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Relatério Descritivo da Patente de Invengdo para "GERA-
DOR DE VORTICE".

Campo da Invencao

[001] A invengio refere-se a um gerador de vortice, projetado pa-
ra colocar um meio em um movimento de vortice controlado. O gera-
dor de vértice tem uma sec¢do de entrada para direcionar o meic para o
gerador de vértice e esta se¢io de entrada compreende uma cavidade
simétrica rotacional com uma geometria curva e o gerador de vortice
compreende, adicionalmente, fixada a secdo de entrada, uma camara
de vortice dentro da qual o movimento de voértice deve ser estabeleci-
do. A invengao também se refere a um metodo de purificagdo de agua.

Antecedentes Tacnicos

[002] A tecnologia ja estabelecida de usar geradores de vortice
com a finalidade de colocar um meio em um movimento de vortice, &
obtida por uma série de maneiras diferentes. A mais comum € aquela
em que o0 meio é forgado ao movimento dentro da camara de vortice
pelo uso de trilhos guias, que exercem pressao. O problema com esta
abordagem & que assim que o trilho guia chega ao fim, a pressao tam-
béem desaparece. Um outro método estabelecido € soprar 0 meio para
dentro da camara de vortice tangencialmente como uma massa homo-
génea com alta pressao e alto fluxo. Este método gera uma rotacao do
meio que € similar a rotagdo de um corpo sdlido g, finalmente, leva a
turbuléncia. Ainda um outro método € usar um tipo de disco que gira a
uma alta velocidade e, assim, puxa o meio com ele. Isso resulta em
alta pressao na periferia, 0 que faz com que o vortice estruturado rapi-
damente se desfaga em turbuléncia.

[003] Assim, em certos casos aparecem dificuldades em certos
casos onde @ importante manter ¢ meio fluindo em um movimento de
vortice controlado. Quando importa em hidro-ciclones, por exemplo, e

camaras de combustao em motores a jato, era usada a técnica de so-
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prar 0 meio para dentro da camara tangencialmente como uma massa
homogénea, mas um dos problemas com este método & que, neste
caso, o fluxo € interrompido, resultando em turbuléncia. Em um hi-
dro-ciclone, isso interfere com o efeito de separagao centrifuga e faz
com que as particulas sejam puxadas para dentro do fluxo. Nos moto-
res a jato, isso faz com que a mistura de combustivel e ar seja de qua-
lidade inferior, 0 que resulta em uma redug¢do de eficacia. Isso também
acarreta em ¢ processo reguerer mais energia e uma utilizagao maior
de materia-prima do que se fosse possivel controlar o movimento de
vortice. O uso de trilhos guias para direcionar o fluxo ndo e eficiente o
bastante ja que o efeito de guia desaparece assim que o trilho guia
chega ao fim. Um outro problema & que quando o meio de fluxc é so-
prado ou forgado para dentro da camara de vortice em um fluxo ho-
mogéneo e mais ou menos laminar, o vortice ndo forma um padrao de
fluxo espiral mas, neste caso, também comega a girar Como um corpo
sélido para, finalmente, mudar para um fluxo turbulento.

[004] Um exemplo de um gerador de vortice estabelecido, cuja
finalidade é tratar liquidos gue podem ser bebidos, & descrito na DE-U-
20 218 674,

[005] Um outro gerador de vortice, chamado Martin Vortex Gene-
rator, & comercializado sob o nome comercial de Wirbelwasser®
(www.wirbelwasser.de). A agua neste gerador de vortice se move de
uma maneira que € similar a um corpo sélido.

Sumario da Invencao

[Q086] A finalidade da invencdo & obter um gerador de vortice que,
em diferentes tipos de situacdes, represente uma solugdo melhor para
o conjunto de problemas mencionados acima, de tal maneira que ©
meio fluente seja direcionado para um movimento de vortice controla-
do.

[007] Esta finalidade € conseguida usando um gerador de vortice
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do tipo descrito no inicio deste documento, que recebeu as caracteris-
ticas definidas na reivindicagdo 1 da patente. Modalidades preferidas
sdo expostas nas sub-reivindicagbes 2 a 11. A finalidade também é
obtida para um campo especifico de aplicagdo usando um método
descrito na reivindicagao 12 da patente.

