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“CONJUNTO DE ABSORVEDOR E EVAPORADOR PARA MAQUINAS DE
ABSORCAO E BROMETO DE LIiTIO E MAQUINAS DE ABSORCAO DE
AGUA QUE INTEGREM O REFERIDO CONJUNTO ABSORVEDOR E
EVAPORADOR”

[0001] A presente invencao refere-se a maquinas de absorcdo com aplicacao
em instalacées de climatizagdo e/ou refrigeracao, cujo funcionamento se
baseia na absorcdo de uma solucao de brometo de litio em agua.

[0002] Um primeiro objeto da invencdo é um absorvedor de uma maquina de
absorcao.

[0003] Um segundo objeto da invencdo € um conjunto absorvedor-evaporador.
[0004] Um terceiro objeto da invencdo é uma maquina de absor¢cédo de brometo
de litio, de efeito simples, que incorpora 0os mencionados absorvedor ou o
conjunto absorvedor-evaporador.

[0005] Um quarto objeto da invencao € uma maquina de absorcéo de brometo
de litio, de efeito duplo, que incorpora os mencionados absorvedor ou conjunto
absorvedor-evaporador.

[0006] Um quinto objeto da invencdo é uma maquina de absorcao de brometo
de litio, que alterna um funcionamento de efeito simples e duplo, e que incorpora
0s mencionados absorvedor ou o conjunto absorvedor-evaporador.

[0007] A tecnologia de refrigeracdo e climatizacdo utiliza, na maioria das
aplicagdes, maquinas frigorificas, que trabalham com refrigerantes (CFCs,
HCFCs e HFCs), que destroem o ozono (CFCs e HCFCs) e geram um efeito de
estufa muito superior ao gerado pelo CO2. Como estas maquinas, na maioria
dos casos, utilizam eletricidade, o seu funcionamento gera também didxido de
carbono.

[0008] Como alternativa a estas maquinas desenvolveram-se as primeiras
aplicacbes industriais baseadas nos principios termodindmicos da absorcéo de
um vapor por um liquido para conseguir a refrigeracao de outro liquido. Os ciclos
de absorgdo baseiam-se fisicamente na capacidade que tém algumas
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substancias, como a agua e alguns sais, como o brometo de litio, para absorver,
na fase liquida, vapores de outras substancias, como o amoniaco e a agua,
respectivamente.

[0009] Em uma maquina de absorg¢ao ocorre um processo em que o refrigerante,
a agua, o amoniaco ou outros, se evaporam no evaporador, devido ao calor
gerado pela mudanca de estado do fluido que circula no interior do feixe tubular
deste permutador. Os vapores produzidos sao absorvidos pelo absorvente, pela
agua ou pela solugao de brometo de litio, ou outros, num processo de solucao
mediante o qual aumenta a sua temperatura, o que requer uma refrigeragéo
externa para que a solucao se mantenha em condicoes de temperatura correta
e ndo aumente a pressao na camara em que se produz a absorgao e que se
designa por Absorvedor.

[0010] Neste circuito de refrigeragao externa séo utilizadas normalmente torres
de refrigeracdo de agua. Faz-se com que a agua arrefecida na torre circule
através do interior do feixe tubular de outro permutador, que se encontra situado
no interior da camara do absorvedor e sobre o0 qual se condensa o absorvente,
para facilitar o processo de absorcdo. A massa de absorvente que contém o
refrigerante absorvido é transportada, por bombagem, até outro permutador de
calor, cuja fungcédo é separar o refrigerante do absorvente, por destilacao do
primeiro. Este permutador de calor é designado por gerador. Pelo seu feixe
tubular faz-se circular o fluido quente, normalmente agua ou vapor de agua, que
constitui a fonte principal de energia para o funcionamento do ciclo de absorc¢éo,
e que também pode funcionar como efluente de qualquer tipo de processo no
qual se gere calor residual.

[0011] O documento US 5 205 137 refere-se a um condicionador de ar de
absorcao com alteracdes regenerativas para aguecimento e condensacgao de
uma porcao de uma solucao diluida gerada em um absorvedor e uma camara
de absorgao para fazer com que o vapor de refrigerante gerado na caAmara de
regeneracao seja absorvido na referida solucdo diluida que estda em uma
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posicao intermediaria na passagem conectada do absorvedor ao regenerador,
de modo que o tamanho do absorvedor é reduzido e o tamanho geral do ar
condicionado de absorcao é reduzido

DESCRICAO DA INVENCAO

[0012] A maquina de absorcdo objeto desta invencéo foi desenvolvida para
utilizacdo em sistemas de climatizacdo ou refrigeracdo, mais especificamente
nos sistemas que utilizam a absor¢ao de brometo de litio e agua.

[0013] A maquina de absorcdo de brometo de litio-agua de efeito simples
inclui como elementos fundamentais:

- um absorvedor, capaz de manter baixa a pressao e a temperatura de
evaporagdo quando a temperatura exterior € alta, que é refrigerado
diretamente por ar exterior ou por agua, e que executa processos separados
de transferéncia de calor e massa,;

- um condensador, refrigerado diretamente por ar exterior ou por agua de uma
torre ou de outro circuito de refrigeracao;

- um evaporador;

- um gerador de calor; e

- um recuperador de calor.

