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(57) Resumo: PROCESSO E DISPOSITIVO PARA A PRODUGCAO
DE UMA ATMOSFERA CONDICIONADA. A presente invencgéo refere-
se a um dispositivo para a produgédo de uma atmosfera condicionada
em um recipiente de transporte (14) com um compressor (3) para a
produgéo de ar pressurizado, um dispositivo de resfriamento (5) para o
resfriamento do ar pressurizado, uma membrana de separagdo de
gases (10) conectada apés o compressor e o dispositivo de
resfriamento para a produgcdo de uma corrente de gas livre de
nitrogénio, e uma membrana de umedecimento (12), onde o dispositivo
permite um umedecimento controlado da corrente de gas contendo
nitrogénio. Além disso o objeto da invengdo é um processo para a
produgdo de uma atmosfera condicionada em um recipiente de
transporte ou armazenamento, onde através de um compressor é
produzido ar pressurizado, o ar pressurizado é resfriado em um
dispositivo de resfriamento, e do ar pressurizado é produzida uma
corrente com nitrogénio para a condugéo para dentro do recipiente de
transporte através de uma membrana de separagéo de gases.
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Relatério Descritivo da Patente de Invengdo para "PROCESSO
E DISPOSITIVO PARA A PRODUGCAO DE UMA ATMOSFERA CONDI-
CIONADA".

A presente invengéo refere-se a um dispdsitivo para producao
de uma atmosfera condicionada em um recipiente de armazenamento ou
transporte, com um compressor para produgéo de ar pressurizado, um dis-

positivo de resfriamento, para resfriamento do ar pressurizado, uma mem-

de resfriamento, para produgcdo de uma corrente de gas rica em nitrogénio.
Além disso, é um objeto da invengdo um processo de uma atmosfera condi-
cionada em um recipiente de armazenamento ou transporte, no qual é bro-
duzido ar pr_essurizado por meio de um compressor, subseqﬁentemente, oar
pressurizado é resfriado com um dispositivo de resfriamento e do ar pressu-
rizado é produzida uma corrente de gas rica em nitrogénio, para conduc¢ao
ao recipiente de transporte por meio de uma membrana de separagao de
gases. | .

Produtos pereciveis s6 sé@o limitadamente duraveis sob suas
condi¢cdes de ambiente usuais. Dependendo do tipo de produto, os tempos
de armazenamento e, desse modo, 0s tempos de transporte perfazem em
parte, apenas poucos dias. A conservagdo de qualidade durante um tempo

de armazenamento ou transporte mais longo pode ser aperfeigoada por uma

" brana de separacdo de gases, disposta apds o compressor e o dispositivo |

atmosfera de ambiente modificada. E conhecido, nesse caso, que uma at-

mosfera reduzida em oxigénio no recipiente de armazenamento ou transpor-
te tem efeitos que conservam a qualidade.

Uma importancia especial tem o uso de uma atmosfera condi-
cionada (atmosfera controlada = CA) no armazenamento e no transporte de
frutas e legumes (pereciveis). Os tempos de armazenamento naturais de
produtos, tais como frutas, legumes, produtos de pomicultura e flores séo
muito curtos, em parte, apenas poucos dias. Em vista dos transportes de

abrangéncia mundial desses produtos, existe por parte da logistica de trans-

portes um grande interesse por processos e dispositivos para realizar arma-

zenamentos e transportes de longo prazo.
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O pressuposto basico para o armazenamento e transporte de:
frutas e legumes é refrigeragdo. Por redugéo extrema adicional do teor de
oxigénio na atmosfera do recipiente de transporte ou armazenamento, o
produto de transporte entra em uma espécie de “coma artificial'. Os proces-
s0s vitais das frutas sdo reduzidos para um minim_o, a conversao de energia
cai. Sob essas condigbes, mesmo frutas totalmente maduras estdao aptas
para armazenamento ou transporte por varias semanas.

Nos ultimos anos foram construidos e operados recipientes de
armazenamento ou transporte com sistemas de resfriamento, nos quais pre-
domina uma atmosfera condicionada, na base da técnica de membrana. Pa-
ra produzir nitrogénio, é produzido ar pressurizado do ar do ambiente (cerca
de 89% de nitrogénio e 21% de oxigénio) e guiado através de uma membra-
na de separagédo de gases, que, dependendo da pressédo ajustada na saida
da membrana, produz uma corrente de nitrogénio,'com um produto de reten-
¢do de 1-5% de oxigénio residual. A corrente de nitrogénio, dependendo da
pureza, tem uma proporgéo de 20-30% do ar pressurizado usado. A mem-
brana separa, além de outros gases contidos no ar pressurizado (por exem-
plo, gases nobres), também o vapor de agua existente no ar pressurizado.

Um dispositivo correspondente para produ¢do de uma atmosfera
que contém nitrogénio em um recipiente de transporte é conhecido do do-
cumento EP 0 357 949 B1, no qual o nitrogénio é obtido do ambiente por
meio de um gerador de nitrogénio, que consiste em um compressor de ar e

uma membrana de separagdo de gases. Esse dispositivo esta descrito como

_unidade desprendivel, em caso de necessidade, a ser montada, para recipi-

entes de transporte, que, opcionalmente, também pode conter um agregado .
de resfriamento. A desvantagem da instalagao descrita € que nao € possivel
um ajuste controlado da umidade na atmosfera do recipiente. Também nao é
possivel influenciar a qualidade do nitrogénio, no que refere-se ao teor de
oxigénio residual durante a operagao.

As frutas transportadas emitem umidade durante o transporte.
Essa emissdo de umidade fica mais forte com decrescente umidadé do ar na

atmosfera do recipiente e leva a uma perda de peso mensuravel. Essa perda
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de peso representa nao apenas uma reducao da massa apta para venda e,
desse modo, uma perda de rendimento, mas, além disso, a fruta perde sua
aparéncia fresca, o que também leva a um prejuizo na comercializagao. A
perda de peso usual das frutas perfaz, por exemplo, em transportes por con-
téiner do Brasil para a Europa, em um transporte em atmosfera condiciona-
da, 2 a 3% em peso do peso original. |

O documento DE 101 43 527 C2 propde, portanto, um disposit_i-

- vo, com o qual nitrogénio é obtido do ar do ambiente por meio de um com-

pressor de ar e uma membrana de separagdo de gases. O dispositivo con-
tém, simultaneamente, um dispositivo de regulagem de umidade, para poder
aumentar o teor de umidade da atmosfera do recipiente. A desvantagem
desse dispositivo de regulagem de umidade € que néo € possivel uma ali-
mentagdo de umidade adaptada, mas a umidade descrita funciona no pro-
cesso de ABERTA/FECHADA. Além disso, também essa instalagao nao
permite um controle dirigido do teor de oxigénio residual no ar pressurizado
rico em nitrogénio.

A tarefa da presente invengdo é por a disposicdo um processo e
um dispositivo, que supera as desvantagens conhecidas do estado da técni-
ca e que é particularmente apropriado para produzir do ar do ambiente, as
mais diversas temperaturas do ambiente, uma atmosfera condicionada, com
um teor de nitrogénio elevado, a um teor de umidade definido em um recipi-
ente de armazenamento ou transporte, e manter a mesma. A dgua necessa-
ria para o umedecimento da atmosfera do recipiente deve, nesse caso, ser
obtida exclusivamente da atmosfera do recipiente, bem como da atmosfera

circundante, de modo que o dispositivo ndo necessita de um reservatorio de

- agua separado para o umedecimento.

A tarefa é solucionada de acordo com a invengdo por um dispo-
sitivo para a produgdo de uma atmosfera condicionada em um recipiente de
transporte, com um compressor para producéo de ar pressurizado, um dis-
positivo de resfriamento, para resfriamento do ar pressurizado, uma mem-
brana de separac¢éo de gases disposta ap6s 0 compressor e 0 dispositivo de
resfriamento, para produgdo de uma corrente de gas rica em nitrogénio,
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sendo que a corrente de géas que sai da membrana de separagéo de gases é
conduzida ao recipiente de transporte, para obter no recipiente uma atmosfe-

ra condicionada, rica em nitrogénio, caracterizado pelo fato de que o disposi-

tivo apresenta uma membrana de umedecimento, que esta disposta atras da

membrana de separagdo de gases e a corrente de nitrogénio que sai da
membrana de separacdo de gases é conduzida através da membrana de
umedecimento e é carregada com umidade na membrana de umedecimento.

