viscosidade maior € introduzido para dentro da camara.

Esta agdo, combinada com a agdo de espiral resultante da diregdo tangencial na
qual os componentes liquidos s&o direcionados para dentro da camara 21, facilita uma mis-
tura inicial destes dois componentes antes que a solugdo liquida escoe ainda mais através
da cadmara para o tratamento ultra-sdnico. Na realizagao ilustrada, o colar 61 também tem
um conjunto tangencial adicional de conexdes de entrada 69a, 63Sb, e um par de conexdes
de entrada orientadas geralmente verticalmente 71. Fica entendido, no entanto, que ne-
nhuma das conexdes 69a, 69b necessita ser orientada tangencialmente em relagéo ao colar
61 para permanecer dentro do escopo da invengdo. Também fica entendido que a quantida-
de de conexdes de entrada 69a, 69b,71, podera variar, e podera ainda ser limitada a uma s6
conexao de entrada.

Um conjunto de orientagdo de onda ultra-s6nico, geralmente indicado em 101, se
estende longitudinalmente, pelo menos em parte, dentro do espago interior 53 da cadmara 21
para energizar ultra-sdnicamente o liquido (e qualquer outros componentes da solugao liqui-
da) escoando através do espaco interior 53 da camara, assim como para energizar ultra-
sbnicamente as particulas da camara 24. Especialmente, o conjunto de orientagdo de onda
ultra-sénica 101 da realizagéo ilustrada se estende longitudinalmente da extremidade inferior
ou de entrada 25 da camara 21 até o espago interior 53 da mesma para uma extremidade
terminal 103 do conjunto de orientagédo de onda colocado entre as conexdes de entrada 69a,
69b e a conexdo de saida 65. Mais adequadamente, o conjunto de orientagdo de onda 101
€ montado, diretamente ou indiretamente, na carcaga da cdmara 51 conforme sera descrito
posteriormente aqui.

O conjunto de orientagdo de onda ultra-sdnica 101 adequadamente é composto de
um conjunto de corneta alongado, geralmente indicado como 105, colocado inteiramente
com o espaco interior 53 da carcaga 51 entre a conexio de entrada mais encima e a cone-
x8o de saida, para a sua imersao completa dentro do liquido que esta sendo tratado dentro
da camara 21, e mais adequadamente, ele é alinhado coaxialmente com a parede lateral da
camara 57. O conjunto da corneta 105 tem uma superficie externa 107 que, juntamente com
a superficie interna 67 da parede lateral 57 define um caminho de escoamento dentro do
espaco interior 53 da cdmara 21 ao longo da qual o liquido e outros componentes escoam
através do conjunto da corneta dentro da cadmara (esta porgdo do caminho de escoamento

sendo genericamente referida aqui como zona de tratamento ultra-sdnico). O conjunto da
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corneta 105 tem uma extremidade superior 109 que define uma extremidade terminal do
conjunto da corneta ( e portanto a extremidade terminal 103 do conjunto de orientagéo de
onda) e uma extremidade inferior oposta longitudinalmente 111. O conjunto de orientagédo de
onda 101 da realizagao ilustrada é também composto de um impulsor 113 alinhado coaxial-
mente e conectado com uma extremidade superior do mesmo até a extremidade inferior 111
do conjunto de corneta 105. Fica entendido, no entanto, que o conjunto de orientagdo de
onda 101 podera ser composto somente do conjunto de corneta 105 e permanecer dentro
do escopo desta invengdo. Também & considerado que o impulsor 113 podera ser colocado
inteiramente no exterior da carcaga da cadmara 51, com o conjunto de corneta 105 montado
na carcaga da camara 51, sem se afastar do escopo desta invengao.

O conjunto de orientagdo de onda ultra-sénico 101, e mais especialmente, o impul-
sor 113 na realizacgdo ilustrada na figura 3, é adequadamente montado sobre a carcaga da
camara 51, por exemplo, sobre o tubo 55 que define a parede lateral da cAmara 57, na ex-
tremidade superior da mesma, e através de um membro de montagem 115 que é configura-
do para isolar de forma vibratéria o conjunto de orientagdo de onda (que vibra ultra-
sbnicamente durante a operagdo do mesmo) da carcaga da camara de tratamento ultra-
sonico. Isto €, o membro de montagem 115 inibe a transferéncia da vibragdo mecénica lon-
gitudinal e transversal e o conjunto de orientagdo de onda 101 para a carcag¢a da camara 51,
ao mesmo tempo mantendo a posigdo transversal desejada do conjunto de orientagéo de
onda (e especialmente, o conjunto de corneta 105) dentro do espaco interior 53 da carcaga
da camara e permitindo o deslocamento longitudinal e transversal do conjunto de corneta
dentro da carcaga da cadmara. Na realizagao ilustrada, o membro de montagem 115 também
pelo menos em parte (por exemplo, juntamente com o impulsor 113) fecha a extremidade de
entrada 25 da cdmara 21.

Como um exemplo, o membro de montagem 115 da realizagéo ilustrada geralmente
é composto de um segmento externo anular 117 e se estende transversalmente ao conjunto
de orientacdo de onda 101 em uma relagdo espagada transversalmente da mesma, e um
membro de flange 119 que interconecta o segmento externo com o conjunto de orientagéo
de ondas. Embora o membro de flange 119 e o segmento externo transversal 117 do mem-
bro de montagem 115 se estendam continuamente em torno da circunferéncia do conjunto
de orientagdo de onda 101, fica entendido que um ou mais destes elementos poderdo ser
descontinuados em relagdo ao conjunto de orientagdo de onda, como na forma de segmen-
tos de uma roda, sem se afastarem do escopo desta invengdo. O segmento externo 117 do
membro de montagem 115 é especialmente configurado para ajustar-se contra 0 ombro 121
formado pela colar interno 61.

Como melhor visto na figura 3A, a dimensao interna da se¢do em corte (por exem-
plo, diametro interno) do colar 61 é direcionada para fora quando o colar se estende longitu-
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dinalmente para baixo e para fora da parede lateral da cdmara 57 para acomodar o membro
de flange 119. Em uma realizagdo especialmente adequada, o colar 61 tem um tamanho
suficiente para ser separado transversalmente do membro do flange 119 para definir um
espaco geralmente anular 123 entre os mesmos no qual o liquido administrado para a ca-
mara 21 através das conexdes de entrada 69a, 69b do colar entra no espago interior 53 da
camara. Este espago anular 123 facilita ainda mais a agao de espiral do liquido depois da
entrada para dentro da cAmara 21 através das conexdes de entrada do colar 69a, 69b.

O membro de montagem 115 é dimensionado adequadamente na segdo em corte
transversal de forma que pelo menos uma margem da beirada externa do segmento externo
117, e mais adequadamente, uma porgao transversal substancial do segmento externo, &
encaixada no ombro 121 formado sobre o colar 61. Um sistema de fixagdo adequado (néo
mostrado), como uma quantidade de parafusos e porcas correspondentes (ndo mostradas),
fixa o segmento externo 117 do membro de montagem 115 no ombro 121 formado pelo co-
lar 61 para dessa forma ligar o impulsor 113 (e mais amplamente, o conjunto de orientagao
de onda 101) na carcaga da cdmara 51.

