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RESUMO

“"DISPOSITIVO CAPILAR DUPLO DE VAPORIZAQAO DE FLUIDO”

Um dispositivo (10) de wvaporizacao de fluido util para
vaporizar fluido num aerossol e inclui primeiro e segundo
tubos (20, 30) capilares 1ligados electricamente em série ao
proporcionar eléctrodos (50, 52) separados nas
extremidades (20a, 30a) de entrada de cada tubo (20, 30)
capilar, e ligando as extremidades (20b, 30b) de saida dos
tubos (20, 30) capilares por uma ligacao (54) eléctrica que liga
eléctrica e termicamente as extremidades (20b, 30b) de saida. Os
tubos (20, 30) capilares sao aquecidos pelo fluxo de
electricidade através daqueles, e liquido fluindo através dos
tubos (20, 30) é vaporizado. As extremidades (20b, 30b) de saida
dos tubos (20, 30) capilares sao mantidas facilmente a uma
temperatura para optimizar a geracdo de aerossol, visto que héa
uma perda de calor minima através da ligacado (54) ligando as

extremidades (20, 30b) de saida.
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DESCRICAO

“"DISPOSITIVO CAPILAR DUPLO DE VAPORIZAQAO DE FLUIDO”

ANTECEDENTES DA INVENCAO

Campo da Invencio

A presente invencado refere-se, de um modo geral, a
dispositivos de vaporizacado de fluido, tais como geradores de

aerossodis.

Breve Descricdo da Técnica Relacionada

Os aerossdis sdo Uteis numa grande variedade de aplicacdes.
Por exemplo, é frequentemente desejavel tratar doencas
respiratérias com, ou administrar fadrmacos por meio de, sprays
de aerossdis de particulas finamente divididas de, e. g., pd,
medicamentos, etc. ligquidos e/ou sdélidos, que sdo inaladas para
dentro dos pulmbdes de um doente. Os aerossdis sado igualmente
utilizados para finalidades tais como proporcionar fragréncias
desejadas em aposentos, distribuir insecticidas e aplicar

pintura e lubrificante.

Sao conhecidas diversas técnicas para gerar aerossdis. Por
exemplo, as Patentes Us N° 4811731 e 4627432 divulgam
dispositivos para administrar medicamentos a doentes, em gue uma

capsula é perfurada por um pino para libertar um medicamento em



forma de pdédé. Um utilizador inala, em seguida, o medicamento
libertado através de uma abertura no dispositivo. Embora tais
dispositivos possam ser aceitaveis para utilizacao na
administracdo de medicamento em forma de pd, nao sao adequados
para administrar medicamento em forma liquida. Os dispositivos,
naturalmente, nado sdo igualmente adequados a administracao de
medicamento a pessoas que possam ter dificuldade em gerar um
fluxo de ar suficiente através do dispositivo, para inalar
correctamente o0s medicamentos, tals como doentes com asma. Os
dispositivos nao sao igualmente adequados para administracdo de
materiais em aplicacdes diferentes da administracao de

medicamentos.

Outra técnica conhecida para gerar um aerossol envolve a
utilizacdao de uma bomba actuada manualmente, a qual aspira
liquido a partir de um reservatdério e forgca este através de uma
pequena abertura de difusado para formar uma fina pulverizacéo.
Uma desvantagem de tais geradores de aerossdis, pelo menos em
aplicagdes de administragdo de medicamentos, ¢ a dificuldade de
sincronizar correctamente a inalacdo com a bombagem. Mais
importante, porém, porque tails geradores de aerossdis tendem a
produzir particulas de grande tamanho, a sua utilizacgdo como
inaladores é comprometida uma vez gque as Jgrandes particulas

tendem a ndo penetrar profundamente nos pulmdes.

Uma das técnicas mais populares para gerar um aerossol
incluindo liquido ou particulas de pd envolve a utilizacgao de um
propulsor comprimido, contendo frequentemente um
clorofluorcarboneto (CFC) ou metilclorofdrmio, para arrastar um
material, habitualmente pelo principio de Venturi. Por exemplo,

0os 1inaladores contendo propulsores comprimidos, tais como gas



comprimido para arrastar um medicamento sao frequentemente
actuados comprimindo um botdao para libertar uma carga curta do
propulsor comprimido. O propulsor arrasta o medicamento a medida
que o propulsor se escoa sobre um reservaté4rio de medicamento,
de modo que o propulsor e o medicamento possam ser inalados pelo

utilizador.

