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A INVENCAO REFERE-SE A UM SISTEMA DE REFRIGERACAO (1) PARA UM FLUIDO DE
TRABALHO (A) DE UMA BOMBA DE ALTA PRESSAO COM MULTIPLICADOR DE PRESSAO,
ABRANGENDO UM SISTEMA DE TRANSPORTE E PERMUTADORES DE CALOR (2, 3) PARA O
FLUIDO DE TRABALHO (A). PARA CONSEGUIR UMA REGULACAO PRECISA E SEGURA DA
TEMPERATURA DO FLUIDO DE TRABALHO (A) COM ELEVADA RENTABILIDADE DA
REFRIGERAGAO DE RETORNO, ESTA PREVISTO SEGUNDO A INVENGAO QUE O SISTEMA DE
REFRIGERAGAO (1) SEJA FORMADO COM PELO MENOS DOIS PERMUTADORES DE CALOR (2,
3), QUE ESTES PERMUTADORES DE CALOR (2, 3) SEJAM LIGADOS EM SERIE DENTRO DO
CIRCUITO DE REFRIGERACAO (4) E QUE ESTE CIRCUITO DE REFRIGERAGAO (4) POSSA SER
ACTIVADO POR PELO MENOS UMA BOMBA (5) E QUE APRESENTE UNIDADES DE COMANDO (8,
8:, 8¢,¢) ATRAVES DAS QUAIS PODEM SER ACTIVADOS OU DESACTIVADOS OS RESPECTIVOS
PERMUTADORES DE CALOR (2, 3) NAS TEMPERATURAS DESEJADAS AJUSTAVEIS, ATRAVES
DE DETERMINADOS MEIOS (6, 7).



DESCRICAO
SISTEMA DE REFRIGERAGCAO PARA UM FLUIDO DE TRABALHO

A d1nvencao refere-se a um sistema de refrigeracao para um
fluido de trabalho de uma bomba de alta pressao com um
multiplicador de pressao de acordo com o conceito principal

da reivindicacao 1.

As bombas de alta pressao como as gue sSe usam, por exemplo,
em instalagdes de corte por Jjacto de &agua, sao concebidas,
geralmente, como multiplicadores de pressao com um fluido de
trabalho. Em funcionamento, o fluido de trabalho aquece
realizando-se a sua refrigeracao, de preferéncia, no retorno
ou na recirculagdo para o reservatdério. Por exemplo, numa
bomba de alta pressao do tipo descrito, com uma poténcia de
entrada induzida de 37 qguilowatts, sao libertados no fluido
de trabalho aproximadamente 11 quilowatts na forma de energia
térmica. No entanto, por razdes de funcionamento e desgaste,
a temperatura do fluido de trabalho devera situar-se na gama

de 55 °C a 60 °cC.

E conhecido o método de refrigerar o fluido de trabalho com a
ajuda de um permutador de calor accionado por ar, uma vez Jgue
a temperatura prevista do fluido de trabalho pode ser
ajustada de forma simples ligando/desligando um ventilador.
Mas se existir o perigo de se ultrapassar, mesmo dJue apenas
temporariamente, a temperatura do ar de refrigeracao de
aproximadamente 35 °C, por razdes de seguranca a refrigeracgao
de retorno nao é feita pelo ar estando previsto um permutador

de calor que trabalha com agua.

Este tipo de permutadores de calor que trabalham com agua de



refrigeracdao também tém a vantagem de serem peguenos ou de
necessitarem de pouco espago tendo em conta a poténcia de
refrigeracdo necessaria. No entanto, muitas vezes os custos
provocados pela quantidade de agua de refrigeragdo sao

consideraveis.

As caracteristicas combinadas conhecidas do documento FR 2
810 267 Al encontram-se reunidas no conceito principal da

reivindicacao independente 1.

Na EP 0 015 535 Al é publicado um dispositivo que se destina
a um processo de refrigeracao intermédia de gases
comprimidos, isenta de condensado, gque abrange em série trés
estdgios de compressor e dois permutadores intermédios de
calor entre os estagios de compressor, sendo que cada um dos
permutadores intermédios de calor pode ser operado e regulado
através de uma valvula, a fim de ser atingida a temperatura

calculada.

A invencgado pretende eliminar as desvantagens que se verificam
nos sistemas de refrigeracao do tipo acima mencionado para um
fluido de trabalho e tem por objectivo criar um sistema de
refrigeragao que no estado de funcionamento da bomba de alta
pressao com multiplicador de pressao proporciona a regulagao
da temperatura desejada do fluido, com maxima economia e

seguranga.

Este objectivo é atingido num sistema de refrigeragao acima
mencionado pelo facto de um dos permutadores de calor poder
ser activado pela passagem de ar e um outro permutador de

calor pela passagem de agua.



A  vantagem conseguida com a invencgao é constituida,
essencialmente, pelo facto de o0s permutadores de calor
activaveils permitirem a regulacdo da temperatura escolhida do

fluido de trabalho, de forma simples e, sobretudo, econdmica.