O membro de flange 119, adequadamente, podera ser construido relativamente
mais fino do que o segmento externo 117 do membro de montagem 115 para facilitar a fle-
xdo e/ou o dobramento do membro de flange 119, em resposta a vibragdo ultra-sénica do
conjunto de orientagdo de onda 101. Como um exemplo, em uma realizagdo, a espessura
do membro de flange 119 podera estar na faixa de cerca de 0,2 mm a cerca de 5 mm, e
mais adequadamente, de cerca de 2,5 mm. O membro de flange 119 do membro de monta-
gem ilustrado 115 adequadamente tem um componente transversal interno 125 ligado no
conjunto de orientagdo de onda 101 e que se estende geraimente transversalmente para
fora do mesmo, mas para dentro do segmento externo 117 do membro de montagem, € um
componente axial ou longitudinal 127 interconectando o componente interno transversal com
o segmento externo do membro de montagem juntamente com o componente interno trans-
versal e formando geralmente uma segdo em corte geralmente com a forma de L do mem-
bro de flange 119. No entanto, é considerado que o membro de flange 119, podera, ao con-
trario, ter uma segéo em corte geralmente na forma de U ou outro formato de se¢gdo em cor-
te adequado, como na forma de H, na forma de [, na forma de U invertido e semelhantes, e
permanecer dentro do escopo desta invengdo. Exemplos adicionais de configuragdes de
membro de montagem adequado 115 séo ilustradas e descritas na patente U.S. de nimero
6.676.003, a apresentacéo integral da qual é incorporada aqui como referéncia até o ponto
em que ela é consistente aqui.

O componente longitudinal 127 do membro de flange ilustrado 119 é adequada-
mente ligado no segmento externo transversal 117 e ao componente interno transversal 125

do membro do flange, enquanto que o componente interno do membro do flange e ligado
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com o conjunto de orientagdo de onda 101. Assim sendo, o membro de flange 119 é capaz
de se dobrar e/ou de ser flexionando dinamicamente em relagdo ao segmento externo 117
do membro de montagem 115, em resposta ao deslocamento vibratério no conjunto de ori-
entagdo de onda 101, para dessa forma isolar a carcaga da camara 51 do deslocamento
transversal e longitudinal do conjunto de orientagdo de onda.

Embora na realizagao ilustrada o segmento externo transversal 117 do membro de
montagem 115 e o componente interno transversal 125 do membro do flange 119 sejam
colocados geralmente em locais equilibrados longitudinalmente em relagdo um com o outro,
fica entendido que eles poderdo ser colocados geralmente no mesmo local (por exemplo,
onde o membro de flange geralmente tem a forma U na se¢do em corte) ou em locais dife-
rentes daqueles ilustrados na figura 3) sem se afastarem do escopo desta invengéo.

Em uma realizagao especialmente adequada, 0 membro de montagem 115 é cons-
truido de uma sé pega. Ainda mais adequadamente, o membro de montagem 115 podera
ser formado integralmente com o impulsor 113, e mais amplamente, com o conjunto de dire-
cionamento de onda 101) conforme ilustrado na figura 3. No entanto, fica entendido que o
membro de montagem 115 podera ser construido separadamente do conjunto de orientagao
de onda 101 e permanecer dentro do escopo desta invengdo. Fica também entendido que
um ou mais componentes do membro de montagem 115 poderdo ser construidos separa-
damente e ligados adequadamente e montados simultaneamente de outra forma.

Em uma realizagdo adequada, o membro de montagem 115 é adicionalmente cons-
tfruido para ser geralmente rigido (por exemplo, resistente a deslocamento estatico sob car-
ga) de forma a manter o conjunto de orientagdo de onda 101 em alinhamento apropriado
dentro do espago interior 53 da camara 21. Por exemplo, 0 membro de montagem rigido
115, em uma realizagéo, podera ser construido de um material ndo-elastomérico, mais ade-
quadamente um metal, e ainda mais adequadamente, o mesmo metal do qual o impulsor
113 (e mais amplamente, o conjunto de orientagdo de onda 101) é construido. O termo rigi-
do nao €, no entanto, destinado a significar que o membro de montagem 115 é incapaz de
flexdo e/ou dobra dindmica em resposta a vibragdo ultra-sénica do conjunto de orientagéo
de onda 101. Em outras realizagdes, 0 membro de montagem rigido 115 podera ser constru-
ido de um material elastomérico que é suficientemente resistente a deslocamento estatico
sob carga mas, de outra forma, é capaz de flexdo e/ou dobra dindmica em resposta a vibra-
¢ao ultra-sénica do conjunto de orientagdo de onda 101. Embora o membro de montagem
115 ilustrado na figura 3 seja construido de um metal, e mais adequadamente, e seja cons-
truido do mesmo material que o impulsor 113, é considerado que o membro de montagem
podera ser construido de outros materiais rigidos geralmente adequados sem se afastar do
escopo desta invengao.

Um sistema adequado de direcionamento ultra-sénico 131 (mostrado esquemati-
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camente na figura 1) incluindo pelo menos uma fonte de excitagdo (ndo mostrada) e uma
fonte de energia (ndo mostrada) é colocado na parte exterior da camara 21 e ¢ ligado opera-
tivamente no impulsor 113 (e mais amplamente, no conjunto de orientagdo de onda 101)
para energizar o conjunto de orientagdo de onda para vibrar mecanicamente ultra-
sbnicamente. Exemplos de sistemas de direcionamento ultra-sénico adequados 131 incluem
um sistema do modelo 20A3000 disponivel da Dukane Ultrasonics de St. Charles, lllinois, e
um sistema de modelo 2000CS disponivel da Herrmann Ultrasonics of Schaumberg, lllinois.

O sistema de direcionamento 131 adequadamente é capaz de operar o conjunto de
orientagdo de onda 101 em uma freqliéncia na faixa de cerca de 15 kHz a cerca de 100 kHz,
mais adequadamente, na faixa de cerca de 15 kHz a cerca de 60 kHz, e ainda mais ade-
quadamente, na faixa de cerca de 20 kHz a cerca de 40 kHz. Tais sistemas de direciona-
mento ultra-s6nico 131 sdo bem conhecidos por aqueles adestrados na arte e ndo necessi-
tam ser descritos adicionalmente aqui.

Com referéncia especial a figura 3, o conjunto de corneta 105 € composto de uma
corneta geralmente cilindrica, alongada,133, tendo uma superficie externa 135, e dois ou
mais membros de agitagao (i.e., uma quantidade de) membros de agitagdo 137 ligados na
corneta e que se estendem pelo menos em parte transversalmente para fora da superficie
externa da corneta em uma relagdo de espagamento longitudinal um do outro. A corneta 133
é adequadamente dimensionada para ter um comprimento igual a cerca de metade do com-
primento de onda de ressonancia (referido comumente de outra forma como metade do
comprimento de onda) da corneta. Em uma realizagdo especifica, a corneta 133 é adequa-
damente configurada para ressonancia nas faixas de freqiiéncia ultra-sonica citadas anteri-
ormente, € mais adequadamente, a 20 kHz. Por exemplo, a corneta 133 podera ser constru-
ida adequadamente de uma liga de titdnio (por exemplo, Ti6A14V) e dimensionada para a
ressonancia a 20 kHz. A corneta com meio comprimento de onda 133 operando em tais se-
gliéncias tem um comprimento (correspondente a meio comprimento de onda) na faixa de
cerca de 4 polegadas a cerca de 6 polegadas, mais adequadamente, na faixa de cerca de
4,5 polegadas a cerca de 5,5 polegadas, ainda mais adequadamente, na faixa de cerca de
5,0 polegadas a cerca de 5,5 polegadas, e mais adequadamente, em um comprimento de
cerca de 5,25 polegadas (133,4 mm). No entanto, fica entendido que a cdmara de tratamen-
to ultra-sénico 21 podera incluir um conjunto de corneta 105 no qual a corneta 133 € direcio-
nada para ter qualquer incremento de meio comprimento de onda sem se afastar do escopo
desta invengéo.