[0014] O gerador de calor inclui pelo menos uma camara de aquecimento, na
qual se pode encontrar um permutador de calor, preferencialmente construido
em aco inoxidavel refractario, quando a fonte de calor é de chama direta, de
modo a facilitar a transferéncia de calor para a solugéo de brometo de litio em
agua; um permutador que pode utilizar o calor produzido por um campo de
coletores solares, por uma caldeira de biomassa, por uma caldeira de
biodiesel, uma caldeira de bio-etanol, uma caldeira de combustivel féssil
convencional, ou pelo calor residual dos gases de escape dos motores, de
pilhas de combustivel, ou de qualquer processo térmico que possa gerar calor
residual a uma temperatura suficiente.

[0015] O gerador, como alternativa ou complemento ao permutador, pode
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ainda incorporar um queimador modulante de pequena, média ou alta
poténcia, controlado por um regulador PDI, que permite controlar livremente
a temperatura, e que gera calor na cadmara de aquecimento, em consequéncia
da combustdo de um combustivel féssil, de preferéncia GLP, GN, Gasoleo,
Biodiesel, Biogas ou outros.

[0016] Adicionalmente, o gerador dispbe, na camara de aquecimento, de um
separador de vapor de agua.

[0017] A solucdo de brometo de litio € introduzida diluida, na caAmara de
aquecimento do gerador, onde absorve calor, fervendo a uma temperatura
compreendida entre 85°C e 125°C, ou superior, dependendo da temperatura
do ar exterior, produzindo vapor a partir do refrigerante reaquecido (solucao
quente e concentrada) e vapor de agua, o qual é separado no separador. O
vapor de agua abandona o gerador dirigindo-se ao condensador, onde é
transformado em liquido, para a seguir se dirigir, através de uma valvula de
expansao, para o evaporador, onde se transforma novamente em vapor de
agua.

[0018] O recuperador de calor é preferencialmente um permutador de placas,
com soldadura de cobre, que transfere o calor da solugcdo quente e
concentrada que sai do girador, para a solugcéo diluida e fria que vem do
absorvedor, pré-aquecendo-a antes de esta ser alimentada no gerador.
[0019] A solucdo quente e concentrada procedente do gerador atravessa o
recuperador e reduz a sua pressdo numa valvula redutora, situada entre o
recuperador e o absorvedor, a fim de entrar no absorvedor a uma pressao
inferior.

[0020] O absorvedor é composto pelos seguintes elementos:

- um tanque de armazenamento;

- uma bateria de pulverizadores, situada no interior do tanque de
armazenamento, através da qual se introduz a solugéo concentrada e quente,

que é projetada no interior do tanque, onde se dilui, ao contato com o vapor
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de agua procedente do evaporador;

- um permutador de calor, exterior ao tanque de armazenamento e
preferencialmente munido de aletas, que arrefece a solucdo diluida,

- uma bomba de recirculagcdo que aspira a solucdo diluida do tanque de
armazenamento e a impulsiona para o permutador de calor, do qual sai a
solucdo diluida arrefecida, regressando a bateria de pulverizadores, num
processo continuo de recirculacdo que potencia o incremento da transferéncia
de massa e calor; e

- uma bomba de alimentacdo do gerador, que aspira a solucao diluida do
absorvedor e a impulsiona para o gerador, através do recuperador, onde a
solucao volta a concentrar-se.

[0021] O absorvedor transmite o calor da absorcdo, desde a respectiva
dissolugdo no absorvedor, diretamente para o ar atmosférico, através do
permutador de calor. Esta € uma das caracteristicas fundamentais e
diferenciadoras do absorvedor da presente invencdo, comparativamente a
outros sistemas onde primeiro é transferido o calor de absorcao desde a sua
dissolucado para um circuito de agua, sendo depois transferido desde a agua
até ao ar exterior, impulsionado pelo ventilador. Em contrapartida, com o
sistema descrito na presente invencao, aumenta a diferenca de temperatura
entre a solucao e o ar exterior, comparativamente a diferenca de temperaturas
que € necessaria a re-refrigeracao; por esta razao, a transferéncia de calor é
melhor e a area de permuta € menor, poupando-se um permutador e fazendo
com que a temperatura de absorcdo se aproxime, o maximo possivel, da
temperatura do ar exterior.

[0022] Outra caracteristica muito importante € o modelo do absorvedor, que
trabalha pulverizando a solugcédo. A pulverizacao facilita a transferéncia de
massa e, como o processo de absorcao é adiabatico, a transferéncia de calor
€ feita no permutador, independente e externo, que, ao trabalhar com alta

eficiéncia, também diminui a area de permuta.
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[0023] A absorcao é obtida pulverizando a solugcdo em forma de laminas
planas paralelas, de configuracao essencialmente triangular, tipo leque, o que
facilita em grande medida, e de forma altamente eficiente, a transferéncia de
massa.

[0024] Os pulverizadores dispéem de bocais de forma oval, que permitem
realizar uma pulverizagéao da solugdo em lamina plana, com a forma descrita de
leque; a referida lamina plana apresenta uma grande superficie, que permanece
em contato com o vapor de agua proveniente do evaporador e presente na
camara do absorvedor, potenciando a absorgao.

[0025] Isto tem como resultado um absorvedor de menor volume que 0s que
séo atualmente comercializados, e um permutador de calor solucao-ar de alta
eficiéncia e menor area que os atualmente existentes no mercado. Estas
qualidades fazem com que o volume total do absorvedor-permutador seja
menor que 0s existentes no mercado e, por conseguinte, que o volume da
maquina também seja menor. Portanto, as vantagens de um absorvedor como
o descrito sdo: altos coeficientes de transferéncia de calor e massa, fraca
relacdo volume/poténcia, facil construgao, facil acesso, facil inspecéao e facil
manutencdo. Este absorvedor é aplicavel a maquinas de efeito simples e
efeito multiplo.