A tarefa é solucionada, ainda, por um processo para produgao
de uma atmosfera condicionada em um recipiente de armazenamento ou

_transporte, no qual o ar pressurizado é produzido por meio de um compres-

sor, opcionalmente, do ar do ambiente ou da atmosfera do recipiente, sub-

sequentemente, é resfriado com um dispositivo de resfriamento e, de prefe-

" réncia, é produzida por meio de uma membrana de separagao de gases uma

corrente de gas rica em nitrogénio do ar pressurizado, para condugdo ao
recipiente de transporte, sendo que, de modo particularmente preferido, a
corrente de nitrogénio é umedecida antes da introdugdo do recipiente de
transporte, caracterizado pelo fato de que a atmosfera do recipiente descar-
regada é guiada em circulagao Ie, depois de sua saida do recipiente de
transporte, é novamente alimAentada ao compressor de ar comprimido.

Outras modalidades sdo objeto das reivindica¢gdes secundarias
ou sao descritas abaixo.

No dispositivo de acordo com a invengéo é produzida uma cor-
rente de nitrogénio por um compressor de ar, apés o qual esta disposta uma
membrana de separagdo de gas. A corrente de nitrogénio é transferida atra-
vés de uma membrana de umedecimento disposta apés a membrana de se-
paracdo de gas para um recipiente de armazenamento ou transporte. A
membrana de umedecimento pode, nesse caso, ser permeada por ar pres-
surizado, solicitado com umidade, para transferir a umidade contida para a
corrente de nitrogénio, ou, alternativamente, ndo ser permeada por ar pres-
surizado, de modo que nenhuma umidade é oferecida, que poderia ser
transferida para a corrente de nitrogénio. Desse modo, é ajustavel de modo
dirigido um teor de umidade definido da atmosfera do recipiente.
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Por corrente de nitrogénio no sentido da ’invengéo é entendida a
corrente de ar pressurizada rica em nitrogénio, que sai da membrana de se-
paracdo de gases. Como ar pressurizado é designado o ar comprimido no
compressor, independentemente do fato de se, nesse caso, trata-se de ar do
ambiente comprimido, atmosfera de recipiente comprimida ou uma mistura ,
dos mesmos. A mistura de gases que se encontra no recipiente é chamada
de atmosfera de recipiente e 0 gas que sai do recipiente, como atmosfera de

 recipiente deslocada. Por umidade € entendido o teor de umidade da respec-

tiva mistura de gases, portanto a proporg¢éo de vapor de agua.

Na producdo de ar pressurizado forma-se calor no compressor.
Esse calor é absorvido 'pelo dleo do compressor, guiado através de um réfri-
gerador de 6leo e ali é refrigerado. A refrigeragdo no refrigerador de 6leo da-
se, normalmente, por uma corrente de ar prodUzida por um soprador. Em
uma modalidade vantajosa, 6leo do compressor € guiado através de um tro-
cador de calor, em vez de através de um refrigerador de 6leo, que é perme-
ado na contracorrente pelo agente refrigerante da instalagao de refrigeragao
existente. Como o tamanho construtivo desse trocador de calor € extraordi-
nariamente pequeno, ele pode ser vantajosamente integrado no sistema to-
tal. Um dispositivo adicional, tal como um soprador para produgao da refrige-
ragdo, ndo é necessario no uso do trocador de calor. Em uma outra modali-
dade, em vez do refrigerador de 6leo-ar usual, € usado um trocador de calor
de dleo-agente refrigerante como refrigerador de dleo. Esse refrigerador de
6leo-agente refrigerante também tem a vantagem de ser muito pequeno.e,
desse modo, pode ser facilmente integrado no dispositivo. Desse modo, da-
nificagdes mecanicas ou ataques corrosivos do ar marinho podem ser mini-
mizados. O refrigerador de-éleo-refrigerante estd, de preferéncia, formado
como trocador de calor de placas, sendo que o lado de entrada do trocador
de calor de placas esta ligado diretamente com as ligagdes de saida de 6leo
e entrada de 6leo do compressor. As placas do trocador de calor de placas
formam com os espacos intermediarios estreitos para dleo e agente refrige-
rante, em sua soma, uma superficie grande para a transferéncia de calor do

6leo do compressor para o agente refrigerante. A transferéncia de calor da-
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se através das superficies metdlicas diretamente de liquido para liquido.

| De preferéncia, o ar pressurizado € resfriado em um dispositivo
de resfriamento, antes da alimentagdo a membrana de gas. A quéda da
temperatura de ar pressurizado da-se de acordo com a invengéo através da
troca de calor com a corrente de ar de resfriamento do dispositivo de resfri-
amento. Essa disposicdo é extraordinariamente eficiente, uma vez que a
temperatura do recipiente de armazenamento ou transporte situa-se, em ge-
ral, abaixo da tempertura ambiente e, portanto, a temperatura do ar pressuri-
zado resfriado pode ser resfriada para um valor abaixo d temperatura ambi-
ente. O dispositivo de resfriamento de acordo com a invengao nao necessita
de quaisquer dispositivos adicionais para produgdo de um resfriamento adi-
cional. |

No uso da modalidade com um trocador de calor, a queda da
temperatura de ar pressurizado da-se em duas etapas: na primeira etapa o
ar pressurizado, nao resfriado, que sai do compressor, é resfriado por meio}
de um trocador de calor de tubo duplo por ar pressurizado resfriado, antes
de sua entrada na membrana de gas. Nesse caso, o ar pressurizado que
entra na membrana de separagéb de gases se aquece e assume uma umi-
dade do ar relativa de cerca de 80-85%. Na segunda etapa, o ar pressuriza-
do é resfriado por meio de um tubo de resfriamento através da troca de calor
com a corrente de ar de resfriamento do dispoéitivo de resfriamento. O uso
de um trocador de calor também permite o resfriamento eficiente sem uso de
dispositivos adicionais.

O dispositivo de acordo com a invengéo possibilita uma disposi-
¢do simplificada e uma redugdo do numero de componentes necessarios
para a operagdo. Essa redugdo tem efeitos positivos sobre a estabilidade da
instalacdo e, desse modo, sobre a seguranga do transporte.

O dispositivo de acordo com a invengdo é, de preferéncia, uma
unidade separada, que é montada diretamente na proximidade do sistema
de resfriamento de um recipiente de armazenamento ou transporte. O dispo-
sitivo de acordo com a invengdo pode ser usado tanto para instalagoes esta-
cionarias, tais como depdsitos frigorificos, como também para navios frigori-
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ficos, contéineres refrigerados, caminhdes frigorificos ou veiculos sobre tri-
lhos. Para contéineres refrigerados é vantajoso integrar os componentes do
sistema nos espagos vazios da instalagao de resfriamento, para formar uma
unidade compacta, que leva em consideracao as especificagdes de espacgo
existentes no trafego maritimo. -

O processo de acordo com a invengao passa por diversas fases

de operagdao. As mesmas podem desenvolver-se ligadas sucessivamente.

- Mas, também é possivel operar o processo apenas em uma fase de opera- |

¢ao.

No inicio do processo de acordo com a reivindicagao (fase de
arranque do tipo 1), a atmosfera de recipiente no recipiente de armazena-
mento ou transporte pode ser baixada em sua temperatura por resfriamento.
Nesse caso, aumenta a umidade do ar relativa, de modo que nesse momen-
to nao é necessaria nenhum umedecimento da corrente de nitrogénio para
manter o teor de umidade da atmosfera de recipiente. Através de um dispo-
sitivo de aspiragdo, ar do ambiente é aspirado do ambiente e comprimido por
um compressor de ar. A temperatura do ar aspirado € aumentada pelo calor
da compressao.