Na realizagéo ilustrada, os membros de agitagao 137 constituem uma série de seis
anéis na forma de raspadores que se estendem continuamente ao redor da circunferéncia
do membro de corneta 133 em uma relagdo espagada longitudinalmente uma da outra e

transversalmente (por exemplo, radialmente na realizagéo ilustrada) para fora a partir da
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superficie externa da corneta. Desta forma, o deslocamento vibratério de cada um dos
membros de agitagdo 137 em relagdo a corneta 133 é relativamente uniforme em torno da
circunferéncia da corneta. Fica entendido, no entanto, que os membros de agitagdo 137 néo
necessitam, cada um deles, ser continuos em torno da circunferéncia da corneta 133. Por
exemplo, os membros de agitagdo 137, ao contrario, poderao estar na forma de segmentos,
laminas, partes finas ou outros membros estruturais distintos que se estendem transversal-
mente para fora da superficie externa 135 da corneta 133.

Para apresentar um exemplo dimensional da corneta 133 da realizagao ilustrada da
figura 3 tendo um comprimento de cerca de 5,25 polegadas (133,4 mm), um dos anéis 137 é
colocado adequadamente adjacente a extremidade terminal da corneta 133 (e portanto ao
conjunto de orientagdo de onda 101) e mais adequadamente, € separado longitudinalmente
aproximadamente 0,063 polegadas (1,6 mm) da extremidade terminal do membro de corne-
ta. Em outras realizagées o anel mais superior 137 podera ser colocado na extremidade
terminal da corneta e permanecer dentro do escopo desta invengdo. Os anéis 137 tém cada
um deles em torno de 0,125 polegadas (3,2 mm) de espessura e sao separados longitudi-
nalmente um do outro (entre as superficies de frente dos anéis) uma disténcia de cerca de
0,875 polegadas (22,2 mm).

Fica entendido que a quantidade de membros de agitagdo 137 (por exemplo, os
anéis, na realizagdo ilustrada) poderdao ser menos de ou mais de 6 sem se afastarem do
escopo desta invengdo. Também é considerado que em outras realizagdes, os membros de
agitagdo 137 poderao ser omitidos inteiramente sem se afastarem do escopo desta inven-
¢ao, a superficie externa da corneta 135 produzindo o Unico contato de vibragao ultra-sbnica
mecénica com o liquido no caminho do fluxo dentro da cdmara de tratamento 21. Fica ainda
entendido que a separagdo longitudinal entre os membros de agitagdo 137 poderé ser dife-
rente daquela ilustrada na figura 3 e descrita acima (por exemplo, préxima ou ainda mais
separada). Embora os anéis 137 ilustrados na figura 3 sejam separados longitudinalmente e
igualmente uns dos outros, é alternativamente considerado que onde mais de dois membros
de agitagdo estdo presentes, a separagao entre os membros de agitagdo consecutivos longi-
tudinalmente ndo necessita ser uniforme para permanecer dentro do escopo desta invengao.

Especialmente, os locais dos membros de agitagao 137 sdo pelo menos em parte
uma fungao do deslocamento vibratério pretendido dos membros de agitagdo com a vibra-
¢do da corneta 133. Por exemplo, na realizagdo ilustrada, a corneta 133 tem uma regido
nodal localizada geralmente centralmente longitudinalmente a corneta (por exemplo, entre o
terceiro e o quarto anéis). Conforme utilizado aqui, a "regido nodal" da corneta 133 refere-se
a uma regido ou segmento longitudinal do membro da corneta ao longo da qual ocorre pou-
co (ou nenhum) deslocamento longitudinal durante a vibragdo ultra-sénica da corneta e o

deslocamento transversal (por exemplo, radial na realizagdo ilustrada) da corneta geralmen-
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te € maximizado. O deslocamento transversal da corneta 133, adequadamente, € composto
da expansdo transversal da corneta, mas podera também incluir o movimento transversal
(por exemplo, o dobramento) da corneta.

Na realizagdo ilustrada, a configuragdo da corneta com meio comprimento de onda
133 € tal que a regido nodal é especialmente definida por um plano nodal (i.e., um plano
transversal ao membro da corneta no qual ndo ocorre nenhum deslocamento longitudinal,
enquanto o deslocamento transversal geralmente € maximizado). Este plano é também al-
gumas vezes referidos como ponto nodal. Assim sendo, os membros de agitagdo 137 (por
exemplo, na realizagdo ilustrada, os anéis) que sdo colocados longitudinalmente ainda mais
distantes da regido nodal da corneta 133 experimentardo principalmente o deslocamento
longitudinal, enquanto os membros de agitagdo estdo longitudinalmente mais préximos da
regido nodal experimentardo uma quantidade aumentada de deslocamento transversal e
uma quantidade reduzida de deslocamento longitudinal em relagdo aos membros de agita-
¢ao longitudinalmente distal.

Fica entendido que a corneta 133 podera ser configurada de forma que a regido
nodal ndo seja centralmente localizada longitudinalmente sobre o membro da corneta sem
se afastar do escopo desta invengéo. Também fica entendido que um ou mais dos membros
de agitagdo 137 poderdo esta localizados longitudinalmente sobre a corneta para experi-
mentar, tanto o deslocamento longitudinal como o transversal em relagdo a corneta na vi-
bragdo ultra-sdnica do conjunto de corneta 105.

Ainda com referéncia a figura 3, os membros de agitagdo 137 sdo suficientemente
construidos (por exemplo, em material e/ou dimensdo, como espessura e comprimento
transversal, que é a distancia que o membro de agita¢do se estende transversalmente para
fora da superficie externa 135 da corneta 133) para facilitar a movimentagdo dindmica, e
especialmente a flexao/dobramento dindmico dos membros de agitagdo em resposta a vi-
bracgado ultra-sénica do membro da corneta. Em uma realizagdo especialmente adequada,
para uma determinada freqiiéncia ultra-sénica na qual o conjunto de orientagdo de onda 101
deve operar na camara ultra-sonica (referida de outra forma aqui como a freqiiéncia prede-
terminada do conjunto de orientag@o de onda) de um liquido especifico a ser tratado dentro
da cdmara 21, os membros de agitagdo 137 e a corneta 133 sdo construidos de forma ade-
quada e sao arranjados para operarem os membros de agitagdo no que é referido aqui co-
mo o modo de cavitagdo ultra-sbnica na freqiiéncia predeterminada.