[008] O gerador de vortice, de acordo com o projeto da invengéo,
tem uma segao de entrada, que compreende ao menos um canal coni-
co em formato de espiral para direcionar o0 meio a partir da cavidade
simétrica rotacional até a camara de voértice. A camara de vortice tem
formato de corneta ou de ovo e é projetada de tal maneira que a segao
transversal, no sentido do comprimento, do formato de corneta dentro
da camara de vortice, é dada pela fungéo f(x) = k*x’, onde a seguinte
variagdo dos parametros significa a area de definigdo da segao trans-
versal no sentido do comprimento do formato de corneta da camara de
vortice:

[009] 8500 <= k <= 9000, -1, 1<=y<=-1.0, a fungéo é definida en-
tre o valor inicial x0 e x0+250 unidades de comprimento e onde x0 va-
ria de acordo com: 70 <= x0 <= 170 e o formato de ovo dentro da ca-
mara de vértice é dado pela fungéo f(x) = ki * X* + k, * y¥* — C, onde a
seguinte variagdo dos parametros significa a area de definicdo da se-
¢ao transversal no sentido do comprimento do formato de ovo da ca-
mara de vortice: 18 <= C <=21, se x <= 0 entdo k; >= 0,003 e k;
>=0,005 e se x > 0 entdo ky >= 0,002 e k, >= 0,005.

[0010] Através do projeto da invengao, o0 meio recebe um impulso
para se auto-organizar, similar ao voértice que se forma quando uma
banheira é esvaziada e 0 movimento de vortice interno é sustentado
por um efeito de desaceleragdo causado pela superficie do recipiente
externo. Ao dar um impulso a um meio fluente, é possivel criar um vor-
tice duravel e bem construido, sustentado e feito para continuar por

mais tempo apos ser dado o impulso inicial. O gerador de vértice, de
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acordo com o projeto da invengao, é capaz de gerar um vortice bem
construido a um fluxo e pressdo consideravelmente mais baixos do
que é possivel obter através de tecnologia ja estabelecida. Também
permite que seja obtida uma mistura eficiente de liquidos e gases, o
que leva a diferentes processos que tém custo mais efetivo, ja que re-
querem menos energia e menos utilizagdo de matéria prima. Além do
mais, por causa da maneira pela qual o gerador de vértice € construi-
do, no centro do vértice é formada pressao reduzida, funcionando co-
mo uma bomba de vacuo que pode ser usada, por exemplo, na sepa-
ragcao de gases ou particulas.

[0011] De preferéncia, 0 meio deve ser liquido ou gasoso.

[0012] De acordo com uma modalidade da invengao, o gerador de
vortice consiste, adicionalmente, em um concentrador de vértice, que é
fixado a se¢do de entrada e este concentrador de voértice é posiciona-
do de tal maneira que, em sua superficie externa, ele é circundado por
um fluxo do meio que esta sendo direcionado a partir do canal cdnico
em formato de espiral da se¢do de entrada para dentro da camara de
vértice. Esta superficie externa do concentrador de vértice é projetada
para desacelerar o fluxo de tal modo que possa se formar uma pres-
sao reduzida perto dela. O concentrador de vortice aumenta ainda
mais a estabilidade do vértice formado.

[0013] De acordo com uma modalidade, a secido de entrada tem
uma borda chanfrada para a fixagdo do concentrador de vértice. Isso
significa que é facil fixar o concentrador de vértice.

[0014] A sec¢ao de entrada do gerador de vortice pode conter um
canal central para direcionar um fluxo secundario do meio a partir da
cavidade simétrica rotacional da se¢do de entrada até o interior do
concentrador de vortice. Neste caso, o concentrador de vortice tam-
bém tem uma seg¢éo de saida para direcionar o fluxo secundario a par-

tir de dentro do concentrador de vortice até a camara de voértice e um
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disco de canal posicionado entre o canal central e o interior do concen-
trador de vortice e este disco de canal tem pelo menos um canal incli-
nado para direcionar o fluxo secundario a partir do canal central até o
interior do concentrador de vértice. Usando este desenho, pode ser
criado um vértice dentro do concentrador de vértice e quando este vor-
tice secundario deixa o concentrador de voértice, ele ira acelerar, devi-
do a pressao mais alta que existe dentro do concentrador de vortice
em comparagao com aquela na camara de vortice e ira se projetar
dentro da camara de vértice a uma alta velocidade e rotagdo. Como
consequéncia, o vortice principal na camara de voértice estara adicio-
nalmente concentrado.

[0015] O interior do concentrador de vértice compreende, de prefe-
réncia, uma cavidade simétrica rotacional. Ao fazer isso, a formagao
de voértices dentro do concentrador de vortice é reforgada.

[0016] De acordo com uma modalidade da invengdo, um bocal
com pelo menos um canal de vortice é posicionado dentro do concen-
trador de vortice, a jusante da saida do concentrador de vortice. Com a
ajuda do bocal, o vértice que se forma dentro do concentrador de vor-
tice é concentrado.

[0017] A segao de entrada do gerador de vortice compreende, de
preferéncia, pelo menos uma asa que se salienta para dentro da se¢éao
de entrada. Por ter esta adigao, o0 meio que é direcionado para dentro
da sec¢do de entrada recebe um impulso, acelerando a formagao de
um vortice.