O ar pressurizado produzido € guiado pelo compressor de ar
parcialmente por um dispositivo de resfriamento, onde é resfriado para uma
temperatura pouco acima da temperatura no interior do recipiente de arma-
zenamento ou transporte e conduzido a um ponto de mistura. Uma outra
corrente parcial do ar pressurizado é conduzida diretamente a um ponto de
mistura, onde as duas correntes parciais entram em mistura e formam uma
temperatura mista. Desse modo, pode ser formada qualquer tempertura en-
tre a temperatura interna dd recipiente de armazenamento ou transporte € a
tempertura de operagdo a mais alta possivel dos compo’nentes' subsequen-
tes. _

Do ponto de mistura o ar pressurizado € alimentado ao trata-
mento em um separador de agua e a um filtro de ar. Agua livre possivel, por
exemplo, da temperatura de ar pressurizado diminuida no dispositivo de res-

friamento e da capacidade de sustentaco do ar pressurizado reduzida, dai
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resultante, é séparada no separador de dgua. Possiveis aerossois existentes
no ar pressurizado sdo removidos por filtragao pelo filtro de ar. Ao deixar o
separador de agua, o ar pressurizado tem, ofimamente, uma umidade relati-
va de, no maximo, 100%, isto é, particulas de agua livres ndo estdo mais
presentes. o

- O ar pressurizado, livre de dgua de condensag¢do depois do se-
parador de agua, perde tempertura, opcionalmente, depois de deixar o sepa-
rador, e, com isso, libera novamente particulas de dgua. No uso de um tro-

cador de calor, a temperatura do ar pressurizado é novamente elevada, an-

_tes da entrada na membrana de gas, pela segunda etapa do dispositivo de

resfriamento, de modo que o ar tem uma umidade de menos de 100%. Para

a separacdo adicional de agua livre novamente formada nesse meio tempo,

- esta disposto antes da membrana de separagédo de gases, de preferéncia,

um coletor de agua. O coletor de dgua permite que particulas de agua livres
adicionais sejam separadas, para secar adicionalmente o ar pressurizado
conduzido & membrana de separagado de gases. Na fase de arranque, o ar
pressurizado é conduzido totalmente a uma membrana de separagao de ga-
ses. Com a separagéo de gases'na membrana de separag¢do de gases em
nitrogénio e oxigénio e a separagdo predominante do oxigénio para 0 ambi-
ente, também é separado o vapor de agua ainda contido no. ar pressurizado
e evacuado para o ambiente. Pela membrana de separagéo de gases o ni-
trogénio produzido é guiado para uma valvula de regulagem de nitrogénio,
por exemplo, uma valvula de cascata. Dependendo da ativagéo, € produzida
uma corrente de nitrogénio maior ou menor, Com uma proporgao correspon-
dente de oxigénio residual. A corrente de nitrogénio é depois conduzida ao
recipiente de armazenamento ou transporte. _

Depois de baixada a temperatura de armazenamento ou. trans-
porte no interior do recipiente e realizada a formac&o de nitrogénio, é neces-
sario adicionar umidade a atmosfera do recipiente, para manter a umidade
de ar desejada no recipiente. A fase de arranque esta entéo concluida e o
processo para ser conduzido em operagao estacionaria. Na adigéo insufici-

ente de umidade, a fruta no interior do recipiente libera agua em maior quan-



10

15

20

25

30

z

tidade, para produzir a umidade que lhe & "preferida” na atmosfera circun-
dante.

Os processos conhecidos do estado da técnica trabalham com o
deslocamento da atmosfera para o ambiente. A atmosfera deslocada tem,
em geral, uma umidade do ar relativa de 85-95%. Desse modo, constante-
mente umidade é liberada para o ambiente. Essa umidade é perdida pelo
processo.

Contrariamente ‘a isso, no processo de acordo com a invengao
nenhuma umidade é perdida. Na operagao estacionaria, a atmosfera deslo-
cada do recipiente de armazenamento ou transporte, inclusive a agua con-
densada pelo dispositivo de resfriamento, sdo conduzidas, portanto, de pre-
feréncia, ao compressor de ar. Para compensar o ar evacuado como produto
de permeacdo pela membrana de separagao de gases, ar do ambiente é
aspirado e comprimido. Dependendo do teor de umidade da atmosfera des-
locada e do ar do ambiente aspirado, o ar pressurizado comprimido contém
agua, que, dependendo da temperatura do ar pressurizado é ligada como
vapor de agua ou é arrastada pelo ar pressurizado como produto de con-
densagao (agua livre).

No processo de acordo com a invengao, no estado estacionario
apenas uma corrente parcial do ar pressurizado é conduzida diretamente a
membrana de separacdo de gases, enquanto uma outra corrente parcial é
guiada através de uma membrana de umedecimento. Na membrana de u-
medecimento o ar pressurizado é desumidificado e o vapor de agua é trans-
ferido para a corrente de nitrogénio que vem da membrana de separagao de
gases. O ar pressurizado desumidificado € desviado para o ambiente, depois
da membrana de umedeciménto.

| Na fase de arranque, a membrana de umedecimento n&o é per-
meada pelo ar pressurizado, de modo que o nitrogénio seco ndo € umidifica-
do. Na fase estacionaria, tal como descrito, a membrana de umedecimento &
permeada por ar pressurizado, de modo que umidade é transferida para o
nitrogénio seco. Por comparagédo do teor de agua da atmosfera do>recipiente
com o teor de 4gua da corrente de nitrogénio, a temperatura do ar pressuri-
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zado é ajustado de tal modo que o teor de dgua do ar pressurizado corres-
ponde a capacidade de transferéncia para o nitrogénio. Desse modo, a
quantidade de agua conduzida através do nitrogénio pode ser ajustada a
quantidade de agua evacuada pelo deslocamento da atmosfera do recipien-
te. A capacidade de absorg&do do nitrogénio expandido, para o qual a umida-
de é transferida, € sempre mais alta do que a capacidade de absorgao do ar
pressurizado. Com crescente temperatura do ar pressurizado, aumenta a
capacidade de absorgédo e perfaz, por exemplo, a 20°C, 17,5 g/m3, a 40°C,
50,67 g/m? e a 60°C, 129,02 g/m”.

O nitrogénio introduzido no recipiente de armazenamento ou
transporte aumenta a pressao interna do recipiente, até a ativagdo de um
dispositivo de retengdo de pressado. Depois de ativado o dispositivo de reten-

~ ¢ao de pressao, atmosfera do recipiente deslocada corre para dentro do dis-

positivo de aspiragdo e, de 14, novamente para 0 compressor. A presséo do
ar no recipiente, aumentada em relagdo ao ambiente, dificulta a penetragéo‘
de oxigénio da atmosfera circundante. Desse modo, o nivel de nitrogénio
uma vez formado, se mantém por um periodo mais longo, também com o
compressor de ar desligado. ‘

A umidade arrastada pela atmosfera do recipiente descarregado,
do mesmo modo como a agua de condensagao produzida pelo dispositivo
de resfriamento, é recebida, através do dispositivo de aspiracao é do com-
pressor de ar, pelo ar pressurizado produzido e, no caso de uma supersatu-
ragéo do ar pressurizado, evacuada no separador de agua.

| O processo de acordo com a invengdo da-se em circulagéo,
sendo que a atmosfera de recipiente, deslocada dos recipiente de armaze-
namento ou transporte por introdugao da corrente de nitrogénio, é novamen-
te conduzida ao processo € s6 0 ar evacuado como produto de permeagao
da membrana de separagao de gases para o ambiente é substituido por ar
aspirado do ambiente. Desse modo, a umidade contida na atmosfera de re-
cipiente deslocada pode ser novamente usada para o umedecimento e tam-
bém a agua condensada pelo dispositivo de resfriamento da atmosfera do

recipiente pode ser novamente conduzida ao processo.
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O ar a ser condensado agora tem uma'propOrgéo ligeiramente
aumentada de nitrogénio, mas que no tempo de formagéo da atmosfera de
nitrogénio tem apenas efeitos ligeiros. As proporgdes de dioxido de carbono
ou etileno existentes na atmosfera do recipiente nao causam perturbagéo no
processo de acordo com a invengdo. A membrana de separacdo de gases
separa esses gases e evacua os mesmos para fora, para o ar do ambiente.

