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RESUMO

0 presente invento refere-se a um aquecedor dhmico compreen-—
dendo, pelo menos, dois eléctrodos (1) contidos dentro de um vaso
f2), de tal modo gue os eléctrodos assentam ao longo do compri-
mento do vaso (2). 0 vaso (2) tem bocais de entrada e saida (4) e
{12) no topo e fundo, através dos quais flui um fluido que val
ser aquecido, passando através do vaso (2) ao longo do comprimen-
to do vaso (2). 0s eléctrodos (1) estico igualmente espagados em
relacio so eixo do vaso (2) e, guando em utilizagdo, sdo ligados
a uma fonte de ensrgia, de tal modo qgue a wvoltagem total, em
qualguer instante de tempo, nos eléctrodos é quase zero ou zero.
Portanto gquande em utilizacdo, uma corrente passa perpendicular-
mente ao Fluxo do fluideo, mas o potencial eldéctrico no eixo €
quase zero, e assim, a perda de corrente do aguecedor ohmico &

substancialmente reduzida.
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MEMORIA DESCRITIVA

Este invento refere-se a um agquacedor dhmico, due aguesce um
Fluide fFTazendo passar uma corrente eléctrica através do fluido.
Este tipo de aguecedor & utilizado para fluidos qus exigem um
agquecimento, mas gui podem incrustar ou blogusar os aquecedores

convencionais.

$80 conhecidos arranjos em que sa faz passar a corrente lon-
gitudinalmente, ou na direcgdio de fluxo do fluido. Nestes dispo-
sitivos, no entanto, devido ao fluxo desigual do fluido no reci-

pisnte, existe um aquecimento desigual do fluido.

$30 jgualmente conhecidos os aquecedores dhmicos transver-
sais em que se faz passar a corrente transversalmente entre eléc-
trodos, ou perpendicularmente ao fluxo do fluido. Nestes arran-
jos, no entanto, pode passar alguma corrente para componentes li-
gados & terra no aparelho, tal como as extremidades dos tubos de
ligacio para, e do aguecedor. Isto & chamado uma perda de corren-—
te, & pode dar origem a niveis inaceitavelmente elevados de cor-
rosdo electrolitica ou incrustagdes nas extremidades dos tubos

gue transportam estas correntes.

0 presente invento proporciona um aguecedor ohmico para
aguecimento ode um fluido, compreendendo um vaso, tendo bocais de
entrada e saida, entre os quais flui um fluido, quando em
utilizacdo, ao longo de um eixo, pelo menos dois eléctrodos
dispostos de modo a ficarem espagados em torno do dito eixo de
fluxe & contidos dentro do dito waso, 2 meics para forneceram
energia eléctrica aos ditos eléctrodos, de tal modo que o
potencial eléctrico em qualguer altura no dito eixo &

substancialmente zero em relagdo & terra.

Este arranjo tem a wvantagem do fluido ao longo do eixo de
fluxo ser mantido no, ou perto do potencial da terra, de mode que
a perda de corrente para as extremidades do tubo & significativa-

mente reduzida.
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0 vaso &, de preferéncia, slectricamente isolador e os ditos
eléctrodos estdo adjacentes 3as paredes do vaso. 0Os ditos
eléctrodos podem ser dispostos de modo a prolongarem-se paralelos
a0 dito eixo do dito Tluxo do fluido, onde a condutividade
eléctrica do fluido permanece relativamente constante ao longo do
comprimento dos eléctrodos, na direcgdo do fluxo, de modo a
proporcionar uma densidade de corrente uniforme ao longo do

comprimento.

Em alternativa, os ditos eldctrodos podem ser dispostos, de
modo que a sua separagdo transversal em relaglio aso dito eixo
aumenta ao longo do dito eixo na direccdo do fluxo do dito
fluido. Este arranjo compensa o aumento linear da condutividade
com a temperatura, aumentando a separagdo dos eléctrodos,
mantendo assim uma densidade de corrente uniforme so longoe do

comprimento.

