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(57) Resumo: Um sistema de trocador de calor ramificado simétrico e concéntrico (10), inclui uma tubulagdo de entrada (11) que
divide uni-formemente o fluxo de produto na primeira se¢éo do sistema, e também inclui uma matriz (13) de trocadores de calor
concéntricos tubulares (14) dispostos em paralelo e em série. O fluxo através de cada perna do sistema pode ser adicionalmente
dividido com tubulag6es secundarias (12). A divisdo do fluxo de produto permite a troca de calor eficiente com vazbes de produto
mais altas e controlaveis, e com pressdes de entrada mais baixas no trocador de calor. Ter pressfes de entrada mais baixas
reduz o custo de construcdo do trocador de calor e permite a fixagdo de dispositivos de corte ou formatagdo nas saidas do
trocador, para criar pegas com formatos unicos. Os dispositivos de corte ou formatagdo podem ser instalados na extremidade do
trocador de calor ramificado, para proporcionar resfriamento e corte em uma etapa de processo, ao mesmo tempo em que se
elimina a etapa de manuseio do material envolvida em transportar o produto de e para um congelador de convecgao forgada ou
dispositivo de resfriamento similar.
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Relatério Descritivo da Patente de Invengéo para "SISTE-
MA DE TROCADOR DE CALOR RAMIFICADO SIMETRICO E CON-
CENTRICO".
ANTECEDENTES

[001] A presente descricao refere-se, de modo geral, a sistemas

e métodos para processamento de alimentos. Mais especificamente, a
presente descricao se refere a um sistema de trocador de calor ramifi-
cado, através do qual um produto alimenticio pode ser bombeado.
[002] O aquecimento ou resfriamento de produtos muito viscosos
€ obtido mediante o uso de um trocador de calor concéntrico. Em um
trocador de calor concéntrico, o produto flui através de um anel forma-
do entre dois tubos sobrepostos. Mediante a reducao do tamanho do
anel (vao entre tubos), o produto pode ser mais eficazmente aquecido
ou resfriado. Entretanto, a reducdo do tamanho do vao aumenta as
pressoOes operacionais gerais do trocador de calor. As pressdes opera-
cionais mais altas exigem um design de trocador de calor mais robus-
to, levando a custos de equipamento mais altos e vazdes mais baixas.
Vaos reduzidos para produto podem, também, limitar a gama de pro-
dutos que pode ser processada, inclusive de produtos que consistem
em particulados.

[003] O resfriamento ou aquecimento de emulsbes baseadas em
proteina € uma aplicacao de transferéncia de calor extremamente difi-
cil. A dificuldade se deve, principalmente, a alta viscosidade e a natu-
reza fibrosa do material, as pressdées mais altas e a necessidade de
manter a estrutura subjacente do produto, conforme este passa atra-
vés do trocador de calor. Por exemplo, os sistemas de trocador de ca-
lor em linha continuos existentes, que processam produtos muito vis-
cosos de 1.000 a mais de 35.000 cps, e que exigem multiplas trajeto-
rias de produto de modo a lidar com vazbes mais altas, de 45,36 a

mais de 136 kg por minuto (de 100 a mais de 300 Ib por minuto), sem
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desenvolver pressodes de entrada excessivas (acima de 3,45 MPa (500
psi)), sdo tipicamente suscetiveis a entupimentos ou bloqueios pelo
produto. Bloqueios em qualquer uma, ou varias, dentre as multiplas
trajetérias de produto no sistema de trocador de calor podem resultar
em produtos inadequadamente processados que, por sua vez, podem
reduzir a qualidade e o rendimento finais do produto. Além disso, o
processamento continuo de produtos muito viscosos que contém umi-
dade ou compostos volateis exige, em muitos casos, que o produto
seja aquecido ou resfriado sob pressdo de maneira muito controlada.
Para reduzir ou evitar a vaporizagao da umidade ou de outros compo-
nentes volateis, € necessario um trocador de calor que possa lidar com
varias faixas de temperatura e presséao e que, a0 mesmo tempo, nao
cause danos a matriz de produto conforme este passa através do tro-
cador de calor.

[004] Para resolver esse problema, foram projetados sistemas de
trocador de calor com multiplas bombas de alimentacdo que alimen-
tam conjuntos individuais de trocadores de calor. Entretanto, esse tipo
de design aumenta significativamente os custos e a complexidade de
design do sistema.

[005] Além disso, 0s processos continuos existentes para fabri-
cacao de alimentos baseados em carne, peixe ou analogo vegetal, que
tém cortes delicados ou finos (isto €, ralados ou fatiados) exigem res-
friamento completo e manuseio cuidadoso para manter a aparéncia do
produto antes da embalagem. Adicionalmente, esses processos sao
dificeis de controlar, tém rendimentos mais baixos, usam equipamento
que é de dificil limpeza, e tém menor flexibilidade de produto, pois se
pode fazer apenas um numero limitado de texturas e/ou formatos de
produto. As tentativas atuais de resolver esses problemas incluem um
ou mais dentre os seguintes procedimentos: adaptacdo de férmulas

com ingredientes mais dispendiosos, como gluten de trigo, uso de pro-

Peticdo 870160019726, de 12/05/2016, pag. 8/60



3/33

cessos por lote com grandes areas de resfriamento e de retencao, e
etapas de corte separadas.

[006] Em alguns casos, 0 aumento das quantidades de ingredien-
tes de alta qualidade, como gluten de trigo ou cortes de carne mais
caros, pode otimizar a qualidade do produto, mas isso também aumen-
ta significativamente os custos do produto. Pode-se usar equipamento
de resfriamento especializado, mas, tipicamente, isso aumenta 0s cus-
tos de fabricacdo, exige maior espaco de chao de fabrica e pode ser
dificil de limpar.

[007] Um processo continuo para fabricacdo de produtos analo-
gos de carne ou de outra proteina que tém formatos ralados, fatiados
ou outros formatos delicados compreende varias etapas-chave: 1)
preparo da carne, 2) preparo da emulsao de carne, 3) uma etapa de
tratamento por calor via bombeamento, 4) resfriamento e corte inicial,
5) transporte e resfriamento secundario, 6) formatacdo e/ou corte final,
7) misturacao de porgcdes e molho, 8) preenchimento e selagem da
embalagem, 9) esterilizacdo, e 10) etiquetagem e embalagem final. No
processo de tratamento por calor em alto cisalhamento, a porcao
quente que sai da emulsificadora é transferida através de um tubo de
retencéo. O propédsito do tubo de retencéo consiste em fornecer sufici-
ente contrapressao e resfriamento inicial da porcao, para evitar vapori-
zacao descontrolada da umidade. Se a vaporizacdo nao for controla-
da, a matriz do produto em porcao pode ser danificada, resultando em
qualidade insatisfatéria do produto e baixos rendimentos. Ao sair do
tubo de retencao, as porcdes redondas grandes sao cortadas em quar-
tos ou outros tamanhos mais viaveis, de modo que possam ser trans-
feridas para a etapa primaria e final de resfriamento da porcdo. A eta-
pa primaria de resfriamento tipicamente ocorre em um refrigerador ou
congelador do tipo de convecgdo forcada. E necessario um resfria-

mento completo para permitir que a textura da porcao se firme, antes
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da etapa final de corte e formatagcao. Uma porcdo mais firme permite
um corte mais limpo, com producdo reduzida de soélidos finos, o que
otimiza o rendimento e a qualidade do produto final.

[008] Os produtos produzidos com esse tipo de processo séo, de
modo geral, considerados como sendo de qualidade mais alta, tanto
em termos de aparéncia como de textura final, em comparacao aos
processos da concorréncia. Entretanto, o processo exige uma etapa
de manuseio do material que envolve transportar o produto de e para
um congelador de conveccdo forcada ou dispositivo de resfriamento
similar.

SUMARIO

[009] A presente descricdo fornece um sistema de trocador de
calor ramificado simétrico e concéntrico. O sistema inclui uma tubula-
¢ao de entrada que divide uniformemente o fluxo de produto na primei-
ra secao do sistema, e também inclui uma matriz de trocadores de ca-
lor concéntricos tubulares dispostos em paralelo e em série. O fluxo
através de cada perna do sistema pode ser adicionalmente dividido
com tubulacbes secundarias. A divisdo do fluxo de produto permite a
troca de calor eficiente com vazdes de produto mais altas e controla-
veis, e com pressdes de entrada mais baixas no trocador de calor. Ter
pressdes de entrada mais baixas reduz o custo de construgao do tro-
cador de calor e permite a fixacdo de dispositivos de corte nas saidas
do trocador, para criar pecas com formatos unicos. Os dispositivos de
corte ou formatacao podem ser instalados na extremidade do trocador
de calor ramificado para proporcionar resfriamento e corte em uma
etapa de processo, a0 mesmo tempo em que se elimina a etapa de
manuseio do material envolvida em transportar o produto de e para um
congelador de conveccao forcada ou dispositivo de resfriamento simi-
lar. A disposicdo dos dispositivos de corte e formatagao diretamente

na saida do trocador de calor reduz a ocorréncia de sdlidos finos, pro-
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porciona um sistema fechado que € mais facil de limpar e tem uma
menor area de projecao (ocupacao) no chao de fabrica, e permite que
0 processo de tratamento por calor ocorra a temperaturas e pressoes
mais altas.

