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(57) Resumo: CALDEIRA DE ELETRODOS A presente invencgédo refere-se a uma caldeira de eletrodos que é adaptada para o
uso em um ambiente marinho. A caldeira inclui um recipiente (5) contendo agua, um namero de eletrodos (7a - f) submersos na
referida agua, uma fonte de energia elétrica de CA conectada com os referidos eletrodos, meios para fornecer agua para o
referido recipiente, meios para remover agua quente ou vapor do recipiente e meios para manter a agua no referido recipiente em
um nivel predefinido. A fim de assegurar uma producéao uniforme dos eletrodos, mesmo quando a caldeira esta inclinada, os
eletrodos sdo pares em nimero e sdo dispostos em um circulo, em que eletrodos (7a - 7d; 7b - 7e; 7c - 7f) que estéo localizados
em uma distancia de 180° ao longo do referido circulo sdo conectados um ou outro e a uma fonte de energia elétrica da referida
fonte.
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Relatorio Descritivo da Patente de Invencdo para "CAL-
DEIRA DE ELETRODOS PARA USO EM AMBIENTE MARINHO".

Campo da Invencao

[001] A presente invencgéo refere-se a uma caldeira de eletrodos
para fornecimento de agua quente ou vapor.

Antecedentes

[002] Uma caldeira de eletrodos inclui um namero de eletrodos,
um para cada fase, que sdo imersos em um banho de agua. Calor é
gerado através da passagem de uma corrente elétrica de um eletrodo
para um contra-eletrodo, usando a agua como condutor. As caldeiras
sao destinadas ao suprimento de baixa tensdo (230 - 400 V) e alta
tensédo (5 - 20 kV) e com taxas de calor de cerca de 2 - 100 mW. As
caldeiras de eletrodos tém muitas vantagens, como uma eficiéncia que
se aproxima de 100%, facil controle de faixa de saida e inicializacédo
rapida. Ambientalmente, sdo convenientes, seguranca contra falhas
quanto ao baixo nivel de agua; isso apenas impedindo a corrente de
circular e ndo héa perigo de falhas catastréficas. Contudo, até agora as
caldeiras de eletrodos tém sido usadas apenas em disposi¢cOes estaci-
onarias, isto é, montadas em construcdes. As caldeiras de eletrodos
existentes ndo sdo consideradas como adequadas para uso, por
exemplo, em ambientes marinhos visto que o rolamento de um navio
afetara o nivel de agua e, assim, 0 curso elétrico entre os eletrodos.
[003] Um aquecedor de agua de eletrodos de CA com um padréo
circular de eletrodos foi proposto na patente suica n° 1 486 346. O
principio descrito € destinado ao uso em um ambiente estatico. O
aguecedor de agua descrito usa um eixo central com operacdo meca-
nica para regular a saida.

[004] Um aparelho de aquecimento de agua usando eletrodos
conectados a uma corrente de CC é descrito em EP 1 703 225 A2.

Como a caldeira usa Corrente Continua, o problema com a inclinagéo

Peticéo 870200002803, de 07/01/2020, pag. 9/20



2/6

€ muito menos complicado.

[005] Uma caldeira de eletrodos usando uma corrente de CA tri-
fasica é descrita em DE 3421807 Al. A caldeira, aparentemente, des-
tinada a ser instalada em uma casa e alimentada de um suprimento de
baixa tensao, tal como a rede de alimentacéo principal (pagina 10, li-
nhas 5 - 13). A caldeira inclui sete eletrodos 1 - 7 empregados BA
agua no interior de um tambor 8. Os seis eletrodos externos 1 - 6 sao
conectados em pares e sdo ainda conectados a rede principal de ali-
mentagao trifasica. Os eletrodos externos 1 - 6 circundam um eletrodo
central 7. O eletrodo central é conectado ao tambor e essa montagem
€ conectada ao neutro e a terra. Uma caldeira, conforme descrito em
DE 421 807 nao pode ser usada em uma instalacao de alta tenséo.
Por exemplo, em uma instalagao de 11 000 volts um erro de fase pode
resultar em uma corrente para a terra de diversos Ampeéres. Isso nao é
aceitavel do ponto de vista da seguranca, enquanto uma instalacdo de
baixa tensdo, conforme descrito em DE 3 421 807, essa corrente sera
muito menor e aceitavel.