Em configuracdes a base de propulsor, porém, um medicamento
pode nao ser administrado correctamente nos pulmdes do doente
quando € necessdrio que o utilizador sincronize a depressao de
um actuador, tal como um botdo, com a inalacgdao. Além disso, os
aerossdis gerados por configuracdes a base de propulsor podem
ter particulas que sao demasiado grandes para assegurar a
penetracao profunda, eficaz e consistente nos pulmdes. Embora os
geradores de aerossdis a Dbase de propulsor tenham ampla
aplicacdo para utilizacgdes tais como sprays antitranspirantes e
desodorizantes e tinta em spray, a sua utilizacgao é
frequentemente limitada devido aos efeitos ambientais adversos
conhecidos dos CFC e do metilclorofdérmio, que estdo entre os
propulsores mais populares utilizados em geradores de aerossdis

deste tipo.

Em aplicacgdes de administragdao de féarmacos, ¢é tipicamente
desejavel proporcionar um aerossol tendo didmetros médios da
massa de particulas inferiores a 2 micrones, para facilitar a
penetracao profunda nos pulmdes. O0s geradores de aerossdis a
base de ©propulsor sado 1incapazes de gerar aerossdis tendo
didmetros médios da massa de particulas inferiores a 2 micrones.
E igualmente desejavel, em determinadas aplicacodes de
administracdao de farmacos, administrar medicamento com caudais

elevados, e. g., acima de 1 miligrama por segundo. Alguns



geradores de aerossbéis adequados para administracdo de farmacos
sdo incapazes de administrar tais caudais elevados no intervalo

de tamanho de 0,2 a 2,0 micrones.

As Patentes US N° 5743251 e 6234167 do mesmo requerente
divulgam geradores de aerossdis, em conjunto com determinados
principios de funcionamento e materiais utilizados num gerador
de aerossdis, assim como métodos de produzir um aerossol e um

aerossol.

SUMARIO DA INVENCAO

A  invencdo proporciona um dispositivo capilar duplo de
vaporizacdo de fluido que inclui uma fonte de fluido, uma fonte
de energia e uma configuracao de aquecedor aquecido
electricamente pela fonte de energia. A configuracgao de
aquecedor inclui primeiro e segundo tubos capilares, com o0s
tubos capilares tendo extremidades de entrada em comunicagao de
fluido com a fonte de fluido e a configuracdao de aquecedor
podendo funcionar para vaporizar fluido nos tubos capilares. Um
primeiro eléctrodo fornece corrente eléctrica ao primeiro tubo
capilar, de tal modo que a corrente eléctrica passe ao longo de,
pelo menos, uma parte do primeiro tubo capilar. Uma ligacéao
eléctrica liga os tubos capilares de tal modo gque a corrente
eléctrica fornecida ao primeiro tubo capilar passe ao longo de,
pelo menos, uma parte do segundo tubo capilar, e um segundo
eléctrodo estd ligado electricamente ao segundo tubo capilar de
tal modo que os tubos capilares figquem electricamente ligados em

série a fonte de energia.



A invengdo proporciona igualmente um método de vaporizar o
fluido que inclui fornecer fluido a partir da fonte de fluido ao
primeiro e segundo tubos capilares, e aquecer o primeiro e
segundo tubos capilares passando a corrente eléctrica
proveniente da fonte de energia ao longo do primeiro tubo
capilar, através da ligacao eléctrica interligando o primeiro e
segundo tubos capilares, e ao longo do segundo tubo capilar, a
corrente eléctrica sendo eficaz para agquecer os tubos capilares
de tal modo que o fluido nestes seja volatilizado e saia dos
tubos capilares como vapor. 0 dispositivo e o método
proporcionados pela invencgao sao divulgados nas reivindicagdes 1

e 7 respectivamente.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

A invencgédo do presente pedido serd agora descrita com maior
pormenor com referéncia as formas de realizacdo preferidas do
aparelho e método, dadas apenas a titulo de exemplo, e com

referéncia aos desenhos em anexo, em que:

A Fig. 1 é uma ilustracdao de um dispositivo de vaporizacéao
de fluido de acordo com uma forma de realizacdao preferida da

invencao.