Serdo agora descritos exemplos do invento, com referéncia

aons desenhos anexos, hos quais:

a Figura 1 & uma vista em corte longitudinal de um
aguecedor dhmico, de acordo com uma concretizagdo do presente in-
wEntos

a Figura 2 é uma wista em corte transversal de um aguecedor

éhmico, de acordo com a concretizagdo ilustrada na Figura 1;

a Figura 3 & uma wista em corte longitudinal de um aquecedor
dhmico, de acordo com uma outra concretizagldo do presente
invento; e

a Figura 4 € uma vista em corte longitudinal de um aquecedor
Shmico, de acordo com uma concretizagfo adicional do presente
invento.

A Figura 5 é uma wvista em corte longitudinal de um agquecedor
dhmico, de acordo ainda com mals outra concretizagdo do presente

invento.
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& Figura & & uma vwista em corte transversal de um agquecedor
shmico, de acordo com uma outra concretizagdo do invento.

Referindo agora as Figuras 1 e 2, estes desenhos ilustram
uma concretizacio do presente invento, em gue os sléctrodos 1
estdn dispogstos de modo a estarem paralelos ac fluxo do fluildo

gue vail ser aguecido.

0 vaso 2 compreende trés partes: - um corpo principal
cilindrico 2a, uma placa de extremidade de topo Zb, e uma placa
de extremidade de fundo Zc. A placa de extremidade de topo Zb tem
uma flange 32a que estd ligada com uma flange superior 3b do corpo
principal cilindrico 2a, por parafusos. A placa de extremidade de
Fundo 2¢ tem uma Flange 3d gue estd ligada a uma flange inferior
3¢ do corpo principal cilindrico 2a, também por parafusos. As
trés partes sfo desta Tforma unidas uma as outras para formarem em

conjunto o vaso 2, estangue a dgua.

0 vaso 2 é construido a partir de um material adeguado,
electricamente isolador e com uma espessura de parede tal, de
mode a suportar adequadamente as pressdes internas aplicadas ou
geradas no aguecedor - por exemplo, por qualguer tendgncia do
fluido a ferver.

& placa de extremidade de topo Zb tem um bocal de saida 4 no
centro. & superficie interna da placa de extremidade de topo 2b
torna-se conica a partir do difimetro interno do corpo principal
cilindrico 2a para o di@metro do bocal de saida 4. 0 bocal de
saida 4 & disposto de modo a formar uma ligag8o com um tubo de
saida 5 pelo acoplamento das flanges ¢ e ¥ do bocal de saida 4 e

do tubo de saida 5, respectivamsnte.

Existe um anel de protecedc 8, que rodeia o tubo de saida 4,
dentro da flange 6, gque & ligado electricamente & terra através
de um casquilho metédlico 9.

fis extremidades superiores dos trés eléctrodos 1 em forma de

vareta, com espagos regularss 3 wvolta da superficie superior da
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placa de extremidadse de topo 2b, projectam~se através da placa de
extremidade de topo 2b para o vaso 2. 0Os eléctrodos 1 & a placa
de extremidade de topo 2b sido selados para evitar a perda de
fluido do waso 2 palos wedantes 17. 0s eléctrodos 1 prolongam-se
paralelos ao eixo do vaso 2 e tém extremidades opostas
localizadas em orificios abertog na face interna da placa de
extremnidade de Ffundo 2c. Quando em utilizaclo, os eléctrodos 1
sfo ligados electricamente por fios 10 a uma fonte de energla
trifasica (nd3o mostrada). Os eléctrodos 1 estido espagados
igualmente, € na Figura 2 podem ser vistos assentes nos wértices
de um tridngulo equildtero, em que o centro do triidngulo
squildtero cai no eixo do wvaso 2, que & igualmente o esixo de
fluxo do Fluido a2 ser aquecido.

0 placa de extremidade de fundo 2c, tem forma semelhante a
placa de extremidade de topo 2a & compreends um bocal de entrada
12, com um anel de protecgdo 13, um casquilho metdlico 14 & uma
flange 15. 0 bocal de entrada 12 estd ligado a um tubo de entrada
11 pela ligagin das flanges 15 & 16 do bocal de entrada & do tubo
de entrada 11, respectivaments.