Mesmo se o ar existente a volta do permutador de calor gue
trabalha com este mesmo ar, em periodos de temperatura
exterior elevada nao chega para uma refrigeracao satisfatéria
do fluido de trabalho e que, assim, teria de haver uma
interrupgdo ou uma redugao da poténcia da bomba de alta
pressao, o sistema segundo a 1invencao permite manter a
poténcia necessdaria da bomba, através da ligacgdo de uma
refrigeragcdo adicional por agua. Ensaios permitiram chegar a
conclusao surpreendente de que apesar dos custos mais
elevados do sistema, as despesas originados pelos produtos
refrigeradores em caso de funcionamento de longa duragao da
bomba de alta pressao com multiplicador de pressao podem ser
mantidas num nivel consideravelmente mais baixo do que com a
refrigeragdo apenas por ar ou por agua, e com uma capacidade

de refrigeragao mais elevada.

Quando se pode activar, vantajosamente, um permutador de
calor pela passagem de ar e um outro permutador de calor pela
passagem de 4agua, a temperatura desejada do fluido de

trabalho pode ser regulada com particular eficacia.

Segundo uma forma de execugao preferida da invencao, o
permutador de calor de fluido de trabalho/ ar pode ser
activado por motores eléctricos ou hidraulicos, estes
ultimos, de preferéncia no circuito de refrigeracao, sendo

conseguida uma activacao simples, segura e também econdmica.



Se, para além disso, o permutador de calor de fluido de
trabalho/ &dgua poder ser activado pela agua através de meios
de comutacao, pode ser assegurada, a custos reduzidos, uma
refrigeracao adicional eficaz para a requlacgao desejada da

temperatura do fluido de trabalho.

De preferéncia, sao usados meios de comutagao com a simples
fungdo de ligar/desligar, uma vez que esta, como  se
verificou, permite uma regulacao particularmente simples e
segura mas também satisfatdédria da temperatura dentro dos

limites desejados.

E por ultimo, verificou-se ser muito vantajoso, nomeadamente
no referente a alimentacgdo de energia nas gamas de tensao
fora do normal, gquando o sistema de transmissao ou a bomba do
sistema de transporte do fluido de trabalho estiver ligado
activamente ao motor de accionamento da bomba de alta
pressao. Desta forma fica assegurado que a refrigeracao do
fluido de trabalho se realiza simultaneamente com a operacao
da bomba de alta pressao com multiplicador de pressaoc e que
nao pode surgir nenhuma diminuigao da poténcia do sistema de

refrigeragao provocada pela alimentacéo.

A Fig. 1 mostra o principio de um sistema de refrigeragéo

segundo a invencgao.

A  seguinte lista de <caracteres de referéncia pretende

facilitar a localizacgao das pegas na Figura:

A Fluido de trabalho
Sistema de refrigeracao

2 Permutador de calor fluido de trabalho/ ar



Permutador de calor fluido de trabalho/ agua
Circuito de refrigeracao do fluido de trabalho
Bomba
Meio de comutacao para o ar
Meio de comutagdo para a agua

, 87, 87"/ Unidades de comando

1, 81’7, 81’'’ Sensores de temperatura

Motor de um ventilador

R O 0 0w J O U~ W

0 Filtro

Na Fig. 1 é representado esquematicamente um recipiente com o
fluido de trabalho A. Um circuito de refrigeragdao 4 com um
condutor para um fluido de trabalho e com uma bomba 5
assegura a circulacgao e a passagem do fluido A através de um
sistema de refrigeracgao 1. No circuito de refrigeracgao 4 pode
ser 1integrado também, vantajosamente, um sistema de filtro

10, por exemplo, para particulas com um didmetro superior a 5

pm.

Uma unidade de comando 8’ com um sensor de temperatura 81’ e
uma unidade de comando 8 com um sensor de temperatura 81
podem activar e desactivar, por um lado, um meio de comutacgao
6 para um permutador de calor 2 (fluido de trabalho/ ar) e,
por outro, um meio de comutacgao 7 para um permutador de calor

3 (fluido de trabalho/ agua).

Uma unidade de comando 8’’ com um sensor de temperatura 81’7
pode estar prevista como dispositivo de seguranga para a
desactivacao da bomba de alta pressao em caso de

ultrapassagem do limite superior da temperatura.



Durante o funcionamento de uma bomba de alta pressao com
multiplicador de pressao, um fluido de trabalho A é conduzido
através de um circuito de refrigeracao 4 e limpo
continuamente num filtro 10. Se o fluido de trabalho A no
recipiente atingir uma temperatura de, por exemplo, 50 °C, o
que pode ser verificado pelos sensores de temperatura 81,
81’, 81’', um meio de comutagao 6 faz com que o permutador de
calor 2 seja activado pelo ar de refrigeracao, através do
motor de um ventilador 9, sendo que o ar de refrigeracao é
desligado, por exemplo, a uma temperatura de 45 °C do fluido
de trabalho A. Tal comutagdo ligar/desligar através da
unidade de comando 8’ permite, num caso normal e de forma
simples, a favoravel constédncia da temperatura do fluido de
trabalho A e, por conseqguinte, o funcionamento permanente com

poténcia plena de uma bomba de alta pressao.