A Fig. 2 é uma representacdo esquemdatica de uma parte de
tubo capilar duplo do dispositivo mostrado na Fig. 1 de acordo

com uma forma de realizacao da invencao.



DESCRICAO DAS FORMAS DE REALIZACAO PREFERIDAS

A invengao proporciona um dispositivo de vaporizagao de
fluido util para aplicagdes incluindo a geracao de aerossol. O
dispositivo de acordo com uma forma de realizacdo da invencéao
inclui dois tubos capilares gque podem ser agquecidos passando
corrente eléctrica através destes, o0s tubos estando ligados
electricamente em série, e através dos quais passa fluido a ser
vaporizado, pelo menos parcialmente e, se for desejado, gerar um
aerossol. Embora a geracao de aerossdis seja uma utilizacdao do
dispositivo de vaporizacdao de fluido, outras utilizacdes
poderiam incluir a vaporizacdo de outros 1ligquidos, tais como
combustivel. Para aquecer os tubos, uma corrente eléctrica entra
no primeiro tubo através de um primeiro eléctrodo na extremidade
de entrada, passa ao longo do tubo e através de uma ligacéao
eléctrica que liga a primeira extremidade de saida do tubo a
segunda extremidade de saida do tubo e flui ao longo do segundo
tubo a partir da extremidade de saida para um segundo eléctrodo
na extremidade de entrada do segundo tubo. Fluido da mesma ou de
diferentes fontes pode ser fornecido como um liguido
pressurizado nas entradas para o0s respectivos tubos e é
convertido num vapor pela introducadao de calor proveniente do
fluxo de electricidade através dos tubos a medida que o fluido
passa através dos tubos na direccdo das extremidades de saida.
Quando utilizado como um gerador de aerossdis, a medida que o
vapor sail dos tubos nas respectivas extremidades de saida ou
pontas dos tubos capilares, pelo menos algum do vapor condensa
para formar goticulas de aerossdis a medida que o vapor entra na

atmosfera envolvente.



Os tubos capilares podem ser feitos inteiramente de um
material electricamente condutor, tal como ac¢o inoxidavel, de
modo que, a medida que uma tensdo é aplicada aos tubos, os tubos
sejam aquecido pelo fluxo de corrente eléctrica através dos
tubos, 08 gquails estdao electricamente ligados em série, e o
fluido passando através dos tubos é vaporizado. Em alternativa,
os tubos poderiam ser feitos de um material ndo condutor ou
semicondutor, tal como vidro ou silicio, com um material de
resisténcia de aquecimento tal como platina (Pt). Os tubos
capilares sao ligados electricamente em série proporcionando um
eléctrodo separado ou unido na extremidade de saida de cada
tubo, o qual liga electricamente em conjunto as extremidades de
saida dos tubos. A ligacdo eléctrica nas extremidades de saida
ou pontas dos tubos capilares proporcionam i1gualmente uma
ligacado térmica, de tal modo gque a temperatura na ponta do
primeiro tubo capilar no sentido do fluxo de electricidade seja
igual ou quase igual a temperatura na ponta do segundo tubo
capilar. Esta configuracao minimiza a perda de <calor em
comparacgao com uma configuracgdo de tubo capilar Unico, em gue um
condutor eléctrico estd unido a extremidade de saida do tubo
capilar. A configuracao paralela dos tubos capilares
proporciona, igualmente, uma estrutura muito compacta e permite
a geracao de uma quantidade maior de material wvaporizado do gque
no caso de um uUnico tubo capilar. Naturalmente, os tubos néao
precisam de ser configurados em paralelo, desde que a
extremidade de saida do segundo tubo capilar no sentido do fluxo
da electricidade esteja 1ligada eléctrica e termicamente a
extremidade de saida do primeiro tubo capilar. Por exemplo, as
extremidades dos tubos poderiam ser soldadas em conjunto por

soldadura forte, brasagem ou soldadura fraca e 0s tubos



dobrados, de modo a afastd-los para os isolar electricamente um

do outro.