[0018] De preferéncia, a asa deve estar posicionada a jusante da
cavidade simétrica rotacional da se¢do de entrada. Deste modo, o
meio recebe um impulso antes, tal que 0 movimento de vortice é inici-
ado antes de o meio alcangar a cavidade da segao de entrada.

[0019] Em uma de suas superficies voltada para o interior da ca-

mara de vértice, a se¢ao de entrada pode ter um recesso arredonda-
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do. Este recesso constitui parte da geometria interna da camara de
vortice e tem o efeito de estabilizar ainda mais o vortice.

[0020] O gerador de vortice da invengao e disposto vantajosamen-
te para purificar agua, sendo os contaminantes recolhidos no centro do
vortice.

[0021] De acordo com o metodo de purificagdo de agua, a agua
contaminada & direcionada para dentro do gerador de vortice, que &
construido de acordo com o desenho da invencido. Os contaminantes
sao eficientemente coletados no centro do vortice e podem ser direci-
cnados para longe, enquanto a agua purificada pode passar radial-
mente fora dos contaminantes.

Descricao dos Desenhos

[0022] Nos desenhos, a figura 1 e a figura 2 mostram uma segao
transversal de toda a construgdo com as duas geometrias diferentes
da camara de vortice e como os diferentes vortices sao formados e
estruturados, assim como a se¢do de entrada, o concentrador de vorti-
ce e ¢ vaso externo sao montados em relagdo um ao outro.

[0023] A figura 3 mostra uma imagem detalhada da sec¢éo de en-
trada a partir debaixo com uma abertura de saida para 0s canais coni-
cos e em formato de espiral, assim como o disco de canal, o que faz
com que o fluxo secundario, que corre centralmente, gire.

[0024] A figura 4 mostra uma secao transversal da se¢ao de en-
trada com asas geradoras de impulso, a cavidade simétrica rotacional
com geometria curva e os canais para diferentes fluxos secundarios.
[0025] A figura 5 mostra a secdo de entrada a partir debaixo e co-
mo os diferentes fluxos secundarios batem tangencialmente na cama-
ra de vortice.

[0026] A figura 6 mostra novamente uma segao transversal da se-
¢ao de entrada, mas desta vez, como e onde 0s diferentes microvorti-

ces sdo formados dentro da cavidade siméetrica rotacional e como eles
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subsequentemente sdo ejetados para dentro dos canais em formato
de espiral através das entradas destes canais.
[0027] A figura 7 mostra uma imagem detalhada do concentrador
de vartice, assim como os diferentes vortices sdo gerados e formados
em torno e dentro do concentrador de vortice.

Descricac de Modalidades Preferidas

[0028] As caracteristicas e vantagens mais detalhadas da inven-
¢ao se tornardo aparentes através da descricdo detalhada a seguir. A
invengao consiste de um novo tipo de gerador de vortice, mostrado na
Figura 1 e na Figura 2, cuja finalidade € colocar um meio fluente em
um movimento de vortice controlado, com uma camara de vortice em
formato de corneta 4a ou uma camara de vortice em formato de ovo
4b.

[0029] E dada uma rotagdo inicial ao meio enguanto, simultanea-
mente, a estrutura mais fina do vortice ja estd organizada na propria
se¢ao de entrada 1. Ao ser direcionado da maneira descrita abaixo em
detalhes, faz-se com que ele gire em torno do eixo geométrico de seu
préprio fluxo 111 em um movimento multiplo. O movimento continuado
do vortice € mantido por um efeito de desaceleracac a partir da parede
externa da camara de vortice 4 (a e b).

[0030] Pode-se dizer que o meio fluente é submetido a um proces-
S0 que comega com ele recebendo um impulso para se auto-organizar.
O meio que flui através da abertura na segao de entrada 1 € colocado
em uma rotagao inicial pelas asas 103, que em seu lado de pressao
forgam © meio a iniciar a rotagao. Devido a pressio relativamente bai-
xa no lado com presséo reduzida das asas, uma parte do meio é su-
gada para dentro de minusculos microvortices, que constituem a estru-
tura mais fina do vértice. Estes micro-vortices se unem parcialmente a
si mesmos em "feixes” de fios de vortice, que constituem o nucleo dos