[0010] Em uma modalidade genérica, € fornecido um método. O
método inclui as etapas de dividir um produto alimenticio, o qual esta
se deslocando através de um conduto Unico, em ao menos duas cor-
rentes de produto, cada uma das quais entra em uma ramificacao dife-
rente de uma matriz de trocador de calor com aproximadamente a
mesma vazao para dentro de cada ramificacdo, em relacdo as outras
ramificacdes, e em que cada uma das ramificacbes compreende um
trocador de calor.

[0011] Em uma modalidade, o método compreende adicionalmen-
te, submeter o produto alimenticio a um dispositivo de formatacéao ou
corte, conforme o produto sai das ramificagdes da matriz do trocador
de calor.

[0012] Em uma modalidade, o método compreende, adicionalmen-
te, aquecer uma tubulacéo de entrada que divide o produto alimenticio.
[0013] Em uma modalidade, cada ramificacdo da matriz compre-
ende um trocador de calor concéntrico tubular, que compreende um
casco externo posicionado na matriz e que compreende, adicional-
mente, um tubo central conectado a um conjunto conectado de manei-
ra reversivel ao, e removivel do, casco externo, e em que o produto
alimenticio € direcionado para dentro de um anel formado entre o cas-
co externo e o tubo central. O método pode compreender, adicional-
mente, reconfigurar um dos trocadores de calor deslizando-se o tubo
central e o conjunto para fora de uma extremidade da ramificacdo da
matriz, reconfigurando-se o tubo central e o conjunto, e reinserindo-se
o tubo central e o conjunto na extremidade da ramificagao da matriz. A

reconfiguracdo do tubo central e do conjunto pode compreender uma
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operacao selecionada do grupo que consiste em alterar o fluxo de tro-
ca de calor em contracorrente para fluxo de troca de calor em corrente
cruzada, adicionar instrumentagao em linha, remover instrumentagao
em linha, substituir o tubo central por outro tubo central tendo um dia-
metro diferente, e combinacdes dessas opcdes. O método pode com-
preender, adicionalmente, direcionar meios de troca de calor através
do tubo central e através do casco externo de cada um dos trocadores
de calor concéntricos tubulares.

[0014] Em uma modalidade, o método compreende adicionalmen-
te, formar o produto alimenticio em um formato, conforme o produto
sai das ramificagbes da matriz, e em que a0 menos uma dentre as ra-
mificagbes forma um formato diferente do produto alimenticio, em rela-
¢ao as outras ramificagdes.

[0015] Em uma outra modalidade, é fornecido um sistema. O sis-
tema inclui uma tubulacdo de entrada que direciona um produto ali-
menticio de um conduto Unico, que tem um didmetro, e para dentro de
ao menos duas ramificacbes de uma matriz de trocador de calor, em
que cada uma das ramificagbes da matriz tem um diametro que é
aproximadamente igual ao das outras ramificacbes e menor que o
diametro do conduto Unico, e em que cada uma das ramificaces da
matriz compreende um trocador de calor.

[0016] Em uma modalidade, cada uma das ramificacbes da matriz
compreende um trocador de calor concéntrico tubular, em que cada
um dos trocadores de calor concéntricos tubulares compreende um
conjunto de entrada de nucleo conectado por um tubo central a um
conjunto de saida de nucleo, e em que o tubo central transporta meios
de troca de calor.

[0017] Em uma modalidade, cada uma das ramificacbes da matriz
compreende um primeiro trocador de calor disposto em série com um

segundo trocador de calor, de modo que o primeiro e o segundo troca-
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dores de calor de cada ramificagdo formem uma trajetoria continua
para o produto alimenticio, € em que o segundo trocador de calor tem
uma area em secao transversal maior que a do primeiro trocador de
calor.

[0018] Em uma modalidade, o sistema compreende, adicionalmen-
te, uma emulsificadora que forma o produto alimenticio e estd a mon-
tante do conduto unico. Uma bomba de deslocamento positivo pode
ser posicionada entre a emulsificadora e a tubulacéo de entrada.
[0019] Em uma modalidade, a tubulagao de entrada compreende
uma tubulacdo de entrada primaria que divide o produto alimenticio
proveniente do conduto Unico em ao menos duas correntes de produ-
to, e em que a tubulagdo de entrada compreende, adicionalmente,
uma tubulacdo secundaria que esta posicionada entre a tubulacao de
entrada e a matriz, e que divide adicionalmente o fluxo de produto em
ao menos duas correntes de produto.

[0020] Em uma modalidade, o sistema compreende, adicionalmen-
te, dispositivos de formatacdo ou corte que sdo diretamente fixados a
saida da matriz de trocador de calor, e posicionados em uma extremi-
dade oposta da matriz, em relagcao a tubulacao de entrada.

[0021] Em uma outra modalidade, é fornecido um método. O mé-
todo inclui as etapas de direcionar um produto alimenticio de um con-
duto Unico para dentro de ao menos duas ramificagdes de uma matriz
de trocador de calor; e controlar os parametros de troca de calor indi-
vidualmente em cada uma das ramificacdes.

[0022] Em uma modalidade, o0 método compreende controlar indi-
vidualmente as valvulas na matriz, em que cada uma das ramificacdes
da matriz compreende um primeiro trocador de calor e um segundo
trocador de calor dispostos em série, e em que as valvulas estao posi-
cionadas na entrada e na saida de cada uma das ramificagées.

[0023] Em uma modalidade, o método compreende ajustar auto-

Peticdo 870160019726, de 12/05/2016, pag. 13/60



8/33

maticamente, em um trocador de calor na matriz, um parametro sele-
cionado do grupo que consiste em uma vazao de meios de troca de
calor, uma temperatura de meios de troca de calor, e uma combinagao
dos mesmos, em resposta a vazao de produto através do trocador de
calor. Os parametros em cada uma das ramificacées podem ser auto-
matica e individualmente controlados em resposta a medicbes prove-
nientes de instrumentacdo em linha em cada uma das ramificacdes.
As medi¢Oes podem ser selecionadas do grupo que consiste em pres-
sOes, temperaturas, vazoes e combinacbes das mesmas.

[0024] Uma vantagem da presente descricdo consiste em aquecer
ou resfriar materiais muito viscosos sem a necessidade de usar multi-
plas bombas de alimentagao de produto.

[0025] Mais uma outra vantagem da presente descricao consiste
em aquecer ou resfriar materiais muito viscosos a0 mesmo tempo em
que se reduz a ocorréncia de blogueios no trocador de calor, e se ofi-
miza tanto a qualidade do produto final como o desempenho geral do
processo.

[0026] Além disso, uma vantagem da presente descricdo consiste
em aquecer ou resfriar materiais muito viscosos com controle aprimo-
rado do processo e com expansibilidade e flexibilidade aumentadas.
[0027] Ainda outra vantagem da presente descricao consiste em
aquecer ou resfriar materiais muito viscosos ao mesmo tempo em que
se otimiza a disposicao de um aparelho de formacdo, formatacéao e
corte na saida do trocador de calor.

[0028] Uma outra vantagem da presente descricao consiste em
um design de trocador de calor que pode ser facilmente limpo e que é
mais higiénico.

[0029] Mais uma outra vantagem da presente descricao consiste
em aquecer ou resfriar materiais usados para a fabricacao de produtos

baseados em alimento, como analogos de carne/peixe ou outros pro-
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dutos alimenticios que possam ser facilmente danificados quando
aquecidos ou resfriados.

[0030] Ainda outra vantagem da presente descricao consiste em
aquecer ou resfriar produtos com alta viscosidade, por exemplo, poli-
meros, pastas, borras, gomas e similares.

[0031] Uma outra vantagem da presente descricao consiste em
aquecer ou resfriar um material sendo processado que exige uma alte-
racdo de textura, a0 mesmo tempo em que se mantém a estrutura
subjacente do material, conforme este sai do trocador de calor.

[0032] Mais uma outra vantagem da presente descricao consiste
em proporcionar expansibilidade e maior flexibilidade de processo,
mediante o oferecimento de um trocador de calor que é montado em
secdes ramificadas.

[0033] Uma outra vantagem da presente descricao consiste em
reduzir a area de projecdo no chao de fabrica de um trocador de calor
mediante a conexao de se¢des com cotovelos duplos, de modo que as
secOes possam ser empilhadas e expandidas.

[0034] Mais uma outra vantagem da presente descricao consiste
em otimizar o monitoramento do processo devido a disposigdo em li-
nha da instrumentagao, como sondas de temperatura, transmissores
ou calibres de pressao, dispositivo de monitoramento de fluxo, e simi-
lares.

[0035] Uma outra vantagem da presente descricao consiste em
dispor valvulas entre os segmentos do trocador de calor de modo a
desviar o produto ou isolar pernas do trocador de calor para limpeza
local ou para fechamento de por¢bes da matriz do trocador de calor,
para reduzir as vazoes gerais.

[0036] Mais uma outra vantagem da presente descricao consiste
em fornecer um controle de temperatura preciso em cada ramificacao

do trocador de calor.
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[0037] Ainda outra vantagem da presente descricao consiste em
obter maior flexibilidade, pelo fato de que as zonas de aquecimento /
resfriamento podem ser facilmente configuradas em série ou em para-
lelo, dependendo das necessidades do produto.

[0038] Mais uma outra vantagem da presente descricao consiste
em fornecer um trocador de calor no qual os tubos podem ser corru-
gados, ou no qual dispositivos de misturacdo estaticos podem ser adi-
cionados para aumentar o fluxo de transferéncia de calor.