Quando em Ffuncicnamento, o Fluido a ser aquecido passa para
e tubo de entrada 11 = flui através do waso 2, para o tubo de
saida 5. A direccdo do fluxo do fluideo & indicada nos desenhos
por setas. Para se aquecer uniformemente o fluido, a
condutividade eléctrica do fluido tem de ser relativamente
uniforme ao longo do comprimento dos eldctrodos 1. Isto pode ser
obtido, guer seleccionande um fluido a ser aquecido, para o qual
a condutividade eldctrica ndo se altere muito com uma grande
variacio de temperatura, quer limitando a gama de temperaturas, &
qual o fluido é aquecido, de modo gue a alteragdo na
condutividade eléctrica seja pequena.

Enquanto o fluideo passa nos eléoctrodos 1, o8 eléctrodos 1
sio alimentados com ehergia,. através da ligaclico a uma fonte de

gnergia trifdsica (ndo mostrada).

Uma woltagem conveniente para ser utilizada pode ser 415 V.
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Dado que a condutividade elsctrica do fluido a ser aquecido &,
substancialments, constante ao longo de qualquer secgdo plana do
volume aquecido, perpendicular ao eixo do vaso 2, serdo mantidas
correntes eléctricas iguals fase-a-Tase entre estes tLrés
eléctrodos 1, uma vez gue estido dispostos com separagdes iguais.
Iste proporciona correntes de fase equilibradas, como & exigido
para uma fonte de energia trifdasica.

& maior vantagem desta geometria, & o facto do centro do
tridngulo equildtero formado pelos trés eléctrodos 1 se nanter
sempre no nivel normal da voltagem electricamente neutra das trés
voltagens de fase eléctricas aplicadas aos eléctrodos 1, ou muito
perto do mesmo, se¢ se mantiver um equilibrio de corrente entre os
mesmos, do modo acima explicado. 0Os tubos de entrada e de salda
11 8 5 s3o proporcionados em cada extremidade do vaso 2,
coaxialmente ao vaso 2 e ao centro dos eldctrodos 1, & por isto
pe eixos destes tubos 5 e 11 assentarfo igualmente ao longo de
linhas de voltagem final ou de potencial eléctrico zero

relativamente a terra.

Embora possam ser utilizados ¢quaisguer processos
convencionais de medigdo e controlo da temperatura do fluldo, uma
wvez que os eixos dos tubos 5 & 11 sdo mantidos ao potencial da
terra ou perto do mesmo, pode ser utilizado um termopar revestido

a metal na corrente de saida.

fs dimensdes do aparselho sdo tais gue a separagdo mitua dos
eléctrodos 1 na sua disposigfo triangular &, substancialmente,
maior que os difmetros dos tubos de entrada s saida 11 e 5 e,
consedquentemente, é evidente gus o nivel de voltagem correspon-
dente & periferia destes tubos 5 e 11 serd muito baixo, guando
comparado com a voltagem dos eléctrodos e pode, por escolha
adequada das dimensdes ser reduzido para um valor insignificante.
Peste modo, uma perda de corrente pquend, ou mesmo desprazdavel
poderia ser obrigada a fluir, a partir de cada eléctrodo 1, entre
os tubos 5 e 11, nas placas de extremidade 2b e Z2c do vaso 2, uma
vez que a sua wvoltagem waria de um modo sinusoidal no tempo, am

volta de um nivel médio (zero), correspondente ao valor de
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voltagem axial do vaso 2.