vortices maiores que sao formados nos canais 102 (a e b).
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[0031] Quando o meio de rotagdo com feixes de fios de vértices
109 flui para dentro da cavidade simétrica rotacional 101, o meio é for-
¢ado na diregdo da periferia da geometria curva 108. O meio de rota-
¢ao é nivelado contra o lado externo curvo da cavidade 101 e, subse-
quentemente, espirala conforme a curva vira novamente para cima,
onde um toro de rotagdo com feixes de fios de vortice é formado den-
tro da cavidade simétrica rotacional. Devido ao fato de o meio ser em-
purrado para dentro da se¢ido de entrada 1 com uma certa quantidade
de excesso de pressdo, a parte externa do toro é forgada para dentro
de uma série de canais 102 (a e b), cuja entrada 102a esta situada no
lado da cavidade simétrica rotacional. Estes canais 102 (a e b) sdo c6-
nicos e tém formato de espiral e levam tangencialmente a cadmara de
vértice 4 (a e b). O formato cdnico dos canais 102 (a e b) resulta em a
area superficial da se¢éo de saida dos canais 102 b ser menor do que
sua sec¢do de entrada 102 a. O meio em rotagdo que é forgado para
dentro dos canais forma um vértice maior que é parcialmente organi-
zado pela geometria em formato de rim e parcialmente pelos microvér-
tices que constituem o nucleo deste vértice. A geometria em formato
de rim dos canais 102 (a e b) mantém o vértice dentro e facilita sua
concentragdo. Devido ao fato de os canais terem formato cbnico, os
vértices sdo feitos para girarem com uma velocidade crescente na
medida em que o raio reduz de tamanho. Devido ao fato de os canais
terem formato de espiral e o eixo geométrico de seu fluxo 111 ser po-
sicionado tangencialmente, o meio € empurrado para dentro da cama-
ra de vortice 4 (a e b) nesta diregdo 110.

[0032] Os diferentes fluxos secundarios sdo empurrados para den-
tro da camara de vértice (a e b), que é constituida do interior do vaso
externo 3, do exterior do concentrador de vértice 2 e da parte do fundo
da se¢édo de entrada 1, que ndo é coberta pelo concentrador de vértice

2. O meio que emana dos canais em forma de espiral 102 (a e b) da
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sec¢do de entrada esta fluindo tangencialmente na diregdo 110 e co-
mega a girar exatamente abaixo da fixagdo 105, conformada de modo
flexivel, da se¢édo de entrada, até a camara de vértice. Entdo, 0 meio é
forgado a fluir descendentemente e, naquele ponto, girara em torno do
concentrador de vértice 2. O meio sera afetado pelo efeito Coanda
conforme ele gira em torno da superficie externa do concentrador de
vortice 2. O resultado disso é que o meio sera atraido para a superficie
pela superficie que age como um tipo de freio, 0 que cria pressao re-
duzida bem préximo a superficie e conforma o vértice em um movi-
mento tridimensional descendente na dire¢ado da ponta do concentra-
dor de vortice.

[0033] Da mesma maneira, é criada pressao reduzida perto da su-
perficie externa da camara de vértice 4 (a e b), mas como o vértice,
desde o0 comego, tem mais movimento em torno do concentrador de
vortice 2, esta presséo reduzida ndo afeta o vortice principal 5 tao for-
temente. Isso resulta em o vortice ser estruturado em torno do concen-
trador de vortice e na pressao reduzida, que se forma conforme o0 meio
é arrastado em torno do concentrador de vértice, sugando 0 meio a
partir da periferia na diregdo da superficie do concentrador de vértice.
[0034] Um fluxo secundario do meio corre para dentro do concen-
trador de vortice 2 através do canal reto 104 e € empurrado para den-
tro do concentrador de vortice através de um bocal que consiste de um
disco de canal 106 com canais inclinados que direcionam o fluxo se-
cundario ascendentemente em fluxos ainda menores que, por sua vez,
sao empurrados tangencialmente para dentro no interior do concentra-
dor de voértice 2. O interior € conformado da mesma maneira que o ex-
terior e, assim, cria uma cavidade simétrica rotacional 201. Conforme
os fluxos do meio sdo empurrados contra as laterais, eles comegam a
girar e é formado um vértice. Conforme o vértice alcanga a ponta do

interior do concentrador de vértice, ele é capaz de se mover para fora,
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na diregao do interior da camara de vortice 4a ou 4b através de uma
abertura de saida 202. Devido ao fato de a pressdo ser mais alta no
interior da cavidade simétrica rotacional do que na camara de vortice,
0 vortice acelerara no concentrador de vortice e sera langado pela
ponta a uma alta velocidade e rotagao.

[0035] O vortice emitido pela ponta do concentrador de vértice 2
consiste em um ou mais vortices secundarios que sao torcidos juntos
como os fios em uma corda, conforme eles se encontram dentro da
abertura de saida 202. Os vértices secundarios se formam dentro de
um bocal 203 no interior do concentrador de vértice. Dentro do bocal,
existe pelo menos um canal de voértice 204 que captura e conforma os
vortices secundarios. O bocal tem formato cénico no ponto onde os
canais se abrem para o vértice circundante. O meio no vértice é em-
purrado para dentro dos canais e cria pequenos vortices aqui, que sao
forgados contra a abertura de saida pela pressdo. Conforme os dife-
rentes vortices secundarios se encontram na abertura de saida, eles
sao entrelagados em um voértice coesivo. Esta parte do vortice, através
de sua rotagdo mais alta e fluxo central, criara uma pressao reduzida,
que concentrara ainda mais o vértice principal.

