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“SISTEMA DE TRATAMENTO DE LIQUIDO”

CAMPO

A presente descrigcdo refere-se de modo geral a
sistemas para tratar um liquido, e mais particularmente a sistemas
para tratar um 1liquido wusando energia ultrassdénica e 1luz

ultravioleta (UV).
HISTORICO

E comum que varios liquidos sejam tratados para
remover as impurezas dos liquidos. Por exemplo, &gua residual ¢é
frequentemente tratada para ficar de acordo com as leis
governamentais antes de ser liberada no ambiente ou em um sistema
de &agua residual municipal; &gua potavel é frequentemente tratada
para torna-la adequada para consumo; agua de piscina é
frequentemente tratada para assegurar que esteja segura para
nadar; e agua de processamento ¢é frequentemente tratada para
minimizar dano aos componentes mecdnicos, gque podem ser causados
pela formacdo de impurezas nos componentes. Os tipos de impurezas
que podem estar presentes nestes varios liquidos incluem, sem
limitag¢des, sdélidos suspensos, matéria orgédnica, micro-organismos,
matéria mineral dissolvida, e similares. '

H& muitas tecnologias de tratamento conhecidas
para tratar liquidos para remover ou eliminar impurezas dentro do
liquido, por exemplo, oxidagdo com perdxido de hidrogénio e/ou
ozdbnio, irradiacdo com luz ultravioleta. Outras tecnologias de
tratamento conhecidas podem alterar a composigcdo gquimica das
impurezas. Muitas destas tecnologias conhecidas sdo onerosas para
comprar, operar e manter. Ademais, elas sdo frequentemente
demoradas e relativamente 1ineficientes e/ou ineficazes em seu

tratamento das impureias dentro do liquido.
SUMARIO

Em um aspecto, um sistema de tratamento de
liquido compreende geralmente um alojamento que define um espago
interior. O alojamento apresenta pelo menos um orificio de entrada
para receber o ligquido no espag¢o interior do alojamento, e pelo

menos um orificio de saida para permitir que o liquido saia do
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espa¢go interior do alojamento. O orificio de saida é separado do
orificio de entrada de forma que o liquido flua pelo espaco
interior do alojamento a partir do orificio de entrada para o
orificio de saida. Uma unidade de guia de onda ultrassénica esta
disposta dentro do espag¢o interior do alojamento e compreende um
canhdo ultrassénico disposto, pelo menos em parte, de modo
intermedidrio ao orificio de entrada e o orificio de saida do
alojamento. O canhdo ultrassénico ¢é operavel a uma frequéncia
ultrassdénica para energizar ultrassonicamente o liquido gque flui a
partir do orificio de entrada para o orificio de saida dentro do
alojamento. Uma fonte de luz ultravioleta é provida para emitir
luz ultravioleta no espag¢o interior do alojamento para tratar o
liquido que flui a partir do orificio de entrada para o orificio
de saida.

Em outro aspecto, um sistema de tratamento de
liquido compreende de modo geral uma unidade de guia de onda
ultrassébnica que tem um canhdo wultrassénico operavel a uma
frequéncia ultrassdénica para energizar ultrassonicamente o
liquido, e uma fonte de 1luz ultravioleta para emitir 1luz
ultravioleta sobre o liquido enquanto o 1liquido ¢é energizado

ultrassonicamente pelo canhdo ultrassénico.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

A Figura 1 é um esquema de uma modalidade de um
sistema de tratamento de liquido para energizar ultrassonicamente
um liquido e emitir luz ultravioleta ao liquido energizado:;

A Figura 2 é um corte transversal longitudinal
(por exemplo, vertical) de um alojamento do sistema da Figura 1 e
que ilustra um canhdo ultrassdénico e uma unidade defletora do
mesmo; e A

A Figura 3 é uma vista em perspectiva explodida
do canhdo ultrassdénico e da unidade defletora da Figura 2.

Os caracteres de referéncia correspondentes

indicam partes correspondentes ao longo dos desenhos.

DESCRICAO DETALHADA DA INVENCAO

Com referéncia particular agora a Figura 1, em

uma modalidade, um sistema de tratamento de liquido, indicado de
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modo geral em 10, para tratar um liquido fluente é operavel para
energizar ultrassonicamente um liquido e emitir 1luz ultravioleta
ao liguido energizado conforme o liquido flui pelo sistema. O
termo “liquido”, como usado neste relatdrio, pretende referir-se a
um Unico componente liquido, uma solugdo compreendida de dois ou
mais componentes, em que pelo menos um dos componentes ¢é um
liquido, tal como uma mistura de liquido-liquido, uma mistura de
ligquido-gds ou um 1liquido, no qual a matéria particulada ¢é
arrastada, ou outros fluidos viscosos. Em uma modalidade adequada,
0 liquido tratado pelo sistema de tratamento 10 pode ser uma agua
residual industrial que tem uma ou mais impurezas. Entretanto,
entende-se que o sistema de tratamento de liquido 10 pode ser
usado para tratar outros tipos de 1liquidos gque incluem outros
tipos de agua, tais como, &agua potavel, &gua de piscina e agua de
processamento. O sistema de tratamento de 1liquido 10 descrito
neste relatério pode ser usado sozinho ou pode ser um componente
de um processo de tratamento de liquido maior.

Em uma modalidade adequada, como ilustrado na
Figura 1, o sistema de tratamento de liquido 10 compreende um
alojamento de tratamento ultrassdnico (ou céamara), indicado de
modo geral em 12, definindo um espago interior 14 para receber
pelo menos uma porgcdo de uma unidade de guia de onda, indicada de
modo geral em 16. O alojamento 12 é geralmente alongado e tem uma
extremidade de entrada 18 (uma extremidade inferior na brientaqéo
da modalidade ilustrada) e wuma extremidade de saida 20 (uma
extremidade superior na orientagcdo da modalidade ilustrada). O
alojamento 12 é configurado tal que agua residual (de modo geral,
um liquido a ser tratado) entra no espag¢co interior 14 do
alojamento na extremidade de entrada 18 do mesmo, flui de modo
geral longitudinalmente dentro do alojamento (por exemplo, para
cima na orientacdo da modalidade ilustrada) e sai do alojamento de
modo geral na extremidade de saida 20 do alojamento. Mais
particularmente, o alojamento 12 tem um ou mais orificios de
entrada 22 (um de tal orificio de entrada sendo ilustrado na
Figura 1) formados no mesmo pelo qual A&gua residual a ser tratada
dentro do alojamento é liberada ao espag¢o interior 14 do mesmo.

Serd entendido pelos técnicos na area que a extremidade de entrada
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18 do alojamento 12 pode incluir mais de um orificio de entrada.22
e pode permanecer dentro do escopo desta invencdo. Por exemplo,
embora nao mostrado, o alojamento 12 pode compreender dois
orificios de entrada, em que o primeiro orificio de entrada e o
segundo orificio de entrada estdo adequadamente em paralelo,
separados entre si. O alojamento 12 também tem pelo menos um
ofificio de saida 24 na extremidade de saida 20 do mesmo para
permitir que A&gua residual saia do espaco interior 14 do
alojamento. Desse modo, &gua residual flui no espaco interior 14
do alojamento 12 pelo orificio de entrada 22, flui pelo espaco
interior, e sai pelo orificio de saida 24.