[0026] O evaporador incorpora um permutador, pelo interior do qual circula
agua procedente do espaco a climatizar e que se pretende arrefecer, por
exemplo, uma divisdo, o transportador de um veiculo, uma camara frigorifica,
e dispde de uma bomba de agua fria, que impulsiona a agua arrefecida neste
permutador até ao dispositivo arrefecedor instalado no espago a climatizar.
[0027] O condensador foi concebido especificamente para vapor de agua a
baixa pressao, procedente do gerador, € a sua integragdo na maquina é feita
segundo um modelo especial, em duas etapas, a fim de poupar espago. Dado
0 seu escasso tamanho e a sua disposi¢ao no interior da maquina, contribui
para a reducao do tamanho final da mesma. Nos casos em que é utilizado o

Peticdo 870200128511, de 13/10/2020, pag. 10/29



717

s

ar refrigerado, o condensador é constituido preferencialmente por um
permutador de calor e um ventilador, sendo o permutador de calor
preferencialmente constituido por tubos de cobre com aletas de aluminio.
Também pode ser arrefecido por agua procedente da torre ou de outro circuito
de refrigeracao. O vapor de agua produzido no gerador, a uma temperatura
entre 80°C e 125°C, é condensado diretamente pelo ar exterior, quando se
trabalha com refrigeracdo, ou pelo ar do espaco a climatizar, por exemplo o
interior de um edificio, quando se trabalha em aquecimento.

[0028] E de destacar que esta maquina de absor¢ao permite o uso dos gases
de escape, de calor renovavel, ou de combustivel renovavel ou procedente de
uma caldeira de combustivel convencional, para transferir o seu calor no
gerador.

[0029] Esta maquina de absorcao é aplicada para produzir frio numa maquina
frigorifica, estatica ou mével, capaz de trabalhar sobre planos inclinados e
com aceleragdes bruscas: em autocarros urbanos ou interurbanos a gasoleo,
com ignicao espontanea, em autocarros urbanos ou interurbanos a gasolina,
com ignigcdo provocada, em camides e furgdes, tanto a gasolina como a
gaséleo, para o transporte de produtos refrigerados, em embarcag¢des de
motor térmico, tanto a gasolina como a gasdleo, em veiculos com motor
térmico, diferentes dos indicados nas reivindicagdes anteriores, e que libertem
gases de escape quente; assim como para a climatizacdo de estufas, para
camaras frigorificas a temperaturas superiores a 7°C, para a climatizacao de
locais onde se utilizem motores térmicos.

[0030] Por conseguinte, a maquina de absorcao de brometo de litio-agua pode
ser utilizada como sistema de produgédo de calor adicional ao dos gases de
escape, durante periodos de tempo muito prolongados em ponto morto, por
combustdo de combustivel adicional, externamente ao motor, ou
internamente, na prépria cAmara de combustao, e como sistema de producao

de calor adicional ao dos gases de escape, durante periodos de tempo muito
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prolongados de transporte por estrada ou caminho de ferro, por combustao
de combustivel adicional, externamente ao motor, ou internamente, na propria
camara de combustéo.

[0031] Outro objeto da invencdo € uma maquina de absorcdo de efeito
multiplo, como se fosse uma maquina de efeito duplo, que,
complementarmente aos elementos que formam a maquina de efeito simples
compreende adicionalmente outro gerador, outro recuperador e um sub-
arrefecedor.

[0032] A maquina de efeito duplo compreende um gerador de alta e outro de
baixa, ja ligado ao de alta, em que o gerador de alta esta associado a camara
de aquecimento, que pode incluir um queimador. Cada um dos geradores de
alta e de baixa esta, por sua vez, ligado respectivamente a um recuperador
de alta e de baixa, que envia a solucédo quente e concentrada dos geradores
para o absorvedor, por intermédio das respectivas valvulas redutoras.

[0033] O gerador de baixa, ligado a seguir ao gerador de alta, separa o vapor
refrigerante e a agua liquida, dirigindo-se o vapor para um condensador,
enquanto a agua liquida se dirige para um sub-arrefecedor, contiguo ao
condensador. A seguir, 0 vapor de agua condensado no condensador € no
sub-arrefecedor dirige-se as valvulas de expansao de alta e de baixa, onde,
respectivamente, ocorre uma reducao da pressao e da temperatura, até a sua
entrada no evaporador.

[0034] O absorvedor, ao contrario da maquina de efeito simples, dispde de
uma entrada adicional ligada ao recuperador de alta, por intermédio de uma
das valvulas redutoras antes citadas, e a bomba de alimentacao ao gerador
dirige a solucao diluida para os recuperadores de alta e de baixa, por
intermédio de uma valvula de distribugdo da solucéo.

[0035] Por outro lado, foi prevista a possibilidade de o permutador de calor do
absorvedor ser um permutador solugdo-agua em vez de um permutador

solucdo-ar, em que a agua é arrefecida pela agua de uma torre.
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[0036] Outro objeto da invencéao € que tanto a maquina de absorcao de efeito
simples como as de efeito multiplo podem apresentar o absorvedor e o
evaporador integrados num conjunto absorvedor-evaporador.

[0037] Este conjunto absorvedor-evaporador dispde de um recipiente ou tanque
de armazenamento, que possui uma parede separadora isolante, perpendicular
a base do recipiente, que gera dois espacos ou camaras e que permite a mistura
de gases ou de vapor de agua na parte superior, ja que a referida parede nao
chega até a tampa ou superficie superior do contentor. O evaporador encontra-
se numa camara de evaporagao e compreende um feixe de tubos que formam
um circuito pelo qual circula o liquido de refrigeracao normalmente procedente
do espaco a arrefecer, ficando os tubos que estédo situados na parte superior da
camara de evaporacdo a uma temperatura superior a dos tubos situados na
parte inferior da camara, ou vice-versa.