[0036] O vértice central 6, que sai da ponta do concentrador de
vortice 2, constitui 0 nucleo no centro do vértice principal 6, que é for-
mado conforme os fluxos secundarios sdo agrupados em torno do
concentrador de vértice 2.

[0037] O interior da camara de vortice 4 (a e b) tera um tipo de
efeito de desaceleragao sobre a periferia do meio, o0 que reduz a velo-
cidade do fluxo periférico. Este vaso externo esta em contato com o
meio e tem uma superficie que proporciona uma camada estacionaria
que forma a base deste efeito de desaceleragcdo mencionado acima.
Isso resulta na geragdo de uma visualizagdo em formato de espiral do

fluxo e que 0 movimento continuado do vértice seja mantido. A segéo
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transversal, no sentido do comprimento, do interior da camara de vorti-
ce 4 (a ou b) pode ser descrita como tendo formato de corneta ou, al-
ternativamente, formato de ovo, o que também constitui uma geome-
tria adequada para controlar a aceleragao do vértice.

[0038] A secao transversal no sentido do comprimento do interior
da camara de voértice 401 em formato de corneta 4a é dada pela fun-
¢ao f(x) = k*x¥, onde a seguinte variagdo dos parametros significa a
area de definicdo da seg¢ao transversal no sentido do comprimento em
formato de corneta da camara de vértice:

[0039] 8500 <= k <= 9000, -1,1<=y<=-1.0, a fungéo é definida en-
tre o valor inicial x0 e x0+250 unidades de comprimento e onde x0 va-
ria de acordo com: 70 <= x0 <= 170 e a geometria em formato de ovo
402 da camara de vértice 4b, definida pela fungdo f(x) = kq * X + ky * y?
— C, pode ser apropriada para direcionar a aceleragdo do vértice em
certas aplicagdes onde a seguinte variagdo dos parametros significa a
area de definigdo da se¢do transversal no sentido do comprimento do
formato de ovo da cAmara de vértice: 18 <= C <=21, se x <= 0 entdo k4
>= 0,003 e k, >=0,005 e se x > 0 entdo k, >= 0,002 e k, >= 0,005.
[0040] Como o raio diminui na diregédo a partir da se¢do de entrada
1 até a saida 410, de acordo com a dada fungéo do formato de ovo ou
formato de corneta, a frequéncia angular do vértice aumentara de
acordo com a dada geometria, ja que o0 momento é preservado. O efei-
to de desaceleragao pela periferia da camara de vértice ainda estara
ativo, com o resultado que o perfil de fluxo em formato de espiral sera
torcido ainda mais. Ao conformar a geometria de diferentes maneiras,
é possivel controlar a aceleragdo da frequéncia angular do vértice, tal
que o valor original da velocidade periférica seja mantido.

[0041] O efeito da geometria da camara do vértice 4a ou 4b e do
efeito de desaceleragdo na periferia tem o resultado de que o vértice

aumentara sua frequéncia rotacional para dentro na dire¢do do centro
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do vértice, 0 que, por sua vez, resulta no perfil de fluxo no sentido do
comprimento ir de uma rotagdo no plano para um perfil de fluxo com
uma rotagéo para fora ao longo do eixo geométrico central. A pressao
dentro da camara de vortice € mais alta do que no exterior, que é a
razao pela qual o meio é afetado pela pressdo de tal maneira que a
parte central, que ndo é submetida ao mesmo efeito de desaceleragdo
que a superficie interna, alcanga uma velocidade axial mais alta. O
vortice é transformado de uma rotagdo em formato de hélice com pou-
co aumento, para uma rotagcdo com uma diregdo mais axial e com um
fluxo axial a uma alta velocidade.

[0042] A diferenga entre a geometria em formato de corneta e a
geometria em formato de ovo é que com a geometria em formato de
corneta, consegue-se uma velocidade axial mais alta. Isso tem como
resultado a geometria em formato de ovo ser mais adequada para
aplicagbes de bocal onde, por exemplo, 0 meio deve ser aspergido
com uma imagem de dispersdo adequada. A geometria em formato de
corneta é adequada para aplicagbes onde uma alta velocidade inicial
do meio fluente é necessaria, por exemplo, em cadmaras de combustdo
em motores a jato ou em aplicagbes de jato de agua.

[0043] Ao dar um impulso em um meio fluente na camara que é
descrita acima, pode ser criado e mantido um vortice duravel e bem
estruturado, que continuara por uma distancia maior além do préprio
fornecedor de impulso. Além do mais, o vortice é formado a uma pres-
séo e fluxo consideravelmente mais baixos e com 0 mesmo volume da
camara de vortice, em comparagao com a tecnologia comparavel ja
estabelecida. Uma vantagem de usar esta invengao é que ¢é possivel
trabalhar com pressdes tao baixas como um pouco acima de 0 bar, em
comparagao com tecnologia ja estabelecida, por exemplo, hidrociclo-
nes, que comegam a mostrar os efeitos apenas a pressdes considera-

velmente mais altas.
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[0044] O meio que é direcionado para dentro do gerador de vortice
pode ser gasoso ou liquido, mas também pode ser uma mistura de li-
quido e de gas.