Na modalidade ilustrada, o alojamento 12 ¢é
geralmente cilindrico, desse modo tendo um corte transversal de
modo geral anular. Entretanto, considera-se que o corte
transversal do alojamento 12 pode ser diferente de anular, tal
como poligonal ou outra forma adequada, e permanece dentro do
escopo desta descrigcdo. Como descrito abaixo, pelo menos uma
porgdo 26 do alojamento 12 ¢é construida adequadamente de um
material transparente. Na modalidade ilustrada, a porcdo 26 do
alojamento 12 é construida de vidro de quartzo enquanto o restante
do alojamento é construido de ago inoxidavel. Entretanto, entende-
se que o alojamento 12 pode ser construido de qualquer material
adequado, contanto que o material seja compativel com a Aagua
residual sendo tratada no alojamento, a pressao a qual ¢é
pretendida que o alojamento seja submetido durante a operacdo, e
outras condig¢des de sistema tal como temperatura.

Ainda fazendo referéncia a Figura 1, a unidade de
guia de onda 16 estende-se longitudinalmente pelo menos em parte
dentro do espago interior 14 do alojamento 12 para energizar
ultrassonicamente a agua residual (e qualquer outro componente da
agua residual, por exemplo, impurezas) que flui pelo espago
interior do alojamento. Em particular, a unidade de guia de onda
16 da modalidade ilustrada estende-se longitudinalmente a partir
da extremidade de entrada 18 do alojamento 12 até o espago
interior 14 do mesmo para uma extremidade terminal 28 da unidade
de guia de onda, que estid disposta em posicdo intermedidria entre

o orificio de entrada 22 e o orificio de saida 24. Embora
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ilustrada na Figura 1 como se estendendo longitudinalmente no
espago interior 14 do alojamento 12, entende-se que a unidade de
guia de onda 16 pode estender-se lateralmente de uma parede
lateral 30 do alojamento, traspassando horizontalmente o espaco
interior do mesmo. Tipicamente, a unidade de guia de onda 16 esta
montada, diretamente ou indiretamente, ao alojamento 12 como sera
descrito posteriormente neste relatédrio.

A unidade de guia de onda 16 compreende
adequadamente um canhdo ultrassdnico alongado 32 disposto dentro
do espacgo interior 14 do alojamento 12 intermediario ao orificio
de entrada 22 e ao orificio de saida 24 para submersdo completa
dentro da &gua residual sendo tratada no alojamento, e mais
adequadamente, na modalidade ilustrada, ¢é coaxialmenté alinhada
com o alojamento. O canhdo ultrassdénico 32 tem uma superficie
externa 34 Jjuntamente com uma superficie interna 36 da parede
lateral 30 do alojamento 12, que define uma trilha de fluxo 38
dentro do espago interior 14 do alojamento, ao longo do qual &agua
residual e outros componentes fluem além do canhdo ultrassénico
dentro do alojamento (esta porgdo da trilha de fluxo sendo
amplamente referida neste relatdério como a zona de tratamento
ultrassdnica).

@) canhao ultrassénico 32 apresenta uma
extremidade superior definindo a extremidade terminal 28 da
unidade de guia de onda 16 e uma extremidade inferior 40
longitudinalmente oposta. E particularmente adequado que a unidade
de guia de onda 16 também compreenda um fomentador (booster) 42
coaxialmente alinhado com e conectado a uma extremidade superior
44 do mesmo a extremidade inferior 40 do canhdo ultrassdénico 32.
Entretanto, entende-se que a unidade de guia de onda 16 pode
compreender apenas o canhdo ultrassénico 32 e pode permanecer
dentro do escopo desta descrigdo. Também considera-se que O
fomentador 42 pode estar disposto completamente fora do alojamento
12, com o canhdo ultrassdénico 32 montado no alojamento sem
afastar-se do escopo desta descricgao.

A unidade de guia de onda 16, e mais
particularmente o fomentador 42, estd apropriadamente montado no

alojamento 12 na extremidade de entrada 18 do mesmo por um membro
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de montagem (ndo mostrado), que é configurado para isolér de modo
vibracional a unidade de guia de onda (que vibra ultrassonicamente
durante a operagdo da mesma) do alojamento. Isto é, o membro de
montagem inibe a transferéncia de vibracdo mecanica longitudinal e
transversal da unidade de guia de onda 16 para o alojamento 12
enquanto mantém a posigdo transversal desejada da unidade de guia
de onda (e em particular o canhdo ultrassdénico 32) dentro do
espago interior 14 do alojamento e permitindo o deslocamento
longitudinal e transversal do canhdo ultrassénico 32 dentro do
alojamento. O membro de montagem também pelo menos em parte (por
exemplo, juntamente com o fomentador 42 e/ou extremidade inferior
40 do canhé&do ultrassénico 32) fecha a extremidade de entrada 18 do
alojamento 12. Exemplos de configuragdes de membro de montagem
adequadas sao ilustrados e descritos na Patente U.s.
No. 6.676.003, cuja descrigcdo completa estd incorporada neste
relatério por referéncia, na medida em que esteja consistente com
O mesmo.

Em uma modalidade adequada, o membro de montagem
é de construgdo de peca unica. Até mesmo mais adequadamente, o
membro de montagem pode ser formado integralmente com o fomentador
42 (e mais amplamente com a unidade de guia de onda 16) .
Entretanto, entende-se que o membro de montagem pode ser
construido separadamente da unidade de guia de onda 16 e
permanecer dentro do escopo desta descrigcdo. Também entende-se que
um ou mais componentes do membro de montagem podem ser construidos
separadamente e apropriadamente conectados ou ide outra maneira
montados em conjunto.

O membro de montagem também pode ser construido
adicionalmente para ser de modo geral rigido (por exemplo,
resistente ao deslocamento estatico sob carga) de modo a reter a
unidade de guia de onda 16 no alinhamento adequado dentro do
espa¢co interior 14 do alojamento 12. Por exemplo, o membro de
montagem rigido em uma modalidade pode ser construido de um
material ndo elastomérico, mais adequadamente metal, e até mesmo
mais adequadamente o mesmo metal do qual o fomentador (e mais
amplamente a unidade de guia de onda 16) foi construido.

Entretanto, o termo “rigido” ndo pretende significar que o membro
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de montagem seja incapaz de dobradura e/ou flexdo dindmica em
resposta a vibragdo ultrassénica da unidade de guia de onda 16. Em
outras modalidades, o membro de montagem rigido pode @ser
construido de um material elastomérico que é suficientemente
resistente ao deslocamento estdtico sob carga, porém é de outra
maneira capaz de dobradura e/ou flexdo dinadmica em resposta a
vibragdo ultrassénica da unidade de guia de onda 16.