[0038] Neste evaporador, a 4gua que chega a esta camara de evaporacéo,
procedente do condensador, sofre uma evaporacdao. A agua, uma vez
evaporada, passa, sob a forma de vapor de agua, para a camara contigua, ou
camara de absorgao.

[0039] Nesta camara de absorcado contigua a cdmara de evaporagao entra o
vapor de agua procedente da camara de evaporagao e encontra-se um coletor
que junta os pulverizadores a partir dos quais é descarregada a solucao
concentrada quente.

[0040] A configuragao descrita é valida tanto para as maquinas de absor¢éo de
efeito simples como para maquinas de absor¢ao de efeito multiplo, e ainda para
as maquinas de efeito duplo e também de efeito triplo. Consoante o tipo de
coletor, chegaria uma, duas ou trés linhas de solucao concentrada quente,
procedente de dois geradores, assim como uma, duas ou trés entradas de agua
procedente de um condensador.

[0041] Outro objeto da invencao é constituido por uma maquina de absorcao de
uso combinado, que alia o0 modo de funcionamento de efeito simples, com o de

Peticdo 870200128511, de 13/10/2020, pag. 13/29



10/17

efeito duplo, e em que se pode alternar o funcionamento de uma para a outra,
em fungédo das necessidades da instalacdo a que se da o servico, e em que
ainda se dispbe de um sistema de canalizacées e valvulas que permite
determinar o modo de funcionamento da mesma. Esta maquina de absor¢ao
pode, por conseguinte, incorporar o absorvedor descrito ou o conjunto
absorvedor-evaporador.

[0042] Esta maquina de absorcdo de uso combinado tem fundamentalmente
aplicacédo no caso de se utilizarem energias renovaveis, em que a maquina de
efeito simples utilizaria uma energia renovavel, designadamente energia solar
ou recuperavel de calores residuais, e a maquina de efeito duplo utilizaria como
fonte de calor um combustivel comercial.

[0043] A maquina de absorcao objeto desta invencgéao é, portanto, utilizada tanto
nos casos de condensacdo por agua como de condensacdo por ar, para
climatizar edificios, prédios, lojas e para refrigerar lojas, camaras frigorificas,
estufas, edificios industriais, etc., assim como pode igualmente ser utilizada para
climatizar e refrigerar qualquer tipo de veiculo: barcos, autocarros urbanos,
autocarros interurbanos, caminhdes, cabines de caminhdes.

[0044] Para complementar a descri¢cdo que esta a ser feita, e com vista a ajudar
a uma melhor compreensao das caracteristicas da invenc¢éo, de acordo com um
exemplo preferencial de realizacdo pratica da mesma, junta-se, como parte
integrante da referida descricdo, um conjunto de desenhos, nos quais, com
caracter ilustrativo e ndo limitativo, foi representado o seguinte:

- A figura 1 mostra um esquema da maquina de absorcéo de efeito simples, que
inclui o absorvedor da invengao representado de forma esquematica.

- A figura 2 mostra uma perspectiva em corte da projecao do bocal associado
ao pulverizador.

- A figura 3 mostra uma perspectiva esquematica do bocal.

- A figura 4 mostra uma perspectiva esquematica do pulverizador, com o bocal

projetando uma lamina plana, de forma triangular, em leque.
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- A figura 5 mostra o gerador de calor, com permutador.

- A figura 6 mostra o gerador de calor, com queimador.

- A figura 7 mostra um esquema da maquina de absor¢ao de efeito duplo, que
incorpora o absorvedor da invengao, representado de forma esquematica.

- A figura 8 mostra um esquema da maquina de absorcéo, que integra 0 modo
de funcionamento de efeito simples com o de efeito duplo.

- A figura 9 mostra um esquema da maquina de absor¢éo de efeito simples, que
incorpora o conjunto absorvedor-evaporador da invencao, representado de
forma esquematica.

- A figura 10 mostra um esquema da maquina de absorcao de efeito duplo, que
incorpora o conjunto absorvedor-evaporador da invencao, representado de
forma esquematica.

- A figura 11 mostra uma perspectiva em projecdo seccionada do conjunto
absorvedor-evaporador, na sua aplicacdo para uma maquina de efeito simples.
- A figura 12 mostra uma perspectiva lateral seccionada do conjunto absorvedor-
evaporador na sua aplicagao para uma maquina de efeito simples.

- A figura 13 mostra uma perspectiva em projecdo seccionada do conjunto
absorvedor-evaporador, na sua aplicacdo para uma maquina de efeito duplo.

- A figura 14 mostra uma perspectiva lateral seccionada do conjunto absorvedor-
evaporador, na sua aplicagdo para uma maquina de efeito duplo.