[0045] O gerador de vértice, de acordo com o projeto da invengéo,
pode ser usado em diversos campos. Ele é particularmente bem adap-
tado para purificagdo de agua, tanto quando ela vem de purificagédo de
esgoto quanto da produgdo de agua potavel. Com o uso do gerador de
vértice, as particulas podem ser removidas eficientemente da agua. As
particulas s&o coletadas no centro do vortice e podem ser drenadas. A
agua purificada pode passar radialmente fora das impurezas. Os expe-
rimentos também mostraram que solutos, ions de ferro, por exemplo,
podem ser removidos da agua.

[0046] Como é criada pressao reduzida no centro do vértice, o ge-
rador de vortice pode ser usado na separagao, por exemplo, de gases
ou particulas. Esta propriedade pode ser usada, por exemplo, ha ma-
nutengao de gelo em rinques de patinagdo. A agua que deve ser des-
pejada no gelo é desgaseificada de bolhas de ar através de presséo
reduzida, mudando as propriedades de fluxo da agua, o que significa
que a agua pode ser usada a uma temperatura mais baixa. A despeito
de sua temperatura mais baixa, a agua flui facilmente para dentro de
poros e trincas no gelo. Por sua vez, isso resulta no gelo congelar
mais rapida e uniformemente, o que significa que a maquina de gelo
fica em uso por um periodo de tempo mais curto. Isso economiza
energia e reduz os custos de manutengéo. Este efeito de degaseifica-
¢ao também pode ser usado na fabricagdo de neve usando canhdes
de neve, assim como na fabricagédo de gelo industrial.

[0047] Além do mais, a pressao reduzida no centro do vortice tam-
bém pode ser usada para puxar gases para dentro de um fluido. Caso
se permita que o ar seja sugado para dentro da agua e que a unidade

seja usada em uma lagoa, ocorre uma forte aeragdo da agua, o que é



14/15

benéfico para os peixes, mas também as bactérias que quebram os
nutrientes na agua. Deste modo, é possivel controlar o crescimento de
algas. A agua da lagoa pode ser purificada e pode ser adicionado oxi-
génio antes de a agua ser retornada para a lagoa. Deste modo, o equi-
librio ecolégico da lagoa pode ser mantido.

[0048] A pressao reduzida no centro do voértice também pode ser
usada em um modo mais geral para misturar substancias. Pode-se,
por exemplo, adicionar e misturar p6 com um liquido, um gas pode ser
adicionado e misturado com um liquido ou um liquido ou gas pode ser
adicionado e misturado com um gas.

[0049] Neste contexto, um campo de aplicador é irrigagdo, onde,
por exemplo, os fertilizantes podem ser misturados com agua antes
que ela seja usada. Como na fabricagdo de gelo, as propriedades de
fluxo da agua também podem ser afetadas, tal que a agua se torna
mais adequada para irrigagéo de solo hidrofébico. O efeito de desga-
seificagdo também pode ser usado na fabricagdo de concreto, ja que a
agua tratada penetra mais no concreto, dando assim maior durabilida-
de ao concreto acabado.

[0050] O gerador de voértice também pode ser usado para extermi-
nar bactérias e outros micro-organismos. A pressao reduzida no centro
do vértice tem um efeito bactericida, ja que as bactérias e outros mi-
cro-organismos sao submetidos primeiro a pressao e entao a pressao
reduzida. As bactérias ndo conseguem suportar esta diferenga na
pressao e, como consequéncia, morrem.

[0051] Um outro efeito bactericida é utilizar a presséo reduzida no
centro do vortice para sugar ozénio para dentro do gerador de vortice
a partir de um gerador de 0z6nio. Neste caso, o 0zbnio € distribuido de
maneira muito eficiente na agua, que é a razdo pela qual ocorre a ex-
terminagao rapida de bactérias.

[0052] A exterminagdo de micro-organismos € util no tratamento
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de agua de lastro em navios, por exemplo. Os micro-organismos vivem
e se multiplicam na agua de lastro e existe o risco de que estes micro-
organismos se espalhem quando o navio é esvaziado da agua de las-
tro em aguas diferentes daquelas onde o navio foi cheio. Logo, é dese-
javel matar os micro-organismos antes de a agua ser drenada.