Um sistema de acionamento ultrassdénico adequado
inclui pelo menos um excitador 46 e uma fonte de alimentacdo 48
disposta fora do alojamento 12 e conectada 6perativamente - ao
fomentador 42 para energizar a unidade de guia de onda 16 para
vibrar mecanicamente ultrassonicamente. Em uma modalidade, o
sistema de acionamento é capaz de operar a unidade de guia de onda
16 em uma frequéncia na faixa de cerca de 15 kHz a cerca de
100 kHz, mais adequadamente na faixa de cerca de 15 kHz a cerca de
60 kHz, e até mesmo mais adequadamente na faixa de cerca de 20 kHz
a cerca de 40 kHz. Tais sistemas de acionamento ultrassénico séao
bem conhecidos por aqueles versados na técnica e ndo necessitam
ser descritos adicionalmente neste relatdério. Exemplos de sistemas
de acionamento ultrassénico adequados incluem um sistema Modelo
20A3000 disponibilizado por Dukane Ultrasonics de St. Charles,
Illinois, e um sistema Modelo 2000CS disponibilizado por Herrmann
Ultrasonics de Schaumberg, Illinois.

Com referéncia particular a Figura 1, o canhéo
ultrassénico 32 apresenta dois ou mais (isto é, uma pluralidade
de) membros de agitagdo 50, 50' conectados ao canhdo ultrassénico
32 e estendendo-se pelo menos na parte transversalmente para fora
da superficie externa 34 do canhdo ultrassdnico Aseparados
longitudinalmente entre si. Cinco tais membros de agitacdo 50, 50'
podem ser vistos na Figura 1. O canhdo wultrassdénico 32 ¢é
dimensionado adequadamente para ter um comprimento igual a cerca
de metade do comprimento de onda em ressondncia (de outra maneira
geralmente chamada meio comprimento de onda) do canhdo
ultrassédnico. Entretanto, entende-se que o canhdo ultrassénico 32
pode ser dimensionado para ter qualquer incremento. de meio

comprimento de onda sem afastar-se do escopo desta descricédo.
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Na modalidade ilustrada, quatro dos cinco membros
de agitagdo 50 compreendem uma série de quatro anéis em forma de
anel que se estendem continuamente em torno da circunferéncia do
canhdo ultrassdénico 32, separados longitudinalmente entre si e
transversalmente (por exemplo, radialmente na modalidade
ilustradé) para fora da superficie externa 34 do canhéao
ultrassénico. Desta maneira, o deslocamento vibracional de cada um
dos membros de agitagdo 50 com relacdo ao canhdo -ultrassdénico 32 é
relativamente uniforme em torno da circunferéncia do canhdo
ultrassdénico. Entretanto, entende-se que os membros de agitagéo 50
nao necessitam, cada um, serem continuos em torno da
circunferéncia do canhdo ultrassénico 32. Por exemplo, o0s membros
de agitagdo 50 podem por outro lado, estar na forma de raios,
laminas, quilhas ou outros membros estruturais discretos que se
estendem transversalmente para fora da superficie externa 34 do
canhdo ultrassénico 32.

Como ilustrado na Figura 1, o outro membro dos
membros de agitagdo 50’ (isto é, o membro de agitacdo central)
apresenta uma forma em T. Especificamente, ovmembro de agitacéo
50’ disposto em uma regido nodal do canhdo ultrassdénico 32, como
descrito mais completamente abaixo, apresenta uma forma em T. Foi
constatado que os membros de agitacdo 50’ tendo uma forma em T,
geram uma onda acustica radial (por exemplo, horizontal) forte que
aumenta adicionalmente o efeito de cavitagcdo como descrito mais
completamente neste relatdrio.

Entende-se que o numero de membros de agitacgédo
50, 50’ (por exemplo, os quatro anéis e um membro com forma em t
na modalidade ilustrada) pode ser menor do que ou maior do que
cinco, sem afastar-se do escopo desta descricdo. Também entende-se
que, a separacdo longitudinal entre os membros de agitagdo 50, 507
pode ser diferente da ilustrada na Figura 1 e descrita acima (por
exemplo, mais perto ou separado adicionalmente). Ademais, enquanto
os membros de agitagdo 50, 50’ ilustrados na Figura 1 sé&o
igualmente longitudinalmente separados um do outro, considera-se
alternativamente que, onde mais de dois membros de agitagdo estéao

presentes, o espagamento entre membros de  agitacgéo
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longitudinalmente sucessivos ndo precisa ser uniforme ©para
permanecer dentro do escopo desta descrigéo.

Os 1locais dos membros de agitagcdo 50, 50’ ao
longo do comprimento do canh&o ultrassénico 32 é pelo menos em
parte, uma fungdo do deslocamento vibratdério planejado dos membros
de agitagdo sob vibragdo do canhdo ultrassénico. Por exemplo, na
modalidade ilustrada da Figura 1, o canhéo' ultrassdédnico - 32
apresenta uma regido nodal localizada geralmente longitudinalmente
centralmente do canhdo ultrassdénico. Como usado neste relatdrio, a
“regido nodal” do canhdo ultrassdénico 32 refere-se a uma regido
longitudinal ou segmento do canhdo ultrassdénico ao longo do qual,
pouco (ou nenhum) deslocamento longitudinal ocorre durante a
vibragdo ultrassénica do canhdo ultrassénico e o deslocamento
transversal (por exemplo, radial na modalidade ilustrada) do
canhdo ultrassdénico é geralmente maximizado. O deslocamento
transversal do canhdo ultrassénico 32 compreende adequadamente
expansdo transversal do canhdo ultrassdédnico, porém também pode
incluir movimento transversal (por exemplo, dobradura) do canhido
ultrassénico.

Na modalidade ilustrada da Figura 1, a
configuragcdo do canhdo ultrassdénico de meio comprimento de onda 32
€ tal que a regido nodal é particularmente definida por um plano
nodal (isto €, um plano transversal ao canhdo ultrassdénico no qual
nenhum deslocamento longitudinal ocorre enquanto o deslocamento
transversal geralmente ¢é maximizado) estd presente. Este plano
também é as vezes denominado como um “ponto nodal”.
Consequentemente, os membros de agitacdo 50 (por exemplo, na
modalidade ilustrada, os anéis) que estdo dispostos adicionalmente
longitudinalmente da regido nodal do canhdo wultrassénico 32
experimentardo deslocamento principalmente longitudinal enquanto o
mempbro de agitacdo 50’ que estd longitudinalmente mais préximo a
ou na regido nodal (por exemplo, o membro de agitagdo com forma em
T) experimentara uma quantidade aumentada de deslocamento
transversal e uma quantidade reduzida de deslocamento longitudinal
relativo aos membros de agitagdo longitudinalmente distais.
Entende-se que o canhdo ultrassénico 32 pode ser configurado de

modo que a regido nodal seja diferente da centralmente localizada
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10

longitudinalmente no membro de canhdo ultrassénico sem afastar-se
do escopo desta descrigdo. Também entende-se que um ou mais dos
membros de agitagdo 50, 507 podem estar longitudinalmente
localizados no canhdo ultrassénico de modo a experimentar
deslocamento tanto longitudinal como transversal com relacdo ao
canhdo wultrassénico 32 sob vibragdo wultrassdénica do canhéao
ultrassénico.