A umidade contida na atmosfera do recipiente deslocada é no-

- vamente conduzida ao processo pela circulagdo fechada, através do com-

pressor. Como também a agua de condensagéo evacuada pelo dispositivo
de resfriamento é conduzida a aspiragao do compressor, também essa umi-
dade pode ser novamente introduzida no processo. Em consequéncia, con-
trariamente a instalagdes convencionais, mesmo nas condigdes ambientais
mais extremas a umidade pode ser mantida no recipiente e impedida uma
desidratacdo das frutas. Com a alta capacidade de ume‘decimento,' controla-
da, do processo de acordo com a invengao pode ser mantida uma alta umi-
dade do ar na atmosfera do recipiente e, desse modo, a perda de peso pode
ser reduzida para 0,5 - 1%.

Através do respectivo ajuste da corrente de nitrogénio, durante o
periodo de formagdo de nitrogénio no recipiente de armazenamento ou
transporte os tempos de formagéo séo nitidamente reduzidos por adaptagéo
apropriada das correntes de quantidade. De acordo com a inveng&o, para o
ajuste da corrente de nitrogénio é usada, de preferéncia, uma valvula de
cascata. As valvulas proporcionais normalmente usadas sdo tecnicamente
complexas e, por esse motivo, requerem uma manutengéo intensiva. Para
garantir uma operagéo estavel, no caso das valvulas proporcionais sao feitas
consideraveis exigéncias aoA software de controle. Por outro lado, as valvulas
de cascata sdo mais simples na construgdo, robustas e, contrariamente a
uma valvula proporcional, praticamente totalmente livres de manutengdo. A
valvula de cascata tem um tamanho construtivo pequeno e é nitidamente
mais barata do que uma valvula proporcional. Através do dispositivo de regu-
lagem, a corrente de nitrogénio necessaria pode ser produzida e o teor de

nitrogénio exigido da atmosfera pode ser ajustado e mantido.
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Com auxilio do dispositivo de acordo com a invengéao e do pro-
cesso de acordo com a invengéo é possivel formar em um recipiente de ar-
mazenamento ou transporte uma atmosfera rica em nitrogénio, com um teor
de oxigénio residual de cérca de 2% a 4%. Nesse caso, deve ser mantida
uma umidade do ar relativa de cerca de 85-95%. |

- As membranas de separagao de gases usadas de acordo com a
invencdo nao precisam de ar pressurizado desumidificado/seco, o ar pressu-
rizado- alimentado precisa apenas estar livre de dgua nao ligada/livre. Sua
capacidade de separagdo ndo se restringe apenas a separag¢ao de oxigénio,
mas, além disso, todos os gases contidos no ar pressurizado alimentado,
tais como didxido de carbono, mondxido de carbono, etileno e gases nobres
sdo separados e evacuados como produto de permeagdo. Do mesmo modo,
o vapor de agua contido no ar pressurizado & separado praticamente por
completo e evacuado, de modo que a corrente de nitrogénio formada esta
quase absolutamente seca.

As membranas de umedecimento retiram ‘do_ ar pressurizado, no
lado secundario, o vapor de agua existente e adicionam o mesmo, no lado
primario, ao nitrogénio produzido Ipela membrana de separagao de gases. A
capacidade da transferéncia de vapor de agua depende, além de outros pa-
rametros, da temperatura do ar _pressurizado, que determina a capacidade
de absorgéo para vapor de agua (umidade). Para absorver e transferir uma
grande quantidade de umidade, é necesséria uma temperatura alta do ar
pressurizado. A capacidade de transferéncia das membranas de umedeci-
mento usadas perfaz cerca de 85%, no caso de nitrogénio seco.

No processo de acordo com a invengao, contrariamente a pro-
cesso convencionais, também é possivel usar a dgua de condensagao do
dispositivo de resfriamento. Germes possiveis sao exterminados pela tempe-
ratura de compressao no interior do compressor, possivel sujeira € removida
do ar pressurizado nos filtros anexados ao compressor. Além disso, a 4gua é
transferida para o nitrogénio na forma de vapor de agua pelas paredes de
membrana e, portanto, € "quimicamente pura”. |

A alta temperatura de ar pressurizado, de preferéncia, 50°C a



10

15

20

25

30

13

60°C, aumenta a capacidade da membrana dé separagéo de gases. Com
temperatura crescente do ar pressurizado alimentado, a relagdo de produto
de retengao e produto de permeagdo desloca-se em favor do produto de re-
tencdo. Uma corrente de nitrogénio maior, a oxigénio residual inalterado, ou
uma corrente de nitrogénio inalterada, a oxigénio residual reduzido é a con-
seqUéncia. Desse modo, a velocidade da formagao de nitrogénio no recipi-
ente de transporte pode, em principio, ser aumentada, com a conseqﬁéncia

- de que a fruta entra mais rapidamente no “coma artificial", o que, por sua vez

como consequéncia um resultado de transporte aperfeicoado.
Fase de arranque (tipo II)

Quando frutas armazenadas contém muita umidade em sua
casca, por exemplo,' abacaxis, que foram colhidos e embalados diretamente
depois de uma chuva, apesar da formagao de produto de condensagéao pelo
dispositivo de resfriamento e do deslocamento de atmosfera de recipiente
Umida, ao longo de um periodo de armazenamento ou transporte forma-se
agua livre no recipiente e evapora na atmosfera do recipiente. A umidade do
ar relativa no recipiente ndo vai cair, portanto, para abaixo de 100%. Para
proteger os produtos contra apodrecimento e as caixas de papeldo contra a
passagem de umidade, nesse caso, O recipiente de armazenamento ou
transporte precisa ser desumidificado. 7

O processo de acordo com a invengao, depois da passagem pe-
la fase de arranque do tipo |, € entdao mudado para a fase de arranque do
tipo 1. Nesse modo de processo, todo o ar aspirado pelo compressor de ar é
retirado do recipiente de armazenamento ou transporte e comprimido pelo
compressor de ar. Também a quantidade muito grande, a essa umidade, de
agua condensada do dispoéitivo de resfriamento € conduzida ao compres-
sor. A tempertura do ar as‘pirado é aumentada pelo calor de compresséo, a
umidade aspirada do recipiente de armazenamento ou transporte é recebida
pelo ar pressurizado e arrastada como agua livre. - - |

O ar pressurizado produzido € totalmente conduzido pelo dispo-
sitivo de resfriamento, que ali é resfriado para uma temperatura pouco acima

da temperatura no interior do recipiente de armazenamento ou transporte. O
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ar pressurizado resfriado é reexpedido para o separador de agua e, subse-
quentemente, ao filtro de ar. Pelo forte resfriamento do ar pressurizado, a
capacidade para absorgao de vapor de agua esta reduzida de modo corrés-
pondente, forma-se uma quantidade muito grande de agua livre, que é eva-
cuada no separador de &gua, junto com a agua livre ja existente.

- O ar pressurizado, agora livre de agua de condensagao, é con-
duzido através de uma valvula de expansao, diretamente novamente ao re-
cipiente de armazenamento ou transporte. O ar pressurizado alimentado no-

vamente ao recipiente perdeu em relagdo a atmosfera retirada mais de 80%

-da umidade contida originalmente. No recipiente de armazenamento ou

transporte a atmosfera alimentada substitui a atmosfera de recipiente aspi-
rada pelo compressor. O processo é conduzido em uma circulagdo fechada.

Para nao pér a atmosfera condicionada em risco em seu teor de
nitrogénio, a fase de arranque do tipo Il, de préfe‘réncia, s6 é operada cicli-
camente. Depois de cada ciclo de fase de arranque Il, a atmosfera do recipi-
ente é verificada em seu teor de umidade e oxigénio e, depois, conduzida
em operagao estacionaria normal. S6 quando uma umidade do ar relativa de
100% se mantiver por um pen’odo mais longo, é ativado um outro ciclo de
fase de arranque ||, para desumidificagdo do ar do recipiente.