Conforme utilizado aqui, 0 modo de cavitagédo ultra-sénica dos membros de agita-
¢ao refere-se ao deslocamento vibratério dos membros de agitagéo suficiente para resultar
em cavitagdo (i.e., a formagéo, crescimento, e colapso implosivo de bolhas em um liquido)
do liquido sendo tratado na freqiiéncia ultra-sGnica predeterminada. Por exemplo, quando o

liquido que escoa dentro da cdmara € composto de uma solugdo aquosa, e mais especial-



10

15

20

25

30

35

16

mente agua, a freqliéncia ultra-sénica na qual o conjunto de orientagdo de onda 101 deve
ser operado (i.e., a freqliéncia predeterminada) é em torno de 20 kHz, um ou mais dos
membros de agitagdo 137 sdo adequadamente construidos para produzirem um desloca-
mento vibratério pelo menos de 1,75 mils (i.e., 0,00175 polegadas, ou 0,044 mm) para esta-
belecer um modo de cavitagdo dos membros de agitagdo. Fica entendido que o conjunto de
orientagdo de onda 101 podera ser configurado de forma diferente (por exemplo, em materi-
al, tamanho, etc) para obter um modo de cavitagdo desejado associado com o liquido espe-
cifico que esta sendo tratado. Por exemplo, quando a viscosidade do liquido que esta sendo
tratado é alterada, o modo de cavitagdo dos membros de agitagdo podera necessitar ser
alterado. '

Em realizagOes especialmente adequadas, o modo de cavitagdo dos membros de
agitagdo corresponde a um modulo de ressondncia dos membros de agitagdo, onde o des-
locamento vibratério dos membros de agitagdo € amplificado em relagédo ao deslocamento
da corneta. No entanto, fica entendido que a cavitagdo podera ocorrer sem os membros de
agitagdo operarem no seu modo de ressonancia, ou mesmo em um deslocamento vibratério
que é maior do que o deslocamento da corneta, sem se afastarem do escopo desta inven-
gao.

Em um exemplo dimensional adequado, uma relagdo entre o comprimento trans-
versal pelo menos de um e mais adequadamente de todos os membros de agitagéo 137 e a
espessura dos membros de agitagdo esta na faixa de cerca de 2:1 a cerca de 6:1. Como
outro exemplo, os anéis 137 ilustrados na figura 3, cada um deles se estende transversal-
mente para fora da superficie externa 135 da corneta 133 em um comprimento em torno de
0,5 polegadas (12,7 mm) e a espessura de cada anel € em torno de 0,125 polegadas (3,2
mm), de forma que a relagdo entre o comprimento transversal e a espessura de cada anel é
em torno de 4:1. Fica entendido, no entanto, que a espessura e/ou o comprimento transver-
sal dos membros de agitagdo 137 podera ser diferente daquela dos anéis ilustrados na figu-
ra 3 sem se afastar do escopo desta inven¢do. Enquanto os membros de agitagdo 137 (a-
néis) da realizacao ilustrada cada um deles tendo o0 mesmo comprimento transversal e es-
pessura, fica também entendido que os membros de agitagdo poderéo ter espessuras e/ou
comprimentos transversais diferentes.

Na realizagdo ilustrada, o comprimento transversal do membro de agitagdo 137
também pelo menos em parte define o tamanho (e pelo menos em parte a diregdo) do cami-
nho de fluxo ao longo do qual o liquido ou outros componentes escoaveis no espago interior
53 da camara 21 escoam através do conjunto da corneta 105. Por exemplo, a corneta 133
ilustrada na figura 3 tem um raio de cerca de 0,875 polegadas (22,2 mm) e o comprimento
transversal de cada anel 137 é, conforme discutido acima, em torno de 0,5 polegadas (12,7

mm). O raio da superficie interna 67 da parede lateral da carcaga 57 é aproximadamente
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1,75 polegadas (44,5 mm), de forma que a separagao transversal entre cada anel e a super-
ficie interna da parede lateral da carcaga é em torno de 0,375 polegadas (9,5 mm). E consi-
derado que a separagao entre a superficie externa da corneta 135 e a superficie interna 67
da parede lateral da camara 57 e/ou entre os membros de agitagdo 137 e a superficie inter-
na da parede lateral da camara podera ser maior ou menor do que o descrito acima, sem se
afastar do escopo desta invengéo.

Em geral, a corneta 133 podera ser construida de um metal que tem propriedades
mecénicas e acusticas adequadas. Exemplos de metais adequados para a construgéo da
corneta 133 incluem, sem limitagéo, aluminio, monel, titdnio, ago inoxidavel, e algumas ligas
de ago. Também é considerado que toda ou parte da corneta 133 podera ser revestida com
outro metal, como prata, platina e cobre, para mencionar alguns. Em uma realizagdo espe-
cialmente adequada, os membros de agitagdo 137 sé@o construidos com o mesmo material
da corneta 133, e sdo mais adequadamente formados integralmente com a corneta. Em ou-
tras realizagdes, um ou mais membros de agitagdo 137, ao contrario, poderdo ser formados
separadamente da corneta 133 e ligados na mesma para formarem o conjunto de corneta
105.

Enquanto os membros de agitagdo 137 (por exemplo, os anéis) ilustrados na figura
3 s&o relativamente planos, i.e., relativamente retangulares na se¢do em corte, fica entendi-
do que os anéis poderao ter uma segdo em corte que é diferente da retangular, sem se afas-
tarem do escopo desta invengéo. O termo segéo em corte € utilizado neste caso para referir-
se a uma segdo em corte ao longo de uma diregdo transversal (por exemplo, radialmente na
realizagdo ilustrada) em relagéo a superficie externa da corneta 135). Adicionalmente, ape-
sar dos membros de agitagdo 137 (por exemplo, os anéis) ilustrados na figura 3 serem cons-
truidos somente para terem um componente transversal, é considerado que um ou mais dos
membros de agitagdo poderdo ter pelo menos um componente longitudinal (por exemplo,
axial) para utilizarem a vantagem do deslocamento vibratério transversal da corneta (por
exemplo, na e préximo da regido nodal da corneta ilustrada na figura 3) durante a vibragédo
ultra-sénica do conjunto de orientagdo de onda 101.

Por exemplo, a figura 4 ilustra uma realizagao alternativa de um conjunto de corneta
205 tendo 5 membros de agitagdo 237 que se estendem transversalmente para fora da su-
perficie externa 235 da corneta 233. Embora cada um dos membros de agitagéo 237 tenha
um componente transversal, por exemplo, na forma de um anel semelhante aqueles da figu-
ra 3, o membro de agitagdo mais central 237 também tem um componente anular longitudi-
nal 241 fixado no componente transversal. Especialmente, o membro de agitagao mais cen-
tral 237 é colocado longitudinalmente geralmente na regido nodal, e mais especialmente, no
plano nodal da corneta 233 na realizagéo ilustrada da figura 4, onde o deslocamento trans-

versal da corneta 233 geralmente € maximizado durante a energizagdo ultra-sdnica da
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mesma enquanto que o deslocamento longitudinal & geralmente minimizado. O componente
longitudinal 241 é portanto capaz de movimentagao dindmica (por exemplo, flexdo/dobra)
em uma dire¢&o transversal, em resposta ao deslocamento transversal da corneta 233 na
energizagao ultra-sdnica da corneta.

E considerado que o componente longitudinal 241 ndo necessita se estender total-
mente longitudinalmente, i.e., paralelo a superficie externa da corneta 233, desde que o
componente longitudinal tenha algum vetor longitudinal aoc mesmo. Também, enquanto na
realizagdo ilustrada o membro de agitagdo 237 tendo o componente longitudinal 241 geral-
mente tem a forma de T na seg¢do em corte, fica entendido que outras configuragdes de tal
membro de agitagéo sdo adequadas, como uma segéo em corte na forma de L (com o com-
ponente longitudinal se estendendo para cima ou para baixo), uma se¢édo em corte com for-
mato maior, ou outra se¢do em corte adequada. Também é considerado que um ou mais
orificios poderdo ser formados no membro de agitagdo 237 mais central, como no compo-
nente transversal e/ou os componentes longitudinais 241, para permitir que o fluido escoe
livremente em ambas as diregdes horizontal e vertical através deste membros.