[0045] De acordo com o esquema mostrado na figura 1, a maquina de absorcao
de brometo de litio, de efeito simples, da inveng¢éo, compreende:

- um gerador (1) de calor, que dispde de uma camara de aquecimento (2),
adaptada para aquecer a solucao de brometo de litio em agua e que inclui um
separador de vapor de agua (nao representado);

- um absorvedor (3) que compreende:

- um tanque de armazenamento (4),

- uma bateria de pulverizadores (5), situada no interior do tanque de
armazenamento (4), pelo qual se introduz a solucdo concentrada e quente,
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que é projetada no interior do tanque (4), para respectiva diluigéo,

- um permutador de calor (6), exterior ao tanque de armazenamento (4), que
arrefece a solucao diluida,

- uma bomba de recirculacao (7), que aspira a solugao diluida do tanque de
armazenamento (4) e a impulsiona até ao permutador de calor (6), do qual sai
a solucgéao diluida arrefecida, retornando a bateria de pulverizadores (5), num
processo continuo de recirculacéao, e

- uma bomba de alimentacéo (8), destinada a alimentar o gerador de calor (1),
aspirando a solucao diluida do absorvedor (3) e impulsionando-a até ao
gerador (1), onde a solugao volta a concentrar-se,

- um recuperador de calor (9), situado entre o gerador (1) e o absorvedor (3),
no qual se transfere o calor da solucdo quente e concentrada que sai do
gerador (1) para a solucao diluida e fria que vem do absorvedor (3), pré-
aquecendo-a, antes de ser alimentada ao gerador (1),

- uma valvula redutora de pressao (10), situada entre o recuperador de calor
(9) e o absorvedor (3),

- um condensador (11), ligado ao gerador (1), que condensa o vapor de agua
produzido no gerador (1),

- um evaporador (12), ligado ao absorvedor (3), adaptado para introduzir vapor
de agua no absorvedor (3), e

- uma valvula de expansao (13), que liga o condensador (11) ao evaporador
(12).

[0046] De acordo com a configuracdo descrita, a maquina de absorcao
destaca-se fundamentalmente pela incorporacdo, em cada um dos
pulverizadores da bateria de pulverizadores (5), de bocais (14) de forma oval,
representados nas Figuras 2 e 3, destinados a pulverizar a solugéo, e que sao
em forma de lamina plana (15), de configuracdo essencialmente triangular,
tipo leque, conforme se vé na Figura 4, e em que os bocais (14) dos

pulverizadores estao dispostos preferencialmente de forma a que as referidas
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laminas planas (15) se projetem paralelamente, conforme se observa na
Figura 1.

[0047] E também de destacar que, de acordo com uma das caracteristicas
fundamentais da invencéao, o permutador de calor (6) da maquina de absorcao
€ um permutador solugao-ar, como o que esta representado na Figura 1, com
um ventilador (16) associado ao referido permutador, embora também se
tenha em conta que, mantendo as particularidades descritas no paragrafo
anterior, o permutador de calor (6) possa ser do tipo solugdo-agua.

[0048] O ventilador (16) do permutador de calor (6), do tipo solugao-ar, pode
ser o mesmo que o ventilador (16) que arrefece o condensador (11), conforme
se observa na Figura 1.

[0049] Nas Figuras 5 e 6 observa-se que o gerador (1) pode incorporar, na
camara de aquecimento (2), um permutador de calor (23) e/ou, associado a
camara de aquecimento, pode dispor de um queimador (17) de combustivel
fossil.

[0050] Na Figura 1 observa-se a aplicagdo da maquina de absorcdo a um
espaco a climatizar (18), onde se nota que o evaporador (12) incorpora um
permutador (19), pelo interior do qual circula agua procedente do espaco a
climatizar (18) e que se quer arrefecer, assim como dispde de uma bomba de
agua fria (20), que impulsiona a agua arrefecida neste permutador (19) até um
dispositivo arrefecedor (21), instalado no espaco a climatizar (18), e que esta
dotado de um ventilador (22).

[0051] Na figura 7 esta representada uma maquina de brometo de litio de
efeito duplo, que compreende parte dos elementos representados na Figura
1 da maquina de efeito simples, e a qual, em lugar de um Unico gerador,
dispde de um gerador de alta (1’) e de um gerador de baixa (1”), ligado ao
gerador de alta (1’), onde o gerador de alta (1’) pode estar associado ao
queimador (17). Por conseguinte, cada um dos geradores de alta (1’) e de

baixa (1) estado por sua vez ligados, respectivamente, a um recuperador de
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alta (9’) e a um recuperador de baixa (9”), que envia a solugdo quente e
concentrada dos geradores de alta e de baixa (1°, 1) para o absorvedor (3),
incorporando entre eles e o absorvedor (3) umas valvulas redutoras (10°, 10”).
[0052] O gerador de baixa (1”) esta ligado ao condensador (11) e a um sub-
arrefecedor (24), contiguo ao condensador (11). Do condensador (11) e do
sub-arrefecedor (24) parte a seguir vapor de agua condensado, que se dirige
a umas das vélvulas de expansao de alta (13’) e de baixa (13”),
respectivamente, onde se reduz a pressao e a temperatura até a sua entrada
no evaporador (12).

[0053] Neste caso, contempla-se a incorporagdo de uma entrada adicional no
absorvedor (3), que estaria ligada ao recuperador de baixa (9”), por intermédio
da valvula redutora (10”) atras referida, assim como se contempla que a
bomba de alimentagao (8) dirija a solucao diluida no absorvedor (3) até aos
recuperadores de alta (9°) e de baixa (9”), por intermédio de uma valvula de
distribui¢cdo da solugéo (25).

[0054] Na figura 8 esta representada uma maquina de absorcdo, em que
alterna o funcionamento de uma maquina de efeito simples com uma de efeito
duplo, incorporando uma série de valvulas que permitem ativar um ou outro
modo. Concretamente, a maquina incorpora:

- uma valvula de ligacéao (37) entre o gerador (1) e o condensador (11),

- uma valvula de retorno ao recuperador (26), situada entre o recuperador (9) e
um ramal que parte de um ponto entre a valvula de distribuicdo da solugéo (25)
e a bomba de alimentacgao (8),

- uma valvula de circulagcéo para o sub-arrefecedor (27), que liga o gerador de
baixa (1”) ao sub-arrefecedor (24), e

- uma valvula de circulagao para o condensador (28), que liga o gerador de baixa
(1”) ao condensador (11).