Em processos anteriores, partia-se do fato de que com a alimen-
tacdo de nitrogénio seco e com o deslocamento, associado a mesma, de
atmosfera do recipiente de transporte, ocorre uma desumidificagdo suficien-
te. Mas, observagoes de transportes correspondentes mostraram que néo é
poSsiveI, no caso de grandes quantidades de &gua livre, secar a atmosfera
no recipiente de transporte durante o tempo de transporte por introdugao de
nitrogénio seco e ajustar uma umidade do ar de menos de 100%.

Com o dispositivo de acordo com a invengdo é dada a possibili-
dade de uma desumidificacdo eficiente. Nao s6 a atmosfera deslocada pode
ser conduzida ao compressor, mas € possivel retirar todo o ar de aspiracéo
para o compressor do recipiente. Sob essas condi¢gdes, forma-se no ar pres-
surizado uma grande propor¢ao de agua livre, que é evacuada através do
dispositivo de separacgéo existente.
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Assim que o transporte ou 0 armazénamento estiverem conclui-
dos e o recipiente é aberto e descarregado, é necessario reduzir a atmosfera
condicionada para condi¢des ambientais normais. Uma atmosfera de nitro-
génio, com menos de 15% de oxigénio, particularmente, os valores de oxi-
génio residual usuais em uma atmosfera condicionada, de 2-4%, represen-
tam um risco mortal para as pessoas que estdao envolvidas no manuseio

desses recipientes de armazenamento ou transporte. Pela retirada de todo o

- ar de aspiragdo do ambiente, da recondugao direta ao recipiente, sob dis- |

pensa de membranas de separagdo de gases e membranas de umedeci-
mento, e a evacuagao da atmosfera deslocada para o ambiente, o nivel de
nitrogénio é baixado em tempo muito curto no dispositivo de acordo com a
invengao e evitado um risco para o pessoal de descarga.

Na fase de desligamento, é aspiradb e comprimido, exclusiva-
mente, ar do ambiente pelo compressor de ar. A atmosfera do recipiente
deslocada é totalmente desviada para o ambiente. O ar pressurizado resfria-
do é reexpedido para o separador de agua e, subsequentemente para o filtro
de ar. O ar pressurizado, agora purificado, é expandido através de uma val-
vula de expansdo e depois novamente alimentada ao recipiente de armaze-
namento ou transporte. No recipiente de armazenamento ou transporte o ar
do ambiente introduzido desloca a atmosfera do recipiente e guia a mesma
para o ambiente. Essa atmosfera mistura-se em tempo muito curto com o ar
do ambiente livre e nao representa nenhum risco. Depois de atingido um
valor de oxigénio residual de 15% ou mais, a instalacéo se desliga, o recipi-
ente pode ser aberto sem risco.

A invengao é explicada mais detalhadamente por meio das figu-
ras, sem limitar a invengéao é essas modalidades. A figura 1 mostra uma re-
presentagéo de principio do dispositivo de acordo com a ’invengéo ou de um
dispositivo para execugéo do processo de acordo com a invengao. A figura 2
mostra uma modalidade exemplificada de um trocador de calor, em corte
longitudinal, disposto no dispositivo. A figura 3a mostra um corte longitudinal
por um coletor de agua e a figura 3b, um corte tranSVersal. As figUras 4a+b

mostram, em cada caso, um corte por valvulas de cascata diferentes. Na
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figura 5 é mostrada uma modalidade do refrigerador de dleo como trocador
de calor de placas. | ‘

Tal como pode ser visto na figura 1, ar do ambiente é aspirado
através de um filtro de aspiragdo (1) por meio de um dispositivo de aspiragéo
(2). O uso do filtro de aspiracdo (1) protege o dispositivo de aspiragao ligado
posteriormente contra sujeira contida no ar do ambiente Caso necessario,
aquece-se, para evitar um congelamento a temperaturas do ambiente bai-
xas. _

O uso de um filtro de aspiracéo (1) disposto antes do dispositivo
de aspiragéo (2), possibilita ao compressor de ar (3) disposto posteriormente

a aspiracao de ar do ambiente, atmosfera de recipiente deslocada e a mistu-

‘ra da agua condensada do dispositivo de resfriamento e da atmosfera do

recipiente e evacuada para a corrente de aspiragao do ar obtido do ambien-
te. Agua acumulada, que, devido a alta umidade de ar do ar do ambiente
nao se deixa misturar com o ar aspirado, é evacuada para o ambiente. Para‘
desumidificacdo da atmosfera do recipiente, todo o ar de aspiragdo do com-
pressor pode ser retirado do recipiente.

A vélvula de aspiragdo (2.1) esta aberta na posicao basica e é
fechada para a situagdo de operagéao "desumidificagdo". Além disso, o dis-
positivo de aspiragdo (2) dispde de uma ligagdo de ar de retorno (2.2), atra-
vés da qual a atmosfera deslocada do recipiente € novamente conduzida ao
compressor de ar. Também a agua de condensagéo da maquina de resfria-
mento é guiada através da ligagao de ar de retorno (2.2) para a corrente de
ar de aspiragdo e conduzida ao compressor. O dispositivo de aspiragéo (2)
dispbe, ainda, de uma vélvula de drenagem (2.3) automatica, que na pre-
senga muito grande de dgua de condensagéo, no inicio do processo de res-
friamento, abre-se automaticamente e drena o dispositivo de aspiragéo (2).
Na operagéo de resfriamento simples (sem operagdo simultanea da instala-
¢éo de condicionamento), a valvula de drenagem (2.3) evacua a agua de
condensagao formada para o ambiente.

O compressor de ar (3), disposto posteriormente ao dispositivo
de aspiracdo (2), produz o ar pressurizado necessario para O processo e
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conduz 0 mesmo a valvula de mistura (4), disposta posteriormente. A tempe-
ratura do ar pressurizado produzido €, nesse caso, aumentada considera-
velmente pelo calor da compressdo. O compressor de ar (3) pode dispor de .
um dispositivo de controle (3.1), por meio do ar os estados de operagéo do
compressor (3) sdo controlados e fiscalizados. O compressor de ar (3) esta
unido com um agregado de acionamento, é que, de preferéncia, solicitado
eletricamente. |

Uma valvula de mistura (4) ligada posteriormente ao compressor
de ar, conduz o ar _pressurizado produzido em correntes parciais, diretamen-
te, ou através de um disposifivo de resfriamento (5) no interior do recipiente
de armazenamento ou transporte, ao ponto de mistura (T1) disposto posteri-
ormente. Ela apresenta um corpo de valvula (4.1) e um acionamento de re-
gulagem (4.2). O ar pressurizado quente é conduzido a entrada (E) da valvu-
la de mistura e conduzido como corrente parcial, através da saida (A1), ao
dispositivo de resfriamento (5). Uma outra corrente parcial € guiada nao res-
friada através d saida (A2) da valvula de mistura. As correntes parciais unifi-
cam-se no ponto (T1) das linhas de ar pressurizado e ali formam uma tem-
peratura mista, cujo valor é detectado pela medigdo de temperatura (S1)
disposta posteriormente ao ponto (T1). Pela respectiva ativacdao da valvula
de mistura (4) é produzida uma divisdo correspondente das correntes parci-
ais e, desse modo, é produzida uma tempertura mista no ponto (T1).

| As correntes parciais sao, de preferéncia, ajustadas de tal modo
que no ponto (T1) ajusta-se uma tempertura do ar pressurizado, que, por Um
lado, possibilita a absor¢do de vapor de agua, necessaria para a transferén-
cia de umidade, mas, por outro lado, leva em consideragao a estabilidade de
temperatura dos componen‘tes subsequentes. Dependendo da situagao de
operacdo e tempertura do ar pressurizado na saida do compressio de ar (3),
cada uma das duas correntes parciais pode perfazer 0% a 100%.

A uma saida da valvula de mistura (4) esta disposto posterior-
mente o dispositivo de resfriamento (5). Ele esta disposto no interior do reci-
piente de armazenamento ou transporte. O ar pressurizado resfriado é con-
duzido ao ponto de mistura (T1). A ségunda saida da valvula de mistura (4)
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esta disposto posteriormente o ponto de mistura (T1) com a medicdo de
temperatura (S1). O ar pressurizado néo resfriado é guiado ao ponto de mis-

tura (T1) e ali misturado com o ar pressurizado resfriado, vindo do dispositivo

de resfriamento (5). A temperatura mista do ar pressurizado é detectada pela

medi¢ao de temperatura (S1).