Como melhor ilustrado na figura 3, a extremidade terminal 103 do conjunto de ori-
entagdo de onda 101 (por exemplo, a extremidade 109 da corneta 133, na realizagao ilus-
trada) é substancialmente separada longitudinalmente da conexdo de saida 65 (generica-
mente, a saida) na extremidade de saida 27 da cadmara 201 para produzir o que € referido
aqui como zona tampao (i.e., a porgao do espago interior 53 da carcaga da camara 51 longi-
tudinalmente adiante da extremidade terminal 103 do conjunto de orientagdo de onda 101)
para permitir uma mistura ou fluxo mais uniforme quando o liquido escoa a jusante da ex-
tremidade terminal 103 do conjunto de orientagdo de onda 101 para extremidade de saida
27 da camara. Por exemplo, em uma realizagdo adequada, a zona tampéao tem um volume
vazio (i.e., o volume daquela porgdo do espago aberto 53 dentro da carcaga da camara 51
dentro da zona tampao) no qual a relagdo entre o volume do espago vazio da zona tampao
e o volume do espago vazio no restante do espago interior da carcaga da cdmara a montan-
te da extremidade terminal do conjunto de orientagdo de onda, adequadamente, esta na
faixa de cerca de 0,01 :1 a cerca de 5,0:1, e mais adequadamente, em torno de 1:1.

O fornecimento da zona tampao ilustrada é especialménte util quando a camara 21
é utilizada para a mistura de dois ou mais componentes simultaneamente para formar uma
solugao liquida, como no sistema 23 da figura 1. Isto &, a separagédo longitudinal entre a ex-
tremidade terminal 103 do conjunto de orientagdo de onda 101 e a conexéo de saida 65 da
camara 21 produz espago suficiente para que o fluxo agitado da solugéo liquida misturada
geralmente se decante antes da solugédo liquida sair da cAmara através da conexdo de sai-
da. Isto é especialmente util onde, conforme a realizagéo ilustrada, um dos membros de agi-

tacdo 137 é colocado ou € adjacente a extremidade terminal da corneta 133. Embora tal
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arranjo leve a uma mistura retroativa benéfica do liquido quando ele escoa através da ex-
tremidade terminal da corneta 133, é desejavel que este fluxo agitado se decante pelo me-
nos em parte antes de sair da cdmara. Fica entendido, no entanto, que a extremidade termi-
nal 103 do conjunto de orientagdo de onda 101 dentro do espago interior 53 da camara 21
podera ser colocado longitudinalmente préoximo da conexao de saida 65 na extremidade de
saida 27 da camara, ou que a zona tampao podera ainda ser substancialmente totalmente
omitida, sem se afastar do escopo desta invengéo.

O oposto, por exemplo, a extremidade mais préxima do conjunto de corneta 105 é
adequadamente separada longitudinalmente do colar 61 para definir o que é referido aqui
como uma zona de admissao de liquido na qual o espiral inicial de liquido dentro do espago
interior 53 da carcaga da camara 51 ocorre a montante do conjunto de corneta 105. Esta
zona de admissdo é especialmente Util, onde a cdmara de tratamento 21 é utilizada para
misturar dois ou mais componentes simultaneamente, através do que a mistura inicial é faci-
litada pela agdo em espiral na zona de admiss&o quando os componentes a serem mistura-
dos entram na carcaga da camara 51. Fica entendido, no entanto, que a extremidade proéxi-
ma do conjunto de corneta 105 podera se mais proxima do colar 61 do que ¢é ilustrado na
figura 3, e podera ser substancialmente adjacente ao colar para omitir geralmente a zona de
admissdo, sem se afastar do escopo desta invengéo.

Em uma realizagdo especialmente adequada, a camara de tratamento ultra-sénico
21 é ainda composta de um membro de onda permanente, geralmente indicado como 301,
na forma de um refletor. O "membro de onda permanente” se destina a referir-se a um
membro diferente do conjunto de orientagdo de onda 101 que juntamente com o conjunto de
orientagdo de onda gera uma onda permanente entre os mesmos dentro da carcaga da ca-
mara 51. O refletor 301 é colocado dentro do espago interior 53 da camara 21, e mais espe-
cialmente, na zona tampéo entre a extremidade terminal 103 do conjunto de orientagdo de
onda 101 e a conexdo de saida 65 da camara 21 em uma relagao oposta de separagao lon-
gitudinal, com a extremidade terminal do conjunto de orienta¢do de onda. A localizagéo do
refletor 301 na camara 21 € também tal que o refletor é separado longitudinalmente da (por
exemplo, abaixo da realizagdo ilustrada) conexdo de saida 65, e mais adequadamente, do
elemento de peneira 66 da tampa 63. Na operagéo ultra-sénica do conjunto de orientagdo
de onda 101, o refletor 301 atua em conjunto com o conjunto de orientagdo de onda (que
atua neste caso como um transmissor ultra-sénico) para produzir uma onda acustica perma-
nente dentro da zona tampéo, e mais especialmente, entre a extremidade terminal 103 do
conjunto de orientagdo de onda e o refletor.

E considerado que ao invés do refletor 301, o0 membro de onda permanente podera
ser outro gerador de onda, como um transmissor separado do conjunto de orientagdo de

onda em uma relagdo oposta com a mesma e operavel para gerar uma energia de onda
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acustica ultra-s6nica que viaja em uma diregdo oposta a energia de onda gerada pelo con-
junto de orientagdo de onda, para em conjunto com o conjunto de orientagido de onda pro-
duzir uma onda acustica permanente entre os mesmos.

Em uma realizagdo especialmente adequada, o refletor 301 e o conjunto de orien-
tacdo de onda 101 produzem uma onda acustica permanente entre as mesmas que tem
pelo menos um nédulo, e que ndo tem nenhum nédulo no, ou adjacente a conexdo de saida
65, e mais adequadamente no, ou adjacente ao elemento de peneira 65. Isto é, qualquer
nédulo da onda permanente é separado longitudinalmente pelo menos da conexdo de saida
65, e mais adequadamente, do elemento de peneira 66 da tampa 63. Por exemplo, a sepa-
ragdo longitudinal entre a extremidade terminal 103 do conjunto de orientagdo de onda 101
e o refletor 301 adequadamente corresponde a metade de um comprimento de onda acusti-
co A (i.e., meio comprimento de onda) onde o comprimento de onda A da onda permanente é
uma fung¢do do liquido que escoa dentro da zona tampao na camara 21 e a freqiéncia na
qual o conjunto de orientacdo de onda (atuando como um transmissor) € operada. Especi-
almente,

A=cff

onde;

¢ = a velocidade do som através do liquido na cadmara 21, e

f = a freqliéncia de operagédo do conjunto de orientagdo de onda 101.

Na realizagéo ilustrada, a posigéo do refletor 301 é adequadamente ajustavel longi-
tudinaimente em relagéo a extremidade terminal 103 do conjunto de orientagé@o de onda 101
para ajustar a separagdo longitudinal entre o refletor e o conjunto de orientagdo de onda.
Isto permite que o refletor 301 seja colocado seletivamente em relagéo ao conjunto de orien-
tagdo de onda 101, dependendo da solugdo liquida que esta sendo tratada e/ou da freqiién-
cia de operagao pré-determinada do conjunto de orientagdo de onda, para gerar uma onda
permanente com meio comprimento de onda (ou uma onda permanente multipla de meio
comprimento de onda). Especialmente, um suporte 303 composto de dois ou mais postes de
suporte 305 se estende através da tampa 63 para baixo para o espago interior 53 da camara
21, por exemplo, através da conexao de saida 65 e mais adequadamente, através do ele-
mento de filtro 66 da tampa e é ajustavelmente mével longitudinalmente em relagdo a tam-
pa. O refletor 301, adequadamente, é fixado no suporte 303 para o movimento conjunto com
o suporte em relagdo a tampa 63 e o conjunto de orientagdo de onda 101. O suporte 303
podera ser ajustavel manualmente ou ajustavel mecanicamente através de um mecanismo
adequado de ajuste (ndo mostrado).