[0039] Ainda outra vantagem da presente descricao consiste em
canalizar o fluxo de produto que sai do trocador de calor para matrizes
ou grades de corte, para permitir a fabricacdo de produtos com forma-
tos e/ou texturas definidos.

[0040] Mais uma outra vantagem da presente descricao consiste
em dispor matrizes de corte e equipamentos de corte na saida do tro-
cador de calor, de modo que diferentes formatos e cortes possam ser
obtidos, resultando em uma ampla gama de produtos que nao podem
ser produzidos com os designs de trocador de calor existentes.

[0041] Ainda outra vantagem da presente descricao consiste em
fabricar uma variedade de tipos de produtos analogos a carne/peixe.
[0042] Mais uma outra vantagem da presente descricao consiste
em baixar a temperatura de uma por¢ao quente de maneira muito con-
trolada sob pressao.

[0043] Além disso, uma outra vantagem da presente descricao
consiste em eliminar a necessidade por um congelador, uma area de
retencao e dispositivos de corte independentes, resultando assim em
um processo completamente continuo, a0 mesmo tempo em que se
reduz significativamente a area de projecao do equipamento.

[0044] Ainda outra vantagem da presente descricao consiste em
obter uma area em secéao transversal com fluxo aumentado, de modo

que a contrapressao possa ser reduzida.
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[0045] Mais uma outra vantagem da presente descricao consiste
em otimizar a transferéncia de calor, ao permitir a adicao de elementos
de insercao concéntricos.

[0046] Além disso, uma outra vantagem da presente descricao
consiste em otimizar a transferéncia de calor mediante o uso de areas
em secao transversal de produto reduzidas, ao mesmo tempo em que
ainda € possivel processar por¢des grandes de produto, por exemplo,
mediante o uso de elementos de trocador de calor tubulares com um
didametro reduzido, ou mediante o uso de elementos de trocador de
calor em formato retangular com um vao reduzido.

[0047] Ainda outra vantagem da presente descricao consiste em
fornecer o corte e a formatacao diretos do produto, conforme este sai
do trocador de calor.

[0048] Mais uma outra vantagem da presente descricao consiste
em obter formatos maiores de produto, nos quais porcdes maiores de
produto podem ser formadas, cortadas e/ou formatadas.

[0049] Além disso, uma outra vantagem da presente descricao
consiste em obter um produto mais uniforme, mediante a transicao
gradual da area em secéo transversal do produto, para reduzir a fratu-
ra do produto e manter sua uniformidade.

[0050] Ainda outra vantagem da presente descricao consiste em
fornecer um sistema expansivel, ao permitir o empilhamento e a angu-
lacdo das ramificacbes ou dos elementos de trocador de calor.

[0051] Mais uma outra vantagem da presente descricao consiste
em obter maior flexibilidade do processo, ao permitir o resfriamento em
multiplas zonas, e mediante a mistura de diferentes configuracdes de
trocador de calor.

[0052] Ainda outra vantagem da presente descricao consiste em
obter um fluxo mais uniforme do produto através do trocador de calor.

[0053] Caracteristicas e vantagens adicionais sdo descritas na
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presente invencao, e ficardao evidentes a partir da descricdo detalhada

a segquir.
BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS
[0054] A Figura 1 é uma vista em perspectiva de uma modalidade

de um sistema de trocador de calor ramificado simétrico fornecido pela
presente descricao.

[0055] A Figura 2 é uma vista esquematica em plano lateral de um
trocador de calor usado em uma perna de uma modalidade de um sis-
tema de trocador de calor ramificado fornecido pela presente descri-
cao.

[0056] A Figura 3 é uma vista de extremidade em perspectiva de
um trocador de calor usado em uma perna de uma modalidade de um
sistema de trocador de calor ramificado fornecido pela presente des-
cricao.

[0057] A Figura 4 é uma vista em planta de extremidade de uma
placa de saida usada na extremidade de uma perna de uma modali-
dade de um sistema de trocador de calor ramificado fornecido pela
presente descricao.

[0058] A Figura 5 é um diagrama esquematico de uma modalidade
de um sistema para processamento de alimentos fornecido pela pre-
sente descrigcao.

[0059] As Figuras de 6A a 6C sao diagramas esquematicos de
modalidades de uma matriz de trocador de calor ramificado simétrico
fornecida pela presente descricao.

DESCRICAQ DETALHADA

[0060] Como usado nesta descricdo e nas reivindicagdes em ane-

x0, as formas singulares "um", "uma" e "o/a" incluem referéncias no
plural a menos que o contexto determine claramente o contrario. Como
usado aqui, "cerca de" é entendido como se referindo a nimeros em

uma faixa de numeros que varia de -10% a +10% em relagao a quanti-
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dade em referéncia. Por exemplo, "cerca de 100" refere-se a faixa de
90 a 110. Além disso, todas as faixas numéricas do presente docu-
mento devem ser entendidas com incluindo todos 0s nameros inteiros,
fracionarios ou ndo fracionarios, dentro da faixa.

[0061] Como usado no presente documento, os termos "que com-
preende”, "que inclui" e "que contém" sdo termos inclusivos ou nao
limitadores, que nao excluem elementos ou etapas adicionais nao
mencionadas do método. Entretanto, os aparelhos e métodos forneci-
dos pela presente descricao podem nao ter nenhum elemento que nao
seja especificamente revelado na presente invencdo. Dessa forma,
qualquer modalidade aqui definida usando o termo "que compreende”
é, também, uma descricdo de modalidades "que consistem essencial-
mente em" e "que consistem em" 0s componentes revelados.

[0062] O termo "animal de estimagdo" significa qualquer animal
que poderia beneficiar-se, ou desfrutar, dos produtos alimenticios
apresentados pela presente descricdo. O animal de estimacao pode
ser uma ave, um animal bovino, canino, felino, hircino, lupino, murino,
ovino ou porcino. O animal de estimacdo pode ser qualquer animal
adequado, e a presente descricao nao se limita a um animal de esti-
magao especifico. O termo "animal de companhia” significa um cao ou
um gato. Os termos "alimento para animais de estimacao” e "alimento”
significam qualquer composicdo destinada a ser consumida por um
animal de estimagao.

[0063] A Figura 1 ilustra, de modo geral, uma modalidade de um
sistema de trocador de calor ramificado 10 fornecido pela presente
descricdo. O sistema de trocador de calor ramificado 10 compreende
uma tubulacdo de entrada primaria 11 que permite que um produto
alimenticio fluindo de um conduto Unico seja uniformemente dividido,
por exemplo, de um diametro de tubo para ao menos dois diametros

menores de tubo, 0s quais sao aproximadamente iguais um ao outro.
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O produto alimenticio pode ser um alimento para animais de estima-
¢ao, embora composicoes destinadas ao consumo por seres humanos
também estejam incluidas na presente descricdo. O produto alimenti-
cio pode ser muito viscoso. Por exemplo, o produto alimenticio pode
ter uma viscosidade de 1.000 cps ou mais, 2.000 cps ou mais, 10.000
cps ou mais, 100.000 cps ou mais, ou mesmo 200.000 cps ou mais. O
fluxo de produto pode ser dividido em duas ou mais correntes de pro-
duto pela tubulacdo de entrada primaria 11 e, de preferéncia, as cor-
rentes de produto tém aproximadamente a mesma vazao, uma em re-
lacdo a outra.

[0064] A corrente de produto pode, entdo, passar através de uma
tubulacao de entrada secundaria 12, a qual divide ainda mais a corren-
te de produto, antes que entre em uma secao de transferéncia de calor
(matriz de trocador de calor 13) no sistema de trocador de calor ramifi-
cado 10. A tubulacédo de entrada secundaria 12 divide ainda mais as
correntes de produto, de maneira uniforme, por exemplo, de um dia-
metro de tubo para ao menos dois diametros menores de tubo, que
sao aproximadamente iguais um ao outro. De preferéncia, as correntes
de produto tém aproximadamente a mesma vazao, uma em relacgao a
outra, quando entram na maitriz do trocador de calor 13. Pode-se usar
qualquer numero de tubulacdes de entrada 12, e as correntes de pro-
duto alimenticio podem ser uniformemente divididas qualquer quanti-
dade de vezes.

[0065] Mediante a divisdo uniforme das correntes de fluxo de pro-
duto dessa maneira, pode-se obter vazdes de produto gerais mais al-
tas, ao mesmo tempo em que se reduz as pressodes de entrada no tro-
cador de calor. Ter pressdes de entrada mais baixas reduz o custo ge-
ral do sistema de trocador de calor ramificado 10. Além disso, os flu-
x0s de produto divididos permitem a aplicacdo de mais areas de trans-

feréncia de calor a um dado fluxo de produto.

Peticdo 870160019726, de 12/05/2016, pag. 20/60



15/33

[0066] Apds o fluxo de produto ser dividido uniformemente uma ou
mais vezes, 0 produto alimenticio entra em duas ou mais ramificagbes
ou pernas da matriz de trocador de calor 13 (os termos "ramificacdo” e
"perna" sdo usados aqui como sinbénimos). Cada uma das correntes de
produto entra em uma ramificacdo correspondente da matriz 13. A ma-
triz de trocador de calor 13 pode compreender trocadores de calor 14
dispostos no interior das ramificacbes. Conforme mostrado na Figura
1, uma das ramificacées pode ser conectada a outra ramificacdo e a
tubulacao de entrada secundaria 12 por meio de um cotovelo duplo, de
modo que essas ramificacdes fiquem verticalmente alinhadas, e outras
ramificacdes na matriz 13 podem ser configuradas de modo similar.