Na pratica, estas perdas de corrente, mesmo se muilto pague-
nags em proporgdo & corrente principal do adquecedor ohmico, podsm
dar origem a niveis inaceitavelmente elevados de corrosio
glectrolitica ou incrustacdes nos tubos 11 e 5, dque
transportariam estas correntes. Para reduzir ainda mais os nivels
destas perdas de corrente, as porgdes metdlicas ou de condugdo
das extremidades dos tubog 11 e 5 s3o ligadas as placas de
extremidade 2b e 2c a uma distidncia adequada dos eldctrodos 1,
aumentando deste modo o comprimento do circuito da corrente para
asta regiio electricamente neutra, ) reduzindo,
proporcionalments, a perda de corrente que Flul. adicionalmente,
os anéis de proteccdo 8 ¢ 13 de material adequado ~ que pode ser
o mesmo material utilizado para formar os eléctrodos do aquecedor
- podem ser montados na extremidade de cada tubo 5 2 11, de um
modo tal gue proteja ou evite gus o material do tubo transporte
qualguer corrente; todas as perdas de corrente gue flusm para os
andis de proteccdo & e 1%. apreciar-se~a gue, com um equilibrio
- perfeito de fase entre os trés eléctrodos principais 1 do
aquecedor dhmico e as distincias {dénticas do eléctrodo 1 aos
anéis de protecgdo 8 & 1%, obtidas por uma geometria adequada do
agquecedor dhmico, gqualdquer perda de corrente de cada eléctrodo 1
para 08 anéis de protecodo 8 ¢ 13 em cada extremidade do vaso 2
serd exactamente igual em amplitude de pico & de gualguer outro
gléctrodo 1. Mestas circunstincias, & um aspascto bam conhacido do
dispositive trifdsico equilibrado que a corrents final que flul
{para os anéis de protecedio 8 ¢ 13) serd zero - a corrente de
entrada de gualguer eléctrodo 1 serd exactamente equilibrada pela
soma da corrente de saida para os outros dois eléctrodos en
gualguer instante de tempo. Ndo hd, assim, nenhuma exigéncia
absoluta Jde ligar, gquer o anel de protecgdo 8, quer o anel de
proteccic 1% a um ponto ligado & terra ou neutro da alimentagdo
eléctrica do aquecedor &hmico, embora pudesse ser uma pratica
acongelhdvel ligar esses anéis de proteccio 8 & 13 ao dispositivoe
neutro, @ desejdvel por razdes de ssguranga gue a ligagdo mutua
anel de proteceio/neutro fosse o ponto principal de ligagdo a

terra do aquecedor éhmico. Em qualquer caso, se fossem utilizados
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tubos de ligacfo metdlicos ao vaso 2, estes exigiriam uma ligacio
a4 terra, e seguir-se—-ia que os anéis de protecgdo 8 e 13 ficariam

ligados slectricamente a sstes tubos & & terra.

0z eléctrodos 1 & os anéis de protecgdo 8 e 13 podem ser
feitos de qualguer mateﬁial adequado, gue seja compativel com as
propriedades quimicas e electrogquimicas do fluido a ser aguecido.
Existird, geralmsnte, um limite superior para a densidade de
corrente, oue gualquer material de elédctrodo/fluido de trabalho
particular suportard quer sem danificar a porgéo de transporte de
corrente do eléctrodo, quer provocar a decomposigdo do fluide,
quer por outro lado, reagir na superficis do sléctrodo e formar
um depdsito de incrustacio na superficie, afectando negativamente
deste modo o funcionamento do aguecedor dhmico. As dimensdes do
aguecedor ohmico, & em particular os esspagamentos mltuos do
gléctrodo 1 2 as disti3ncias do egléctrodo 1 aos andgis de protecgdo
8 e 13, necessitardo de ser escolhidas de um modo tal para
limitar os fluxos de corrente para niveis que a combinac3o
aléctrodo/fluido possam suportar. VYerificou-se gue materiais de
aléctrodo adequados oue funcionardo com sucesso com  uma  gams
ampla de fluldos industriais, sdo o titdnio com platina e varios

-

materiais a base de grafite.