O refletor 301 da realizagdo ilustrada € composto de uma placa sélida geralmente
circular dimensionada para uma relacéo suficientemente separada da parede lateral da ca-

mara 57 de forma que o refletor ndo reduza substancialmente a vazao de liquido através do
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elemento de filtro 66 e da conex&o de saida 65. O refletor 301 é construido adequadamente
a partir de um material que tem uma impedancia acustica maior do que aquela do liquido
que escoa dentro da cdmara 21 (por exemplo, o liquido no qual a onda permanente é gera-
da), e mais adequadamente substancialmente maior. Por exemplo, em uma realizagdo, o
refletor 301 podera ser construido de ago inoxidavel. Fica entendido, no entanto, que o refle-
tor 301 podera ser construido de qualquer material adequado, tendo uma impedéancia maior
do que aquela do liquido na cdmara 21 e ainda permanecer dentro do escopo desta inven-
¢ao. Também é considerado que o refletor 301 podera ser diferente daquele na forma de
placa e/ou outro diferente de circular sem se afastar do escopo desta invengao.

Conforme ilustrado na figura 3, as particulas da camara 24 sdo adequadamente co-
locadas dentro do espago interior 53 da camara 21 até um nivel abaixo (i.e., a montante de)
do refletor 301, e mais adequadamente, abaixo (ou a montante) da extremidade terminal 63
do conjunto de orientagdo de onda 101, de forma que as particulas inicialmente ndo séo
colocadas (por exemplo, antes do fluxo de liquido através da camara) dentro da zona tam-
pao. Embora as particulas da cdmara 24 sejam muito adequadamente esféricas no formato,
é considerado que as particulas poderdo ter qualquer formato sem se afastarem do escopo
desta invengdo. Também é considerado que as particulas 24 poderdo ser compostas de
qualquer material adequado, dependendo da fungéo pretendida (por exemplo, adsorgéo,
filtragao, agitagdo, etc.) das particulas. Alguns exemplos nao limitantes de materiais ade-
quados de particulas incluem silica, alumina, titania (diéxido de titdnio), carvao, mica, cobre,
ferro, niquel, zinco, titanio, corundum (carbureto de silicio) e ceramica. Também é conside-
rado que as superficies das particulas poderdo ser modificadas para fornecerem caracteris-
ticas adicionais as mesmas. Como um exemplo de particulas adequadas, a solicitagdo de
patente americana copendente numero de série 11/530.210, intitulada DELIVERY
SYSTEMS FOR DELIVERING FUNCTIONAL COMPOUNDS TO SUBSTRATES AND
PROCESSES OF USING THE SAME depositada em 8 de setembro de 2006, a apresenta-
¢ao integral da qual € incorporada aqui como referéncia, apresenta o uso de particulas ad-
sorventes, tais como particulas de silica ou alumina, para remover materiais desejados do
liquido que escoa através da cdmara de tratamento 21.

Na operagao do sistema de tratamento de liquido 23 ilustrado na figura 1, um ou
mais componentes 32 (com pelo menos um dos componentes sendo um liquido) sdo admi-
nistrados (por exemplo, através das bombas 31 na realizagao ilustrada) por intermédio dos
dutos 33 para as conexdes de entrada 69a, 69b formadas no colar 61 da carcaga da camara
de tratamento 51. Como estes componentes entram no espago interior 53 da cadmara 21
através das conexdes de entrada 69a, 69b, a orientagdo das conexdes de entrada induz
uma agéo relativamente em espiral para iniciar a mistura destes componentes a montante

do conjunto da corneta 105, como na zona de admissédo de fluido do espago interior da ca-
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mara. A solugdo liquida escoa para cima dentro da cdmara 21 através do conjunto de orien-
tacdo de onda 101 e através do leito das particulas 24 da camara entre o conjunto de orien-
tagao de onda e a parede lateral 57 da camara.

O conjunto de orientagdo de onda 101, e mais especialmente, o conjunto de corne-
ta 105, sdo direcionados pelo sistema de direcionamento 131 para vibrar mecanicamente
em uma freqiéncia ultra-sonica predeterminada. Em resposta a excitagdo ultra-sénica da
corneta 133, os membros de agitagdo 137 que se estendem para fora a partir da superficie
externa 135 da corneta 133 s&o flexionadoa/ dobrados dinamicamente em relagdo a corne-
ta, ou se deslocam transversalmente (dependendo da posigdo longitudinal do membro de
agitagdo em relagido a regido nodal da corneta). Quando se utiliza um conjunto de corneta
205, como aquele ilustrado na figura 4 com um dos membros de agitagdo 237 colocado na
regido nodal da corneta e tendo um componente longitudinal 241 separado transversalmen-
te da corneta, o componente longitudinal do membro de agitagdo é flexionado/dobrado di-
namicamente transversalmente em relagdo a corneta.

A solugéo liquida escoa continuamente e longitudinalmente ao longo do caminho de
fluxo entre o conjunto da corneta 105 e a superficie interna 67 da parede lateral da camara
57, de forma que a vibragéo ultra-sénica dos membros de agitagdo 137 agita a solugéo li-
quida (e, quando a solugéo liquida € composta de dois ou mais componentes, também facili-
ta a mistura dos componentes). Em realizagdes especialmente adequadas, a movimentagéo
dindmica dos membros de agitagdo provoca a cavitagdo no liquido para facilitar ainda mais
a agitagao da solugao liquida. A energia ultra-sonica fornecida pelo conjunto de corneta 105
também atua sobre as particulas 24 da cadmara para promover a movimentagao relativa das
particulas e para inibir as particulas contra o recheio e simultaneamente, i.e., para reduzir o
risco de vazdo reduzida ou de perda de pressdo dentro da camara de tratamento ultra-
sbnico 21. A movimentagao vibratéria fornecida para as particulas 24 também reduz a ca-
mada limite hidrodindmica ao redor de cada particula para facilitar uma reagdo aumentada
(onde se pretende que ocorra uma reagdo dos componentes liquidos, ou uma reagdo entre
o liquido e as particulas da camara, como adsorgao) dentro da camara 21.

A operagao ultra-sénica do conjunto de orientagdo de onda 101 também gera (jun-
tamente com o refletor 301) uma onda actstica permanente (por exemplo, uma onda per-
manente dimensional) no liquido dentro da zona tampéo entre a extremidade terminal 103
do conjunto de orientagao de onda e o refletor, com um ou mais nédulos da onda permanen-
te separados longitudinalmente da conexdo de saida 65, e mais especialmente, do elemento
de filtro 66. Com uma referéncia especial a figura 5, quando o liquido que escoa para cima
além da extremidade terminal 103 do conjunto de orientagdo de onda 101, ele podera carre-
gar parte das particulas da camara 24 para dentro da zona tampao. A radiagdo acustica da

onda permanente ao redor destas particulas 24 direciona as particulas para a posigao mais
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proxima dinamicamente estavel, que € o nédulo da onda permanente com meio comprimen-
to de onda (ou 0 médulo em cada meio comprimento de onda, se a distancia entre o refletor
301 e o conjunto de orientagdo de onda 101 € um multiplo de meio comprimento de onda).
As particulas 24 se tornam assim geralmente "aprisionadas" nos nédulos da onda perma-
nente longe do elemento de filtro 66 € da conexdo de saida 65, conforme ilustrado na figura
5, para dessa forma inibir as particulas contra entupimento do elemento de filtro, e portanto
a conexao de saida, ou reduzir de outra forma a vazao de liquido para fora da camara 21.