[0067] De preferéncia, cada ramificacdo da matriz de trocador de
calor 13 tem aproximadamente 0 mesmo comprimento e aproximada-
mente a mesma seg¢do transversal de fluxo a uma dada distancia ao
longo do comprimento, em comparacdo as outras ramificacées. Em
uma modalidade, cada ramificacdo € idéntica, em termos de caracte-
risticas fisicas, as outras ramificagdes da matriz 13. Cada ramificacao
pode ser configurada com uma ou mais se¢des de trocador de calor,
para aplicar ao produto alimenticio um aquecimento ou resfriamento
em multiplas zonas. O resfriamento ou aquecimento de cada ramifica-
¢ao da matriz de trocador de calor 13 pode ser controlado independen-
temente, mas, de preferéncia, uniformemente para permitir a distribui-
cao uniforme de fluxo do produto através de cada ramificacdo da ma-
triz de trocador de calor 13. Cada elemento de trocador de calor pode
ser tubular, retangular ou ter outro formato. Cada uma das ramifica-
¢Oes da matriz de trocador de calor 13 pode ter elementos de trocador
de calor tendo secbes transversais de fluxo com formatos diferentes
no interior da ramificacdo. Uma ou mais secdes de cada ramificacao
podem ser inclinadas ou posicionadas em angulo para permitir que 0s

componentes volateis da corrente de produto saiam de maneira con-
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trolada do sistema de trocador de calor 10.

[0068] Cada uma das pernas da matriz de trocador de calor 13
pode compreender um ou mais dos trocadores de calor 14 e, se for
usado mais de um dos trocadores de calor 14, estes sao disposto em
série, de modo que os trocadores de calor 14 formem segmentos das
pernas da matriz 13. A Figura 1 mostra cada perna da matriz de troca-
dor de calor 13 tendo trés trocadores de calor 14 em série, mas a ma-
triz de trocador de calor 13 pode ter qualquer quantidade de trocado-
res de calor 14 em cada perna. Os trocadores de calor 14 em série em
uma perna da matriz de trocador de calor 13 formam uma trajetéria
continua para que o produto se desloque através da perna da matriz
de trocador de calor 13. As valvulas e/ou outra instrumentacdo, como
sondas de temperatura, transmissores ou calibres de pressao, disposi-
tivos de monitoramento de fluxo e similares, podem ser posicionados
entre trocadores de calor 14 adjacentes em uma perna da maitriz 13
e/ou dentro de um ou mais dos trocadores de calor 14. Em uma moda-
lidade, as ramifica¢cées da matriz 13 podem ter caracteristicas diferen-
tes, de modo que porcdes do produto alimenticio possam ser proces-
sadas de diferentes maneiras, conforme discutido com mais detalhes
mais adiante neste documento.

[0069] Conforme mostrado na Figura 2, um ou mais dos trocado-
res de calor 14 em uma ramificacdo da matriz 13 podem ser um troca-
dor de calor concéntrico que compreende um elemento de insercao
concéntrico. Por exemplo, um ou mais dentre os trocadores de calor
14 em uma ramificacdo da matriz 13 podem compreender um conjunto
de entrada de nucleo 21, um conjunto de saida de nucleo 24, e um tu-
bo central 23 que conecta o conjunto de entrada de nucleo 21 ao con-
junto de saida de nucleo 24, e através do qual flui um meio de transfe-
réncia de calor para aquecimento ou resfriamento. Cada ramificacao

da matriz 13 compreende um casco 22, de modo que o tubo central 23
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possa ser inserido no casco 22 para formar um anel entre o tubo cen-
tral 23 e o casco 22. Em uma modalidade, o0 casco 22 pode ser fixa-
mente posicionado na matriz 13. Em algumas modalidades, porém, a
matriz de trocador de calor 14 nao compreende quaisquer trocadores
de calor concéntricos.

[0070] Em quaisquer trocadores de calor 14 que sao trocadores de
calor concéntricos, o meio de transferéncia de calor para aquecimento
ou resfriamento pode fluir no interior do casco 22 e através do tubo
central 23, enquanto o produto alimenticio flui através do anel, na
mesma direcao (fluxo de troca de calor em corrente cruzada) ou na
direcdo oposta (fluxo de troca de calor em contracorrente). A porcao
externa do anel do trocador de calor 14 € 0 casco 22, e a por¢ao mais
interna do anel € o tubo central 23. Conforme o produto se move ao
longo do comprimento do trocador de calor 14, o produto pode ser
aquecido ou resfriado em ambos os lados, especificamente pelo casco
22 na superficie externa do produto, e pelo tubo central 23 na superfi-
cie interna do produto.

[0071] Conforme o produto alimenticio passa para dentro do tro-
cador de calor 14, o fluxo de produto é canalizado em redor do conjun-
to de entrada de nudcleo 21. O conjunto de entrada de nucleo 21 volta-
do para a trajetoria do produto tem um design aerodinamico, e pode
conter uma borda anterior para reduzir 0 arrasto do produto e evitar
que o mesmo se acumule na entrada do trocador de calor 14. O con-
junto de entrada de nucleo 21 canaliza o fluxo de produto que sai do
elemento de transferéncia de calor (o tubo central 23), e permite que o
meio de transferéncia de calor saia do trocador de calor 14 sem entrar
em contato com a corrente de produto. Por exemplo, 0 conjunto de en-
trada de nucleo 21 pode compreender um ou mais canos 31 conecta-
dos ao tubo central 23 e se estendendo a partir do interior do trocador

de calor 14, através do casco 22, até o exterior do trocador de calor
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14. Em uma modalidade, os um ou mais canos 31 no conjunto de en-
trada de nucleo 21 podem ser substancialmente perpendiculares ao
tubo central 23, conforme mostrado na Figura 3.

[0072] Quando o produto alimenticio se aproxima da saida do tro-
cador de calor 14, o produto € canalizado para além do conjunto de
saida de nucleo 24. Como ocorre com o conjunto de entrada de nucleo
21, o conjunto de saida de nucleo 24 é aerodinamico e pode conter
uma borda anterior, de modo a evitar o acumulo ou entupimento de
produto na saida de cada trocador de calor 14. O conjunto de saida de
nucleo 24 canaliza o fluxo de produto em torno do elemento de trans-
feréncia de calor (o tubo central 23), e permite que o meio de transfe-
réncia de calor entre no tubo central 23 sem entrar em contato com a
corrente de produto. Por exemplo, o conjunto de saida de nucleo 24
pode compreender um ou mais canos 31 conectados ao tubo central
23 e se estendendo a partir do exterior do trocador de calor 14, através
do casco 22, até o interior do trocador de calor 14. Em uma modalida-
de, os um ou mais canos 31 no conjunto de saida 24 podem ser subs-
tancialmente perpendiculares ao tubo central 23, conforme mostrado
na Figura 3. O produto alimenticio que sai do trocador de calor 14 en-
tra, entao, em qualquer trocador de calor 14 subsequente na perna da
matriz de trocador de calor 13 do sistema de trocador de calor ramifi-
cado 10.

[0073] Cada conjunto de entrada de nucleo 21 esta conectado ao
correspondente conjunto de saida de nucleo 24, por meio do tubo cen-
tral 23 através do qual flui o meio de transferéncia de calor. O trocador
de calor 14 pode, assim, ser formado mediante a insercdo do conjunto
de entrada de nucleo 21, do conjunto de saida de nucleo 24 e do tubo
central 23 no interior do casco 22, na configuracao desejada. Mediante
a conexao do conjunto de entrada de nucleo 21 ao correspondente
conjunto de saida de nucleo 24, o tubo central 23 forma o nucleo do
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trocador de calor 14. Por exemplo, o tubo central 23 pode ser conecta-
do ao conjunto de saida de nucleo 24 e inserido no casco 22, e a ex-
tremidade aberta do tubo central 23 pode ser conectada ao conjunto
de entrada de nucleo 21, formando um trocador de calor concéntrico
14. Cada um dos trocadores de calor 14 é conectado a uma saida das
tubulacdes de entrada secundarias 12 para se montar o sistema 10 e
obter a configuracao desejada do sistema 10. Para alterar a configura-
cao do sistema 10, o conjunto de saida de ndcleo 24 e o tubo central
23 podem ser desconectados do conjunto de entrada de nucleo 21. O
conjunto de saida de nucleo 24 e o tubo central 23 podem, entdo, ser
removidos pela extremidade da ramificacdo correspondente da matriz
13. Entdo, uma nova configuracado do tubo central 23 e do conjunto de
saida de nucleo 24 pode ser conectada e inserida no casco 22, e co-
nectada a extremidade aberta de uma configuracao correspondente do
conjunto de entrada de nucleo 21, formando um trocador de calor 14.
Cada um dos trocadores de calor 14 recém-configurados pode ser co-
nectado a saida das tubulacbes de entrada secundarias 12, para for-
mar a matriz de trocador de calor 13.

