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(57) Resumo: AERADOR SUBMERSO DOTADO DE UM
CONJUNTO  MOTOR-BOMBA  INSTALADO  SUBMERSO,
SUSTENTADO POR UMA ESTRUTURA DE FLUTUAGAO, DE UMA
ARTICULAGAO CENTRAL, DE UM TUBO DE SUPORTE VERTICAL
E DE HASTE VERTICAL ROTATIVA, ONDE O AERADOR E DOTADO
DE DUAS HELICES, DENOMINADA TAMBEM DE ROTORES, QUE
PROMOVEM A MISTURA E SUCGAO DO AR ATMOSFERICO PARA
A INCORPORACAO NO EFLUENTE, E DE UM CONJUNTO DE
ACIONAMENTO SUPERIOR, MONTADO FORA DO EDLUENTE E
NA ESTRUTURA DE FLUTUAGAO, QUE POSSIBILITA AO
CONJUNTO MOTOR-BOMBA (1) REALIZAR UM MOVIMENTO DE
ROTACAO PARCIAL EMBAIXO DO EDLUENTE, DEVIDO A
GEOMETRIA DO SISTEMA BIELA MANIVELA (13).
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Relatorio Descritivo da patente de invengéo para “Aerador Submerso”.

Trata .o presente pedido de privilégio de um aerador submerso para -
oxigenacdo e mistura de liquidos aplicaveis em tratamento de efluentes liquidos ou
quaisquer outras operagdes onde ha necessidade de incorporagdo mecanica de
oxigénio ao liquido. Mais especificamente, o presente privilégio visa um sistema de
aeragao com rotores submersos para uso em aeragéo de fluidos, com aplicages em
sistemas de tratamento de esgoto onde a aeragdo dos residuos fluidos € parte
importante do sistema de tratamento, pois insere no fluido aerado o oxigénio
necessario para a respiracdo das bactérias aerdbias que fazem a digestdo da
matéria organica presente no fluido sendo tratado. A aplicagdo do aerador pode ser
também feita em criadouros de peixes, camardes ou outros animais aquaticos que
necessitem um ambiente aquatico aerado. Além disso, o aerador aqui proposto pode

também ser utilizado para acelerar a mistura de fluidos, através do movimento que

ele causa no ou nos fluidos sendo aerados.

A aeracdo de residuos fluidos deve levar em conta varios fatores,
como, por exemplo, a necessidade de uma aeragélo que nép gere aerossois para a
atmosfera e que promova um mistura homogénea de todo o efluente. A eficiéncia
energeética do sistema também é importante, e sistemas que efetuem uma aeracéo
com baixo consumo de energia sdo importantes do ponto de vista econémico. O
custo de manutengéo do sistema também é fator importante e sistemas de aeragéo
robustos, de baixo custo de manutengéo sao desejaveis para minimizar este custo
de manutengdo. Solucdes técnicas que se traduzem em uma diminuicdo das
estruturas de implementacdo, como ancoragem e suporte do aerador, so
amplamente desejadas.

Propostas anteriores para a aeragéo de liquidos incluem bombas que
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fazem o bombeamento de ar dentro do fluido a ser aerado. Varios dispositivos ja
foram propostos péra sistemas de aeracao. Na‘PI0215705-5 é apresentado um
aerador composto de plastico poroso. Na P10106956-0 também € apresentado um
aerador que faz o ar ser impulsionado através de orificios duplo-envolucro multi-
venturi. f

Por sua vez, os aeradores submersos convencionais, como também
sdo denominados as bombas submersas, oxigenam os liquidos através de um
sistema de bombeamento onde o liquido é pressurizado através de um rotor de fluxo
axial no interior de um bico ejetor. O liquido é conduzido através deste bico ejetor,
produzindo um aumento de velocidade do fluido face a redugdo da segéo de
passagem em determinado ponto, seguido de um aumento brusco desta secéo de
passagem, formando uma zona de baixa pressdo, aspirando, por consequéncia, o ar
da superficie e misturando-o no liquido. Estes aeradores submersos sdo conhecidos
dos técnicos, estando comp’reendidos pelo estado da técnica, e se encontram
descritos em varios documentos. Em que pese 0s bicdé ejetores dos diversos
aeradores serem diferentes, todos funcionam baseados no p_rincipio acima descrito.