Em algumas realizagbes, as particulas 24 estabilizadas nos nddulos da onda per-
manente se aglomerardo. Como tal aglomeragédo se torna mais pesada, as particulas aglo-
meradas cairdo do nédulo de volta para baixo (por exemplo, contra a diregdo do fluxo atra-
vés da cdmara) para o leito principal de particulas na camara 21.

Quando € desejada uma agitagdo adicional do liquido na camara 21, um conjunto
de anteparas (ndo mostrado) pode ser colocado dentro do espago interior 53 da camara,
especialmente geralmente transversalmente adjacente a superficie interna 67 da parede
lateral 57 e em uma relagdo geralmente transversalmente oposta ao conjunto de corneta
105. Tal conjunto de anteparas podera ser composto de um ou mais membros de anteparas
colocados adjacentes a superficie interna 67 da parede lateral da cdmara 57 e estendendo-
se pelo menos em parte transversalmente para dentro da superficie interna da parede lateral
na direcdo do conjunto de corneta 105 em uma relagéo interceptada com os membros de
agitacdo 137. Estes membros de anteparas facilitam o fluxo de liquido transversalmente
para dentro sobre os membros de agitagdo que vibram ultrasonicamente 137 do conjunto de
corneta 105. Um conjunto de anteparas adequado é descrito mais completamente na solici-
tagcdo de patente U.S. copendente numero de série 11/530.311 intitulada ULTRASONIC
LIQUID TREATMENT CHAMBER AND CONTINUOUS FLOW MIXING SYSTEM depositada
em 8 de setembro de 2006, a apresentagéo da qual € incorporada aqui como referéncia na
medida em que ela é consistente com esta.

Em outra realizagdo adequada, a parede lateral 57 da camara de tratamento ultra-
sénico 21 podera ser configurada e arranjada em relagdo ao conjunto de orientagdo de onda
101 para gerar uma onda acustica permanente intermediaria com a vibragao ultra-sénica do
conjunto de orientagdo de onda. Especialmente, a parede lateral 57 da camara podera ser
construida de um material que tenha uma impedancia acustica que é substancialmente mai-
or do que a do liquido que escoa dentro da cadmara 21, e especialmente ao longo do cami-
nho de fluxo entre o conjunto de orientagdo de onda 101 e a parede lateral da camara. A
superficie interna 67 da parede lateral 57 é adequadamente separada da superficie externa
135 da corneta ultra-sénica 133 em uma distancia suficiente (baseada no liquido na camara
21 e na freqiiéncia de operagdo do conjunto de orientagdo de onda 101) para gerar uma

onda permanente com o meio comprimento de onda, onde a superficie externa da corneta
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atua como um transmissor e a parede lateral da cdmara atua como um refletor.

Com a operagado do conjunto de orientagdo de onda 101 é produzida uma onda a-
custica permanente no liquido entre a superficie externa da corneta 135 e a superficie inter-
na da parede lateral 67. Tal onda permanente, adequadamente tem pelo menos um nédulo
separado da superficie interna da parede lateral 67 e da superficie externa da corneta 135.
As particulas 24 da cadmara no caminho de escoamento sdo direcionadas para, e geralmen-
te sao estabilizadas ou retidas em um ou mais nodulos da onda permanente para inibir as
particulas contra a estagnagédo contra a parede lateral 57 e/ou contra a corneta 133, e para
inibir as particulas contra serem carregadas pelo fluxo de liquido a jusante além da extremi-
dade terminal 103 do conjunto de orientagdo de onda 101 para dentro da zona tampao.

Em outras realizagdes, como quando a cdmara de tratamento ultra-sénico 21 é utili-
zada para misturar simultaneamente dois ou mais componentes para formar uma solugéo
liquida, é considerado que as particulas da cadmara 24 poderao ser obtidas (por exemplo, a
camara pareceria com o que ¢€ ilustrado na figura 2) sem se afastar do escopo desta inven-
¢do. Em tais realizagbes, a onda permanente longitudinal formada na zona tampao da ca-
mara 21 (i.e., pelo conjunto de orientacdo de onda 101 e o refletor 301) & utilizada para reter
pequenos contaminantes particulados que poderiam estar presentes nos componentes li-
quidos, dessa forma removendo efetivamente os contaminantes da solugdo liquida antes
que a solugdo saia da camara de tratamento.

Quando se introduz elementos da invengdo atual ou realizagbes preferidas da

" oW (LI )

mesma, os artigos "um®”, "uma”, "o", e "o referido” se destinam a significar que existe um ou
mais elementos. Os termos "composto de", "incluindo”, e "tendo" se destinam a ser inclusive
e significam que poderao haver elementos adicionais diferentes dos elementos listados.
Como poderdo ser feitas varias alteragdes nas construgées e métodos acima sem
se afastarem do escopo da invengao, pretende-se que todo o material contido na descrigao
acima e mostrado nos desenhos anexos sejam interpretados como ilustrativos e ndo em um

sentido de limitagdo.
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REIVINDICACOES

1. Camara de tratamento ultra-sénico para o tratamento ultra-sénico de um liquido,

a referida camara de tratamento sendo CARACTERIZADA pelo fato de ser composta de:

uma carcac¢a alongada tendo extremidades longitudinalmente opostas e um espaco
interior, a carcaga geralmente sendo fechada nas referidas extremidades longitudinais e
tendo uma conexao de entrada para receber liquido para dentro do espaco interior da car-
caca e uma conexao de saida através da qual o liquido € retirado da carcaga apos o trata-
mento ultra-sbnico do liquido, a conexdo de saida sendo separada longitudinalmente da
conexao de entrada de tal forma que o liquido escoe longitudinalmente dentro do espaco
interior da carcaca, da conexao de entrada para a conexao de saida,

um conjunto de orientagdo de onda ultra-sénico alongado que se estende longitudi-
nalmente dentro do espaco interior da carcaga e sendo operavel em uma frequéncia ultra-
sdnica predeterminada para energizar ultrasonicamente o liquido que escoa dentro da car-

caca, o conjunto de orientacdo de onda sendo composto de uma corneta ultra-sdnica alon-

“gada colocada entre a conex&o de entrada e a conex&o de saida da carcaca e tendo uma

superficie externa localizada para o contato com_o quuidb Qué escoa dentro da carcaca, da
conexao de entrada para a conexao de saida, o conjunto de orientacao de onda tendo uma
extremidade terminal separada longitudinalmente da conexao de saida da carcaga; €

um membro de onda permanente colocado dentro da carcaga longitudinaimente no
meio entre a conexao de saida da carcacga e a extremidade terminal do conjunto de orienta-
¢ao de onda, o referido membro de onda permanente sendo separado da extremidade ter-
minal do conjunto de orientagdo de onda para definir uma onda permanente acustica entre
0os mesmos durante a operacao do conjunto de orientacdo de onda na referida freqii€ncia
ultra-sOnica predeterminada. '

2. Camara de ftratamento ultra-sénico, de acordo com a reivindicagdo 1,
CARACTERIZADA pelo fato do membro de onda permanente ser composto de um refletor.