[006] DE 100 00 101 descreve uma caldeira de eletrodos, apa-
rentemente também destinada para aplicacbes domésticas de baixa
tensdo. A caldeira inclui um tambor com um namero de eletrodos. Ha
um eletrodo central conectado ao neutro. O tambor também é conec-
tado ao neutro. A figura 9 mostra um eletrodo que é simétrico em torno
do eletrodo central, Eletrodos opostos s&o conectados em pares e
uma fase. Os eletrodos opostos sdo de tamanhos diferentes, visto que
um eletrodo no par € uma placa Unica, enquanto o eletrodo correspon-
dente no outro lado do eletrodo centro neutro é em forma de cunha.
Desse modo, os dois eletrodos em um par sdo de tamanhos diferen-
tes. O documento nada menciona a cerca de uma possivel instalacéo
da caldeira em um navio no mar, mas, se essa caldeira for instalada

em um navio, o tamanho do curso da corrente entre os eletrodos mu-
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dard a medida que o navio esta se deslocando no mar, o que resultara
em uma carga desigual inaceitdvel em cada fase.

[007] FR 562 136 descreve uma caldeira de eletrodos com um
anico tambor 10 e trés eletrodos (Figura 3, 4, 6 e 7) ou seis eletrodos
(figura 5). A figura 4 descreve uma configuracdo com trés eletrodos em
forma de cunha conectados a um suprimento de energia trifasico. A
figura 5 descreve uma modalidade opcional onde cada eletrodo em
forma de cunha 19a da figura 4 é substituido por um numero de ele-
trodos em forma de haste interconectados 19b (pagina 8, linhas 40 -
52). Os eletrodos adjacentes sédo interconectados. Desse modo, essa
disposicao ndo produzird saida uniforme de agua quente ou vapor, se
for instalada em um ambiente marinho com uma plataforma de deslo-
camento.

[008] Uma caldeira de eletrodos usando corrente de CA trifasica
€ descrita em MD 2366 B1 2004.01.31. A caldeira ndo € aplicavel para
operacdo em ambientes em movimento com movimentos de rolo e
passo.

Sumario da Invencéao

[009] Desse modo, € um objetivo da presente invencao proporci-
onar uma caldeira de eletrodos que é adaptada para ser instalada em
um ambiente ndo estacionario.

[0010] Isso € obtido em uma caldeira, conforme definido nas rei-
vindicacdes anexas. Em particular, a caldeira de eletrodos da invengéo
inclui uma uniformidade em numero de eletrodos que sdo dispostos
em um circulo, em que os eletrodos que estéo localizados em uma dis-
tancia de 180 ° ao longo do referido circula s&o conectados um ao ou-
tro e a uma fase de energia elétrica de CA.

Breve Descricao dos Desenhos

[0011] As vantagens da invencao se tornardo evidentes através da

descricdo detalhada seguinte em referéncia aos desenhos anexos, em
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que:
[0012] a figura 1 € uma vista geral de uma instalacdo de caldeira
mostrando seus componentes principais;

[0013] a figura 2 é uma vista seccional de uma caldeira de acordo
com a presente invencao;

[0014] a figura 3 € um corte ao longo da linha D-D na figura 1.

Descricao Detalhada

[0015] A invencao se refere a uma caldeira de eletrodos e as mo-
dalidades da invencao descritas nos paragrafos seguintes sao desti-
nadas a fornecer agua quente. Conforme mostrado na figura 1, a cal-
deira 1 é conectada em um laco fechado de agua para uma bomba de
circulacdo 2 e um trocador de calor 3. A bomba circula dgua continua-
mente através da caldeira, em que € aquecida, o calor produzido sen-
do removido no trocador de calor 3 em consequéncia do que a agua
agora mais fria é enviada de volta para a caldeira para reaquecimento.
Em uma modalidade correspondente para geracdo de vapor, o troca-
dor de calor sera omitido e o vapor distribuido diretamente para a rede
de tubos.

[0016] A figura 2 mostra o funcionamento interno da caldeira 1. A
caldeira incluir um tambor de caldeira 4. No interior do tambor 4 é
montado um recipiente interno 5 em bracadeiras eletricamente isola-
das 6. Um numero de eletrodos 7 sdo suspensos do teto do tambor,
em hastes condutoras 8, passando através de buchas isoladas 9. As
hastes 8 sdo conectadas a uma fonte de energia elétrica de CA por
meio de condutores 10.