O coeficiente de transferéncia de calor entre os tubos e o
fluido passando através dos tubos diminui no sentido do fluxo a
medida que o ligquido é convertido num vapor. Consequentemente,
as extremidades de saida dos tubos capilares estdao a uma
temperatura mais elevada do gque as extremidades de entrada. Ao
proporcionar tubos capilares substancialmente idénticos, cada um
transportando um fluxo substancialmente idéntico de fluido, as
extremidades de saida dos tubos podem ser mantidas
substancialmente a mesma temperatura. A ligacdo das extremidades
de saida de tubos capilares essencialmente idénticos
transportando substancialmente o mesmo fluxo de fluido a ser
vaporizado e, opcionalmente, nebulizado, assegura gque ha uma
perda de calor minima nas extremidades de saida em resultado da
ligagao eléctrica. Se desejado, os tubos podem ser de diémetros
e/ou comprimentos diferentes e o fluido fornecido aos tubos pode

ser o mesmo ou diferentes fluidos.

O gerador de aerossdis capilar duplo de acordo com uma forma
de realizacdao da invencado mantém a temperatura nas pontas dos
tubos capilares suficientemente elevada para a geragao de um
aerossol de qualidade sem necessitar de sobreaquecer as secgdes
capilares médias. Materiais e dimensdes apropriados podem ser
utilizados para a ligacao eléctrica prdéximo da ponta dos tubos
capilares e a configuragao pode optimizar a geracadao de um
aerossol de qualidade independentemente do fluido ou caudal de

fluido através dos tubos.



Uma vantagem desta invencdo ¢ que, formando uma ligacéo
eléctrica e uma térmica na ponta de um tubo capilar com um tubo
capilar idéntico, a temperatura na primeira extremidade desta
ligagcdo (a temperatura da primeira ponta capilar) é, de um modo
geral, substancialmente coincidente com temperatura na segunda
extremidade (a temperatura da segunda ponta capilar). Isto
elimina o potencial para perda de calor na ponta devido a
conducao térmica ao longo da ligacao eléctrica, visto qualguer
gradiente de temperatura ter sido substancialmente eliminado.
Além disso, nenhum esforco especial € necessdrio para conceber a
ligacdo eléctrica. Finalmente, a concepcado ¢é independente do
caudal de fluido. Uma vez gque nado € necessaria energia adicional
para aquecer uma ligacao eléctrica, pode esperar-se que a
configuracdo seja mais eficiente, talvez 10-20%, do gque um
gerador de aerossdis de tubo capilar no qual é utilizado um
eléctrodo de resisténcia de aquecimento na extremidade de saida
de um gerador de aerosséis do tipo tubo capilar, para gerar

calor e minimizar a perda de calor na ponta capilar.

A presente invencdo proporciona uma melhoria a uma
configuracdao de tubo capilar uUnico wutilizada para vaporizar
fluido, em que a perda de calor pode ocorrer num condutor
eléctrico mais préximo da saida do tubo capilar e causar uma
diminuicdo dramdtica na temperatura ao longo do capilar na
direcg¢édo da ponta. Para compensar tal perda de calor e manter a
ponta a uma temperatura suficientemente elevada para a geracgao
de um aerossol de qgualidade, a secgao capilar média pode ser
sobreaquecida. Este sobreaquecimento expde os materiais a ser
nebulizados a temperaturas desnecessariamente elevadas as guais
podem, em alguns casos, ser suficientes para causar a degradacgéao

térmica destes materiais.