3. Cémara de tratamento ultra-sénico, de acordo com a reivindicagdo 1,
CARACTERIZADA pelo fato do conjunto de orientagido de onda ser ainda composto de uma
quantidade de membros de agitacao distintos em contato com, e que se estendem transver-
salmente para fora da superficie externa da corneta entre a conexao de entrada e a conexao
de saida e em uma relagéo longitudinalmente espacada uma da outra, os membros de agi-
tag&o e a corneta sendo construidos e arranjados para a movimentagao dindmica dos mem-
bros de agitagido em relagéo a corneta com a vibragdo ultra-sénica da corneta na referida
frequéncia predeterminada e para operar no modo de cavitagdo ultra-sénica dos membros
de agitagdo e correspondente a freqiiéncia predeterminada e o liquido sendo tratado na ca-
mara.

4. Camara de tratamento ultra-sénico, de acordo com a reivindicagdo 1,
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CARACTERIZADA pelo fato de ser adicionalmente composta de um leito de particulas co-
locado na camara transversalmente no meio entre o conjunto de orientagdo de onda e a
carcaga da camara.

5. Camara de tratamento ultra-sénico, de acordo com a reivindicacao 1,
CARACTERIZADA pelo fato da posicao longitudinal do membro de onda permanente dentro
da camara ser ajustavel em relagao ao conjunto de orientagdo de onda.

6. Camara de tratamento ultra-sénico, de acordo com a reivindicagdo 1,
CARACTERIZADA pelo fato um da corneta e dos membros de agitagdo em conjunto defini-
rem um conjunto de corneta do conjunto de orientagdo de onda, o conjunto de corneta sen-
do colocado inteiramente dentro do espaco interior da carcéga.

7. Camara de tratamento ultra-sénico, de acordo com a reivindicacdo 1,
CARACTERIZADA pelo fato de ser adicionalmente composta de um membro de montagem
para a montagem do conjunto de orientacdo de onda na carcaga geralmente em uma das
referidas extremidades longitudinais da mesma, o0 membro de montagem sendo construido
_para isolar substanmalmente vnbratorlamente a carcaca do conJunto de onentagao de onda.

8. Camara de tratamento ultra sénico, de acordo com a relvmdlcagao 1,
CARACTERIZADA pelo fato da corneta ter um comprimento de aproximadamente meio
comprimento de onda.

9. Camara de tratamento ultra-sénico, de acordo com a reivindicagao 1,
CARACTERIZADA pelo fato do membro de onda permanente ser separado da extremidade
terminal do conjunto de orientagdo de onda por uma distancia de aproximadamente metade
de comprimento de onda.

10. Camara de tratamento ultra-s6nico, de acordo com a reivindicagdo 1,
CARACTERIZADA pelo fato da carcaga ser adicionalmente composta de uma tampa em
uma das referidas extremidades longitudinais e tendo a referida conexao de saida na mes-
ma, a referida tampa tendo um membro de filtro entre o interior da cdmara e a conexao de
saida.

11. Sistema de tratamento ultrasénico para o tratamento ultrasénico de um liquido,
o referido sistema de tratamento sendo CARACTERIZADO pelo fato de ser constituido de:

uma carcaga alongada, geralmente tubular, tendo extremidades longitudinaimente
opostas e um espaco interior, a carcaga tendo uma entrada para receber liquido para dentro
do espaco interior da carcaga e uma saida através da qual o liquido é extraido da carcaca
apods o tratamento ultra-sdnico do liquido, a saida sendo separada longitudinalmente da en-
trada, de tal forma que o liquido escoe longitudinalmente dentro do espaco interior da carca-
¢a, da entrada para a saida,

uma corneta ultra-sonica alongada que se estende longitudinalmente dentro do es-

paco interior da carcaca entre a entrada e a saida da carcacga;
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um sistema direcionador operavel para vibrar ultra-sonicamente a corneta ultra-
sbnica;

o sistema de tratamento ultra-sonico sendo configurado de tal forma que a opera-
cao do sistema direcionador gera a vibragdo mecanica da c;ometa dentro do espaco interior
da carcaca e adicionalmente gera uma onda acustica permanente dentro do referido espago:
interior da carcaca.

12. Sistema de tratamento ultra-sénico, de acordo com a reivindicagdo 11,
CARACTERIZADO pelo fato de ser adicionalmente composto de um leito de particulas co-
locadas na camara transversalmente entre a corneta ultra-sdnica e a carcaga.

13. Sistema de tratamento ultra-sénico, de acordo com a reivindicacdo 11,
CARACTERIZADO pelo fato da onda acustica permanente ser direcionada longitudinaimen-
te dentro do espacgo interior da carcaga com um nédulo da onda permanente separado longi-
fudinalmente da saida da referida carcaca.

14. Sistema de tratamento ultra-sénico, de acordo com a reivindicacdo 11,
CARACTERIZADO pelo fato de ser adicionalmente constituido de um membro de onda
permanente Nno espaco lntenor da carcaga Iongltudlnalmente entre a saida e a corneta ultra-
sbnica, através do que a onda acustica permanente é gerada entre a corneta ultra-sénica e
o0 membro de onda permanente na operagio do sistema de direcionamento.

15. Sistema de tratamento ultra-sénico, de acordo com a reivindicagdo 11,
CARACTERIZADO pelo fato da posigao longitudinal do membro de onda permanente den-
tro do espago interior da carcaga ser ajustavel em relagao a corneta ultra-sonica. .

16. Sistema de tratamento ultra-sénico, de acordo com a reivindicagdo 11,
CARACTERIZADO pelo fato do sistema de direcionamento ser operavel para vibrar a cor-
neta ultra-sénica em uma frequéncia na faixa de cerca de 20 kHz a cerca de 40 kHz.

17. Sistema de tratamento ultra-sénico, de acordo com a reivindicagdo 3,
CARACTERIZADO pelo fato da carcaca ser configurada e arranjada em relagéo a corneta
ultra-sonica para gerar uma onda acustica permanente dentro do referido espago interior da
carcaga entre a referida carcaga e a referida corneta ultra-sénica com um nédulo da onda
acustica permanente separado tanto da carcaga como da corneta ultra-sonica.

18. Sistema de tratamento ultra-sonico, de acordo com a reivindicagao 11,
CARACTERIZADO pelo fato da corneta ultra-sénica ter um comprimento de aproximada-
mente meio comprimento de onda.

19. Processo para o tratamento ultra-sdnico de um liquido em uma camara de tra-
tamento ultra-sénico, constituido de uma carcaga alongada, e geralmente tubular, tendo
uma entrada e uma saida separada longitudinalmente da entrada, o referido processo sendo
CARACTERIZADO pelo fato de ser composto de:

direcionamento do liquido para dentro da carcaca na entrada da carcaca para 0O es-



10

coamento longitudinal dentro da carcacga até a saida da carcaga,

a geracao de vibracio ultra-sonica mecéanica dentro da carcaca em contato direto
com o liquido que esta escoando dentro da carcaga, o referido contato direto estando a
montante da saida da carcaga; e

a geracdo de uma onda acustica permanente dentro da carcaga com a onda acusti-
ca permanente tendo um nédulo separado longitudinalmente da saida da carcaga.

20. Processo, conforme apresentado, de acordo com a reivindicagdo 19,
CARACTERIZADO pelo fato de ser ainda constituido da formacao de um leito de particulas
na carcaga no caminho de fluxo de liquido, o liquido escoando longitudinalmente através do
leito de particulas dentro da referida carcaga, submetendo as particulas a vibragao ultra-
sonica mecanica dentro da carcaga e retendo parte das referidas particulas no nédulo da

onda acustica permanente dentro da carcaca.
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