[0055] Distinguem-se dois modos de funcionamento da maquina: o modo de
funcionamento de efeito simples e 0 modo de funcionamento de efeito duplo. No
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caso do efeito simples, representou-se a cheio a circulagdo do fluido, que
intervém no funcionamento da maquina, e no qual se encontram abertas apenas
a valvula redutora (10), a valvula de retorno ao recuperador (26), a valvula de
ligacao (37) e a valvula de expansao de alta (13’), enquanto que as restantes
valvulas permanecem fechadas.

[0056] No caso de funcionamento da maquina em modo de efeito duplo,
encontram-se fechadas apenas a valvula de retorno ao recuperador (26), a
valvula de expanséo (10) e a valvula de ligagao (37).

[0057] Por outro lado, na Figura 9 foi representada uma maquina de absorcao
de efeito simples, na qual, em lugar do absorvedor (3), € proposta a
incorporacdo de um conjunto absorvedor-evaporador (3’), representado de
forma esquematica, que compreende um tanque de armazenamento (4’),
dotado de uma parede vertical separadora (29) e isolante, que define duas
camaras (30, 33) que comunicam pela sua parte superior:

- uma camara de evaporacao (30), definida a um lado da parede vertical
separadora (29), e que compreende um evaporador (32), e

- uma camara de absorcao (33), definida do outro lado da parede vertical
separadora (29), e na qual tem lugar a dilucao da solugéo concentrada.

[0058] Este conjunto absorvedor-evaporador (3’) mantém em comum com o
absorvedor (3) a incorporacdo da bomba de alimentacédo (8), destinada a
extrair a solucao diluida, o permutador de calor (6) exterior, que arrefece a
solucao diluida, e a bomba de recirculagao (7), que aspira a solucao diluida e
a impulsiona até ao permutador de calor (6), para o seu retorno a bateria de
pulverizadores (5), num processo continuo de recirculagao.

[0059] Na figura 10 representou-se uma maquina de absorcao de efeito duplo,
que integra portanto este conjunto absorvedor-evaporador (3’).

[0060] Nas figuras 11 e 12 observa-se mais particularmente o conjunto
absorvedor-evaporador, no qual a parede vertical (29), representada na figura
12, permite a passagem do vapor da camara de evaporacgao (30) para a camara
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de absorcao (33), pela parte superior do tanque de armazenamento (4'), ja que
a parede separadora (29) nao chega até a parte superior.

[0061] A camara de evaporacdo (30) chega, pelo menos, em uma linha de
abastecimento de agua (38) procedente do condensador (11), até onde se
encontra o evaporador (32), o qual compreende um circuito de liquido
refrigerante, formado por tubos (35), pelos quais circula liquido refrigerante
secundario, quente (aproximadamente a 10°C-18°C), pelos tubos (35)
superiores, e liquido refrigerante secundario, mais frio (aproximadamente a 7°C-
15°C), pelos tubos (35) inferiores, liquido refrigerante secundario, que pode ser
dirigido para o local (18) a arrefecer, para uma camara frigorifica, uma estufa,
etc. A agua, ao entrar em contato com os tubos (35) do circuito de liquido
refrigerante, a agua, que se encontra a muito baixa pressao (aproximadamente
8 a 15 mbar), evapora-se e sobe dentro da camara de evaporacao (30),
ultrapassando a parede vertical separadora (29) e chegando a camara de
absorcao (33).

[0062] Nesta camara de absorcao (33), o vapor de agua procedente da camara
de evaporacao (30) entra em contato com a solucio de brometo de litio que se
projeta desde os pulverizadores (5).

[0063] Foi previsto que, na cadmara de absorcao (33), se encontra um coletor
(36), destinado a receber a solucado de refrigerante concentrado e quente,
procedente do recuperador (9), um coletor (36), que reune os referidos
pulverizadores (5), e que, por conseguinte, se destina a receber uma linha de
recirculagéo (39).

[0064] Assim, desde o coletor de solucdo (36) é pulverizada a solucao de
brometo, através dos pulverizadores (5). A pulverizacdo, em forma de laminas
planas (15), de solugédo de brometo de litio, favorece a sua diluicdo com o vapor.
[0065] Uma vez desprendida a lamina de solugéo, esta cai no fundo da camara
de absorcao (33), conforme se observa na figura 12, de onde, uma vez diluida,
uma parte da solucéo se dirige para o gerador (1), com a ajuda da bomba de
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alimentacgao (8), e a outra parte se dirige, por intermédio do permutador (6), para
o coletor de solugéo (7) da camara de absorcéo (13) do depdsito (10), iniciando
outra vez o processo de absorcéo.