Para fluidos tendo condutividades elfotricas semelhantes as
da dgua de torneira vulgar, as dimensdes adequadas para os compo-
nentes do aquecedor ohmico podem ser didmetros de eléctrodo de
aproximadamente 50 mm, ocom um espagamento mibtuo de 100 mm entre
08 centros. 0s eléctrodos 1 podem estar contidos num alojamento
tubular com cerca de 200 mm de difmetro & 1000 mm de comprimento.
Podem ser utilizados os tubos 5 e 11 para a extremidades do
aquecedor de 25 mm de didmetro, rebaixados aproximadamsnts 30 mm
dentro das placas de extresmidade isoladoras 2b e 2¢ do aguecedor
éhmico para reduzir as correntes de perda. Um tal aguecedor
dhmico absorveria uma poténcia trifdsica equilibrada totalizando
cerca de 10 kW.

Yarificou~se gue um processo conveniente de ajustamento da

corrente ogue flul entre os eléctrodos, neste tipo de aquecedor,
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quando a condutividade eléctrica do fluido aquecido se mostra
superior an ssperado, £ aplicar um comprinmento apropriado de
tubagem termo-retrdctil ou ocutra tubagem isoladora com ajustamsn-—
to apertado, para cobrir um comprimento definido de cada
gléctrodo. Mio foram werificados, em testes, efeitos deletérios,
gquar nos eldctrodos, guer no material de tubagem, & as correntes
absorvidas de cada fTase da alimentacdo podem ser fTacil e
exactamente ajustadas. Tal tubagem isoladora 44 sstd mostrada na

Figura 5 nas extremidades superiores dos eléctrodos.

Yerificou~se ser conveniente montar o vaso 2 do aquecedor
Ghmico com o seu eixo vertical, de modo quaisquer gases
desenvolvidos no wvolume aquacido possam ser facilmente svacuados
através oo bocal de saids 4 do waso 2. e um modo semelhante,
quaisquer particulas sdlidas gue possam passar para dentro do
vaso 2, terfo tenddncia para calr para a extremidade inferior da
cdmara do waso, livres dos eléctrodos 1 de 415 ¥V, obviando deste
modo qualgquer tendéncia dessas particulas diminuirem ou reduzirem
a resistBnecia dos circuitos de corrente principais que
proporcionam o efeito de aguecimento no aparelho. fdicionalmente,
é& vantajoso, se as placas de extremidade superior e inferior 2b e
2o do wvaso 2 Forem rampeadas, como mostrado na Figura 1, de modo
que o gds possa ser evacuado mais facilments através do bocal de
saida 4, e os sdlidos terdo a tendéncia para assentarem no sixo
do vaso 2, perto do bocal de entrada 12. 0s anéis de protecgdo 8
g 13 em cada extremidade do vaso 2 podem ser simplesmente ligados
4 terra por meio de juntas metdlicas adequadamente formadas 9 e
14, entrepostas entre os anéis de protecgdo 8 e 13 e as flanges
de tubo &, 7, 15 ¢ 16 em cada extremidade do vaso. és trés partes
formando o wvaso 2 podem ser construidas am material de pléstico
adequado, Jgue suportard as condigdes de temperatura e pressio
dentro do wvaso, assim cono gualquer acgdo corrosiva do fluido
agquecido, ou, em alternativa, podem ser construidas am vidro ou
aco revestido a esmalte, no caso de condigles de trabalho
particularmente dificeis.

Un exemplo de uma outra concretizagio do presente invento &

mostrado na Figura 3. Multos dos componentes desta concretizagio
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830 semelhantes aos j& descritos anteriormente para a
concretizagdo anterior. No entanto, o vaso 20 compreende apsnas
duas partes, uma placa de extremidade superior 20a =2 um corpo
principal cénico 20b, unidas uma a outra por parafusos através de
flanges 22 e 23. Nesta concretizagdo, a separacgdo dos trés
eléctrodos aumenta a medida gue o fluido agquecido passa através
do vaso 20 do fundo para o topo. Deste modo, a densidade de
corrente em qualquer ponto ao longo do comprimento de cada
eléctrodo 21, pode ser mantida a um nivel constante desejado,
mesmo se a condutividade eléctrica do fluideo aquecido aumentar
durante a sua passagem através do agquecedor. A razdo dos
didmetros do circulo de passo das extremidades superior e
inferior dos eléctrodos 21 devia, em geral, ser igual & razdo das
condutividades inicial e final do fluido aquecido, devendo
entender-se que a condutividade dos fluidos aumenta, em geral, de
um modo linear com a temperatura, de modo gu2 o esspagamento dos
eléctrodos aumentando linearmente compensa exactamente este
efeito. & temperatura do fluide aquecido aumenta mais ou menos
linearmente com & distdncia durante a sua passagem ao longo do

comprimento do vaso 20.