- A partir do ponto de mistura (T1) o ar pressurizado permeia um
separador de agua (6), no qual sdo separadas as partes de agua (livres)
c'ondensadas.v O separador de agua (6) apresenta uma carcacga de separa-
dor (6.1) e um dispositivo de evacuagdo. A agua separada é coletada na
regido inferior da carcaga (6.1) e evacuada de maneira apropriada no ambi-
ente.

Vinda do separador de &gua (6), o ar comprimido drenado é fil-
trado para a pureza necessdria em um dispositivo de filtro (7) e conduzido a
valvula de 3 vias (8). O dispositivo de filtro (7) apresenta uma carcaga de
separador (7.1) e um dispositivo de evacuégéo. A agua condensada durante
a filtragao é coletada na regido inferior da carcaga 7.1 e evacuada de manei-
ra apropriada para o ambiente. O dispositivo de filtro (7) também pode dispor
de diversos filtros, que estao instalados em carcacas separadas ou em uma
carcaga comum. Também é possivel uma carcaga comum de separador de
agua (6) e dispositivo de filtro (7).

O ar pressurizado que deixa o dispositivo de filtro (7) é conduzi-
do a uma valvula de 3 vias (8). Dependendo da situagéo de operagdo, o ar
pressurizado corre pela saida (A1), (A2) ou (A3). No modo de operagdo "u-
midificagéo", o ar préssurizado é conduzido da saida (A2) da valvula de 3
vias da membrana de umedecimento (12) e pbe a disposicao a umidade ne-
cessaria para o nitrogénio produzido pela membrana de separagao de gases
(10), antes que o ar pressurizado, agora desumidificado, se expande na val-
vula de balanceamento (9a) e é evacuado para o ambiente. A corrente de
gas menor e rica em nitrogénio restante (produto de reteng&o) € evacuada
através da saida (A) da membrana de separagao de gases (10) e conduzida
através da medicao de pressdo (S2) a valvula de nitrogénio disposta posteri-
ormente. A separagao do oxigénio da-se na dependénc'ia da pressao de sis-
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tema ajustada pela valvula de regulagem de nitrogéhio (11). A valvula con-
siste no corpo de valvula (11.1) e no acionamento de regulagem (11.2). Co-
mo valor de orientagdo para o ajuste da pressao de sist_ema serve a medicao
de oxigénio (S3) disposta posteriormente a valvula de regulagem de nitrogé-
nio (11). Alternativamente, também a medigdo de pressédo (S2) pode servir
como valor de orientagao para a valvula de regulagem de nitrogénio (11).

Da vélvula de regulagem de nitrogénio (11) a corrente de nitro-

- génio é conduzida a membrana de umedecimento (12) e, depois de permear

o corpo de membrana, é conduzida ao recipiente de armazenamento ou
transporte (14), mistura-se ali com a atmosfera do recipiente e aumenta a
proporgdo de nitrogénio ou baixa a proporgéo de oxigénio. Se a membrana
de umedecimento (12) for permeada por ar comprimido, secundariamente, a
partir da valvula de 3 vias (8), a umidade contida no ar pressurizado é trans-
ferida para a corrente de nitrogénio, com a conseqiéncia de que uma cor-
rente de nitrogénio "Umida" é conduzida ao recipiente de armazenamento ou
transporte (14). O teor de dgua da corrente de nitrogénio é detectado em
uma medi¢do de umidade/temperatura (S4). Por comparagao com a medi-
¢ao de umidade do recipiente de armazenamento ou transporte (S6) e pela
avaliagao dos dados comparativos, € ajustada a temperatura do ar pressuri-
zado necessaria e, com isso, a oferta de umidade necessaria, de modo que
a quantidade desejada de umidéde € alimentada ao recipiente de transporte.

A atmosfera do recipiente ¢ fiscalizada por uma medig¢éo de oxi-
génio (S5) e uma medicao de umidade/temperatura (S6). O dispositivo de
retengdo de pressao (13) compreende uma valvula de retengédo de presséao
(13.1) e uma valvula de expansao (13.2). Ao ser atingida a pressao interna
necessaria do recipiente de armazenamento ou transporte (14), a vélvula de
retencdo de pressdo (13) se abre e conduz a atmosfera de recipiente des-
carregada a ligagdo de ar de retorno (2.2) do dispositivo de aspiragédo (2),
inclusive o conteudo de vapor de agua, novamente ao processo. A valvula
de expans&o é aberta para diminui¢cdo da atmosfera de nitrogénio do recipi- |
ente, para evacuar atmosfera deslocada para o ambiénte. | |

Por meio de um dispositivo de controle (20), sdo introduzidos os
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parametros de operacao e indicados os estados de operagéo. Ele contém-
programas de teste e de-operacgao e registra todos os estados da ihsfalagéo.
Por meio do dispositivo de controle (20) os sensores séo avaliados e os e-
lementos de ativagao sao ativados.

A figura 2 mostra um trocador de calor, tal como pode ser usado
para aquecimento do ar pressurizado, antes da entrada na membrana de
separacdo de gases (10). O trocador de calor (101) esta constituido por um
tubo duplo. O tubo interno (102) é permeado por ar pressurizado, que, de- -
pois de deixar o tratamento de ar pressurizado (4, 5, 6, 7), é conduzido a
membrana de separacao de gases (10).(ar pressurizado Ill). O tubo externo
(103) é permeado por ar pressurizado, que, vindo do compressor de ar (3) é
conduzida ao dispositivo de resfriamento (5) (ar pressurizado' 1). Como a

temperatura do ar pressurizado | é consideravelmente mais alta do que a

temperatura do ar pressurizado Ill, uma parte da energia do ar pressurizado |
é transferida para o ar pressurizado Il de modo que a temperatura do ar
pressurizado | cai e a tempertura do ar pressurizado 1 sobe. Pelo aumento
da tempertura do ar pressurizado lll, as particulas de agua livres evaporam,
pelo menos parcialmente, e 0 tedr de umidade do ar pode ser ajustado des-
se modo. Na operagao ideal do trocador de calor é ajustada no ar pressuri-
zado, de modo 6timo, uma umidade relativa de 80-85% através do aumento
de temperatura. O trocador de calor é fixado através dos aparafusamentos
de ligacdo (104) nas linhas de tubos ou tubos flexiveis correspbndentes ou
componentes do dispositivo de acordo com a invengédo. Em uma outra mo-
dalidade, ndo representada, o trocador de calor (101) esta configurado de tal
modo que o ar pressurizado | emite energia ndo s6 ao ar pressurizado |,
mas, sob dispensa parcial ou total de um isolamento do tubo externo (103), a
energia também é emitida ao ar circulante do dispositivo de resfriamento do
contéiner. A emissao de energia ao ar circulante pode ser intensificada ainda
por uma ampliacdo da superficie, por exemplo, pelo uso de um tubo com
nervuras. Essa modalidade do trocador de calor leva a um resfriamento pré-
vio do ar pressurizado |, de modo que o resfriador de ar do dispositivo de

resfriamento pode ser realizado em tamanho menor. De preferéncia, o tro-
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cador de calor esta disposto entre a valvula de v3 vias (8) e a membrana de
separacgio de gases (10), sendo que a saida do ar pressurizado Ill deve ser
disposta 0 mais proxima possivel da entrada da membrana de separagao de
gases. desse modo, pode ser reduzida a perda de temperatura depois da
permeacao pelo trocador de calor. ,

