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“AQUECEDOR DE PASSAGEM DE FLUXO DE LIiQUIDO PARA
AQUECER UM LIQUIDO, E, MAQUINA DE INFUSAO DE BEBIDA”
CAMPO DA INVENCAO

A invengao refere-se a um aquecedor de passagem de fluxo de
liquido, para aquecer um liquido escoando através de um canal, e uma
maquina para infusdo de bebida compreendendo tal aquecedor de passagem
de fluxo de liquido.

FUNDAMENTOS DA INVENCAO

A US2002/0051632A1 descreve um aquecedor de fluxo de
dgua com um primeiro elemento de aquecimento para suprir uma poténcia
fixa e um segundo elemento aquecedor controlavel. Um sensor de
temperatura sensoreia a temperatura da agua aquecida. Uma unidade de
controle controla o suprimento de calor pelo segundo elemento aquecedor, em
dependéncia de uma temperatura sensoreada pelo sensor de temperatura. Uma
bomba gera uma taxa de fluxo de agua situando-se dentro de uma
predeterminada faixa através do canal. Em uma forma de realizagdo, quando
agua aquecida é desejada, primeiro ocorre uma fase de preaquecimento em
que a unidade de controle liga ambos elementos aquecedores. Apds o
desejado periodo de preaquecimento, a bomba € ativada e a 4gua comega a
fluir através dos elementos de aquecimento. Durante esta fase, uma
realimentacdo de circuito fechado € usada: a unidade de controle reage em um
uma mudancga de temperatura sensoreada, controlando a poténcia suprida ao
segundo elemento de aquecimento, para neutralizar a mudangca de
temperatura.

Embora uma realimentagdo de circuito fechado esteja presente
para controlar a poténcia suprida ao segundo elemento de aquecimento, na
dependéncia da temperatura sensoreada, este aquecedor de fluxo de agua da
arte anterior tem a desvantagem de a temperatura da agua suprida ndo ser

suficientemente constante.
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SUMARIO DA INVENCAO

E um objetivo da invengdo fornecer um aquecedor de fluxo de
liquido que supra o liquido tendo uma temperatura mais constante.

Um primeiro aspecto da inveng@o prové um aquecedor de
fluxo de liquido de acordo com a reivindicagdo 1. Um segundo aspecto da
invengdo prové uma maquina para infusio de bebida como definida na
reivindicagdo 7. Formas de realizacdo vantajosas sf@o definidas nas
reivindica¢des subordinadas.

Um aquecedor de fluxo de liquido para aquecer um liquido de
acordo com o primeiro aspecto da invengdo compreende um canal através do
qual o liquido a ser aquecido flui, quando o liquido aquecido deve ser suprido.
Um elemento aquecedor elétrico aquece pelo menos uma parte do canal. Tal
combinagdo de elemento aquecedor e canal € com frequéncia referida como
um aquecedor através de fluxo. Um sensor de temperatura sensoreia uma
temperatura de uma parede do canal ou de uma parede do elemento aquecedor
elétrico ou do liquido quando no canal. Um dispositivo ou unidade de
controle de fluxo controla um fluxo do liquido através do canal. Por exemplo,
o dispositivo de controle de fluxo pode ser uma bomba que, quando ativada,
bombeie o liquido através do canal. Alternativamente, agua de um
reservatorio de agua pode escoar através do canal sob a influéncia da
gravidade e o dispositivo de controle de fluxo € uma valvula dentro do ou em
série com o canal.

Um controlador controla o elemento aquecedor elétrico e o
dispositivo de controle de fluxo em pelo menos as trés seguintes fases
consecutivas na ordem mencionada.

Em uma primeira fase, também referida como a fase de
preaquecimento, o controlador controla o elemento aquecedor elétrico para
pré-aquecer pelo menos a parte do canal. O controlador controla o dispositivo

de controle de fluxo para obter uma taxa relativamente pequena de fluxo de
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liquido através do canal. Isto tem a vantagem de ser possivel sensorear a
temperatura do préprio liquido sem necessitar um sensor de temperatura de
parede caro. Além disso, isto possibilita o sensoreamento da temperatura do
liquido na saida do canal. A taxa de fluxo durante a primeira fase é
relativamente pequena com respeito a taxa de fluxo durante a segunda e
terceira fase, para evitar que uma grande quantidade de liquido seja suprida
com uma temperatura demasiado baixa. Por exemplo, uma rela¢do do fluxo
durante a primeira fase e o fluxo durante a segunda e/ou terceira fases pode
ser na faixade 1 a4 al a25.