E mostrada na Figura 4 uma concretizagdo adicional do pre-
gente invento, na qual a condutividade se altera significativa-
mente durante o cicleo de agquecimento. Aqui, sdo mostrados dois
vasos 30 e 31, do mesmo tipo geral do mostrado na Figura 1, mas
com didmetros diferentes para cooperarem com a alteragdo da
condutividade, gue sdo juntos um ao outro por meio de uma placa
adaptadora 32 construida em gqualquer material isolador adeguado.
Se os eléctrodos com correlacido geométrica 3%a e 33b nas duas
partes do aquecedor dShmico estiverem ligados & mesma fase da
alimentagio eléctrica, ndo haverd necessidade de proporcionar um
anel de proteccio na placa adaptadora 32, uma vez gue as
densidades de corrente que fluem em cada parte do aquecedor
Ghmico ndo zerdo amplamente afectadas pelas condigdes eléctricas
da outra parte. Adicionalmente, a Figura 4 mostra meios de
alternativos 34 e 35 para fazer a ligagdo eléctrica aos
aléctrodos %3b inferiores, e para vedar estas ligagdes contra

pardas de fluido. Os pinos de ligagdo 34 penetram na placa de
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extremidade de fundo 37 para se ligarem perpendicularmente & ex-
tremidade inferior dos eléctrodos 33b. A cabeca do pino de
ligagda 34 & ligada a fios 36 para proporcionar continuidade
sléctrica entre os fTios 36 e os eléctrodos 33b. 0s pinos de
ligacio 34 & a placa de extremidade inferior 3V sdo vedados para
gvitarem a perda de fluido pelo vedante 35.

Se Torem requeridos mals do que «ois estdgios ou cimaras ds
aquecimento, podemn ser juntos em série de uma maneira semelhante,
sendo as ligapdes eldchkricas para as cé@maras intermédias feitas
radialmente através das placas adaptadoras apropriadas. As
superficies das placas adaptadoras 32 podem igualmente ter a for-
ma acima descrita de um mode tal para promoverem o 2scaps Jdos
gases desenvolvidos, ou evitarem a acumulagio de sélidos nestas

placas 32.

A Figura 5 mostra ainda uma concretizacdo adicional do
presente invento. Nesta concretizagdo € ilustrada a versatilidads
do invento, sendo © aquecedor utilizado como um aguescedor para
reservatorios de liquido, como os utilizados em banhos para
galvanoplastia ou de fosfatar. Convencionalmente, sdo utilizados
permutadores de calor para esta aplicacdo, mas estes estdo
sujeitos a incrustagdes consideraveis.

0 wvaso 42 & composto por um corpo de vaso 42a & uma placa de
topo de vaso 42b, e & suspanso num reservatdério 49 de liguido. Os
eléctrodos 41 projesctam-se através da placa de topo 42b para
dentro do wvaso 42, 2 sstdo ligados a uma alimentagdio de snergia

trifdsica (ndo mostrada) por fios 45,

Nio & proporcionade bocal de saida na placa de topo 42b como
nas concretizagdes anteriores. Existe, em vez disso, um tubo de
saida 48 proporecionado dentro do vaso 42 para permitir ao fluido
no topo do vaso 42 sair através da parede do corpo de vaso 42a.