[0053] O gerador de vértice também pode ser usado para reduzir a
camada de Oxido de calcio em tubulagbes de agua, por exemplo. A
agua que passou através do gerador de vortice contém uma quantida-
de menor de calcita e uma quantidade maior de aragonita. A aragonita

tem uma tendéncia menor a formar camada de calcita do que a calcita.
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REIVINDICAGOES

1. Gerador de vértice compreendendo:

uma segao de entrada (1) que define pelo menos um canal
cbnico em formato de espiral (102a,102b) no qual é gerado um vortice
de fluido (5) de modo que a estrutura fina do fluido no canal cénico
(102a,102b) esta girando em torno do eixo da diregédo do fluxo do flui-
do; e

uma camara de voértice (4a,4b) em comunicagao fluida com
a segao de entrada de modo a formar o vértice principal (5) na camara
de vértice (4a,4b),

caracterizado pelo fato de que a seg¢do transversal interna
longitudinal da cdmara de vortice esta no formato de corneta (4a) de
modo a manter o movimento multiplo continuado do vértice (5), a for-
ma de corneta ou a forma de ovo da camara de vértice (4a,4b) definin-
do uma saida de fluido na extremidade da camara de vértice (410); e

em que a secgao transversal interna da camara de vortice
(4a) em formato de corneta é dada pela fungdo f(x) = k*x’, x estando
ao longo do comprimento e y sendo maior do que ou igual a -1,1 e
menor do que ou igual a -1,0 e k sendo uma constante maior do que
ou igual a 8500 e menor do que ou igual a 9000.

2. Gerador de voértice, de acordo com a reivindicagdo 1, ca-
racterizado pelo fato de que ainda compreende uma fixagao (105)
que acopla a segao de entrada a camara de vortice.

3. Gerador de vértice, de acordo com a reivindicagao 1, ca-
racterizado pelo fato de que a seg¢do de entrada compreende uma
cavidade simétrica rotacional (101) com geometria curva (108).

4. Gerador de vortice, de acordo com a reivindicagéo 3, ca-
racterizado pelo fato de que o fluido define um toro rotativo na cavi-
dade simétrica rotacional (101).

5. Gerador de vértice, de acordo com a reivindicagao 1, ca-
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racterizado pelo fato de que o canal tem formato de rim na segao
transversal.

6. Gerador de vértice, de acordo com a reivindicagao 1, ca-
racterizado pelo fato de que a fungio é definida entre o valor inicial
X0 e x0+250 unidades de comprimento, e em que x0 € maior ou igual a
70 e menor ou igual a 170.

7. Gerador de vértice, de acordo com a reivindicagao 1, ca-
racterizado pelo fato de que ainda compreende um concentrador de
vortice (2) acoplado a segéo de entrada.

8. Gerador de vértice, de acordo com a reivindicagao 7, ca-
racterizado pelo fato de que a segéo de entrada (1) compreende um
canal central (104).

9. Gerador de vértice, de acordo com a reivindicagao 8, ca-
racterizado pelo fato de que ainda compreende um disco de canal
(106) posicionado entre o canal central (104) e o interior do concentra-
dor de voértice, sendo que o disco de canal (106) tem pelo menos um
canal inclinado para a diregédo do fluido a partir do canal central (104)
até o interior do concentrador de vértice.

10. Gerador de vértice, de acordo com a reivindicagéo 1,
caracterizado pelo fato de que o interior da camara de vortice desa-
celera um fluido na cdmara de vértice, definindo assim uma superficie
externa de um vértice (5) na camara de vortice.

11. Gerador de vértice, de acordo com a reivindicagéo 1,
caracterizado pelo fato de que, na saida, o fluido (5) tem um perfil de
fluxo em formato de espiral torcida.

12. Gerador de vértice, de acordo com a reivindicagéo 1,
caracterizado pelo fato de que o gerador de vortice opera a uma
pressao que é inferior a uma pressao a qual um hidrociclone comecga a
mostrar efeito.

13. Gerador de vértice, de acordo com a reivindicagéo 1,
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caracterizado pelo fato de que particulas no fluido sdo coletadas em
um centro de um vértice (5) do fluido na camara de vértice, onde as
particulas sao drenadas.

14. Gerador de vértice, de acordo com a reivindicagéo 1,
caracterizado pelo fato de que o fluido forma um jato na saida.

15. Gerador de vértice, de acordo com a reivindicagéo 1,
caracterizado pelo fato de que ainda compreende um vaso externo
(3) que circunda lateralmente a camara de vértice.

16. Gerador de vértice, de acordo com a reivindicagéo 1,
caracterizado pelo fato de que um didmetro da camara de vértice
adjacente a seg¢ao de entrada € maior do que adjacente a saida.

17. Gerador de vértice, de acordo com a reivindicagéo 1,
caracterizado pelo fato de que a segido de entrada (1) compreende
um canal central (104).

18. Gerador de vértice, de acordo com a reivindicagao 17,
caracterizado pelo fato de que ainda compreende um disco de canal
(106) posicionado entre o canal central (104) e o interior da camara de
vortice, sendo que o disco de canal (106) tem pelo menos um canal
inclinado para a diregao do fluido a partir do canal central (104) até o
interior da camara de vortice.