Em uma segunda fase, referida também como fase de circuito
aberto, o controlador controla o dispositivo de controle de fluxo para obter um
inicio de fluxo do liquido através do canal. Por exemplo, a bomba ¢ ativada
ou a valvula ¢ aberta. Se o canal ja contiver liquido, este liquido ja tem uma
alta temperatura. Se nenhum liquido estiver no canal, o liquido entrando sera
aquecido rapidamente por causa do aquecedor e paredes de canal pré-
aquecidos. Agora o liquido estd fluindo através do canal e o controlador
controla o elemento aquecedor elétrico para suprir uma poténcia de
aquecimento predeterminada, independente da temperatura sensoreada, porém
tem um predeterminado valor ou mudangas de acordo com uma curva ou
séries de valores predeterminados. Assim, a poténcia de aquecimento néo €
controlada usando-se uma realimentacéo de circuito fechado.

Por exemplo, o elemento aquecedor elétrico pode suprir uma
poténcia de aquecimento igual a maxima poténcia de aquecimento.
Alternativamente, o elemento aquecedor pode suprir uma poténcia de
aquecimento que € igual a aproximadamente uma poténcia de aquecimento de
estado constante ou que mude da poténcia de aquecimento maxima para
aproximadamente a poténcia de aquecimento de estado constante. A poténcia
de aquecimento de estado constante € a poténcia de aquecimento requerida no

final da terceira fase, durante o qual o sistema estd operando no modo de
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realimentacdo de circuito fechado.

Na terceira fase que sucede a segunda fase e que € ainda
também referida como a fase de circuito fechado, o controlador controla o
elemento aquecedor elétrico para suprir uma poténcia de aquecimento na
dependéncia da temperatura sensoreada, para substancialmente estabilizar a
temperatura em um valor alvo desejado. O controlador controla o dispositivo
de controle de fluxo para obter um fluxo do liquido através do canal, ativando
a bomba ou abrindo a véalvula.

A introdugdo da fase de circuito fechado entre a fase de
preaquecimento e a fase de circuito fechado tem a vantagem de que o
aumento e a diminuicdo momenténeos da temperatura do liquido deixando o
canal sd3o diminuidos. Na arte anterior a fase de circuito fechado é ativada
imediatamente apos a fase de preaquecimento. Em razdo de o sistema de
controle de circuito fechado n3o ter conhecimento das caracteristicas
provocando o aumento e a diminuigdo momentéineos, o circuito fechado nio é
capaz de minimiza-lo. De acordo com a presente, o projetista do sistema esta
conscio destas caracteristicas e é capaz de projetar ou determinar uma curva
ou nivel(eis) de poténcia de aquecimento 6timos para minimizar o aumento e
diminui¢do momentineos. Consequentemente, adicionando-se a fase de
circuito aberto, em que uma poténcia de aquecimento predeterminada é
suprida, € possivel suprir o liquido com uma temperatura mais constante do
que na arte anterior.

Em uma forma de realizagdo, o controlador controla o
dispositivo de controle de fluxo para evitar que o liquido escoe através do
canal. Assim, se nenhum liquido estiver no canal, o liquido € evitado de entrar
no canal ou, quando o liquido estiver presente no canal, o liquido é evitado de
escoar através do canal. Em ambas as situagdes, a bomba estd inativa ou a
valvula estd fechada. O aquecedor elétrico pode suprir qualquer poténcia de

aquecimento predeterminada. Quanto mais elevada for a poténcia, mais curta
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sera a fase de preaquecimento. Assim, preferivelmente, o aquecedor supre a
maxima poténcia de aquecimento. Para evitar uma carga pesada demasiado
repentina nas tubulagSes principais, a poténcia de aquecimento pode
gradualmente aumentar durante a fase de preaquecimento.

Em uma forma de realiza¢do, a unidade de sensoreamento de
temperatura compreende um sensor de temperatura para obter uma
temperatura sensoreada de uma parede do canal, ou uma temperatura
sensoreada de uma parede do elemento aquecedor elétrico ou uma
temperatura sensoreada do liquido quando dentro do canal.

Em uma forma de realiza¢do, o controlador sensoreia durante a
primeira fase quando a temperatura sensoreada eleva-se acima de um
predeterminado valor e comega a segunda fase nesse caso. Durante a terceira
fase o controlador estabiliza a temperatura sensoreada. Nesta forma de
realizagdo, a mesma temperatura sensoreada é usada tanto para iniciar a
segunda fase como para estabilizar esta temperatura com o circuito fechado
durante a terceira fase. Somente um sensor é necessario. Alternativamente, a
segunda fase pode ser iniciada num predeterminado periodo de tempo apos o
inicio da primeira fase.

Em uma forma de realiza¢do, a unidade de sensoreamento de
temperatura compreende um primeiro sensor de temperatura e um segundo
sensor de temperatura para sensorear uma segunda temperatura sensoreada.
As primeira e segunda temperaturas sensoreadas sendo diferentes da
temperatura sensoreada da parede do canal ou a temperatura sensoreada da
parede do elemento aquecedor elétrico, ou a temperatura sensoreada do
liquido quando dentro do canal. O uso de mais do que um sensor pode
melhorar o comportamento da temperatura do sistema. Entretanto, uma
desvantagem € que dois sensores s30 necessarios.