A figura 3a mostra um corte transversal do componente, no qual
a membrana de separag¢ao de gasés (10) esta disposta. Nessa modalidade,
esta disposto um coletor de agua (201) antes da membrana de separagéao de
gases (10). O coletor de agua esta formado por duas partes, um fundo fun-
cional (202) e uma chapa defletora (203). O fundo funcional tem no centro
um furo roscado (204), através do qual o ar pressurizado A é conduzido a
membrana de separacao de gases (10). Alem disso, estao dispostos no fun-
do funcional furos roscados para alojamento de Sensores, tais como senso-
res de pressdo ou sensores de temperatura. Na parede lateral do fundo fun-
cional encontra-se um outro furo roscado (206), através do qual o ar pressu-
rizado é conduzido & membrana de umedecimento (12). O fundo de fungéo é
produzido, de preferéncia, de aluminio e, opcionalmente, no lugar da engra-
da usual do flange, montado em uma membrana de separagdo de gases
corrente No cOMércio. '

Internamente no fundo funcional encontra-se um dispositivo para
fixagdo da chapa defletora (203). Na modalidade mostrada, o fundo funcional
(202) esta dotado internamente com uma ranhura (207) circundante, na qual
é inserida a chapa defletora (203). A chapa defletora tem um pequeno sobre-
tamanho, de modo que ela se mentem em sua posi¢gao exclusivamente atra-
vés da tensao de flexdo em sua posicao. Para esse fim, ela esta formada de
tal modo que ela forma umé calota, cujo ponto mais alto esta situado préxi-
mo ao ponto central do feixe de membranas. A chapa defletora esta produzi-
da, de preferéncia, de ago fino revestido. Pela a¢do do revestimento, for-
mam-se gotas de agua grandes, que escorrem pela chapa defletora e pin-
gam da borda da chapa. O ar pressurizado A é guiado pelo furo roscado
(204) para o fundo funcional (202). Quando, no inicio do processo, oar pres-
surizado traz consigo particulas de égua livres, ele corre contra a chapa de-
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fletora e é desviado B. No desvio B, a velocidade de corrente do ar pressuri--
zado até o ponto em que particulas de agua livres ndo sdo mais fotélmente
arrastadas. Essas particulas depositam-se na chapa defletora e, devido a
forma de calota, escorrem para a borda externa da chapa. De |4, elas pin-
gam sobre o fundo funcional. '

A cofrente do ar pressurizado, depois do desvio na chapa defle-
tora, segue do centro da calota para a borda externa do fundo de fung¢éo B.
A velocidade da corrente é reduzida adicionalmente aqui, de modo que a
égua separada ndo é novamente absorvida, mas outras particulas de agua
sao precipitadas.

Depois que o dispositivo de acordo com a invengao tiver atingido
sua temperatura de operagdo, uma umidade de ar relativa de cerca de 80%
ajusta-se no ar pressurizado B alimentado & membrana de separagdo de
gases (10). Nesse momento, a membrana de umedecimento (12) é liberada,
de modo que o ar pressurizado (C) corre para a membrana de umedecimen-
to (12) através do furo roscado (206). O ar pressurizado seco, que entra pelo
furo roscado (204), estd em condigbes de absorver dgua do fundo funcional
(202). No curso do processo, vahtajosamente, toda a agua depositada eva-
pora e é absorvida pelo ar pressurizado.

A modalidade com uso de um coletor de agua tem a vantagem
de que a membrana de separagao de gases esta protegida confiavelmente
contra particulas de agua livres e, devido a isso, a fungao da membr_ana de
separagao de gases, sua eficiéncia e seu tempo de vida util sdo protegidos e
mantidos.

A figura 3b mostra um corte transversal pelo coletor de agua
(201). No fundo funcional (202) circular esta disposta umé chapa defletora
(203) substancialmente circular, que esté unida com o fundo funcional atra-
vés de trés esteios dispostos em tridngulo. Os furos roscados (205, 206) es-
tao dispostos, em cada caso, deslocados em 120° no plano circular do fundo
funcional (202). A chapa defletora (203) esté disposta de modo centralizado
sobre o furo roscado (204) do fundo funcional (202), pelo qual entra o ar
pressurizado a ser drenado.
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A figura 4a mostra.uma modalidade da valvula de cascata (301),
que pode ser usada como valvula de nitrogénio (11). A valvula de cascata
esta formada'por um corpo de valvula (302), com um sistema de perfuragédo
interno e quatro dispositivos de balanceamento internos. Sobre o corpo de
vélvula esta montadas trés valvulas de flange (303), que sdo, de preferéncia,
acionados eletricamente.

O corpo de valvula (302) da valvula de cascata contém a condu-
ta de nitrogénio A, a distribuigdo da corrente de nitrogénio das valvulas de
flange individuais e do dispositivo de ajuste (304). Ele contém, ainda, as
condutas de nitrogénio aos dispositivos de ajuste (305, 306, 307), dispostas
posteriormente as respéctivas valvulas de flange, bem como as condutas de
nitrogénio ao coletor de nitrogénio, que estdo dispostas posteriormente aos
dispositivos de ajuste. O coletor de nitrogénio esta unido com a saida de ni-
trogénio F. _

As condutas internas estao realizadas, de preferéncia, como fu-
ros, que estdo ajustadas com os canais de ligagédo para as valvulas de flan-
ge e os dispositivos de balanceamento de tal modo que ndo se formam tur-
buléncias nas condutas internas. '

O corpo de valvula (302) é unido com uma ligagao A diretamente
com a saida da membrana de separagao de gases. Pelo ajuste correspon-
dente do dispositivo de ajuste (3.04) é ajustada a corrente de nitrogénio basi-
ca, que forma o valor mais baixo no que refere-se ao teor de oxigénio resi-
dual. Os dispositivos de ajuste (305, 306, 307) sao ajustados nas valvulas de
flange, em cada caso, ativadas, de tal modo que na corrente de nitrogénio
resulta, em cada caso, um teor de oxigénio mais alto. Desse modo, o teor de
oxigénio nao pode ser auméntado apenas pela ligacdo da respectiva valvula
da corrente de nitrogénio, mas pela combinacao das valvulas sdo possiveis
aumentos adicionais do oxigénio residual/corrente de nitrogénio. A corrente
de nitrogénio em cada caso produzida é conduzida, totalmente, através da
saida F ao recipiente.

A figura 4b mostra uma outra modalidade da vélvula de cascata
(201). Por meio dos elementos de Iigégéo (308) o corpo de valvula (302) es-
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ta unido diretamente com a membrana de separagao de gases (10) (nao re-
preséntada). A ligagdo com a abertura de saida da membrana de separagéo
de gases (10) é vedada pelo anel em O (309). Nessa modalidade, a influén-
cia de vibragdes e choques sobre a ligagdo é minimizada. Desse modo, é
garantida uma seguranga maior para a qualidade duradoura da ligagao soli-
citada com pressao da valvula de cascata com a membrana de separagao
de gases. ' \

A figura 5 mostra uma modalidade possivel do refrigerador de
6leo como trocador de calor de 6leo-agente refrigerante na forma de um tro-
cador de calor de placas (401). O lado de entrada (402) do trocador de calor
de placas (401) esta ligado diretamente com as ligagcbes de saida de dleo e
de entrada de 6leo do compressor (3). O éleo do compressor cofre com uma

pressado produzida pelo compressor de ar (3) pelo trocador de calor de pla-

cas (401) e de volta para o compressor. O lado de saida (4083) do trocador

de calor de placas (401) est4 ligado com a'circulagéo de refrigeragao do sis-
tema de refrigeragdo. Na operag¢ao do dispositivo de acordo com a invengao,
a temperatura interna do recipiente € mantida em +8 a +10°C, portanto, exis-
te a disposicdo uma capacidadé de refrigeragdo suficiente para absorver
energia do dleo do compressor e descarregar a mesma novémente através
do condensador do dispositivo de resfriamento (5).
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| REIVINDICAGOES

1. Dispositivo para a produgao de uma atmosfera condicionada
em um recipiente de armazenamento ou transporte (14)'com um compressor -
(3) para a producgdo de ar pressurizado, um dispositivo de resfriamento (5)
para o resfriamento do ar pressurizado, uma membrana de separagao de
gases (10) conectada apds o compressor e o dispositivo de resfriamento
para a produgao de uma corrente de gas rica em nitrogénio, onde a corrente

- de gas que sai da membrana separadora de gases é conduzida para o reci-

piente de armazenamento ou transporte (14) para manter uma atmosfera
condicionada livre de nitrogénio no recipiente, caracterizado pelo fato de que
o dispositivo apresenta uma membrana de umedecimento (12), que esta
disposta atras da membrana de separacao de gases, € a corrente de nitro-
génio que sai da membrana de separagao de géses (10) é conduzido atra-
vés da membrana de umedecimento (12) e carregado com umidade.