[0074] Para facilitar a montagem do trocador de calor 14 no interior
do casco 22 do trocador de calor 14, uma extremidade do tubo central
23 pode ser rosqueada, soldada ou ter um encaixe de compressao
adequado ao lado traseiro do conjunto de entrada de nucleo 21. A ou-
tra extremidade do tubo central 23 pode, entao, ser rosqueada, solda-
da ou ter um encaixe de compressao adequado ao conjunto de saida
de nucleo 24. De preferéncia, ao menos uma extremidade do trocador
de calor concéntrico 14 (conjunto de entrada de nucleo 21, tubo central
23 e conjunto de saida de nucleo 24) é separavel para facilitar a mon-
tagem e desmontagem do trocador de calor 14. Uma guarnicao ade-
quada pode ser adicionada a porcao rosqueada da conexdo, para evi-

tar que o meio de transferéncia de calor entre na corrente de produto.
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[0075] Conforme mostrado nas Figuras 1 e 4, o sistema de troca-
dor de calor ramificado 10 pode compreender placas de saida 25 na
extremidade da matriz do trocador de calor 13, em oposicao a tubula-
cao de entrada primaria 11. Por exemplo, o ultimo trocador de calor 14
de cada perna da matriz 13 do sistema de trocador de calor ramificado
10 pode ter uma das placas de saida 25 fixada aoc mesmo. O produto
alimenticio pode chegar a placa de saida 25 ap6s passar através de
todos os trocadores de calor 14 em série, na perna da matriz 13 para
dentro da qual o produto alimenticio foi direcionado pela tubulagéo de
entrada primaria 11 e/ou pela tubulacédo de entrada secundaria 12.
[0076] As placas de saida 25 podem dar formato ao produto, con-
forme este é direcionado para fora da matriz 13. Por exemplo, cada
uma das placas de saida 25 pode ter um ou mais orificios que confe-
rem um formato desejado ao produto passando através da placa de
saida 25. As placas de saida 25 sdo, de preferéncia, fixadas direta-
mente a matriz de trocador de calor 13, de modo que a saida do pro-
duto da matriz 13 e sua formatacéao pela placa de saida 25 ocorram de
maneira substancialmente simultdnea como uma etapa.

[0077] A descricdo acima € baseada na configuracdo do trocador
de calor 14 para fluxo em contracorrente. Entretanto, o trocador de ca-
lor 14 pode ser facilmente configurado para fluxo em corrente cruzada,
de modo que o produto alimenticio entre no trocador de calor 14 em
posicao adjacente ao conjunto de saida de nucleo 24, e saia do troca-
dor de calor 14 em posicao adjacente ao conjunto de entrada de nu-
cleo 21. Nesse sentido, a matriz de trocador de calor 13 pode compre-
ender os trocadores de calor 14 em configuracdes em paralelo e/ou
em série, para proporcionar maior flexibilidade, particularmente ao
processar produtos ou materiais que possam exigir perfis exclusivos
de aquecimento ou resfriamento.

[0078] Se um segundo trocador de calor 14 estiver conectado a
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um primeiro trocador de calor 14 em uma perna da matriz de transfe-
réncia de calor 13, os formatos do conjunto de entrada de nucleo 21 e
do conjunto de saida de nucleo 24 adjacente podem ser diferentes um
em relagcado ao outro, para assegurar que 0s conjuntos 21 e 24 se ali-
nhem corretamente. Por exemplo, o conjunto de entrada de nucleo 21
e 0 conjunto de saida de nucleo 24 adjacente podem ter superficies
complementares uma a outra. Em uma modalidade, a parte anterior e
a parte posterior do primeiro conjunto de entrada de nucleo 21 podem
ter uma borda anterior. O lado traseiro do primeiro conjunto de saida
de nucleo 24 pode ser plano, de modo que o lado traseiro do primeiro
conjunto de saida de nucleo 24 possa ficar alinhado com uma face
plana do segundo conjunto de entrada de nucleo 21 no interior da bor-
da anterior. Para assegurar o alinhamento adequado, as superficies
planas podem ser usinadas com uma chave ou um conjunto de pinos.
O conjunto de entrada de nucleo 21 e/ou o conjunto de saida de nu-
cleo 24 pode conectar-se ao casco 22 da matriz 13 mediante o uso de
um flange parafusado, um encaixe do tipo linha em "I", ou outro encai-
xe adequado para proporcionar facil montagem ou desmontagem. Por
exemplo, o conjunto de entrada de ndcleo 21 e/ou o conjunto de saida
de nucleo 24 podem conectar-se de modo reversivel ao casco 22 da
matriz 13. Para assegurar que as conexdes entre os trocadores de ca-
lor 14 estejam seguras e para evitar vazamentos de produto, uma
guarnicao pode ser usada entre as superficies de metal conectadas,
permitindo um design higiénico. O design dos trocadores de calor 14
permite, também, uma limpeza no local sem desmonte do trocador de
calor 14.

[0079] Em uma modalidade, cada um dos conjuntos de saida é
reversivelmente removivel em relagcdo ao conjunto de saida adjacente
de um outro trocador de calor 14 na mesma perna da matriz de troca-

dor de calor 13. Por exemplo, cada um dos conjuntos de saida pode
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ser reversivelmente conectado ao, e desconectado do, conjunto de
saida adjacente de um outro trocador de calor 14 na mesma perna da
matriz de trocador de calor 13. Um trocador de calor selecionado 14 na
matriz 13 pode ser reconfigurado para compreender a instrumentacao
em linha desejada e/ou uma outra caracteristica desejada. Por exem-
plo, o trocador de calor selecionado pode ser reconfigurado para com-
preender um tubo central 23 de tamanho diferente, que pode fornecer
uma quantidade diferente de meio de troca de calor e/ou um tamanho
diferente de anel; um tipo diferente de tubo central 23, como um tubo
corrugado; um dispositivo de misturacdo estatico posicionado no fluxo
do meio de transferéncia de calor e/ou na corrente de produto alimen-
ticio dependendo, por exemplo, das viscosidades, da quantidade de
fibras ou particulados presentes, e similares; e/ou diferentes instru-
mentagdes em linha, como sondas de temperatura, transmissores ou
calibres de presséao, dispositivos de monitoramento de fluxo e simila-
res. Alternativa ou adicionalmente, os dispositivos de misturacao esta-
ticos e a instrumentagcao em linha podem ser posicionados entre 0s
trocadores de calor 14 em uma perna da matriz 13. O trocador de calor
14 selecionado pode ser substituido sem que se substituam os troca-
dores de calor 14 a montante na mesma perna da matriz 13. Como
resultado, a configuracdao em linha do sistema 10 pode ser alterada de
maneira facil e flexivel, conforme desejado.

[0080] A presente descricdo apresenta também um processo con-
tinuo para fabricacdo de produtos analogos baseados em carne ou em
outra proteina que tém formatos ralados, fatiados ou outros formatos
delicados. O processo pode compreender uma etapa de tratamento
por calor em alto cisalhamento em uma emulsificadora e, entdo, a por-
cao quente pode, ao sair da emulsificadora, ser transferida através do
sistema de trocador de calor ramificado 10 para resfriamento. O pro-

cesso pode permitir a fabricacdo continua de alimento para animais de
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estimacéao, produtos analogos a base de carne ou outra proteina, que
tém texturas ou formatos unicos.

[0081] O processo continuo pode usar um sistema para proces-
samento de alimentos 100, mostrado na Figura 5. O sistema para pro-
cessamento de alimentos 100 pode compreender uma bomba de ali-
mentacao 101; um componente de tratamento por calor via bombea-
mento 102 (uma emulsificadora de alto cisalhamento, um componente
de aquecimento por micro-ondas, 6hmico e/ou por radiofrequéncia);
opcionalmente, uma segunda bomba 103 que pode ser uma bomba de
alta presséao, dependendo dos volumes, das formulacdes, da viscosi-
dade do produto, e similares; o sistema de trocador de calor ramificado
10; e dispositivos de corte ou formatacao 104, como dispositivos que
compreendem as placas de saida 25, na extremidade da matriz de tro-
cador de calor 13, em oposicao a tubulacao de entrada primaria 11. O
processo lida com produtos do tipo alimenticio e, portanto, de prefe-
réncia, todo o equipamento é projetado para ser limpo no local, e cons-
truido com materiais adequados ao uso com alimentos.

[0082] O processo pode proporcionar resfriamento ou aquecimen-
to e, entao, finalmente o corte em uma etapa de processo, a0 mesmo
tempo em que se elimina a etapa de manuseio do material envolvida
em transportar o produto de e para um congelador de convecc¢ao for-
cada ou dispositivo de resfriamento similar. No processo, a disposicao
de dispositivos de corte ou formatacao diretamente nas saidas da ma-
triz de trocador de calor 13 reduz a ocorréncia de sélidos finos e pro-
porciona um sistema fechado que € mais facil de limpar e tem uma
menor area de projecao no chao de fabrica. Esse design permite que o
processo de tratamento por calor seja realizado a temperaturas e
pressdes mais altas. Mediante 0 processamento em temperaturas e
pressdes mais altas, pode-se obter uma maior texturizagao do produto.

Por sua vez, a maior texturizacdo permite a fabricacdo de uma gama
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mais ampla de produtos finais de alta qualidade, em comparacdo aos
processos existentes que usam trocadores de calor de tubo duplo, de
tubo grande concéntrico Unico, e de placa de passagem direta.