Em uma forma de realizagdo, o controlador sensoreia durante a

primeira fase, quando a primeira temperatura sensoreada eleva-se acima de
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um valor predeterminado, e comeca a segunda fase neste instante. O
controlador estabiliza a segunda temperatura sensoreada durante a terceira
fase. Este caminho tem a vantagem de que diferentes temperaturas podem ser
usadas para iniciar a segunda fase e prover uma entrada de controle variavel
para o circuito fechado durante a terceira fase. Por exemplo, a primeira
temperatura sensoreada € a temperatura sensoreada da parede do canal,
preferivelmente préximo do aquecedor, ou a temperatura da parede do
aquecedor, e a segunda temperatura sensoreada € a temperatura sensoreada do
liquido.

Em uma forma de realiza¢do, uma quarta fase sucedendo a
terceira fase foi adicionada, em que o controlador desativa o elemento
aquecedor elétrico, de modo que mais nenhuma poténcia de aquecimento é
suprida. Além disso, o controlador controla o dispositivo de controle de fluxo,
para manter o fluxo do liquido através do canal. Isto tem a vantagem de o
sistema ser esfriado suficientemente para evitar qualquer geragio de vapor.

O aquecedor de passagem de fluxo de liquido pode ser usado,
por exemplo, em uma maquina para infusdo de bebida, para aquecer a agua a
ser comprimida ou escoando através, por exemplo, de um saché de café, cha
ou chocolate. O aquecedor pode também ser usado para aquecer leite, por
exemplo, no preparo de uma bebida de chocolate quente. O leite aquecido
pode ser adicionado ao café ou chd ou pode ser consumido como tal.
Especialmente se o leite (ou outra bebida baseada em liquido ou alimento) for
dado a um bebé ou uma pessoa doente, um bom controle da temperatura do
leite € essencial. O aquecedor pode também ser usado para produzir vapor
que, por exemplo, € usado para espumar leite. O aquecedor nfo é limitado a
maquinas para infusdo de bebida operando com um saché. Em vez do saché,
um suporte recarregavel pode estar presente para conter café ou cha moido. O
aquecedor pode ser usado em sistemas em que dgua é comprimida através do

canal, tal como em uma maquina expressa, porém pode também ser usada em
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sistemas em que a 4gua escoa através do canal sob somente a for¢a de

gravidade.

Estes e outros aspectos da invengdo sdo evidentes pela e serdo
elucidados com referéncia as formas de realizago descritas a seguir.
BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

Nos desenhos:

A Fig. 1 mostra esquematicamente uma forma de realizacéo de
uma maquina para infusdo de bebida com um aquecedor de passagem de
fluxo.

As Figs. 2A a 2C mostram esquematicamente formas de onda
para elucidar a operagdo conhecida de um aquecedor de fluxo de 4gua da arte
anterior, e

As Figs. 3A a 3C mostram esquematicamente formas de onda
ocorrendo em uma forma de realizagdo da maquina para infusdo de bebida de
acordo com a presente invengio.

Deve ser citado que os itens que tém os mesmos nimeros de
referéncia em diferentes Figuras tém os mesmos aspectos estruturais e as
mesmas fungdes ou t€ém os mesmos sinais. Onde a funcéo e/ou estrutura de tal
item tiverem sido explicados, ndo ha necessidade de sua explicacdo repetida
na descri¢do detalhada.

DESCRICAO DETALHADA

A Fig. 1 mostra esquematicamente uma forma de realizacéo de
uma maquina para infusio de bebida com um aquecedor de passagem de
fluxo. A méquina para infusdo de bebida compreende um reservatério de 4dgua
1 em que o liquido 10 a ser aquecido € armazenado. Usualmente, nas
maquinas para infusio de bebida este liquido € 4gua, porém, alternativamente,

o liquido pode ser leite.

Na forma de realizagdo mostrada na Fig. 1, uma bomba 3

bombeia 4gua 10 do reservatério de dgua 1 para dentro de uma xicara 9. A
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agua 10 penetra na bomba 3 via um canal ou conduto 2 e é suprida pela
bomba ao canal 4. A bomba 3 bombeia a agua através do canal 4, via um
saché consumivel 8 para dentro da xicara 9. Alternativamente, em vez de a
bomba 3, uma valvula pode ser usada se o nivel mais baixo da agua 10, dentro
do reservatorio de agua 1, for mais elevado do que o nivel de enchimento
mais elevado dentro da xicara 9, de modo que a 4dgua 10 pode cair do
reservatorio 1 para dentro da xicara 9, sem necessidade de uma bomba 3. Por
exemplo, o saché consumivel 8 pode conter café ou chd. Em vez do saché
consumivel 8, um suporte recarregavel, para receber café moido ou folhas de
mate, pode estar presente. Alternativamente, a instalacio mostrada pode ser
usada para infusio do café no filtro. Embora o saché 8 seja mostrado ser
colocado em um sistema aberto, de modo que a 4dgua quente tenha que cair
através do saché por gravidade, o sistema pode ser fechado e a 4gua quente
pode ser aplicada sob pressdo ao saché 8, tal como é usual em maquinas
Philips Senseo ou em maquinas de infusio expressas.