Os membros de agitacgao 50, 50’ sao
suficientemente construidos (por exemplo, em material e/ou
dimensdo tal como espessura e comprimento transversal, que ¢é a
distancia em que o membro de agitagcdo estende-se transversalmente
para fora da superficie externa 34 do canhdo ultrassdénico 32) para
facilitar o movimento dinédmico, e em particular flexdo/dobradura
dindmica dos membros de agitacgao em relagao a vibracgéo
ultrassénica do canhéo ultrassoénico. Em uma modalidade
particularmente adequada, para uma determinada frequéncia
ultrassédnica na qual a unidade de guia de onda 16 deve ser operada
no alojamento (de outra maneira referida neste relatdério como a
frequéncia predeterminada da unidade de guia de onda) e Aagua
residual particular a ser tratada dentro do alojamento 12, os
membros de agitag¢do 50, 50’ e canhdo ultrassbénico 32 séo
adequadamente construidos e dispostos para operar os membros de
agitagdo, o que é referido neste relatdério como um modo de
cavitagdo ultrassdénico na frequéncia predeterminada.

Quando usado neste relatdério, o modo de cavitagédo
ultrassénico dos membros de agitacdo 50, 507 refere—-se ao
deslocamento vibracional dos membros de agitacdo suficientes para
resultar na cavitacdo do liquido sendo tratado na frequéncia
ultrassénica predeterminada. Por exemplo, onde o liquido que flui
dentro do alojamento 12 compreende agua, e a frequéncia
ultrassénica na qual a unidade de guia de onda 16 deve ser operada
(isto é, a frequéncia predeterminada) é cerca de 20 kHZ, um ou
mais dos membros de agitacao 50, 50’ sdo adequadamente construidos
para prover um deslocamento vibracional de pelo menos 1,75 mils
(isto &, 0,00175 polegadas, ou 0,044 mm) para estabelecer um modo
de cavitacdo dos membros de agitagdo. Entende-se que a unidade de

guia de onda 16 pode ser configurada diferentemente (por exemplo,
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no material, tamanho, etc.) para obter um modo de cavitagéo
desejado associado ao 1liquido especifico sendo tratado. Por
exemplo, quando é alterada a viscosidade do liquido sendo tratado,
o modo de cavitagdo dos membros de agitagdo pode precisar ser
alterado.

Cavitacao ultrassédénica refere-se a formacgao,
crescimento e colapso implosivo de bolhas em liquido devido a
energizagdo ultrassdnica das mesmas. Tal cavitagdo resulta de
pontos fracos preexistentes no liquido, tal como fendas cheias de
géds em matérias particuladas suspensas ou microbolhas transientes
de eventos de cavitacdo anteriores. Quando o ultrassom passa
através de um 1liquido, os ciclos de expansdo exercem pressao
negativa sobre o liquido, afastando as moléculas uma das outras.
Onde a energia ultrassdénica é suficientemente intensa, o ciclo de
expansdo cria cavidades no 1liquido quando a pressdo negativa
excede a resisténcia a tragdo local do 1liquido, que varia de
acordo com o tipo e pureza de liquido.

Pequenas bolhas de géas formadas pelas cavidades
iniciais aumentam sob absorgdo adicional da energia ultrassdnica.
Sob condig¢bdes adequadas, estas bolhas sofrem um colapso. violento,
gerando pressdes e temperaturas muito altas. Em alguns campos, tal
como o que é conhecido como sonoquimica, reag¢gdes quimicas tomam
vantagem destas temperaturas e pressdes altas causadas pela
cavitagcdo. Ademais, o crescimento e colapso violento das préprias
bolhas fornecem uma agitagdo desejavelmente rigorosa da agua
residual.

Em modalidades particularmente adequadas, o modo
de cavitacdo dos membros de agitacgdo 50, 50’ corresponde a um modo
ressonante dos membros de agitagdo por meio dos quais o
deslocamento vibracional dos membros de agitagcdo ¢ ampliado com
relagdo ao deslocamento do canhdo ultrassénico 32. Entretanto,
entende-se que a cavitagdo pode ocorrer sem os membros de agitagédo
50, 50’ operando em seu modo ressonante, ou até mesmo em um
deslocamento vibracional que é maior que o deslocamento do canhéao
ultrassénico 32, sem afastar-se do escopo desta descrigdao.

Em geral, o canhdo ultrassénico 32 pode ser

construido de um metal que apresente propriedades acusticas e
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mecédnicas adequadas. Exemplos de metais adequados para construcdo
do canhdo ultrassénico 32 incluem, sem limitacdo, aluminio, monel,
titdnio, ag¢o inoxidavel, e algumas ligas de aco. Também é
contemplado que todo ou parte do canhdo ultrassdnico 32 pode ser
revestido com outro metal tal como prata, platina, ouro, paladio,
diéxido de <chumbo e cobre, para mencionar alguns. Em uma
modalidade particularmente adequada, os membros de agitacdo 50,
50’ sdo construidos do mesmo material que o canhdo ultrassénico
32, e sdo formados mais adequadamente de modo integral ao canhéio
ultrassénico. Em outras modalidades, um ou mais dos membros de
agitagdo 50, 50’ podem, de outro modo, serem formados separados do
canhdo ultrassénico 32 e conectados ao mesmo.

Enquanto os membros de agitag¢do 50, 507 (por
exemplo, os anéis) ilustrados na Figura 1 sdo relativamente
planos, isto é, relativamente retangulares em corte trénsversal,
entende-se que o0s anéis podem ter um corte transversal que seja
diferente de retangular sem afastar-se do escopo desta descricio.
O termo “corte transversal” é usado neste exemplo para referir-se
a um corte transversal feito ao longo de uma diregdo transversal
(por exemplo, radialmente na modalidade ilustrada) relativo a
superficie externa 34 do canhdo ultrassdénico. Adicionalmente,
embora os membros de agitagdo 50 (por exemplo, os anéis)
ilustrados na Figura 1 serem construidos apenas para ter um
componente transversal, considera-se que um ou mais dos membros de
agitagdo 50’ podem ter pelo menos um componente longitudinal (por
exemplo, axial) para tirar proveito do deslocamento vibracional
transversal do canhdo ultrassénico 32 (por exemplo, na e préximo a
regido nodal do canhdo ultrassdénico ilustrado na Figura 1) durante
a vibragdo ultrassdénica da unidade de guia de onda 16 (por
exemplo, o membro de agitagdo com forma em T).