[0017] O recipiente interno 5 contém agua em um nivel predefini-
do. O nivel de agua € controlado por uma valvula 11, a partir da leitura
de um calibrador de nivel (hdo mostrado). De modo alternativo, o nivel
de agua pode ser controlado por um canal de transbordamento. A pro-

ducéo da caldeira pode ser controlada pela mudanca do nivel de agua
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ou pela mudanca da condutividade da agua.

[0018] A disposicao dos eletrodos 7a - f é ilustrada na figura 3. Os
eletrodos sdo conectados em uma disposicdo de estrela, com eletro-
dos opostos sendo conectados juntos em pares e alimentados da
mesma fase, por exemplo, o eletrodo 7a € unido com o eletrodo opos-
to 7d, o eletrodo 7b é unido ao eletrodo 7e e o eletrodo 7c €, cada fa-
se, unido ao eletrodo 7f. Dito de outra maneira, cada fase é dividida e
atua em dois eletrodos simetricamente colocados. A agua/ recipiente
formam um ponto neutro na conexdo em estrela entre os eletrodos. A
corrente circulara dos dois eletrodos de uma fase, através do neutro a
um par de eletrodos de outra fase, a agua atuando como condutor. A
condutividade da agua € regulada por conteido mineral e pela tempe-
ratura.

[0019] Se a caldeira for instalada em um ambiente marinho, tal
como um navio, o deslocamento do navio inclinara a caldeira, causan-
do uma inclinacdo da superficie da agua. Contudo, devido a disposi-
cao simétrica de eletrodos representada na figura 3, um nivel de agua
mais baixo em um eletrodo sera compensado por um nivel de agua
mais alto no outro eletrodo no par. Dessa maneira, a inclinacéo da cal-
deira ndo darad uma producédo de energia desigual nas trés fases.
[0020] De maneira mais geral, as caracteristicas da invencao séo
ativadas quando um numero uniforme de eletrodo é disposto em um
circulo e dois e dois eletrodos opostos sdo conectados em pares e ca-
da par mais uma vez é conectada a uma fase de suprimento de ener-
gia de CA. Os eletrodos sdo meios opostos que estao localizados com
uma distancia de 180° ao longo do circulo. Na modalidade da invencéo
descrita acima, ha um total de seis eletrodo, em que dois a dois sdo
conectados um ao outro e a uma fase elétrica. Contudo, padrbes maio-
res de eletrodos sdo possiveis, tais como doze eletrodos dispostos em

um circulo. Entédo, dois e dois eletrodos opostos sdo mais uma vez co-
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nectados em pares, mas, além disso, dois e dois dos pares também
sao conectados um ao outro (e a uma fase comum). Qualquer combi-
nacdo de pares de eletrodos pode ser conectada juntos, desde que

todos os conjuntos de eletrodos mostrem padrdes idénticos no circulo.
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REIVINDICACOES

1. Caldeira de eletrodos para uso em ambiente marinho, in-
cluindo um tambor de caldeira externo (4), um recipiente interno (5),
contendo agua, o referido recipiente interno (5) sendo montado no in-
terior do tambor externo (4), um nimero de eletrodos (7a - 7d; 7b - 7c;
7e - 7f) submersos na agua, meios para fornecimento de agua ao refe-
rido recipiente, meios para remover agua quente ou vapor do referido
recipiente, meios para manter a agua no referido recipiente em um ni-
vel predefinido, caracterizada pelo fato de que o recipiente interno (5)
€ isolado eletricamente do tambor externo (4), pelo fato de que os ele-
trodos (7a - 7f) sdo de tamanhos idénticos e dispostos em um circulo,
em que os eletrodos (7a - 7d; 7b - 7c; 7e - 7f) que estao localizados
em uma distancia de 180° ao longo do referido circulo sdo conectados
um ao outro e a uma fase de energia elétrica de uma fonte de energia
elétrica de CA, o recipiente interno (5) sendo eletricamente neutro.

2. Caldeira de eletrodos, de acordo com a reivindicacgéo 1,
caracterizado pelo fato de que a referida caldeira incluindo seis eletro-

dos formando trés pares de eletrodos opostos.
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Fig. 1
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Fig. 2

Fig. 3