Normalmente, os aeradores e misturadores ~submersos convencionais
oxigenam os liquidos em uma Unica dire¢éo e sentido tendo desta forma uma zona
de atuacdo limitada pela posi¢do de instalagdo do equipamento, onde, a referida
zona de atuagdo assemelha-se a um cone. E nesta zona onde ha a maior
concentragéo de oxigenag&o. Por conseguinte, nas circunvizinhangas da bomba
submersa havera zonas de incorporagéo de oxigénio de ’baixa mistura criando zonas
mortas. Tendo em vista esta unidirecionalidade, havia necessidade da instala¢éo de
um numero maior de equipamentos utilizados no tratamento de efluentes e com isto

um fay-out de instalagdo bem planejado para que ocorra a maior zona de atuacédo
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possivel.

Visando ultrapassar este inconveniente técnico, a Pl 0604125-6 ensina
a construcdo de um aerador sem bico ejetor onde ha um movimento do conjunto
motor-rotor de 360° graus em torno do seu eixo giratério. Ora, o indice de
oxigenacéo depende diretamente da quantidade de tempo em que as bolha:@, de ar
formadas na mistura permanecem em contato com o liquido em tratamento e da
maior zona de atuagado possivel.

O privilegio entéo descrito propde aerador submerso para oxigenagao e
mistura de liquidos sem a utilizagao do bico ejetor, através da criacdo de uma zona
de baixa presséo imediatamente a frente do rotor aspirando o ar ambiente da
superficie pelo cubo do rotor. A zona de baixa pressao é formada pelo fluxo dado ao
liquido pelo rotor. O rotor é dotado de passagens de ar em seu cubo. Estas
passagens de ar sdo ductos que ligam a zona de baixa pressdo com o0 ar ambiente
através da carcaga de aspiracdo e da tubulagéo. O rotor com suas pas, em nimeros
variados, € num angulo formado pelo plano da face da saié!a do rotor e a segéo da
pa maior que zero, aumenta o efeito da zona de baixa pressdo na frente das
passagens de ar. As pas visam que a trajetéria helicoidal ~imprimida ao fluxo liquido
aumente o efeito da for¢a centrifuga. Com isto cria-se uma zona de baixa presséo a
frente das passagens de ar presentes no cubo do rotor, aspirando o ar ambiente
através da carcaca de aspiragdo e da tubulagéo, misturando-o com o liquido tratado,
ocasionando a oxigenagéo do mesmo.

Embora o grande avanco proporcionado pela solugcdo encontrada da
BR Pl0604125-6, problemas ainda remanescem. A rotagdo do rotor imprime ao
conjunto uma forga contraria ao fluxo do rotor, exigindo uma estrutura robusta capaz

de sustentar as for¢as geradas. Igualmente, ha necessidade de um sistema de



10

20

25

4/7
ancoragem nos varios sentidos de rotagéo do rotor.

O obj.etivo desta invengdo é de criar um aerador eletromecénico
submerso capaz de atingir uma grande zona de aeracdo e mistura no tratamento,
aproveitando e distribuindo a energia do motor elétrico para duas diregées opostas,
com movimento rotacional e com equilibrio de forgas para a redugdo maxima de sua
estrutura de flutuagdo. Estruturalmente € proposto um aerador dotado de duplo rotor
submerso, onde os rotores sdo contrapostos, anulando mutuamente as forgas
geradas pelo empuxe de cada um individualmente.