[0083] O processo usa o sistema de trocador de calor ramificado
10 apss a etapa de tratamento por calor. Por exemplo, se a etapa de
tratamento por calor usa uma emulsificadora de alto cisalhamento a
jusante da bomba de alimentagao 101, o produto pode ser aquecido e
emulsionado e, entdo, bombeado através do sistema de trocador de
calor ramificado 10. De preferéncia, o sistema de trocador de calor ra-
mificado 10 compreende apenas uma bomba de alimentacdo 101. O
sistema de trocador de calor ramificado 10 pode compreender a se-
gunda bomba 103, e a segunda bomba 103 esta posicionada entre o
componente de tratamento por calor 102 (por exemplo, uma emulsifi-
cadora) e o sistema de trocador de calor ramificado 10. A segunda
bomba 103 pode reforcar a pressao do produto, de modo que o produ-
to possa ser transferido de maneira mais facil e consistente através do
sistema de trocador de calor ramificado 10, enquanto se controla a
pressao na etapa de aquecimento no componente de tratamento por
calor 102. O sistema de trocador de calor ramificado 10 pode baixar a
temperatura da porcao quente de maneira muito controlada sob pres-
sao. Os dispositivos de formacao e/ou corte 104, como os dispositivos
que compreendem as placas de saida 25, estdo fixados ao sistema de
trocador de calor ramificado 10, nas saidas da matriz de trocador de
calor 13.

[0084] Conforme detalhado acima, o sistema de trocador de calor
ramificado 10 usado nesse processo pode ter um design tubular sime-
tricamente ramificado, e pode ter elementos de insercao concéntricos,
como o tubo central 23, o conjunto de entrada de nucleo 21 e o conjunto
de saida de nucleo 24. O sistema de trocador de calor ramificado 10 €

simetricamente ramificado mediante a divisdo uniforme do fluxo de pro-
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duto, por exemplo, a partir de um diametro de tubo maior para ao me-
nos dois diametros de tubo menores, porém iguais. A ramificagdo ou
divisdo pode ser feita multiplas vezes, se necessario, contanto que o
fluxo de produto seja dividido de modo uniforme a cada vez. Mediante a
divisdo simétrica do fluxo, o fluxo de produto pode ser distribuido de
maneira uniforme entre cada ramificacao ou perna da matriz de trocador
de calor 13. Os elementos de inser¢cao concéntricos com capacidade de
resfriamento, como o tubo central 23, o conjunto de saida de nucleo 24
e o conjunto de entrada de nucleo 21 podem ser usados para formar um
anel no trocador de calor 14, de modo a otimizar a transferéncia de ca-
lor, em comparacdo aos trocadores de calor convencionais. Devido a
alta viscosidade e a natureza fibrosa das emulsdes de carne tratadas
por calor, esses elementos de insercdo concéntricos podem ser proje-
tados de modo a assegurar um fluxo consistente ao longo do compri-
mento da matriz de trocador de calor 13 e entre os trocadores de calor
14 que formam os segmentos da matriz 13.

[0085] O projeto do sistema de trocador de calor 10 com segmen-
tos simetricamente ramificados permite obter volumes mais altos e, ao
mesmo tempo, reduzir as pressdes de entrada no trocador de calor.
Para assegurar o fluxo adequado do produto em porcdes antes das
secbes de resfriamento do sistema de trocador de calor ramificado 10,
0s segmentos ramificados (a tubulacédo de entrada priméria 11 e a tu-
bulacdo de entrada secundaria 12) podem ser aquecidos. Esse aque-
cimento pode reduzir o acumulo de produto nas paredes laterais dos
segmentos ramificados do sistema de trocador de calor 10, antes de
entrar na matriz de trocador de calor 13. Além disso, para assegurar 0
fluxo adequado e minimizar o acumulo de produto nas paredes laterais
do sistema de trocador de calor ramificado 10, as superficies que en-
trarao em contato com o produto podem ser altamente polidas e po-

dem ser feitas de material adequado para uso com alimentos, como

Peticdo 870160019726, de 12/05/2016, pag. 31/60



26/33

aco inoxidavel.

[0086] O fluxo entre as pernas ramificadas do sistema de trocador
de calor ramificado 10 pode ser controlado automaticamente mediante
a alteracao do fluxo e/ou da temperatura do meio de transferéncia de
calor, por exemplo, por um processador. Em uma modalidade, o pro-
cessador pode estar conectado em comunicagao com, e controlar,
bombas, valvulas e/ou dispositivos de controle de temperatura conec-
tados aos canos 31 e/ou aos tubos centrais 23, que transportam o
meio de troca de calor. O resfriamento em cada trocador de calor 14
da matriz 13 pode ser configurado em paralelo ou em série, depen-
dendo do perfil de resfriamento necessario. Para fornecer uma flexibi-
lidade aumentada, as conexdes para o meio de transferéncia de calor,
como as conexdes entre o tubo central 23, o conjunto de entrada de
nucleo 21, o conjunto de saida de nucleo 24 e o casco externo 22 po-
dem ser do tipo de desconexao rapida, de modo que a configuracao
de resfriamento possa ser facilmente modificada. Dependendo dos vo-
lumes de produto e das pressdes permitidas, os trocadores de calor 14
da matriz 13 podem ser conectados e/ou empilhados para permitir
quantidades maiores de area de trocadores de calor em uma menor
area de projecao na fabrica. Medidores de fluxo, sondas de temperatu-
ra e transmissores de pressdo em linha, e/ou outros ditos de instru-
mentacao de processo, podem ser dispostos em linha para proporcio-
nar uma compreensao das condigdes de processo. Essas condigoes
de processo podem, entdo, ser usadas para manter controle de cada
ramificacdo da matriz de trocador de calor 13. Por exemplo, se um
medidor de fluxo indica uma reducéo no fluxo de produto em uma das
ramificacbes da matriz de trocador de calor 13, entdo o resfriamento
pode ser reduzido aquela ramificacdo para permitir um maior fluxo de
produto.

[0087] Apdbs o produto alimenticio passar através da matriz de tro-
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cador de calor 13, o produto pode ser redimensionado para atender a
varias aparéncias de produto final. Os dispositivos de formacao e/ou
corte 104, como grades de facas estaticas ou vibratérias, podem ser
fixados as saidas da matriz de trocador de calor 13. Essas grades de
facas podem ter facas verticais, horizontais e/ou diagonais, dependen-
do do formato do produto a ser fabricado. Se forem necessarios forma-
tos mais definidos, matrizes de corte com designs mais complexos po-
derdo ser ajustadas as saidas da matriz de trocador de calor 13. Con-
juntos de matrizes de corte com diferentes formatos podem ser ajusta-
dos a cada uma das saidas da matriz de trocador de calor 13, para
permitir a producdo simultanea de produtos com diferentes formatos.
Por exemplo, um primeiro tipo de maitriz de corte pode ser usado em
um subconjunto das saidas, um segundo tipo de matriz de corte pode
ser usado em um outro subconjunto das saidas, e o primeiro e o se-
gundo tipos de matriz de corte podem produzir formatos que tém, um
em relacdo ao outro, a0 menos uma caracteristica diferente. Em con-
junto com as grades de facas ou matrizes de corte, pode ser fixado um
dispositivo de corte transversal giratério ou similar. Esse dispositivo de
corte transversal permite que o material que esta saindo seja cortado
na espessura ou no comprimento desejado. A velocidade do cortador
transversal pode ser controlada automaticamente dependendo das va-
z0es de produto, por exemplo, por meio de um processador.

[0088] A segunda bomba 103, que € usada entre o componente de
tratamento por calor 102 (por exemplo, uma emulsificadora) e o siste-
ma de trocador de calor 10 &, de preferéncia, uma bomba de desloca-
mento positivo capaz de transferir material em porcdes sob pressdes
adequadas, ao mesmo tempo em que permite um fluxo consistente
entre cada ramificagcdo da matriz de trocador de calor 13. O fluxo em
cada uma das ramificacbes pode ser controlado tendo-se um fluxo

consistente com baixa pulsacao e, se necessario, alterando-se a quan-
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tidade de resfriamento em cada uma das ramificacbes da matriz de
trocador de calor 13. A segunda bomba 103 pode ser uma bomba de
pistdo, de |6bulo rotativo ou de engrenagem. Em uma modalidade, é
usada uma bomba de |6bulo rotativo ou de engrenagem, pois esses
tipos de bombas podem ser colocados diretamente em linha. A segun-
da bomba 103 é selecionada para lidar com as pressbes de entra-
da/saida necessarias.

[0089] Conforme mostrado nas Figuras de 6A a 6C, cada uma das
ramificacbes da matriz de trocador de calor 13 pode estar disposta
com uma area de fluxo em secao transversal crescente, da entrada a
saida de cada ramificacdo. De preferéncia, cada uma das ramificacdes
tem a mesma taxa a qual aumenta a area de fluxo em secéao transver-
sal; por exemplo, a uma dada distancia ao longo do comprimento de
uma ramificagédo, esta tem a mesma area de fluxo em segéo transver-
sal em relagdo a mesma distancia nas outras ramificagées. Em uma
modalidade, a area de fluxo em secao transversal crescente pode ser
obtida mediante a configuracao da matriz de trocador de calor 13, de
modo que cada um dos trocadores de calor 14 tenha uma area em se-
cao transversal maior em relacdo a do trocador de calor 14 anterior.
Por exemplo, cada um dos trocadores de calor 14 pode ter um diame-
tro maior em relagao ao trocador de calor 14 anterior. A transicao entre
trocadores de calor 14 pode ser configurada de modo que a area em
secao transversal e/ou o formato do fluxo de produto sejam gradual-
mente alterados para minimizar o esforco mecanico sobre o produto
alimenticio.