A FIG. 1 mostra uma forma de realizacado de um dispositivo de
vaporizagcdo de fluido na forma de um gerador 10 de aerossdis de
acordo com uma forma de realizacao da invencao. Como mostrado, o©
gerador 10 de aerossdis idinclui uma fonte 12 de fluido, uma
valvula 14, uma configuracdo 21 de aquecedor compreendendo
passagens 20, 30 capilares paralelas duplas, um bocal 18, um
sensor 15 opcional e um controlador 16. O controlador 16 inclui
ligacgdes eléctricas apropriadas e equipamento auxiliar, tal como
uma bateria, que coopera com o controlador para actuar a
valvula 14, o sensor 15 e fornecer electricidade para aguecer as
passagens 20, 30 capilares paralelas duplas. Em funcionamento, a
valvula 14 pode ser aberta para permitir gque um volume desejado
de fluido proveniente da fonte 12 entre nas passagens 20, 30
antes ou apdés a deteccdo, pelo sensor 15, da pressdo de vAacuo
aplicada ao bocal 18 por um utilizador que tenta inalar aerossol
a partir do gerador 10 de aerossdéis. A medida que o fluido ¢é
fornecido as passagens 20, 30, o controlador 16 controla a
quantidade de energia fornecida para aquecer os tubos capilares
de modo suficiente para volatilizar o) fluido nas
passagens 20, 30, i. e., o controlador 16 controla a quantidade
de electricidade passada através dos tubos capilares para
aquecer o fluido a uma temperatura apropriada para volatilizar o
fluido nestes. O fluido volatilizado sai das saidas 20b, 30b das
passagens 20, 30 e o fluido volatilizado forma um aerossol que

pode ser inalado por um utilizador ao aspirar o bocal 18.

O gerador de aerossdéis mostrado na FIG. 1 pode ser
modificado para utilizar diferentes configuracdes de
fornecimento de fluido. Por exemplo, a fonte de fluido pode

compreender uma valvula de administracdo gue administra um

10



volume predeterminado de fluido nas passagens 20, 30 e/ou as
passagens 20, 30 podem incluir cémaras de tamanho predeterminado
para acomodar um volume predeterminado de fluido a ser
volatilizado durante um ciclo de inalacdo. No caso em que as
passagens incluem cédmaras para acomodar um volume de fluido, o
dispositivo pode incluir uma véalvula ou véalvulas a Jjusante das
cdmaras para impedir o escoamento de fluido para 1a das camaras
durante o seu enchimento. Se desejado, as cémaras podem incluir
um pré-aquecedor configurado para aquecer fluido nas cémaras, de
tal modo gque uma bolha de vapor se expanda e empurre o restante
liguido das cémaras para as passagens 20, 30. Pormenores de uma
tal configuracdao de pré-aquecedor podem ser encontrados no
Pedido N° de Série US 09/742395 do mesmo requerente, apresentado
em 22 de Dezembro de 2000. Se desejado, as valvulas podem ser
omitidas e a fonte 12 de fluido pode incluir uma configuracao de
administracdo tal como uma bomba de seringa gque fornece um
volume predeterminado de fluido a cédmara ou directamente as
passagens 20, 30. Os aquecedores podem ser as paredes dos tubos
capilares definindo passagens 20, 30, configuradas para
volatilizar o liquido nas passagens 20, 30. No caso de actuacgdes
manuais, o sensor 15 pode ser omitido, como no caso em que o©O
gerador 10 de aerossdis é actuado manualmente por um interruptor
mecdnico, interruptor eléctrico ou outra técnica apropriada.
Embora o gerador 10 de aerossdis ilustrado na FIG. 1 seja util
para utilizagdes médicas, os principios do dispositivo podem
igualmente ser utilizados para vaporizar outros fluidos, tais

como combustivel, aromatizantes ou semelhantes

Um gerador de aerossdis de tubo capilar duplo de acordo com
uma forma de realizacgcdo da invencadao inclui dois tubos capilares

que estdo configurados para receber o escoamento de fluido a

11



partir de uma unica fonte de fluido e que estdao ligados
electricamente em série. Um fluido, de um modo geral na forma de
um liguido pressurizado e/ou volume predeterminado de fluido,
entra através das entradas dos dois tubos capilares e passa
através dos tubos para as extremidades de saida ou pontas dos
tubos capilares. 0Os tubos capilares sado ligados electricamente
em série proporcionando eléctrodos separados nas extremidades de
entrada de cada tubo capilar e ligando electricamente as
extremidades da ponta dos tubos capilares em conjunto com um
elemento condutor tal como um fio de cobre, uma uniao
metalurgica, tal como uma parte soldada dos tubos ou semelhante.
Os tubos capilares sao aqgquecidos em consequéncia da corrente
eléctrica passar através dos tubos, e o liquido gque entra nas
extremidades de entrada de cada tubo é aquecido dentro dos tubos
para formar vapor. A medida que o vapor sai das pontas dos tubos
capilares e entra em contacto com o ar ambiente envolvente, o
vapor € condensado em minusculas goticulas que formam um
aerossol. A ligacao eléctrica entre os tubos na extremidade da
ponta serve igualmente como uma ligacdo térmica, de tal modo gque
a temperatura da primeira ponta do tubo capilar seja
substancialmente igual a temperatura da segunda ponta do tubo
capilar. Se uma simples soldadura ou outro tipo de 1ligacéao
metalurgica for utilizada para ligar os dois tubos capilares nas
pontas de saida, a resisténcia eléctrica através da ligacao é
baixa e a saida pode estar mais fria do gue as zonas de vapor
dentro dos tubos capilares. Numa forma de realizacgdo preferida
da invencgdo, a resisténcia eléctrica da ligagao entre as pontas
do tubo capilar é controlada pela geometria e pela selecgao do
material para regular a temperatura de saida. Nas configuracdes
onde as pontas dos tubos capilares podem ser ligadas a outra