A invengéo podera ser mais bem descrita com o auxilio das figuras que
representam:

A figura 1 revela uma vista superior do aerador com 0 eixo do conjunto
motor-bomba (1) alinhado;

A figura 2 revela uma vista superior do aerador com o eixo do conjunto
motor-bomba (1) em posicéo ibntermediéria;

A figura 3 revela uma vista superior do aeradc;r com o eixo do conjunto
motor-bomba (1) em posicdo angular;

As figuras 4 e 5 revelam uma vista superio} com o eixo do conjunto
motor-bomba (1) em posigdes de alinhamento (figura 4) e intermediaria (figura 5)
nos sentidos opostos aqueles da figura 1, 2 e 3.

A figura 6 revela uma vista lateral do aerador com o conjunto motor-
bomba (1) perpendicular a vista do plano.

A figura 7 representa o aerador em sua vista lateral com o conjunto
motor-bomba (1) alinhado a vista do plano.

As figuras 8 e 9 representam uma vista em perspectiva do aerador;

A figura 10 apresenta o conjunto motor-bomba (1) em corte.
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A figura 11 apresenta o sistema biela manivela (13) que imprime um
movimento rotaoionlal ao aerador através do acionamento de um moto-redutor (12).

O aerador submerso possui um conjunto motor-bomba (1) instalado
submerso, sustentado por uma estrutura de flutuagéo, onde em suas extremidades
sdo fixados flutuadores (2), normalmente em 4 unidades (2, 2a, 2b e 2c ), ‘que se
unem através de bragos (3, 3a, 3b e 3c), de uma articulag@o central (4), de um tubo
de suporte vertical (5) e da haste vertical rotativa (6) mantendo equilibrado, nivelado
e submerso o0 conjunto motor-bomba (1).

O conjunto motor-bomba (1) do aerador é dotado de duas hélices (4),
denominada também de rotores, que promovem a mistura e sucgdo do ar
atmosférico para a incorporagdo no efluente, como ja conhecido do estado da
técnica e relatado na Pl 0604125-6.

Estas duas hélices (4 e 4a) estdo dispostas axialmente ao conjunto
motor-bomba (1), em extremidades opostas, e montados sobre 0 mesmo eixo motriz
(7), visto que existe apenas um motor elétrico (8) responsé\‘;el pelo acionamento das
duas hélices(4 e 4a).

Pelo fato de serem acionadas por um mésm§ eixo (7) e motor elétrico
(8) as hélices (4 e 4a) possuem sua geometria inversa uma em relagéo a outra, visto
que o sentido de rotagéo do eixo (7) é Unico. Desta forma, as hélices (4 e 4a)
promovem sempre a mistura do liquido bombeado na dire¢do axial para fora do
equipamento, isto € do centro do motor elétrico (8) para suas extremidades. Motores
elétricos com a utilizagdo de suas duas extremidades d'o eixo tal qual utilizados na
presente construgéo sdo conhecidos do estado da técnica.

O conjunto motor-bomba (1) trabalha na posicdo horizontal e em

profundidades reguldveis, ajustando-se a condicdo do tanque ou lagoa de
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tratamento. A regulagem se da através do tubo de suporte vertical (5) quahdo da
montagem na artic.ulagéo central (4), onde o primeiro possui diferentes pontos de
fixagao distribuidos verticalmente.

A sucgdo do ar atmosférico é realizado através da haste vertical
rotativa (6) que fica fora da dgua e que se conecta com as duas mangueiras (‘9 e 9a)
montadas nas camaras de aspiracédo (10 e 10a) existentes anteriormente as hélices
(4 e 4a).

A haste vertical rotativa (6) é conectada a um mancal principal superior
(11), que é acionado por moto-redutor (12) através de um sistema biela manivela
(13), formando o conjunto de acionamento superior. O conjunto de acionamento
superior € montado fora do efluente na estrutura de flutuacdo, e possibilita ao
conjunto motor-bomba (1) realizar um movimento de rotagdo embaixo do efluente.
Devido a geometria do sistema biela manivela (13) o movimento rotacional realiza
meia rotagéo para um lado e meia rotagdo para outro, ou uma rotagdo parcial.