[0090] Por exemplo, a Figura 6A mostra uma modalidade da ma-
triz de trocador de calor 13, e cada ramificacdo da matriz 13 com-
preende uma secao tubular do primeiro trocador de calor 101 conecta-
da a uma secao tubular do segundo trocador de calor 102, que tem um

diametro maior que o da secédo tubular do primeiro trocador de calor
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101. Em cada ramificacdo, a secao tubular do segundo trocador de
calor 102 é conectada a uma secao tubular do terceiro trocador de ca-
lor 103, que tem um didametro maior que o da secao tubular do segun-
do trocador de calor 102, e a sec¢ao tubular do terceiro trocador de ca-
lor 103 é conectada a uma secao tubular do quarto trocador de calor
104, que tem um diametro maior que 0 da secao tubular do terceiro
trocador de calor 103. A matriz de trocador de calor 13, de acordo com
a presente descricao, nao precisa ter um elemento de insergao con-
céntrico; na modalidade representada na Figura 6A, as sec¢des de tro-
cador de calor de 101 a 104 nao tém elementos de insercao concéntri-
COS.

[0091] Como outro exemplo, a Figura 6B mostra uma modalidade
da matriz de trocador de calor 13, e cada ramificacdo da matriz 13
compreende uma sec¢ao retangular do primeiro trocador de calor 201
conectada a uma secao tubular do segundo trocador de calor 202, que
tem uma area em secao transversal maior que a da secao retangular
do primeiro trocador de calor 201. Em cada ramificacdo, a secao tubu-
lar do segundo trocador de calor 202 é conectada a uma secéao tubular
do terceiro trocador de calor 203, que tem um diametro maior que o da
secao tubular do segundo trocador de calor 202, e a sec¢ao tubular do
terceiro trocador de calor 203 é conectada a uma secao tubular do
quarto trocador de calor 204, que tem um diametro maior que o da se-
gunda secao tubular do trocador de calor 203. A matriz de trocador de
calor 13, de acordo com a presente descricao, nao precisa ter um ele-
mento de insercao concéntrico; na modalidade representada na Figura
6B, as secbes de trocador de calor de 201 a 204 ndo tém elementos
de insercao concéntricos.

[0092] Como ainda outro exemplo, a Figura 6C mostra uma moda-
lidade da matriz de trocador de calor 13, e cada ramificacdo da matriz

13 compreende uma secao tubular do primeiro trocador de calor 301
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compreendendo um elemento de insergdo concéntrico e conectada a
uma sec¢ao tubular do segundo trocador de calor 302, que tem um
diametro maior que o da secédo tubular do primeiro trocador de calor
301. Em cada ramificacdo, a secdo tubular do segundo trocador de
calor 302 é conectada a uma secao tubular do terceiro trocador de ca-
lor 303, que tem um didametro maior que o da secao tubular do segun-
do trocador de calor 302, e a sec¢ao tubular do terceiro trocador de ca-
lor 303 é conectada a uma secao tubular do quarto trocador de calor
304, que tem um diametro maior que o da secédo tubular do terceiro
trocador de calor 303.

[0093] As modalidades mostradas nas Figuras de 6A a 6C séao
exemplos nao limitadores e nado limitam de qualquer maneira a confi-
guracao da matriz de trocador de calor 13. Sdo0 mostradas duas ramifi-
caclOes para cada uma das modalidades representadas, mas qualquer
namero de ramificacdes simétricas pode ser usado na matriz de troca-
dor de calor 13, de preferéncia com o comprimento e a area em secao
transversal a uma dada distancia ao longo do comprimento sendo
igual entre as duas ramificagées. Além disso, cada uma dessas moda-
lidades pode ser combinada a uma outra modalidade representada
nas Figuras de 6A a 6C e/ou a qualquer outra modalidade aqui revela-
da.

[0094] O produto alimenticio processado mediante o uso dos dis-
positivos e métodos aqui revelados pode compreender um ou mais
dentre um sabor, uma cor, uma carne emulsionada ou particulada,
uma proteina, uma fruta emulsionada ou particulada, um vegetal emul-
sionado ou particulado, um antioxidante, uma vitamina, um mineral,
uma fibra ou um prebidtico.

[0095] Alguns exemplos nao limitadores de sabores adequados
incluem levedura, sebo, farinhas fundidas de origem animal (por

exemplo, de ave, bovino, cordeiro, suino), extratos ou blendas de sa-
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bor (por exemplo, carne bovina grelhada), temperos e similares. Os
temperos adequados incluem salsinha, orégano, salvia, alecrim, man-
jericao, tomilho, cebolinha e similares. Exemplos nao limitadores de
cores adequadas incluem cores FD&C, como azul n°1, azul n°2, ver-
de n°3, vermelho n°3, vermelho n°40, amarelo n° 5, amarelo n°6 e
similares; cores naturais, como corante caramelo, anato, clorofilina,
cochonilha, betanina, turmérico, acafrdo, paprica, licopeno, suco de
sabugueiro, pandano, feijao-borboleta e similares; didxido de titanio; e
qualquer corante alimenticio adequado conhecido pelo versado na
técnica.

[0096] Exemplos nao limitadores de carnes adequadas para uso
como carne emulsionada ou particulada incluem ave, bovino, suino,
cordeiro e peixe, especialmente os tipos de carnes adequadas aos
animais de estimacao. Pode-se usar qualquer dentre as carnes e 0s
subprodutos carneos, inclusive carnes como carne bovina e ovina de
carcaga inteira, aparas magras de carne suina, perna bovina, vitela,
carne de bochecha bovina e suina, e subprodutos de carne como la-
bios, tripas, coracdo, lingua, carne bovina, de ave ou de peixe mecani-
camente desossada, figado bovino e porcino, pulmdes, rins, e simila-
res. Em uma modalidade, a carne é uma combinacdo de diferentes
tipos de carnes. O produto alimenticio ndo se limita a uma carne ou
combinacdo de carnes especifica, e qualquer carne conhecida pelo
versado na técnica para producdo de uma composicao alimenticia po-
de ser usada.

[0097] Adicional ou alternativamente, pode-se usar proteina vege-
tal e/ou proteina de cereal, como proteina de canola, proteina de ervi-
Iha, proteina de milho (por exemplo, milho moido ou gluten de milho),
proteina de trigo (por exemplo, trigo moido ou gluten de trigo), proteina
de soja (por exemplo, farinha de soja, concentrado de soja ou isolado

de soja), proteina de arroz (por exemplo, arroz moido ou gluten de ar-
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roz) e similares. Se for usada farinha, esta também fornecera alguma
proteina. Portanto, pode ser usado um material que seja tanto uma
proteina vegetal como uma farinha.

[0098] Exemplos nao limitadores de vegetais adequados ao uso
como vegetais emulsionados ou particulados incluem batatas, abdbo-
ra, abobrinha, espinafre, rabanetes, aspargo, tomates, repolho, ervi-
Ihas, cenouras, espinafre, milho, vagem, feijao-de-lima, brécolos, cou-
ve-de-bruxelas, couve-flor, aipo, pepinos, nabos, inhames e combina-
cbes dos mesmos. Exemplos nao limitadores de frutas adequadas ao
uso como frutas emulsionadas ou particuladas incluem maca, laranja,
pera, péssego, morango, banana, cereja, abacaxi, abdbora, kiwi, uva,
mirtilo, framboesa, manga, goiaba, oxicoco, amora preta ou combina-
cbes das mesmas. O produto alimenticio ndo se limita a uma fruta ou a
um vegetal emulsionado ou particulado especifico, ou combinacao dos
mesmos, e qualquer fruta ou vegetal conhecido pelo versado na técni-
ca para producao de uma composicao alimenticia pode ser usado.
[0099] Exemplos nao limitadores de vitaminas adequadas incluem
vitamina A, qualquer das vitaminas B, vitamina C, vitamina D, vitamina
E e vitamina K, inclusive varios sais, ésteres ou outros derivados dos
anteriormente mencionados. Exemplos nao limitadores de minerais
adequados incluem calcio, fésforo, potassio, sédio, ferro, cloreto, boro,
cobre, zinco, magnésio, manganés, iodo, selénio e similares. Exem-
plos nao limitadores de antioxidantes adequados incluem BHA/BHT,
vitamina E (tocoferdis) e similares.

[00100] Exemplos nado limitadores de fibras adequadas incluem fi-
bras digestiveis ou indigestiveis, soluveis ou insoluveis, fermentaveis
ou nao fermentaveis. As fibras preferenciais sdo provenientes de fon-
tes vegetais, como plantas marinhas, mas fontes microbianas de fibra
também podem ser usadas. Pode-se usar uma variedade de fibras so-

[Gveis ou insoluveis.

Petigdo 870160019726, de 12/05/2016, pag. 38/60



33/33

[00101] Exemplos ndo limitadores de prebidticos adequados incluem
fruto-oligossacarideos, gluco-oligossacarideos, galacto-oligossacarideos,
isomalto-oligossacarideos, xilo-oligossacarideos, oligossacarideos de soja,
lactosucrose, lactulose e isomaltulose. Em uma modalidade, o prebidtico
consiste em raiz de chicoria, extrato de raiz de chicéria, inulina ou combi-
nacoes dos mesmos. De modo geral, prebidticos sdo administrados em
quantidades suficientes para estimular positivamente a microflora saudavel
presente no trato gastrointestinal, e fazer com que essas bactérias "boas"
se reproduzam. As quantidades tipicas sao de cerca de 10 gramas por
porcao, ou de cerca de 5% a cerca de 40% da recomendacao diaria de
fibras dietarias para um animal.