[0066] O permutador (6) de calor é do tipo solugédo-ar ou do tipo solugdo-agua.
[0067] No caso de uma maquina de efeito duplo, contempla-se igualmente a
incorporacao deste conjunto absorvedor (3’), conforme representado na figura
10, mostrando-se minuciosamente, nas figuras 13 e 14, que o conjunto
absorvedor-evaporador (3’) mantém a mesma estrutura, com a incorporacao
das respectivas linhas de entrada no coletor (36), neste caso procedentes dos
recuperadores (9, 9”), e das respectivas linhas de entrada de agua (38),
procedentes do condensador (11) e do sub-arrefecedor (24).
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REIVINDICACOES
1. “ABSORVEDOR DA MAQUINA DE ABSORCAO DE BROMETO DE

LiTIO”, o referido absorvedor compreendendo um tanque de armazenamento

(4), uma bateria de pulverizadores (5), situada no interior do tanque de
armazenamento (4), destinada a receber uma solugéo concentrada e quente,
e para a projetar no interior do tanque (4), para a respectiva diluicdo, uma
bomba de alimentacao (8), destinada a extrair a solug¢éo diluida do absorvedor
(3), compreendendo adicionalmente um permutador de calor (6), exterior ao
tanque de armazenamento (4) que arrefece a solugao diluida, e uma bomba
de recirculacdo (7), destinada a aspirar a solucdo diluida do tanque de
armazenamento (4) e a impulsiona-la até ao permutador de calor (6), para o
seu retorno a bateria de pulverizadores (5), em um processo continuo de

recirculacdo caracterizado por cada um dos aspersores da fila de

aspersores (5) compreender bicos (14) de forma oval, adaptados para
pulverizar a solucdo na forma de uma folha plana (15) com uma forma
essencialmente triangular do tipo leque, os referidos bocais (14) sendo
dispostos de tal maneira que as folhas planas (15) sao projetadas em
paralelo.

2. “ABSORVEDOR?”, de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado por o

permutador de calor (6) ser do tipo solucdo-ar.
3. “ABSORVEDOR”, de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado por o

permutador de calor (6) ser do tipo solugdo-agua.

4.- “CONJUNTO ABSORVEDOR-EVAPORADOR DA MAQUINA DE
ABSORCAO DE BROMETO DE LIiTIO”, o referido conjunto absorvedor-
evaporador compreende um tanque de armazenagem (4’), uma bateria de
pulverizadores (5), situada no interior do tanque de armazenamento (4),
destinada a receber uma solugdo concentrada e quente, e a projeta-la no
interior do tanque de armazenamento (4’) para respectiva dilugdo, uma bomba
de alimentacao (8), destinada a extrair a solucao diluida, compreendendo
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adicionalmente um permutador de calor (6), exterior ao tanque de
armazenamento (4), que arrefece a solucado diluida, e uma bomba de
recirculacdo (7), destinada a aspirar a solucao diluida do tanque de
armazenamento (4) e a impulsiona-la até ao permutador de calor (6), para o
seu retorno a bateria de pulverizadores (5), em um processo continuo de
recirculacdo, e por o tanque de armazenamento (4’) estar dotado de uma
parede vertical separadora (29) e isolante, que define duas camaras (30, 33),
que comunicam entre si pela sua parte superior, e que consistem em uma
camara de evaporacao (30), definida de um dos lados da parede vertical
separadora (29), e que compreende um evaporador (32), € uma camara de
absorcado (33), definida do outro lado da parede vertical separadora (29)
caracterizado por cada um dos aspersores da fila de aspersores (5)
compreender bicos (14) de forma oval, adaptados para pulverizar a solugao
na forma de uma folha plana (15) com uma forma essencialmente triangular
do tipo leque, os referidos bocais (14) sendo dispostos de tal maneira que as
folhas planas (15) sédo projetadas em paralelo.

5.- “CONJUNTO”, de acordo com a reivindicacdo 4, caracterizado por o
permutador de calor (16) ser do tipo solucéo-ar.

6.- “CONJUNTO”, de acordo com a reivindicacdo 4, caracterizado por o

permutador de calor (16) ser do tipo solucao-agua.
7.- “CONJUNTO”, de acordo com a reivindicacao 5, caracterizado por a

camara de absorcédo (33) incorporar um coletor (36), destinado a receber a
solucao de refrigerante concentrado e quente, assim como serve de base aos
referidos pulverizadores (5), e que esta adaptado para receber uma linha de
recirculagéo (39).

8.- “MAQUINA DE ABSORCAO DE BROMETO DE LIiTIO, DE EFEITO
SIMPLES”, que inclui um gerador (1) de calor, que dispde de uma camara de
aquecimento (2), destinada a aquecer a solucao de brometo de litio-agua, um
absorvedor (3), um recuperador de calor (9), situado entre o gerador (1) e 0
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absorvedor (3), em que o calor da solu¢dao quente e concentrada que sai do
gerador (1) é transferido a solucao diluida e fria que vem do absorvedor (3),
pré-aguecendo-a antes de ser alimentada no gerador (1), uma valvula de
redutora de pressado (10), situada entre o recuperador de calor (9) e o
absorvedor (3), um condensador (11), ligado ao gerador (1), que condensa o
vapor de agua produzido no gerador (1), um evaporador (12), ligado ao
absorvedor (3), destinado a introduzir vapor de dgua no absorvedor (3), uma
valvula de expansao (13), que liga o condensador (11) ao evaporador (12),
caracterizada por o absorvedor (3) ser aquele que é descrito em qualquer uma

das reivindicacoes de 1 a 3.