19. Gerador de vortice compreendendo:

uma segao de entrada (1) que define pelo menos um canal
cbnico em formato de espiral (102a,102b) no qual é gerado um vortice
de fluido (5) de modo que a estrutura fina do fluido no canal cénico
(102a,102b) esta girando em torno do eixo da diregédo do fluxo do flui-
do; e

uma camara de vortice (4a,4b) em comunicagao fluida com
a segao de entrada de modo a formar o vértice principal (5) na camara
de vértice (4a,4b),

caracterizado pelo fato de que a seg¢do transversal interna



4/6

longitudinal da camara de vortice esta no formato de ovo (4b) de modo
a manter o movimento multiplo continuado do vértice (5), a forma de
corneta ou a forma de ovo da cdmara de vértice (4a,4b) definindo uma
saida de fluido na extremidade da camara de vértice (410); e

em que a secgao transversal interna da camara de vortice
(4a) em formato de ovo é dada pela fungdo f(x) = ks * X* + k, * y* — C, x
estando ao longo do comprimento, y sendo perpendicular ao compri-
mento e C, k1 e k2 sendo constantes em que C é maior do que ou
igual a 18 e menor do que ou igual a 21 e se x for menor do que ou
igual a zero, entdo k1 & maior do que ou igual a 0,003 e k2 € maior ou
igual a 0,005 e se x for maior do que zero, entdo k1 € maior ou igual a
0,002 e k2 é maior ou igual a 0,005.

20. Gerador de vértice, de acordo com a reivindicagao 19,
caracterizado pelo fato de que ainda compreende uma fixagao (105)
que acopla a se¢ao de entrada a camara de vortice.

21. Gerador de vértice, de acordo com a reivindicagao 19,
caracterizado pelo fato de que a se¢do de entrada compreende uma
cavidade simétrica rotacional (101) com geometria curva (108).

22. Gerador de vértice, de acordo com a reivindicagao 19,
caracterizado pelo fato de que o canal tem formato de rim na seg¢ao
transversal.

23. Gerador de vértice, de acordo com a reivindicagao 19,
caracterizado pelo fato de que ainda compreende um concentrador
de vértice (2) acoplado a seg¢ao de entrada.

24. Gerador de vértice, de acordo com a reivindicagao 19,
caracterizado pelo fato de que a segéo de entrada (1) compreende
um canal central (104).

25. Gerador de vortice, de acordo com a reivindicagéao 24,
caracterizado pelo fato de que ainda compreende um disco de canal

(106) posicionado entre o canal central (104) e o interior do concentra-
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dor de voértice, sendo que o disco de canal (106) tem pelo menos um
canal inclinado para a diregédo do fluido a partir do canal central (104)
até o interior do concentrador de vértice.

26. Gerador de vortice, de acordo com a reivindicagéao 24,
caracterizado pelo fato de que ainda compreende um disco de canal
(106) posicionado entre o canal central (104) e o interior da camara de
vortice, sendo que o disco de canal (106) tem pelo menos um canal
inclinado para a diregao do fluido a partir do canal central (104) até o
interior da camara de vortice.

27. Gerador de vértice, de acordo com a reivindicagao 19,
caracterizado pelo fato de que o fluido define um toro rotativo na ca-
vidade simétrica rotacional (101).

28. Gerador de vértice, de acordo com a reivindicagao 19,
caracterizado pelo fato de que o interior da camara de vortice desa-
celera um fluido na cdmara de vértice, definindo assim uma superficie
externa de um vértice (5) na camara de vortice.

29. Gerador de vértice, de acordo com a reivindicagao 19,
caracterizado pelo fato de que, na saida, o fluido (5) tem um perfil de
fluxo em formato de espiral torcida.

30. Gerador de vértice, de acordo com a reivindicagdo 19,
caracterizado pelo fato de que o gerador de vortice opera a uma
pressao que é inferior a uma pressao a qual um hidrociclone comecga a
mostrar efeito.

31. Gerador de vortice, de acordo com a reivindicagéao 19,
caracterizado pelo fato de que particulas no fluido sdo coletadas em
um centro de um vértice (5) do fluido na camara de vértice, onde as
particulas sao drenadas.

32. Gerador de vortice, de acordo com a reivindicagédo 19,
caracterizado pelo fato de que o fluido é aspergido a partir da saida.

33. Gerador de vértice, de acordo com a reivindicagdo 19,
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caracterizado pelo fato de que ainda compreende um vaso externo
(3) que circunda lateralmente a camara de vértice.

34. Gerador de vortice, de acordo com a reivindicagéao 19,
caracterizado pelo fato de que um didmetro da camara de vortice

adjacente a seg¢ao de entrada € maior do que adjacente a saida.
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