[00102] A selegao das quantidades de cada ingrediente do produto
alimenticio € conhecida pelos versados na técnica. Quantidades espe-
cificas de cada ingrediente adicional dependerdao de uma variedade de
fatores, como o ingrediente incluido na composicao de revestimento; a
espécie de animal; a idade, o peso corporal, a saude geral, 0 sexo e a
dieta do animal; a taxa de consumo do animal; o propdsito para o qual
o produto alimenticio € administrado ao animal; e similares. Portanto, a
identidade e as quantidades dos ingredientes podem variar amplamen-
te, e podem desviar-se das modalidades preferenciais aqui descritas.
[00103] Deve-se compreender que varias alteracdes e modificacdes
nas presentes modalidades preferenciais aqui descritas ficardao eviden-
tes aos versados na técnica. Tais alteracdes e modificacbes podem
ser feitas sem que se desvie do espirito e do ambito do assunto em
questao e sem que se diminua suas vantagens pretendidas. Pretende-
se, portanto, que tais alteracées e modificacdes sejam abrangidas pe-

las reivindicagdes em anexo.
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REIVINDICACOES

1. Método, caracterizado pelo fato de compreender as eta-
pas de dividir um produto alimenticio, o qual esta se deslocando atra-
vés de um conduto Unico, em ao menos duas correntes de produto,
cada uma das quais entra em uma ramificacao diferente de uma matriz
de trocador de calor com aproximadamente a mesma vazao para den-
tro de cada ramificacdo, em relacdo as outras ramificacdes, e em que
cada ramificacdo compreende um trocador de calor.

2. Método, de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado
pelo fato de compreender, adicionalmente, subometer o produto alimen-
ticio a um dispositivo de formatacdao ou corte, conforme o produto sai
das ramificacbes da matriz.

3. Método, de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado
pelo fato de compreender, adicionalmente, aquecer uma tubulacéao de
entrada que divide o produto alimenticio.

4. Método, de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado
pelo fato de que cada ramificacao da matriz compreende um trocador
de calor concéntrico tubular, que compreende um casco externo posi-
cionado na matriz e que compreende, adicionalmente, um tubo central
conectado a um conjunto conectado de maneira reversivel ao, e remo-
vivel do, casco externo, e em que o produto alimenticio € direcionado
para dentro de um anel formado entre o casco externo e o tubo cen-
tral.

5. Método, de acordo com a reivindicacao 4, caracterizado
pelo fato de compreender, adicionalmente, reconfigurar um dos troca-
dores de calor deslizando-se o tubo central e o conjunto para fora de
uma extremidade da ramificacdo da matriz, reconfigurando-se o tubo
central e o conjunto, e reinserindo-se o tubo central e o conjunto na
extremidade da ramificacdo da matriz.

6. Método, de acordo com a reivindicacdo 5, caracterizado
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pelo fato de que a reconfiguracdo do tubo central e do conjunto com-
preende uma operacao selecionada do grupo que consiste em alterar
o fluxo de troca de calor em contracorrente para fluxo de troca de calor
em corrente cruzada, adicionar instrumentagao em linha, remover ins-
trumentacao em linha, substituir o tubo central por outro tubo central
tendo um diametro diferente, e combinagdes dessas opcoes.

7. Método, de acordo com a reivindicacao 4, caracterizado
pelo fato de compreender, adicionalmente, direcionar meios de troca
de calor através do tubo central e através do casco externo de cada
um dos trocadores de calor concéntricos tubulares.

8. Método, de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado
pelo fato de compreender, adicionalmente, formar o produto alimenti-
cio em um formato, conforme o produto sai das ramifica¢cdes da matriz,
e em que ao menos uma dentre as ramificagcdes forma um formato di-
ferente do produto alimenticio, em relacao as outras ramificaces.

9. Sistema, caracterizado pelo fato de compreender uma
tubulacao de entrada que direciona um produto alimenticio de um con-
duto Unico, que tem um diametro, e para dentro de ao menos duas
ramificacbes de uma matriz de trocador de calor, em que cada uma
das ramificacées da matriz tem um didmetro que é aproximadamente
igual ao das outras ramificacées e menor que o didmetro do conduto
unico, e em que cada uma das ramificacbes da matriz compreende um
trocador de calor.

10. Sistema, de acordo com a reivindicacao 9, caracteriza-
do pelo fato de que cada uma das ramificacées da matriz compreende
um trocador de calor concéntrico tubular, em que cada um dos troca-
dores de calor concéntricos tubulares compreende um conjunto de en-
trada de nucleo conectado por um tubo central a um conjunto de saida
de nucleo, e em que o tubo central transporta meios de troca de calor.

11. Sistema, de acordo com a reivindicacao 9, caracteriza-
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do pelo fato de que cada uma das ramificacées da matriz compreende
um primeiro trocador de calor disposto em série com um segundo tro-
cador de calor, de modo que o primeiro € 0 segundo trocadores de ca-
lor de cada ramificagdao formem uma trajetéria continua para o produto
alimenticio, e em que o segundo trocador de calor tem uma area em
secao transversal maior que a do primeiro trocador de calor.

12. Sistema, de acordo com a reivindicacao 9, caracteriza-
do pelo fato de compreender, adicionalmente, uma emulsificadora que
forma o produto alimenticio e esta a montante do conduto Unico.

13. Sistema, de acordo com a reivindicacado 12, caracteri-
zado pelo fato de compreender, adicionalmente, uma bomba de deslo-
camento positivo posicionada entre a emulsificadora e a tubulagdo de
entrada.

14. Sistema, de acordo com a reivindicacao 9, caracteriza-
do pelo fato de que a tubulacdo de entrada compreende uma tubula-
cao de entrada primaria que divide o produto alimenticio proveniente
do conduto Unico em ao menos duas correntes de produto, e em que a
tubulacao de entrada compreende, adicionalmente, uma tubulacao se-
cundaria que esta posicionada entre a tubulacao de entrada e a matriz,
e que divide adicionalmente o fluxo de produto em ao menos duas cor-
rentes de produto.

15. Sistema, de acordo com a reivindicacao 9, caracteriza-
do pelo fato de compreender, adicionalmente, dispositivos de formata-
cao ou corte que sao diretamente fixados a saida da matriz de troca-
dor de calor, e posicionados em uma extremidade oposta da matriz,
em relacao a tubulacéo de entrada.

16. Método, caracterizado pelo fato de compreender as
etapas de direcionar um produto alimenticio de um conduto Unico para
dentro de ao menos duas ramificacbes de uma matriz de trocador de

calor; e controlar os parametros de troca de calor individualmente em
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cada uma das ramificagoes.

17. Método, de acordo com a reivindicagao 16, caracteriza-
do pelo fato de compreender controlar individualmente as valvulas na
matriz, em que cada uma das ramificacdes da matriz compreende um
primeiro trocador de calor e um segundo trocador de calor dispostos
em série, e em que as valvulas estdo posicionadas na entrada e na
saida de cada uma das ramificages.

18. Método, de acordo com a reivindicacao 16, caracteriza-
do pelo fato de compreender ajustar automaticamente, em um trocador
de calor na matriz, um parametro selecionado do grupo que consiste
em uma vazao de meios de troca de calor, uma temperatura de meios
de troca de calor, e uma combinacdo dos mesmos, em resposta a va-
zao de produto através do trocador de calor.

19. Método, de acordo com a reivindicagao 16, caracteriza-
do pelo fato de que os parametros em cada uma das ramificacbes sao
automatica e individualmente controlados em resposta a medicdes
provenientes de instrumentacdo em linha em cada uma das ramifica-
coes.

20. Método, de acordo com a reivindicacdo 19, caracteriza-
do pelo fato de que as medicbes sdo selecionadas do grupo que con-

siste em pressoes, temperaturas, vazdes e combinagdes das mesmas.
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RESUMO
Patente de Invencao: "SISTEMA DE TROCADOR DE CALOR RAMI-
FICADO SIMETRICO E CONCENTRICO".

Um sistema de trocador de calor ramificado simétrico e
concéntrico (10), inclui uma tubulacdo de entrada (11) que divide uni-
formemente o fluxo de produto na primeira secdo do sistema, e tam-
bém inclui uma matriz (13) de trocadores de calor concéntricos tubula-
res (14) dispostos em paralelo e em série. O fluxo através de cada
perna do sistema pode ser adicionalmente dividido com tubulagoes
secundarias (12). A divisdo do fluxo de produto permite a troca de ca-
lor eficiente com vazdes de produto mais altas e controlaveis, e com
pressdes de entrada mais baixas no trocador de calor. Ter pressoes
de entrada mais baixas reduz o custo de construgcao do trocador de
calor e permite a fixacdo de dispositivos de corte ou formatacdo nas
saidas do trocador, para criar pecas com formatos unicos. Os disposi-
tivos de corte ou formatacdo podem ser instalados na extremidade do
trocador de calor ramificado, para proporcionar resfriamento e corte
em uma etapa de processo, ao mesmo tempo em que se elimina a
etapa de manuseio do material envolvida em transportar o produto de
e para um congelador de convecc¢ao forgcada ou dispositivo de resfria-

mento similar.
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