Um aquecedor elétrico 5 tem elementos aquecedores 50, que
sdo dispostos ao longo do canal 4, para aquecer o canal 4 ¢ a 4gua 10 dentro
do canal, quando presente. A parte do canal 4 que é aquecida pelos elementos
aquecedores 50 pode estender-se substancialmente vertical para melhorar a
convecgdo. Os elementos aquecedores podem compreender fios resistivos,
que sdo aquecidos por uma corrente escoando através deles. Embora um tnico
elemento aquecedor 50 seja mostrado, alternativamente diversos elementos
aquecedores podem ser dispostos em paralelo ou em série. A poténcia elétrica
controlavel pode ser suprida a todos os elementos aquecedores ou somente a
um subconjunto dos elementos aquecedores.

Um sensor 6 € disposto préoximo do canal 4 para sensorear a
temperatura da parede do canal 4 a jusante do aquecedor 5. a transfusio
maci¢a de sangue, o sensor 6 pode ser disposto dentro do canal 4 para

sensorear a temperatura da dgua 10 deixando o aquecedor 5, ou o sensor 6
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pode sensorear a temperatura de parede de uma parede do aquecedor 5. Por
exemplo, esta parede do aquecedor 5 pode ser uma parede do elemento
aquecedor 50. Opcionalmente, um outro sensor de temperatura 60 pode estar
presente que, por exemplo, sensoreia a temperatura da 4gua 10 a montante do
aquecedor 5.

O controlador 7 tem uma entrada para receber a temperatura
sensoreada ST1 sensoreada pelo sensor de temperatura 6 e, opcionalmente,
uma outra entrada para receber a temperatura sensoreada ST2, sensoreada
pelo sensor de temperatura 60. O controlador 7 pode usar as diferentes
temperaturas sensoreadas ST1 e ST2, para obter um perfil de temperatura
otimo da agua, controlando diferentes saidas com diferentes temperaturas,
como sera elucidado mais tarde. Alternativamente, o controlador 7 pode usar
a diferenga de temperatura entre as temperaturas sensoreadas pelos dois
sensores de temperatura 6 e 60. o controlador 7 tem saidas para suprir sinais
de controle ao aquecedor 5 e 4 bomba 3.

O aquecedor 5 pode ser controlado controlando-se o nivel de
voltagem aplicada aos ou o nivel de uma corrente fluindo através dos
elementos aquecedores 50. O controle pode ser continuamente ou separado
em tempo. Usualmente,embora ndo essencial, os elementos aquecedores sdo
conectados a voltagem principal (ndo mostrada) via um dispositivo comutador
eletrénico (ndo mostrado). O sinal de controle suprido pelo controlador 7
controla o ciclo ativo liga-desliga do dispositivo comutador eletrénico para
controlar a poténcia elétrica média suprida aos elementos aquecedores 50.
Consequentemente, também a poténcia de aquecimento HP suprida pelos
elementos aquecedores 50 € controlada.

A bomba 3 pode ser ligada e desligada. Alternativamente,
também o fluxo de 4gua através da bomba 3 pode ser controlado pelo
controlador 7 para mesmo diminuir mais as flutuagdes de temperatura da agua

aquecida. Se em vez da bomba 3, uma valvula puder ser usada, a valvula é
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ligada ou desligada para passar a 4gua 10 ou para bloquear a agua 10,
respectivamente.

O sistema mostrado na Fig. 1 € usado para elucidar, com
respeito as formas de onda mostradas nas Figs. 2A a 2C, a operagio
conhecida da maquina de infusfo, e para elucidar, com respeito as formas de
onda mostradas nas Figs. 3A a 3C, uma forma de realiza¢do de acordo com a
presente invengdo. As formas de onda mostradas nas Figs. 2 e 3 ocorrem em
um sistema em que o sensor de temperatura 6 sensoreia a temperatura da
agua. Formas de onda similares ocorrem se o sensor de temperatura 6
sensorear a temperatura da parede do canal 4 dentro ou a jusante fora do
aquecedor 5. As formas de onda podem desviar-se mais se a temperatura da
parede do aquecedor 5 for sensoreada.

Alternativamente, em uma forma de realizagdo, quando os dois
sensores de temperatura estdo presentes. Um dos sensores de temperatura
sensoreia a temperatura da parede, enquanto o outro sensoreia a temperatura
da agua. O sensor de temperatura que sensoreia a temperatura da parede é
usado para ligar a bomba e para ativar o circuito fechado, enquanto o sensor
de temperatura que sensoreia a temperatura da agua é usado para controlar a
temperatura da 4gua durante a fase de circuito fechado.