Mo tubo de saida 48 @ no bocal de entrada 50 sdo proporcio-
nados <dois conjuntos de anéis de protecedio 43 & 44. 0s angis de

protecedo mais perto dos eléctrodos sdo os anédis de proteceio neu-
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tros 43, enquanto os mais longe sdo os anéis de protecé%éﬁligaag§
4 terra. Proporcionando dois conjuntos de anéis de protecgio
permite-se que a corrente de perda seja medida e,
consequentemente, monitorizada num transformador sensivel,
subtraindo a corrente de retorno neutral da soma das correntes de
fage de linha. Com eléctrodos de agquecedor de 50 mm de difdmetro,
1000 mm de comprimento com 100 mm sentre centros, gue dissipam
aproximadamente 20 kW com uma voltagem de 415 ¥V, verificou-se que
a corrente total de perda estava bem abaixo de 1 méa, suportando
deste modo a reivindicacdo que a perda Jde corrente para as partes
do equipamento ligadas & terra, através do fluido aquecedor &

desprezdvel utilizando esta concepgio.

Nesta concretizacgdo do invento, a circulagdo do fluldo &
proporcionada por sif3o térmico, em que a circulagdo ocorre
devido ao abaixamento da densidade do fluido a medida gque a sua
temperatura sobe. Deste modo, & medida que a temperatura do
fluido no vaso aumenta, sobe até ao tubo de saida 48 s &

substituida no bocal de entrada 50 pelo fluido mais frio.

Nesta concretizagdo € ainda ilustrado um aspecto adicional.
£ utilizado um termopar 47 revestideo a metal com ligagdo 4 terra
para medir a temperatura do fluido gque sai do aquecedor. Isto é
possivel desde gue o eixo no tubo de saida 48 seja mantido ao
potencial da terra ou perto do mesmo como anteriormente

mencionado.

A Figura 5 mostra igualmente a corrente de eléctrodo de
ajustamento das mangas isoladoras 46 como anteriormente
mencionado. O movimento destas mangas para cima ou para baixo ac
longo do comprimento dos eléctrodos 41 faz variar as correntes de
gléctrodo.

Embora em todas as concretizacdes anteriormente mencionadas,
os e=léctrodos tenham side mostrados assentes Jdentro da cavidade
do vaso, guando se pretende aguecer fluidos viscosos, poderd ser
vantajoso montar os eléctrodos contra a parede isoladora do vaso.

Isto & vantajoso por ndo ser proporcionada drea por detrds dos
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gléctrodos ande a matéria am forma de particulas no fl
ficar presa.

A Figura & mostra um arranjo deste tipo utilizando uma vista
em corte transversal semelhante a da Figura 2. 0 corte
transversal dog eléctrodos 54 tem uma forma, de modo gue a sua
face traseira figue coincidente com a parede do vaso 52. 0 nldmero
5% indica o hocal de entrada. Com este arranjo, pode ser mals
conveniente fTazer as ligacdes elédctricas aos eléctrodos na face
traseira dos eléctrodos através da parede do vaso com arranjos de
vedacdo adequados. Isto permite uma transiclo de superficie mais
suave entre os bocais de entrada e saida, e reduz a possibilidade
dos s6lidos em suspensdo ss& alojarem & volta dos eléctrodos. Isto
&, evidentemente, da maior importdncia com fluideos viscosos ou
que transportem solidos.
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REIVINDICAGCHES

1 - Aquecedor dhmico para aguecimento de um fluide, caracte-—
rizado por compreender um vaso tendo bocals de entrada e saida
entre og gqualis Flui um Fluido guando em utilizagdo, ao longo de
um eixo, pelo menos dois eldctrodos dispostos de modo a ficarem
espacgados sm torno do dito eixo de fluxo & contidos dentro do di-
to wvaso, e meios para fornecersm ensrgia eléctrica asos dites
gléctrodos, de tal modo gue o potencial eléctrico em qualgquer

altura no dito eixo & substancialmente zero em relagdo a terra.

2 - Aquecedor 6hmico de acordo com a reivindicagdo 1, carac-

terizado por o dito vaso ser electricamente isolador.

3 - Aguecedor Shmico de acorde  ocom a reivindicagdo 1 ou 2,
caracterizado por os ditos eléctrodos estarem dispostos de modo a

prolongarem-se paralelos ao dito eixo de fluxo.