A utilizagdo de um moto redutor (12) para o:jécionamento do sistema
rotativo se da pela necessidade de um movi_mentol Ien_to,'diferente e bem menor da
rotacdo do motor elétrico (14) montado ao redutor (155. O moto-redutor (12) é
montado diretamente na manivela menor (16) que se conecta com a manivela maior
(17) através da biela (18). Devido a diferenca de didmetros das manivelas (16 e 17),
a biela (18) promove um movimento rotacional de meia rotagéo para um lado e de
meia rotag&o para outro na manivela maior (17), enquanto que a manivela menor
(16) tem sua rotagao constante e sempre para o mesmo’ lado, promovida pelo moto-
redutor (12). O sistema biela manivela e o moto-redutor, utilizados para movimentar
o aerador tal qual utilizados na presente construgdo, séo conhecidos do estado da

técnica.
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Os cabos elétricos (19) do aerador passam por dentro da haste vertical
rotativa (6) até a ‘extremidade superior da mesma, onde saem por um orificio
existente na manivela maior (17). Visto que o movimento rotacional é de meia volta
para um lado a para o outro, os cabos elétricos acompanham este movimento e néo
necessitam de um sistema de conexdo tipo coletor e escova ja conhecic;los do
estado da técnica.

Bem compreendido que outras formas podem ser adotadas para atingir
0 mesmo resultado técnico que os meios empregados nesta invengdo. Assim, ndo
se limita a presente invengéo a forma estrutural de um determinado meio técnico
aqui descrito, podendo o resultado primeiro visado ser alcancado através de meios

técnicos equivalentes, sem, no entanto, fugir do escopo da invengéo.
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REIVINDICACOES
1. Aerador Submefso, dotado de um conjunto motor-bomba, caracterizado por um
duplo rotor contrapostos e alinhados axialmente ao eixo motriz de um motor.
2. Aerador Submerso, segundo a reivindicagdo 1, caracterizado pelas hélices dos
rotores (4 e 4a) possuirem sua geometria inversa uma em relagdo a outra. ‘
3. Aerador Submerso, segundo a reivindicagédo 1, caracterizado por pelo menos um
tubo de suporte vertical (5) possuir diferentes pontos de fixacdo distribuidos
verticalmente.
4. Aerador Submerso, segundo a reivindicagdo 1, caracterizado pela rotacdo
parcial do aerador submerso.
5. Aerador Submerso, segundo as reivindicagbes 1 e 4, caracterizado pelo conjunto
de acionamento rotacional compreender um moto-redutor (12), montado diretamente
na manivela menor (16), que se conecta com a manivela maior (17) atraves da biela
(18), com diferenca de diémetvros das manivelas (16 e 17), promover um movimento
rotacional de meia rotacdo para um lado e de meia rotagéc; para outro na manivela
maior (17), enquanto que a manivela menor (1.6.) tem- sua rotagdo constante e
sempre para o mesmo lado, promovida pelo moto—redut‘or (52).
6. Aerador Submerso, segundo a reivindicagdo 1 e 4, caracterizado pelos cabos de
energia (19) do aerador passar por dentro da haste vertical rotativa (6) até a
extremidade superior da mesma, onde saem por um orificio existente na manivela

maior (17).
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RESUMO
Aeradbr Submerso dotado de um conjunto motor-bomba instalado
submerso, sustentado por uma estrutura de flutuacdo, de uma articulagéo central, de
um tubo de suporte vertical e de haste vertical rotativa, onde o aerador é dotado de
duas hélices, denominada também de rotores, que promovem a mistura e suc;géo do
ar atmosférico para a incorporagéo no efluente, e de um conjunto de acionamento
superior, montado fora do efluente e na estrutura de flutuagéo, que possibilita ao
conjunto motor-bomba (1) realizar um movimento de rotagdo parcial embaixo do

efluente, devido a geometria do sistema biela manivela (13).
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