As Figs. 2A a 2C mostram esquematicamente formas de onda
para elucidar a operagdo conhecida de um aquecedor de fluxo de agua da arte
anterior. A Fig. 2A mostra a poténcia de aquecimento HP em Watts suprida
pelo aquecedor 5. A Fig. 2B mostra tanto a temperatura da parede TW em
graus Celsius do canal 4 dentro do aquecedor 5 como a temperatura da 4gua
WT em graus Celsius da 4gua deixando o canal 4 na posi¢do do sensor de
temperatura 6. A Fig. 2C mostra a taxa de fluxo da 4dgua 10 através do canal 4
em ml por segundo. Todos os periodos de tempo, poténcias, temperaturas e

taxas de fluxo sdo somente exemplos.

No instante t0, a fase de preaquecimento PH1 ¢é iniciada e o
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controlador 7 controla o aquecedor 5 para suprir a maxima poténcia de
aquecimento HPM. Tanto a temperatura da parede indicada pelo grafico TW
como a temperatura da agua sensoreada, indicada pelo grafico WT comeca a
aumentar. No instante t1 a temperatura da 4gua WT alcangou a temperatura
de ponto de ajuste ou nivel de estado constante desejado TLW e a fase de
preaquecimento pH1 termina. Neste instante t1, a temperatura da parede TW
¢ igual a TLT. Se o sensor 6 estiver presente é possivel sensorear a
temperatura da parede e ndo € necessario fluxo de liquido para sensorear a
temperatura na ou proximo da posi¢do do aquecedor. Alternativamente, por
exemplo, se somente o sensor 60 estiver presente durante a primeira fase, uma
taxa relativamente pequena de fluxo do liquido € aplicada para ser capaz de
sensorear a temperatura do liquido.

No instante t1, o controlador 7 ativa a bomba 3 e a 4gua 10
comeg¢a fluindo através do canal 4, vide Fig. 2C. Além disso, no instante t1, o
circuito de controle ¢ fechado e o controlador 7 comeca a controlar o
aquecedor 5, para suprir uma poténcia de aquecimento HP dependente da
temperatura sensoreada ST. O valor de inicio do circuito fechado é a poténcia
de aquecimento de estado constante HPS. Como é 6bvio pela Fig. 2B, o
controlador 7 comega a operar no modo de circuito fechado quando a
temperatura da dgua WT esta acima da temperatura de ponto de ajuste TLW.
Consequentemente, na reagdo o controlador 7 diminui a poténcia de
aquecimento HP. Entretanto, devido a retardos de tempo inerentes, causados
pelas constantes de tempo no sistema e a agfio integrante do circuito fechado,
leva algum tempo até que a temperatura WT alcance a temperatura de ponto
de ajuste TLW novamente. Agora a poténcia de aquecimento HP aumenta
novamente para neutralizar a temperatura demasiado baixa WT. Porém, como
mostrado na Fig. 2B, a temperatura da agua WT situa-se embaixo da
temperatura de ponto de ajuste TLW durante um periodo de tempo muito

longo. No final a temperatura da dgua estabiliza na temperatura de ponto de
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ajuste TLW. A fase de circuito fechado pH3 dura do instante t1 ao instante t2.

Deve ser observado que a temperatura da dgua pode mostrar
um aumento momentaneo por que no instante t1, quando a bomba liga, a 4gua
na parte de entrada do aquecedor de passagem de fluxo tem ja a mesma
elevada temperatura que o resto da agua no aquecedor de passagem de fluxo,
porém sera adicionalmente aquecida quando fluindo através do aquecedor de
passagem de fluxo em dire¢do a sua saida.

No instante t2, o controlador 7 desliga o aquecedor 5 e a
bomba 3 e o fluxo da dgua para. A temperatura da parede TW do aquecedor 5
comega a diminuir e a temperatura da 4gua WT comega a aumentar por causa
da ainda elevada temperatura da parede TW.

As Figs. 3A a 3C mostram esquematicamente formas de onda
ocorrendo em uma forma de realizagdo da maquina de infusdo de bebida de
acordo com a presente invengdo. A Fig. 3A mostra a poténcia de aquecimento
HP suprida pelo aquecedor 5 em Watts. A Fig. 3B mostra tanto a temperatura
da parede TW do canal 4 na posi¢do em que o sensor de temperatura é
arranjado em graus Celsius como a temperatura da agua WT da agua
deixando o canal 4 em graus Celsius. A Fig. 3C mostra a taxa de fluxo da
agua 10 através do canal 4 em ml por segundo. Todos os periodos de tempo,
poténcias, temperaturas e taxas de fluxo sdo exemplos somente.