O espago interior 14 do alojamento apresenta uma
zona de entrada de liquido 52, na qual o turbilhonamento inicial
de &agua residual dentro do espaco interior 14 do alojamento 12
ocorre a montante dos membros de agitagdo 50, 50’ do canhédo
ultrassébnico 32. Esta zona de entrada 52 é particularmente atil
onde o alojamento 12 ¢é wusado para misturar dois ou mais

componentes em conjunto (por exemplo, a agua residual, perdéxido de
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hidrogénio e/ou o0zdnio na modalidade ilustrada) por meio dos
quais, a mistura inicial é facilitada pela acdo de turbilhonamento
na zona de entrada 52 quando os componentes a ser histurados
entram no alojamento 12. Adicionalmente, ao tratar impurezas na
dgua residual, pode ser desejavel adicionar um ou mais
ingredientes (por exemplo, perdéxido de hidrogénio, ozdénio) que
podem ser premisturados com a agua residual sendo tratada antes da
adgua residual entrar em contato com os membros de agitagdo 50, 50’
do canhdo ultrassénico 32. Em um uso adequado, por exemplo, OsS
ingredientes adicionais podem ser usados como um agente oxidante
para permitir melhor remogdo das impurezas da Aagua residual como
descrito em maiores detalhes abaixo.

Uma unidade defletora, geralmente indicada em 60,
estd adequadamente disposta dentro do espag¢o interior 14 do
alojamento 12, e em particular geralmente transversalmente
adjacente a superficie interna 36 da parede lateral 30 do
alojamento e em relagdo geralmente transversalmente oposta ao
canhdo ultrassdénico 32. Em uma modalidade adequada, a unidade
defletora 60 compreende um ou mais membros defletores 62 que se
estendemn, pelo menos em parte, transversalmente dentro da
superficie interna 36 da parede lateral 30 do alojamento 12 em
diregdo ao canhdo ultrassdénico 32. Mais adequadamente, o0s um ou
mais membros defletores 62 estendem-se transversalménte para
dentro da superficie interna do alojamento 36 para uma posigdo
longitudinalmente intersticiada com os membros de agitacg¢do 50, 50’
que se estendem para fora da superficie externa 34 do canhdo
ultrassénico 32. O termo “longitudinalmente intersticiada” é usado
neste relatério para significar que uma linha longitudinal
paralela ao eixo longitudinal do canhdo ultrassénico.32.passa por
ambos os membros de agitacdo 50, 50’ e os membros defletores 62.
Como um exemplo, na modalidade ilustrada, a unidade defletora 60
compreende quatro membros defletores 62 de modo geral anulares
(isto é, estendendo-se continuamente em torno do canhao
ultrassénico 32) longitudinalmente intersticiados com os cinco
membros de agitagao 50, 507.

Serad apreciado que os membros defletores 62 desse

modo estendem-se na trilha de fluxo 38 de &gua residual que flui
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dentro do espago interior 14 do alojamento 12 além do canhéao
ultrassénico 32 (por exemplo, dentro de uma zona de tratamento
ultrassénica). Como tal, os membros defletores 62 inibem a &gua
residual de fluir ao longo da superficie interna 36 da parede
lateral 30 do alojamento além do canhdo ultrassdénico 32, e mais
adequadamente,' os membros defletores facilitam o fluxo de A&agua
residual transversalmente para dentro do canhdo ultrassdénico para
fluir sobre os membros de agitacdo 50, 50’ do canhdo ultrassdnico,
para desse modo facilitar a energizacdo ultrassdénica (isto §&,
agitacdo) da agua residual. '

Considera-se que os membros defletores 62 néao
precisam ser anulares ou de outra maneira se estendem
continuamente em torno do canhdo ultrassénico. Por exemplo, os
membros defletores 62 podem estender-se descontinuamente em torno
do canhdo ultrassdénico 32, tal como na forma de raios,
protuberéncias, segmentos ou outras formagdes estruturais
discretas que estendem-se transversalmente dentro da superficie
interna adjacente 36 da parede lateral 30 do alojamento 12. O
termo “continuamente” em referéncia aos membros defletores 62 que
estendem-se continuamente em torno do canhdo ultrassdénico 32 nao
excluem membros defletores como sendo dois ou mais segmentos
arqueados dispostos na relagdo adjacente de extremidade a
extremidade, isto é, contanto que nenhum intervalo significante
seja formado entre tais segmentos. Configuragdes de membro
defletor adequadas sdo descritas no Pedido U.S. de No. de Série
11/530.311 (depositado em 8 de Setembro de 2006), gque esta
incorporado neste relatério por referéncia na medida em que esteja
consistente com o mesmo.

Enquanto os membros defletores 62 ilustrados nas
Figuras 1 a 3 sdo cada qual geralmente planos, por exemplo, tendo
um corte transversal retangular geralmente fino, considera-se que
um ou mais dos membros defletores podem cada qual ser geralmente
diferentes de plano ou retangular em corte transversal para
facilitar adicionalmente o fluxo de bolhas de ga&s dentro do espago
interior 14 do alojamento 12. O termo “corte transversal” é usado
neste exemplo para referir-se a um corte transversal feito ao

longo de uma diregdo transversal (por exemplo, radialmente na
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modalidade ilustrada, relativo a superficie externa 34 do canhédo
ultrassdénico).

Como ilustrado na Figura 1, o sistema de
tratamento de liquido 10 compreende adicionalmente uma fonte de
luz ultravioleta 66 para emitir luz ultravioleta para irradiar a
dgua residual (isto é, o liquido) recebida no espago interior 14
do alojamento 12 quando ele flui a partir do orificio de entrada
22 para o orificio de saida 24. Em uma modalidade adequada, "a°
fonte de 1luz ultravioleta 66 ¢é posicionada para emitir 1luz
ultravioleta substancialmente por todo o espago interior 14 do
alojamento 12. Por exemplo, a fonte de 1luz ultravioleta 66 pode
ter um comprimento L1 que é substancialmente igual ao cbmprimento
L2 do alojamento 12 e é posicionado para emitir luz ultravioleta
no espaco interior 14 ao longo do comprimento do alojamento. Em
outra configuragcdo e como ilustrado na Figura 1, um ou mais
refletores 68 podem ser dispostos com relagdo ao espaco interior
14 do alojamento 12 para desviar luz ultravioleta emitida pela
fonte de 1luz ultravioleta 66 por todo o comprimento do espago
interior do alojamento. Nesta configuragdo, o comprimento L1 da
fonte de luz ultravioleta 66 pode ser substancialmente menor que o
comprimento L2 do alojamento 12.