Se, no entanto, a temperatura do fluido de trabalho A subir,
por exemplo, Ppara uma temperatura superior a 60 °C, o que
pode ter a sua origem na temperatura elevada do ar de
refrigeragcao ou na quantidade reduzida do ar de refrigeracao,
o0 sensor de temperatura 81 ou a unidade de comando 8 provocam
a activacdo do meio de comutagdo 7 para a agua, sendo assim
conseguida uma refrigeracao adicional através do permutador
de calor de fluido de trabalho/ agua 3 e, seguidamente, uma
nova ou adicional passagem do calor do fluido de trabalho A

para o circuito de refrigeracao 4.

Uma refrigeragdo do fluido de trabalho/ &gua através do
permutador de calor 3 pode ser comandada também, de forma
simples, depois de uma fungdo ligar/desligar da unidade de
comando 8 e ajustada para a refrigeracao do fluido de

trabalho/ ar.
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REIVINDICAGOES

1. Bomba de alta pressao com multiplicador de pressao e um
sistema de refrigeracao (1) para um fluido de trabalho (A) da
bomba de alta pressao conduzido dentro de um circuito de
refrigeracao (4) do sistema de refrigeragao (1), sendo que o
sistema de refrigeracao (1) abrange um sistema de transporte
e permutadores de calor (2, 3) para o fluido de trabalho (A),
caracterizada por o sistema de refrigeracao (1) ser formado
com pelo menos doils permutadores de calor (2, 3) e estes
permutadores de calor (2, 3) serem ligados em série no
circuito de refrigeracao (4) e este circuito de refrigeracgao
(4) ser activavel por pelo menos uma bomba (5) e apresentar
unidades de comando (8, 8’, 8’’) através das quais podem ser
activados ou desactivados os respectivos permutadores de
calor (2, 3) de acordo com as temperaturas desejadas
ajustaveis, através de determinados meios (6, 7), sendo que
um permutador de calor (2) pode ser activado pela passagem de

ar e um outro permutador de calor (3) pela passagem de agua.

2. Bomba de alta pressao de acordo com a reivindicagao 1,
caracterizada por o(s) permutador{es) de calor de fluido de
trabalho/ ar (2) poderem ser activados por motores eléctricos
ou hidrdulicos (9), estes Ultimos, de preferéncia, ligados em

série dentro do circuito de refrigeragao (4).

3. Bomba de alta pressao de acordo com a reivindicagao 1 ou
2, caracterizada por o(s) permutador(es) de calor de fluido
de trabalho/ agua (3) poderem ser activados pela alimentacgao

com agua, através de determinados meios de comutacao (7).

4. Bomba de alta pressao de acordo com uma das



reivindicagdes de 1 a 3, caracterizada por os meios de

comutagdo (6, 7) apresentarem uma funcdo de ligar/desligar.

5. Bomba de alta pressao de acordo com uma das
reivindicagdes de 1 a 4, caracterizada por a bomba (5) para o
sistema de transporte do fluido de trabalho (A) estar
activamente ligada ao motor de accionamento da bomba de alta

pressao.

6. Utilizacdao de uma bomba de alta pressao de acordo com
uma das reivindicagdes de 1 a 5 para sistemas de corte por

jacto de agua.
7. Sistema de corte por Jjacto de &gua apresentando uma

bomba de alta pressao com multiplicador de pressao de acordo

com uma das reivindicacgbes de 1 a 5.
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RESUMO
SISTEMA DE REFRIGERAGKO PARA UM FLUIDO DE TRABALHO

A invencao refere-se a um sistema de refrigeracao (1) para um
fluido de trabalho (A) de uma bomba de alta pressao com
multiplicador de pressao, abrangendo um sistema de transporte
e permutadores de calor (2, 3) para o fluido de trabalho (A).
Para conseguir uma regulagdo precisa e segura da temperatura
do fluido de trabalho (A) com elevada rentabilidade da
refrigeracdo de retorno, estd previsto segundo a invengdo gue
0 sistema de refrigeracao (1) seja formado com pelo menos
dois permutadores de calor (2, 3), gue estes permutadores de
calor (2, 3) sejam ligados em série dentro do circuito de
refrigeracao (4) e que este circuito de refrigeracao (4)
possa ser activado por pelo menos uma bomba (5) e que
apresente unidades de comando (8, 8’, 8’’') através das quais
podem ser activados ou desactivados os respectivos
permutadores de calor (2, 3) nas temperaturas desejadas

ajustaveis, através de determinados meios (6, 7).
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