2. Dispositivo de acordo com a reivindicagao -1, caracterizado
pelo fato de que o dispositivo de resfriamento (5) esta totaimente disposto no
recipiente de transporte (14); ’

3. Dispositivo de acordo com a reivindicagdo 2, caracterizado
pelo fato de que o resfriamento no dispositivo de resfriamento (5) ocorre so-
bre a troca de calor com a corrente de ar refrigerado e o dispositivo de res-
friamento.

4. Dispositivo de acordo com uma das reivindicagdoes anteriores,
caracterizado pelo fato de que uma valvula multicaminhos (8) € conectada
antes da membrana separadora de gases (10) para dividir a corrente de ar
pressurizado.

5. Dispositivo d'e acordo com a reivindicagao 4, caracterizado
pelo fato de que a valvula multicaminhos (8) divide o ar pressurizado em du-
as correntes separadas das quais uma é conduzida para a membrana sepa-
radora de gases (10) e a segunda a0 mesmo tempo para a membrana de
umedecimento (12).

6. Dispositivo de acordo com uma das reivindicagées anteriores,
caracterizado pelo fato de que a mémbrana de umedecimento (12) é per-
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meada, adicionalmente a uma camada de nitrogénio, por ar pressurizado
produzido pelo compressor (3), e umidade é retirada do ar pressuriiado na
membrana de umedecimento (12) e conduzida para a corrente de nitrogénio.

7. Dispositivo de acordo com uma das reivindicagdes anteriores,
caracterizado pelo fato de que entre o dispositivo de arrefecimento (5) e a
membrana de separagdo de gas (10) esta disposto um separador de agua
(6), preferencialmente um separador de agua com filtro de ar empregado
posteriormente, para a separa¢do de agua condensada e/ ou um filtro de ar
(7) para limpeza de ar pressurizado. ,

8. Dispositivo de acordo com uma das reivindicagoes anteriores, -
caracterizado pelo fato de que na saida do recipiente (14) est4 disposto uma
valvula de tengdo de pressao (13), que esta ligada sobre uma disposigéo de
aspiracao (2) com um compressor (3), sendo que a disposi¢do de aspira¢ao
(2) pode ser ligada de tal ma'neira que o comp'ressor para a geragao do ar
pressurizado é direcionado principalmente a partir da valvula de tengdo de

‘pressao (13) que sai da atmosfera do recipiente.

9. Dispositivo de acordo com uma das reivindicagoes anteriores,

_caracterizado pelo fato de que entre o compressor (3) e o dispositivo de arre-

fecimento (5) esta disposto uma valvula de mistura (4), a qual se divide a
partir do ar pressurizado que flui do compressor em duas correntes divididas,
sendo que uma corrente dividida € direcionado através do dispositivo de ar-
refecimento (5) e finalmente é novamente direcionado juntamente com a se-
gunda corrente dividida para ajustagem de uma tempe‘rétura’ definida.

10. Dispositivo de acordo com uma das reivindicagbes anterio-
res, caracterizado pelo fato de que a membrana de membrana de separagao
de gas (10) é conectada posteriormente a uma valvula de regulagem de ni-
trogénio (11).

11. Dispositivo de acordo com uma das reivindicagées anterio- -
res, caracterizado pelo fato de que entre a valvula de multiplas passagens
(8) e o recipiente de armazenamento ou transporte (11) é disposta uma val-
vula de expansao (9). |

12. Processo para a fabricagdo de uma atmosfera condicionada
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em um recipiente de armazenamento ou transporte ou de depésito em que é
produzido um ar pressurizado por meio de um compressor (3), sendo opcio-
nalmente resfriado a partir de um ar adjacente ou de uma atmosfera de reci- |
piente, o ar pressurizado ligado a um dispositivo de arrefecimento (5) e a
partir do ar pressurizado é gerada uma corrente de gas rica em nitrogénio
para conducao ao recipiente de transporte (4) através de uma membrana de
separagao de gas (10), sendo que preferivelmente antes da alimentagéo no

- recipiente de armazenamento ou transporte, a corrente de nitrogénio é ume-

decida, caracterizado pelo fato de que a atmosfera do recipiente percorrida
pela corrente é conduzida em circuito fechado, e apds a sua saida do recipi-
ente de armazenamento ou transporte (14), ela é realimentada ao compres-
sor de ar comprimido.

13. Processo de acordo com a reivi’ndicagéo 12, caracterizado
pelo fato de que por meio de uma membrana de umidificagao (12) um teor
de umidade definido da corrente de nitrogénio € ajustado. '

14. Processo de acordo com a reivindicagdo 12 ou 13, caracteri-
zado pelo fato de que a umidade para o carregamento da membrana de u-
midificagdo (12) é recebida do ar comprimido. |

15. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagoes
12 a 14, caracterizado pelo fato de que a membrana de umidificagao (12) é
conectada em série apds a membrana de separagao de gas (10).

16. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagoes
12 a 15, caracterizado pelo fato de que o dispositivo de resfriamento (5) esfé
disposto no interior do recipiente de armazenamento ou transporte.-

| 17. Dispositivo de acordo com qualquer uma das reivindicagoes -
1 a 11, caracterizado pelo féto de que antes da membrana de separagao de
gas (10) esta disposto um trocador de calor (101), o qual preferivelmente é
construido a partir de um tubo interno e um tubo externo que cerca este tubo
interno. A

18. Dispositivo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes
1 a 11 ou 17, caracterizado pelo fato de que antes da membrana de separa-
¢do de gas (10) esta disposto um abéorvedor de agua (201), o qual preferi-
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velmente é construido a partir de um chao funcional e uma placa defletora.

19. Dispositivo de acordo com a reivindicagédo 18, caracterizado
pelo fato de que o chao funcional (202) possui uma secéo circular e esta
montado no lugar de um flange de entrada na membrana de separagéo de
gas.

- 20. Dispositivo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes
1a 11 ou 17 a 19, caracterizado pelo fato de que a valvula de regulagem de
nitrogénio ¢ uma valvula de cascata e a valvula de cascata é preferencial-
mente conectada diretamente com a abertura de saida da membrana de se-
paracao de gases.

21. Dispositivo de acordo com a reivindicagao 20, caracterizado
pelo fato de que a valvula de cascata apresenta um corpo de valvula com
um sistema de perfuracao interno e dispositivos de compensacao internos e
trés valvulas de flange.

22. Dispositivo de acordo com qualquer uma das reivindicagoes
1 a 11 ou 17 a 21, caracterizado pelo fato de que o resfriamento de dleo é
um trocador de calor de meio de resfriamento de dleo, especialmente um
trocador de calor de disco.
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RESUMO
Patente de Invengédo: "PROCESSO E DISPOSITIVO PARA A PRODUCAO
DE UMA ATMOSFERA CONDICIONADA".
A presente invencgdo refere-se a um dispositivo para a produgdo
de uma atmosfera condicionada em um recipiente de transporte (14) com um
compressor (3) para a produgdo de ar pressurizado, um dispositivo de resfri-

amento (5) para o resfriamento do ar pressurizado, uma membrana de sepa-

- ragdo de gases (10) conectada apds o compressor e 0 dispositivo de resfri-

amento para a produgdo de uma corrente de gas livre de nitrogénio, e uma
membrana de umedecimento (12), onde o dispositivo permite um umedeci-
mento controlado da corrente de gas contendo nitrogénio. Além disso o obje-
to da invengao é um processo para a produgdo de uma atmosfera condicio-
nada em um recipiente de transporte ou armazénamento, onde através de
um compressor € produzido ar pressurizado, o ar pr_eésurizado é resfriado
em um dispositivo de resfriamento, e do ar pressurizado é produzida uma
corrente com nitrogénio para a condugéo para dentro do recipienté de trans-
porte através de uma membrana de separagao de gases. '
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