4 - Aguecedor Shmico de  acordo com a relvindicagdo 1 ou 2,
caracterizado por os ditos eléctrodos estarem dispostos de tal
modo que a sua separacdo transversal em relagdo ao dito eixo au-
menta ao longo do dito eixo na direcgio do fluxo do dito fluido.

5 - pouscedor Shmico de acordo com  a reivindicagido 2, 3 ou
4, caracterizado por cada dito eléctrodo ter uma superficie tra-

seira adjacente a parede do dito vaso.

6 - Aguecedor Shmico de acordo com gualguer uma das reivin-
dicagdes anteriores, compreendendo trés dos ditos eléctrodos,
caracterizado por cada um dos Jditos eléctrodos receber uma fase

Uhica de uma fonte trifdsica, quando em utilizagio.

7 - Aguecedor Shmico de acordo com qualquer uma das reivin-
dicacdes anteriores, caracterizado por os ditos bocals de entrada
¢ saida estarem localizados em extremidades opostas do dito vaso,
tendo os ditos bocais uma drea substancialmente inferior 4 Area

em corte transversal do dito vaso.
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g - faquaecedor dhmico de acordo oom qualquar uma dﬁ§2r91§ﬁﬁmw
dicagBes anteriores, caracterizado por compresnder adicionalmente
um anel de protecgdo slectricamente, condutor posicionado de modo

a assentar em wvolta da periferia de cada um dos ditos bocais.

& -~ pguecedor dhmico de acordo com gualquer uma das reivin-
dicacBes anteriores, caracterizado por a superficie de parte de
cada um dos eléctrodos ser cobsrta por um material isolador
mével .

10 -~ fquecedor dhmico de acordo com qualduer uma das relvin-
dicapdes anteriores, caracterizado por o dito vaso estar disposto

de tal modo gue o Tluxo do fluide & anti-gravitacional.

11 - Agquecedor dhmico de acordo com qualgquer uma das reivin-
dicacSes anteriores, compreendendo pelo menos, dois ditos
raeservatérios acoplados coaxialmente, caracterizado por o espaga-
mento dos ditos =léctrodos ser maior nos ditos reservatdrios

sucessivos ao longo da direccdo de fluxo do dito fluido.

12 - Aguecedor ohmico de acordo com a reivindicagio 11, ca-
racterizado por os ditos eléctrodos em posicgles geométricas
aquivalentes em cada dito wvaso estarem ligados electricamente

juntos.

1% - Processo  de aguecimento de  um fluido num aquecedor
éhmico, caracterizado por compreender 0s passo de passar um
fluide a ser aquécido ao longo de um eixo de fluxo através de um
vaso e eléctrodos alimentados com ensrgia, espacados am torno do
dito eixo de tal modo que, o potencial eléctrico em gualguer

altura no dito eixo, & substancialmente zero em relagio & terra.

14 - Processo de acordo com a reivindicaglo 13, caracteriza-
do por a corrente entre os ditos eléctrodos poder ser variada pe-
lo ajustamento da posigdo de um material isolador cobkrindo par-
cialmente a superficie dos ditos sléctrodos.



TZ 0&%
REC/JDC/P34485/015
~--l|f>«~

Lisboa, S
20 M98t ELECTRICITY ASSOCIATION SERVICES LIMITED
- 0 AGENTE OFICIAL -



- 1/5




=215

22,
R3

AG 3

Za

27 y

— 0

27

— 206



gt

f";\‘
/‘/"/
—

7%

RS 5
< g ':f},hﬁﬁf’&

it

V2

- 3/5

G

FZ2
F7

N
T
— I

ARV R RRR AN

N

SOANNNN

772

N OV

K74

Ny AN Al N NS
N z//ﬁ—/r A NN

< T T < AR
SOONY O N N A
NSONNNOSN\ VY SO\
R N N s NN LNEREN
7 \

SO SNSONONINNN AN

W. /w////

7

N
N
N

|

N
R

R/

7

3

N

Y

3



~4/5




~5/5




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