9.- “MAQUINA DE ABSORCAO DE BROMETO DE LIiTIO, DE EFEITO
DUPLO”, que compreende um gerador de alta (1’) e um gerador de baixa (1),
ligado ao gerador de alta (1°), para aquecer a solucao de brometo de litio em
agua, um absorvedor (3), um recuperador de alta (9’) e um recuperador de
baixa (9”), associados aos geradores de alta (1’) e de baixa (17), destinados
a enviar a solugdo quente e concentrada dos geradores (1, 1”) para o
absorvedor (3), valvulas redutoras (10°, 10”), associadas respectivamente aos
geradores de alta (1°) e de baixa (1”), uma valvula de distribuicdo da solucao
(25), situada entre a bomba de alimentacao (8) e os recuperadores (9' 9”), um
condensador (11), ligado ao gerador de alta (1’), que condensa o vapor de
agua produzido no gerador de alta (1’), um sub-arrefecedor (24), contiguo ao
condensador (11), ligado ao gerador de baixa (1), um evaporador (12), ligado
ao absorvedor (3), destinado a introduzir vapor de agua no absorvedor (3),
valvulas de expansao de alta (13’) e de baixa (13”), respectivamente situadas
entre o0 evaporador (12) e o condensador (11), e entre o evaporador (12) e 0
sub-arrefecedor (24), caracterizada por o absorvedor (3) ser o absorvedor (3)

descrito em qualquer uma das reivindicagdes de 1 a 3.
10.- “MAQUINA DE ABSORGCAO DE BROMETO DE LIiTIO, DE EFEITO
SIMPLES”, caracterizada por compreender o conjunto absorvedor-
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evaporador (3’) de acordo com qualquer uma das reivindicagdes de 4 a 7, um
gerador (1) de calor, que dispbée de uma camara de aquecimento (2),
destinado a aquecer a solucao de brometo de litio em agua, um recuperador
de calor (9), situado entre o gerador (1) e o absorvedor-evaporador (3’), no
qual é feita a transferéncia do calor da solu¢do quente e concentrada que sai
do gerador (1) para a solugéo diluida e fria que vem do absorvedor-evaporador
(3’), pré-aquecendo-a antes de ser alimentada ao gerador (1), uma valvula
redutora de pressado (10), situada entre o recuperador de calor (9) e o
absorvedor-evaporador (3’), um condensador (11), ligado ao gerador (1), que
condensa o vapor de agua produzido no gerador (1), e uma valvula de
expansao (13), que liga o condensador (11) ao evaporador (12).

11.- “MAQUINA DE ABSORCAO DE BROMETO DE LITIO, DE EFEITO
DUPLO”, caracterizada pelo fato de compreender o conjunto absorvedor-
evaporador (3’) de acordo com qualquer uma das reivindicacées de 4 a 7, um
gerador de alta (1’) e um gerador de baixa (1”), ligado ao gerador de alta (1°),
para aquecer a solucao de brometo de litio em agua, um recuperador de alta
(9’) e um recuperador de baixa (9”), associados aos geradores de alta (1°) e
de baixa (1”), destinado a enviar a solucdo quente e concentrada dos
geradores (9, 9”) para o conjunto absorvedor-evaporador (3’), valvulas
redutoras (10°, 10”), associadas respectivamente aos geradores de alta (1) e
de baixa (1”), uma valvula de distribuicao de solugao (25), situada entre a
bomba de alimentacao (8) e os recuperadores (9’ 9”), um condensador (11),
ligado ao gerador (1), que condensa o vapor de agua produzido no gerador
(1), um sub-arrefecedor (24), contiguo ao condensador (11), ligado ao gerador
de baixa (1”), e valvulas de expansao de alta (13’) e de baixa (13”), situadas
respectivamente entre o evaporador (12) e o condensador (11), e entre o
evaporador (12) e o sub-arrefecedor (24).

12.- “UNIDADE DE ABSORCAO DE BROMETO DE LITIO, DE EFEITO
SIMPLES OU DUPLO”, caracterizada por compreender a maquina de
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absorcao de efeito simples, de acordo com a reivindicacéo 8, e a maquina de
absorcao de efeito duplo, de acordo com a reivindicagcao 9, compreendendo
adicionalmente as valvulas que a seguir se descrevem e que determinam o
modo de funcionamento como de efeito simples ou duplo ou modo de
funcionamento combinado como sendo: uma valvula de ligagéo (37) entre o
gerador (1) e o condensador (11), de uma valvula de retorno ao recuperador
(26), situada entre o recuperador (9) e um ramal que parte de um ponto entre a
valvula de distribuicdo da solucao (25) e a bomba de alimentacao (8), de uma
valvula de circulacao no sub-arrefecedor (27), e que liga o gerador de baixa (1)
ao sub-arrefecedor (24), e de uma valvula de circulagdo no condensador (28),
que liga o gerador de baixa (1) ao condensador (11).

13.- “UNIDADE DE ABSORCAO DE BROMETO DE LITIO, DE EFEITO
SIMPLES OU DUPLO”, caracterizada por compreender a maquina de

absorcao de efeito simples de acordo com a reivindicacdo 10 e a maquina de
absorcao de efeito duplo de acordo com a reivindicagédo 11 e pelo fato de
compreender adicionalmente as valvulas que a seguir se descrevem e que
determinam o modo de funcionamento como de efeito simples ou duplo ou
modo de funcionamento combinado como sendo: uma valvula de ligacao (37)
entre gerador (1) e o condensador (11), de uma valvula de retorno ao
recuperador (26), situada entre o recuperador (9) e um ramal que parte de um
ponto entre a valvula de distribuicdo da solucao (25) e a bomba de alimentacao
(8), de uma valvula de circulacédo no sub-arrefecedor (27), que liga o gerador de
baixa (1”) ao sub-arrefecedor (24), e de uma valvula de circulagdo no
condensador (28), que liga o gerador de baixa (1”) ao condensador (11).

14. “UNIDADE DE ABSORCAO DE BROMETO DE LIiTIO, DE EFEITO
SIMPLES OU DUPLO”, de acordo com qualquer uma das reivindicacoes 12
ou 13, caracterizada por a maquina de efeito simples utilizar como fonte de

calor uma fonte de energia renovavel, preferencialmente solar, ou energia

recuperavel do calor residual e a maquina de efeito duplo utilizar como fonte
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de calor a fonte de energia de um combustivel.
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