Como visto na Figura 1, a fonte de luz
ultravioleta 66 é adequadamente disposta fora do alojamento 12 e é
posicionada adjacente a porg¢do transparente 26 do mesmo (isto é, a
porcdo do alojamento construida de vidro de quartzo). A porgao
transparente 26 do alojamento 12 é entdo dimensionada e amoldada
para permitir que substancialmente toda a luz ultravioleta emitida
pela fonte de luz ultravioleta 66 se propague no espago interior
14 do alojamento 12. Entende-se que a porgdo transparente 26 pode
compreender apenas uma porgdo do alojamento 12 ou gque pode
compreender o alojamento inteiro e permanecer dentro do escopo
desta descricéao. . ,

Como ilustrado na Figura 1, a fonte de 1luz
ultravioleta 66 é posicionada para emitir 1luz ultravioleta no
espaco interior 14 do alojamento 12 em direcdo a extremidade de
saida 20 do mesmo e mais adiante a extremidade terminal 28 do

canhdo ultrassénico 32. A agua residual gque passa pelo espago
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interior 14 do alojamento 12 adjacente a fonte de luz ultravioleta
66 ¢é primeiro altamente energizada (por exemplo, pelo menos
agitada e mais adequadamente submetida a cavitacdo) pelo canhdéo
ultrassébnico 32. Enquanto a 1luz ultravioleta ¢é desviada ou de
outra maneira irradiada por todo o espago interior 14 do
alojamento 12, a regido mais intensa de luz ultravioleta ¢é
geralmente adjacente a extremidade de saida 20 do alojamento.
Considera-se que um sistema de deflexdo (ndo mostrado) pode ser
disposto dentro do espag¢o interior 14 do alojamento 12 adjacente a
extremidade de saida 20 do mesmo, para prover uma trilha de fluxo
tortuosa para a agua residual, aumentando desse modo o tempo de
permanéncia durante o qual a 4agua residual ¢é submetida a 1luz
ultravioleta.

Em uma modalidade adequada, a fonte de 1luz
ultravioleta 66 ¢é operavel para emitir 1luz ultravioleta a um
comprimento de onda na faixa de cerca de 172 nandmetros e cerca de
600 nandémetros. Mais adequadamente, por exemplo, a fonte de luz 66
é operavel para emitir luz a um comprimento de onda na faixa de
cerca de 172 nanbmetros a cerca de 300 nandébmetros, onde o liqgquido
a ser tratado é relativamente incolor ou quase incolor; Em outra
modalidade adequada, a fonte de 1luz ultravioleta 66 ¢é operavel
para emitir luz ultravioleta a um comprimento de onda na faixalde
cerca de 300 nandmetros a cerca de 600 nanémetros.para liquidos
que tém cor (por exemplo, correntes de residuos que tém tinta no
mesmo) e ligquidos altamente viscosos ou semi-liquidos (por
exemplo, lodo). A fonte de 1luz ultravioleta 66 é operativamente
conectada a uma unidade de alimentagdo adequada 70 para fornecer
energia elétrica suficiente a fonte de luz ultravioleta para gerar
e emitir luz ultravioleta no espaco interior 14 do alojamento 12.

Na modalidade ilustrada, o sistema de tratamento
de liquido 10 compreende mais particularmente uma fonte de agente
oxidante para liberar um agente oxidante no espago interior 14 do
alojamento 12. Em uma modalidade adequada, por exemplo, perodxido
de hidrogénio e o0zdénio sdo, cada um, liberados no espac¢o interior
14 do alojamento 12. O perdéxido de hidrogénio é liberado usando
uma bomba adequada 72, que tira perdéxido de hidrogénio de um

recipiente de fornecimento 74 e libera o peréxido de hidrogénio
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através de um orificio de entrada de perdéxido de hidrogénio 76 no
espago interior 14 do alojamento 12. Perdéxido de hidrogénio (H,0;)
decompde-se em radicais de hidroxila (*OH), como mostrado abaixo.
O radical de hidroxila é um oxidante agressivo gque reage com

substancias orgénicas.
H,0, — 2(*OH)

Um gerador de ozdnio 80 ¢é provido no sistema de
tratamento de 1liquido 10 para gerar ozdnio para liberag¢do no
espago interior 14 do alojamento 12 através de um orificio de
entrada de ozénio 82. 0zdénio (03) de decompde em agua para formar
um ion de radical de superdxido (0,7) que é um forte agente
oxidante, e um radical de hidroperdéxido (O,H). O radical de
hidroperdéxido se decompde adicionalmente para formar outro ion de

radical de superdéxido (0,") e um ion de hidrogénio (H').

O3 + OH" - 0, + O,H
OH & 0,7 + H'

Considera-se que qualquer dentre perdxido de
hidrogénio e o ozbénio pode ser usado sozinho no sistema de
tratamento de liquido 10 dentro do escopo desta descrigéo. Também
considera-se que outros agentes de oxidagdo podem ser usados ou
que, em algumas modalidades, os agentes de oxidagcdo podem ser
omitidos completamente.

A extremidade de entrada 18 do alojamento 12 esta
em comunicacdo fluida com um sistema de liberagdo adegquado que é
operavel para direcionar a &agua residual em, e mais adequadamente
através do espaco interior 14 do alojamento 12 a partir de uma
fonte continua 86. Em uma modalidade adequada, o sistema de
liberagdo compreende uma ou mais bombas 88 (uma bomba sendo
ilustrada na Figura 1) operaveis para bombea: a agua residual da
fonte continua 86 do mesmo para a extremidade de entrada 18 do
alojamento 12 por meio de canais adequados (ndo mostrados).
Entende-se que o sistema de 1liberag¢do pode ser configurado para
liberar &agua residual de mais de uma fonte 86, tal. como ao
misturar Agua residual, ao alojamento sem afastar-se do escoOpo
desta descrigdo. Também considera-se que sistemas de liberacdo

diferentes daqueles ilustrados na Figura 1 e descritos neste
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relatério podem ser usados para liberar &gua residual a
extremidade de entrada 18 do alojamento 12 sem afastar-se do
escopo desta descricao.

Em uma modalidade adequada, o sistema de
tratamento de liquido 10 é adequado para uso em um processo de
fluxo continuo, em que Aagua residual flui continuamente pelo
sistema. Por exemplo, em uma aplicag¢do especifica, como observado
acima, 4&gua residual ¢é tratada para matar, remover e/ou oxidar
micro-organismos antes de serem dispostos. O sistema de tratamento
de liquido 10 da presente descrigdo pode realizar isto através da
emissdo de luz ultravioleta a 4&gua residual -enquanto a agua
residual é cavitada, que é causado pelo canhdo ultrassdénico 32.
Como mencionado acima, o espargimento de gads de ozdénio no
alojamento e/ou a adigcdo de perdxido de hidrogénio também podem
ser usados. Considera-se, entretanto, que o sistema de tratamento
de liquido 10 pode ser usado em um sistema de tratamento de
liquido, no qual agua residual é tratada de acordo com um processo
de batelada em vez de um processo de fluxo continuo e permanece
dentro do escopo desta descricgdo.