No instante t10, a fase de preaquecimento conhecida PHI
comega € o controlador 7 controla o aquecedor 5 para suprir a maxima
poténcia de aquecimento HPM. Tanto a temperatura da parede indicada pelo
grafico TW como a temperatura da agua sensoreada indicada pelo grafico WT
comec¢am a aumentar. No instante t11 a temperatura da agua WT alcangou a
temperatura de ponto de ajuste ou nivel de estado constante desejado TLW e a
fase de preaquecimento pHI termina. No instante t11 a temperatura da parede
TW € igual a TLT.

No instante t11, em que a fase de circuito aberto pH2 comega,
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o controlador 7 ativa a bomba 3 e a agua 10 comega a escoar através do canal
4, vide Fig. 2C. Além disso, no instante tl11 o controlador 7 controla o
aquecedor 5 para suprir a maxima poténcia de aquecimento HPM.
Alternativamente, durante a fase de circuito aberto pH2, o controlador 7 pode
controlar o aquecedor 5 para suprir poténcia de estado constante HPS ou
qualquer outro nivel de poténcia adequado, sequéncia de niveis de poténcia ou
uma poténcia de aquecimento continuamente mudando HP. A fase de circuito
aberto pH2 termina no instante t12, em que a fase de circuito fechado
conhecida pH3 comeca. O instante t12 é determinado pela temperatura da
agua WT caindo abaixo da temperatura de ponto de ajuste TLW.

No instante t12, a fase de circuito fechado conhecida pH3
come¢a. O controlador 7 mantém a bomba 3 ativada e a agua 10 mantém-se
fluindo através do canal 4. Além disso, no instante t12, o circuito de controle
¢ fechado e o controlador 7 comega a controlar o aquecedor 5 para suprir uma
poténcia de aquecimento HP dependente da temperaturé sensoreada ST. O
valor de inicio do circuito fechado €& preferivelmente a poténcia de
aquecimento de estado constante HPS. Como ¢ evidente pela Fig. 3B,
imediatamente apds o inicio do modo de circuito fechado a temperatura da
agua WT ¢é abaixo da temperatura de ponto de ajuste TLW.
Consequentemente, o controlador 7 aumenta a poténcia de aquecimento HP.
Entretanto, devido a retardos de tempo inerentes, causados pelas constantes de
tempo do sistema e uma ag¢do integrante do circuito fechado, leva algum
tempo até a temperatura WT atravessar a temperatura de ponto de ajuste
TLW. Agora a poténcia de aquecimento HP diminui para neutralizar a
temperatura de agua demasiado elevada WT. Como mostrado na Fig. 3B, a
temperatura da agua WT agora situa-se abaixo da temperatura do ponto de
ajuste TLW durante somente um periodo de tempo relativamente curto.
Assim, a comparagdo da curva de temperatura da agua WT, mostrada na Fig.

3B, com aquela da Fig. 2B mostra que a temperatura da 4gua W'T no inicio da
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opera¢do de fermentagdo tornou-se mais constante. No final a temperatura da
agua estabiliza na temperatura de ponto de ajuste TLW. A fase de circuito
fechado pH3 dura do instante t12 até o instante t13.

Opcionalmente, no instante t13 o controlador 7 desliga o
aquecedor 5, porém mantém a bomba 3 ativa. Desta maneira, o aquecedor 5 e
o canal 4 sdo esfriados respectivamente para evitar geragdo de vapor. Esta
fase de esfriamento ¢ bem definida, de modo que & possivel compensar
durante a fase de aquecimento, de modo que a correta temperatura média do
liquido seja obtida.

Deve ser citado que as formas de realizacdo acima
mencionadas ilustram em vez de limitar a invengdo e que aqueles hébeis na
arte serdo capazes de projetar muitas formas de realizac¢fo alternativas, sem
desvio do escopo das reivindica¢des anexas.

Por exemplo, um filtro pode ser disposto entre a bomba 3 e o
aquecedor de passagem de fluxo 5. Um sensor de temperatura opcional pode
ser arranjado para sensorear a temperatura do liquido 10 deixando o
reservatorio de liquido 1 ou do liquido entrando no aquecedor 5. Tal sensor de
temperatura extra possibilita uma compensag¢do de controle de alimentagio
para diante para uma temperatura variavel do liquido 10. O sensor de
temperatura ST2, a montante do aquecedor de passagem de fluxo, pode ser
disposto proximo a saida, por exemplo, para verificar se a temperatura do
liquido n&o estd mais elevada do que a temperatura desejada. Deve ser citado
que o liquido pode ser 4gua e que um po6 pode ser misturado com a 4agua
aquecida, para obter-se uma bebida, tal como leite quente ou chocolate
quente.