Em operagdo de acordo com uma modalidade do
sistema de> tratamento de 1liquido 10 da presente descrigdo, o
sistema de tratamento de 1liquido ¢é wusado para tratar micro-
organismos em uma Aagua residual. Especificamente, a &agua residual
é liberada (por exemplo, pela bomba 88 descrita acima) por meio de
canais para um ou mais orificios de entrada 22 formados no
alojamento 12. 0zénio e perdéxido de hidrogénio sdo liberados no
alojamento 12 para misturar com a &gua residual. Quando a agua
residual entra no espa¢o interior 14 do alojamento 12 por meio do
orificio de entrada 22, a orientagdo do orificio de entrada pode
induzir uma agdo de turbilhonamento relativo, desse modo
misturando o ozdnio, perédéxido de hidrogénio e &agua residual, para
formar uma solugdo de agua residual.

A solucdo de &agua residual flui para cima dentro
do espaco interior 14 do alojamento 12 e além da unidade de guia
de onda 16, e mais particularmente do canhdo ultrassdénico 32. O
canhdo ultrassénico 32 é acionado pelo sistema de acionamento para

vibrar a uma frequéncia ultrassénica predeterminada. Em resposta a
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excitacdo ultrassénica do canhdo ultrassdénico 32, os membros de
agitagdo 50, 50’ que se estendem para fora da superficie externa
34 do canhdo ultrassénico flexionam-se/dobram-se dinamicamente em
relagdo ao canhdo ultrassbénico, ou deslocam-se transversalmente
(dependendo da posigdo longitudinal do membro de ‘agitacgdo relativo
4 regido nodal do canhdo ultrassénico).

A Aagua residual flui longitudinalmente para cima
ao longo da trilha de fluxo 38 entre a superficie externa 34 do
canhdo ultrassénico 32 e a superficie interna 36 da parede lateral
do alojamento 30 de forma que a vibragdo wultrassdénica e o
movimento dindmico dos membros de agitagdo 50, 50’ agitem a agua
residual e mais adequadamente causa cavitacdo na agua residual. Os
membros defletores 62 da unidade defletora 60 rompem o fluxo
longitudinal da &gua residual ao longo da superficie interna 36 da
parede lateral 30 do alojamento e direciona repetidamente o fluxo
transversalmente para dentro para fluir sobre os membros de
agitacdo de vibracdo. Como mencionado acima, o canhéao ultrassénico
32 causa - a cavitagdo na solugdo de agua residual, que promove as
reacdes de oxidacdo desejadas. A sonoguimica causada pelo canhéao
ultrassénico 32 acelera e realgca a decomposicdo do perdxido de
hidrogénio e ozbénio para formar os radicais acima descritos, que
sdo usados para tratar impurezas na 4agua residual. A solugdo de
adgua residual enquanto é cavitada (isto é, energizada),  flui além
da fonte de luz ultravioleta 66. A fonte de luz ultravioleta 66
irradia a agua residual para tratamento adicional.

O uso de luz ultravioleta neste sistema 10
aumenta a eficiéncia e a eficdcia da degradagdo das impurezas na
dgua residual. Em primeiro lugar, a luz ultravioleta cliva
fotoquimicamente alguns dos agentes de ozdénio e perdxido para
produzir concentracdes mais altas do superdéxido e radicais, que
trabalham juntamente com a sonoquimica para decompor as impurezas
na agua residual. Em segundo lugar, a natureza da luz ultravioleta
de alta energia inicia a decomposigdo das impurezas por sua
absorgcdo da radiagdo seguida por cisdo das ligaqées quimicas. Por
exemplo, com respeito as tintas e outros agentes coloridos, a
sonogquimica decompora adicionalmente estes fragmentos de

compostos, devido a estes intermediarios que sdo quimicamente
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instaveis e, portanto é mais fécil deles sofrerem degradagdo
adicional no sistema ultrassénico.

Uma lampada ultravioleta da  fonte de luz
ultravioleta 66 pode ser ajustada para produzir uma ampla emissdao
de luz ultravioleta ou faixa de comprimento de onda ‘de mais
restrita especifica por selegdo cuidadosa do bulbo de lémpada. Por
exemplo, Fusion UV Systems, Inc., de Gaithersburg, Maryland
oferece uma série de bulbos de lampada wultravioleta com as

seguintes faixas de emisséao:

bulbo em
bulbo em

210-315 nandmetros
350-450 nanbmetros

bulbo em 400-450 nanbmetros

2 < O =&

bulbo em 365 nandémetros e 406 nandmetros.

O sistema de tratamento de liquido 10 também pode
opcionalmente ser combinado com um sistema de pds-processamento em
comunicacgdo fluida com a extremidade de saida 20 do alojamento
para processar a agua residual depois que a A&gua residual sai do
alojamento. Por exemplo, o sistema de tratamento de liquido 10
ilustrado pode ser combinado com um ou mais gauges de pressdo para
monitorar a pressdo no alojamento 12. Uma ou mais unidades
filtrantes 90 também podem ser dispostas ao longo da trilha de
fluxo da agua residual é jusante do alojamento 12 para filtrar
material particulado, tal como sujeira, escombros ou outros
contaminados que podem estar presentes na Aagua residual. Por
exemplo, em uma modalidade, uma primeira unidade filtrante pode
ser construida para filtrar particulas dimensionadas como maiores
do que cerca de 0,5 micron e uma segunda unidade filtrante a
jusante da primeira unidade filtrante ¢é construida para filtrar
adicionalmente particulas dimensionadas como maiores do que cerca
de 0,2 micron. Entretanto, entende-se que apenas uma, ou mais de
duas unidades filtrantes podem ser usadas, ou. que as unidades
filtrantes podem ser omitidas completamente.

o] sistema pds-processamento pode compreender
adicionalmente uma unidade de desgaseificagcdo e de remogdo de
bolhas 92 que ¢é operavel para remover bolhas de gas da agua
residual depois de atravessar o alojamento 12. Em uma modalidade

adequada, a unidade de desgaseificagcdo e de remogdo de  bolhas 92
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compreende um contator de membrana convencional. A construgdao e
operagdo de contatores de membrana sdo bem conhecidas por aqueles
versados na técnica e ndo sdo, portanto, descritas neste relatdrio
em mais detalhes. Um exemplo de um contator de membrana adequado é
aquele disponibilizado por Membrana of Charlotte, North Carolina,
U.S.A. sob o nome comercial SuperPhobic. Uma ou mais unidades de
sensor também podem ser providas para monitorar varias
caracteristicas da 4&gua residual tais como, sem limitag¢do, pH,
condutividade, viscosidade, temperatura, cor, tensdo de superficie
e outras caracteristicas.

Em uma modalidade, tal como quando perdéxido de
hidrogénio ¢é introduzido no alojamento 12 a ser usado como um
agente oxidante para remover impurezas da A&gua residual, o)
peréxido de hidrogénio residual pode precisar ser removido da
corrente de saida por uma unidade de pds-processamento que reage
com o perdxido de hidrogénio. Por exemplo, esta unidade de pds-
processamento pode incluir uma superficie de platina ou prata que
decompdem qualquer perdéxido de hidrogénio residual. Similarmente,
quando ozdénio é introduzido para ajudar na remogdao de impurezas,
uma unidade de pds-processamento, tal como uma unidade de
destruicdo, pode ser usada para decompor qualquer ozdnio que saia
do alojamento.

Depois do tratamento no alojamento 12 ou, se
usada, pds-processamento, a Agua residual tratada pode ser
direcionada para um recipiente de armazenamento, usada de novo ou
descarregada em um local adequado. -

Ao introduzir elementos da presente invengdo ou
modalidades preferidas da mesma, os artigos “um”, “uma”, Yo" e
“dito” entende-se que significam que h& um ou mais dos elementos.
O termos “compreendendo”, “incluindo” e “tendo” entende-se que s&do
inclusivos e significam que pode haver elementos adicionais
diferentes dos elementos listados.

Assim como varias alteragdes podem ser realizadas
nas construgées e métodos acima sem afastar-se do escopo da
invengdo, pretende-se que toda a matéria contida na descricgédo
acima e mostrada nos desenhos anexos, serd interpretada como

ilustrativa e ndo em um sentido limitativo.
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REIVINDICACOES

1. Sistema de tratamento de liquido (10), caracterizado pelo fato de

que compreende:

uma unidade de guia de onda ultrassonica (16) compreendendo um
canhdo ultrass6nico (32) operdavel a uma frequéncia ultrassOnica para
energizar ultrassonicamente o liquido;
uma fonte de luz ultravioleta (66) para emitir luz ultravioleta sobre o
liquido enquanto o liquido € ultrassonicamente energizado pelo canhdo
ultrassénico (32); e
um alojamento (12) definindo um espago interior (14) para receber o
liquido, pelo menos uma por¢do do canhdo ultrassonico (32) sendo
localizada dentro do espago interior (14) do alojamento (12) para
energizar ultrassonicamente o liquido dentro do alojamento (12);
em que
o canhdo ultrassénico (32) tem uma superficie externa (34) e uma
pluralidade de membros de agitag@o discretos (50) estendendo-se para
fora da superficie externa (34), os membros de agitacdo (50) sendo
construidos e dispostos para movimento dindmico dos membros de
agitacdo (50) em relacdo ao canhdo ultrassonico (32) sob vibragdo
ultrassonica do canhao ultrassonico (32);
o sistema de tratamento de liquido (10) compreende adicionalmente
uma unidade defletora (60) disposta dentro do espago interior (14) do
alojamento (12), e transversalmente adjacente a superficie interna (36)
da parede lateral (30) do alojamento (12) e transversalmente oposta em
relacdo ao canhdo ultrassonico (32).

2. Sistema de tratamento de liquido (10) de acordo com

reivindicacgao 1, caracterizado pelo fato de que:

o alojamento (12) tem pelo menos um orificio de entrada (22) para

receber o liquido dentro do espaco interior (14) do alojamento (12) e
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pelo menos um orificio de saida (24) para permitir que o liquido saia do
espaco interior (14) do alojamento (12), o orificio de saida (24) sendo
separado do orificio de entrada (22) de forma que o liquido flua pelo
espaco interior (14) do alojamento (12) a partir do orificio de entrada
(22) para o orificio de saida (24);
em que
a unidade de guia de onda ultrassonica (16) € disposta dentro do espago
interior (14) do alojamento (12), o canhdo ultrassénico (32) € disposto
pelo menos na parte intermedidria ao orificio de entrada (22) e o
orificio de saida (24) do alojamento (12) e € operdvel a uma frequéncia
ultrassOnica para energizar ultrassonicamente o liquido que flui do
orificio de entrada (22) para o orificio de saida (24) dentro do
alojamento (12).

3. Sistema de tratamento de liquido (10) de acordo com a

reivindicacdo 1 ou 2, caracterizado pelo fato de que a fonte de luz ultravioleta

(66) é capaz de emissao de luz ultravioleta em um comprimento de onda na
faixa de 172 nandmetros a 600 nan6metros.
4. Sistema de tratamento de liquido (10) de acordo com a

reivindicac@o 1 ou 2, caracterizado pelo fato de que pelo menos uma porgao

do alojamento (12) compreende um material transparente para permitir que a
luz ultravioleta de propague através do alojamento (12) no espago interior
(14) do mesmo para tratar o liquido no espacgo interior (14) do alojamento
12).

5. Sistema de tratamento de liquido (10) de acordo com a

reivindicagdo 4, caracterizado pelo fato de que a fonte de luz ultravioleta (66)

estd disposta fora do alojamento (12) e adjacente a porc¢ao transparente (26)
do alojamento (12).
6. Sistema de tratamento de liquido (10) de acordo com a

reivindicacdo 2, caracterizado pelo fato de que o alojamento (12) tem um
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comprimento L2, a fonte de luz ultravioleta (66) sendo capaz de emitir luz
ultravioleta ao longo do comprimento do alojamento (12).
7. Sistema de tratamento de liquido (10) de acordo com a

reivindicacdo 2, caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente

pelo menos um refletor (68) para redirecionar a luz ultravioleta emitida pela
fonte de luz ultravioleta (66) dentro do espago interior (14) do alojamento
12).

8. Sistema de tratamento de liquido (10) de acordo com a

reivindicacdo 1 ou 2, caracterizado pelo fato de que compreende

adicionalmente uma fonte de agente oxidante para introduzir um agente
oxidante no liquido.
9. Sistema de tratamento de liquido (10) de acordo com a

reivindicacdo 8, caracterizado pelo fato de que a fonte de agente oxidante

compreende uma bomba (72) para bombear o agente oxidante dentro do
espaco interior (14) do alojamento (12).
10. Sistema de tratamento de liquido (10) de acordo com a

reivindicacdo 2, caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente

uma fonte de agente oxidante para introduzir um agente oxidante no liquido
em que a fonte de agente oxidante compreende uma bomba para bombear o
agente oxidante dentro do espaco interior (14) do alojamento (12) e em que a
fonte de agente oxidante compreende uma primeira bomba para bombear um
primeiro agente oxidante dentro do espaco interior (14) do alojamento (12), e
uma segunda bomba para bombear um segundo agente oxidante dentro do
espaco interior (14) do alojamento (12), o primeiro agente oxidante sendo
diferente do segundo agente oxidante.

11. Sistema de tratamento de liquido (10) de acordo com a

reivindicagdo 2, caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente

uma fonte de agente oxidante para introduzir um agente oxidante no liquido

em que o agente oxidante compreende pelo menos um dentre peréxido de
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hidrogénio e ozdnio.
12. Sistema de tratamento de liquido (10) de acordo com a

reivindicacdo 2, caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente

uma fonte de agente oxidante para introduzir um agente oxidante no liquido
em que a fonte de agente oxidante compreende um gerador de ozonio (80) € o

agente oxidante compreende 0zOnio.
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