Nas reivindicagdes, quaisquer sinais de referéncia colocados
entre parénteses ndo serdo interpretados como limitando a invencdo. O uso do
verbo “compreender” e suas conjugag¢des ndo exclui a presenca de elementos

ou etapas que nédo aquelas citadas em uma reivindicagdo. O artigo “um” ou
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“uma” precedendo um elemento nio exclui a presen¢a de uma pluralidade de
tais elementos. A inven¢do pode ser implementada por meio de hardware
compreendendo diversos elementos distintos e por meio de um computador
adequadamente programado. Na reivindicagdo do dispositivo enumerando
diversos meios, diversos destes meios podem ser corporificados pelo mesmo
item de hardware. O mero fato de que certas medidas sdo citadas em
reivindicagdes dependentes mutuamente diferentes ndo indica que uma

combinagdo destas medidas ndo possa ser usada vantajosamente.
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REIVINDICACOES

1. Aquecedor de passagem de fluxo de liquido para aquecer

um liquido (10), caracterizado pelo fato de compreender:

um canal (4),

um elemento aquecedor elétrico (50) para aquecer pelo menos
uma parte do canal (4),

uma unidade de sensoreamento de temperatura (6, 60) para
sensorear uma temperatura (ST1; ST1, ST2), indicativa da temperatura do
liquido,

um meio de controle de fluxo (3) para controlar um fluxo de
liquido (10) através do canal (4), e

um controlador (7) para controlar:

em uma primeira fase (PH1), (i) o elemento aquecedor elétrico
(50) para pré-aquecer pelo menos a parte do canal (4), e (i) o meio de
controle de fluxo (3) para obter uma taxa de fluxo do liquido (10) através do
canal (4), que € menor do que uma taxa de fluxo do liquido (10) através do
canal (4) durante uma segunda fase (PH2) e/ou durante uma terceira fase
(PH3),

na segunda fase (PH2) sucedendo a primeira fase (PH1), (i) o
elemento aquecedor elétrico (50) para suprir uma poténcia de aquecimento
predeterminada, independente da temperatura sensoreada (ST1; ST1, ST2) e
(ii)) o meio de controle de fluxo (3) para obter um fluxo do liquido (10)
através do canal (4) e

na terceira fase (PH3) sucedendo a segunda fase (PH2), (i) o
elemento aquecedor elétrico (50), para suprir uma poténcia de aquecimento
(HP), na dependéncia da temperatura sensoreada (ST1; STI1, ST2), para
substancialmente estabilizar a temperatura sensoreada (ST1; ST1, ST2) em
um valor alvo desejado (TV), e (ii) o meio de controle de fluxo (3) para obter

um fluxo do liquido (10) através do canal (4).
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2. Aquecedor de passagem de fluxo de liquido de acordo com

a reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de o meio de controle de fluxo (3)
ser construido na primeira fase (PHI1), evitando que o liquido (1) escoe
através do canal (4), quando o liquido (10) esta presente no canal (4).

3. Aquecedor de passagem de fluxo de liquido de acordo com

a reivindica¢do 1, caracterizado pelo fato de a unidade de sensoreamento de

temperatura (6, 60) compreender um sensor de temperatura para obter uma
temperatura sensoreada de uma parede do canal (4), ou uma temperatura
sensoreada de uma parede do elemento aquecedor elétrico (50) ou uma
temperatura sensoreada do liquido (10), quando no canal (4).

4. Aquecedor de passagem de fluxo de liquido de acordo com

a reivindicagdo 3, caracterizado pelo fato de o controlador (7) ser construido

para,
durante a primeira fase (PH1), sensorear quando a temperatura
sensoreada (ST1; ST1, ST2) elevar-se acima de um valor predeterminado,
comecar a segunda fase (PH2) quando a temperatura
sensoreada (ST1; ST1, ST2) elevar-se acima de um valor predeterminado, e
durante a terceira fase (PH3), estabilizar a temperatura
sensoreada (ST1; ST1, ST2).
5. Aquecedor de passagem de fluxo de liquido de acordo com

a reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de a unidade de sensoreamento de

temperatura (6, 60) compreender um primeiro sensor de temperatura (6), para
obter uma primeira temperatura sensoreada (ST1) sendo uma de uma
temperatura sensoreada de uma parede do canal (4) ou uma temperatura
sensoreada de uma parede do elemento aquecedor elétrico (50) ou uma
temperatura sensoreada do liquido (10), quando no canal (4), e um segundo
sensor de temperatura (60), para obter uma segunda temperatura sensoreada
(ST2), sendo outra da temperatura sensoreada da parede do canal (4), ou da

temperatura sensoreada da parede do elemento aquecedor elétrico (50), ou a
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temperatura sensoreada do liquido (10) quando no canal (4).
6. Aquecedor de passagem de fluxo de liquido de acordo com

a reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de o controlador (7) ser construido

para

durante a primeira fase (PHI1), sensorear se a primeira
temperatura sensoreada (ST1) eleva-se a um valor predeterminado,

iniciar a segunda fase (PH2) quando a primeira temperatura
sensoreada (ST1) elevar-se acima do valor predeterminado, e

durante a terceira fase (PH3), estabilizar a segunda
temperatura sensoreada (ST2).

7. Aquecedor de passagem de fluxo de liquido de acordo com

a reivindicagdo 6, caracterizado pelo fato de a primeira temperatura

sensoreada (ST1) ser a temperatura sensoreada da parede do canal (4) e a
segunda temperatura sensoreada (ST2) ser a temperatura sensoreada do
liquido (10).

8. Aquecedor de passagem de fluxo de liquido de acordo com

a reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de o controlador (7) ser construido

para controlar o elemento aquecedor elétrico (50) para suprir a poténcia de
aquecimento predeterminada, durante a segunda fase (PH2), sendo uma de:
uma maxima poténcia de aquecimento (HPM), uma poténcia de aquecimento
de estado constante (HPS) sendo uma poténcia de aquecimento (HP)
requerida em uma extremidade da terceira fase (PH3), para manter a
temperatura no valor alvo desejado (TV) ou uma poténcia de aquecimento
(HP) mudando de poténcia de aquecimento substancialmente a méxima
(HPM) para poténcia de aquecimento substancialmente em estado constante
(HPS).

9. Aquecedor de passagem de fluxo de liquido de acordo com

a reivindicacio 1, caracterizado pelo fato de uma quarta fase (PH4) sucedendo

a terceira fase (PH3) ter siso adicionada, em que o controlador (7) €
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construido para controlar (i) o elemento aquecedor elétrico (50) para ndo
suprir poténcia de aquecimento (HP) e (ii) o meio de controle de fluxo (3)
para obter um fluxo do liquido (10) através do canal (4).

10. Aquecedor de passagem de fluxo de liquido de acordo com

a reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de o meio de controle de fluxo (3)

ser uma bomba elétrica para bombear o liquido (10) através do canal (4).
11. Aquecedor de passagem de fluxo de liquido de acordo com

a reivindicagdo 1 ou 5, caracterizado pelo fato de o meio de controle de fluxo

(3) ser construido para obter, quando ativado durante a segunda ou terceira
fase, um fluxo substancialmente constante o liquido (10) através do canal (4).
12. Aquecedor de passagem de fluxo de liquido de acordo com

a reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de o controlador (7) ser disposto

para durante a primeira fase (PH1) controlar o elemento aquecedor elétrico
(50) para suprir uma poténcia de aquecimento maxima (HPM) ou uma
poténcia de aquecimento aumentando para a maxima poténcia de
aquecimento (HPM).

13. Maquina de infusdo de bebida, caracterizada pelo fato de

compreender o aquecedor de fluxo de liquido como definido na reivindicagao
1.
14. Maiéquina de infusdo de bebida de acordo com a

reivindicac¢do 13, caracterizada pelo fato de ser um preparador de café ou cha,

em que o liquido é agua.
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RESUMO
“AQUECEDOR DE PASSAGEM DE FLUXO DE LIQUIDO PARA
AQUECER UM LIQUIDO, E, MAQUINA DE INFUSAO DE BEBIDA”

Um aquecedor de passagem de fluxo de liquido para aquecer
um liquido (10) compreendendo um canal (4) e um elemento aquecedor
elétrico (50) para aquecer pelo menos uma parte do canal (4). Uma unidade de
percepcdo de temperatura (6, 60) sensoreia a temperatura (ST1; ST1, ST2)
indicativa da temperatura do liquido. Um meio de controle de fluxo (3)
controla um fluxo do liquido (10) através do canal (4). Um controlador (7)
controla em uma primeira fase (PH1) (i) o elemento aquecedor elétrico (50)
para pré-aquecer pelo menos a parte do canal (4) e (ii) o meio de controle de
fluxo (3), para obter uma taxa de fluxo do liquido (10) através do canal (4),
que € zero ou relativamente pequena com respeito a uma taxa de fluxo
durante uma segunda e/ou terceira fases. O controlador (7) controla na
segunda fase (PH2) sucedendo a primeira fase (PH1) (i) o elemento
aquecedor elétrico (50), para suprir uma predeterminada poténcia de
aquecimento, independente da temperatura percebida (ST1; ST1; ST2) e (ii) o
meio de controle de fluxo (3) para obter um fluxo do liquido (10) através do
canal (4) e, na terceira fase sucedendo a segunda fase (PH2) (i) o elemento
aquecedor elétrico (50), para suprir uma poténcia de aquecimento (HP), na
dependéncia da temperatura sensoreada (ST1; STI1, ST2), para
substancialmente estabilizar a temperatura sensoreada (ST1; ST1, ST2) em
um valor alvo desejado (TV) e (ii) o meio de controle de fluxo (3), para obter

um fluxo do liquido (10) através do canal (4).
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