estrutura e o calor pode ser transferido para a estrutura, a

12



resisténcia eléctrica da interligacdo pode ser mais elevada por
unidade de comprimento do que os tubos capilares, de modo a
equilibrar a transferéncia de calor e manter a temperatura de

ponta desejada.

Como mostrado na Fig. 2, um dispositivo 22 de vaporizacao de
fluido inclui um  primeiro tubo 20 capilar configurado
essencialmente em paralelo a um segundo tubo 30 capilar, com um
fluido de uma fonte 60 de fluido passando através de ambos os
tubos capilares em paralelo. O fluido entra no primeiro tubo 20
capilar na extremidade 20a de entrada e no segundo tubo 30
capilar na entrada 30a e sai como um vapor da ponta 20b do
tubo 20 capilar e da ponta 30b do tubo 30 capilar. Um primeiro
eléctrodo 50 estd ligado prdéximo da extremidade 20a de entrada
do tubo 20 capilar, e um segundo eléctrodo 52 estd 1ligado
préoximo da extremidade 30a de entrada do segundo tubo 30
capilar. A ponta 20b do tubo 20 capilar e a ponta 30b do tubo 30
capilar estadao igualmente ligadas electricamente por um elemento

condutor, tal como um eléctrodo curto.

A configuragao mostrada na FIG. 2 proporciona escoamento de
fluido em paralelo através dos tubos capilares e fluxo eléctrico
em série. A ligacado 54 eléctrica nas extremidades da ponta dos
tubos capilares proporciona igualmente uma ligacdo térmica, de
tal modo que a ponta 20b do tubo 20 capilar seja mantida a mesma
temperatura que a ponta 30b do tubo 30 capilar. O fluxo
eléctrico através dos tubos capilares aquece os tubos, com os
perfis de temperatura ao longo dos tubos sendo determinados,
pelo menos em parte, pela quantidade de tensado aplicada através

dos tubos e do caudal de fluido através dos tubos.
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Um liquido entrando na entrada 20a do tubo 20 capilar e na
entrada 30a do tubo 30 capilar € aquecido a medida gue passa
através dos tubos capilares em paralelo. E introduzido calor
suficiente no fluido que passa através dos tubos para vaporizar
o fluido e manté-lo num estado vaporizado a medida que sai das
pontas 20b e 30b dos tubos capilares. Como as pontas 20b e 30b
podem ser mantidas substancialmente a mesma temperatura em
resultado da ligacdo 54 eléctrica e térmica, ndo ha potencial
para a perda de calor devida a condugao térmica ao longo da
ligagdo 54 eléctrica e é mais fécil manter as pontas 20b, 30b a
temperatura necessaria para a geracdo de um aerossol de

qualidade.

A configuracao de tubo capilar duplo ¢é concebida para
acomodar uma variedade de caudais de liquido através dos tubos
capilares, ¢é energeticamente muito eficiente e proporciona uma
configuracdo compacta. Em aplicagdes de inalador, as =zonas de
aquecimento dos tubos capilares podem ter 5 a 40 mm ou, de um
modo mais preferido, 10 a 25 mm, e os diédmetros interiores dos
tubos podem ser 0,1 a 0,5 mm ou, de um modo mais preferido, 0,2
a 0,4 mm. Ao implementar o aquecedor capilar num inalador, a
configuracdo do tubo capilar ¢é, de um modo preferido, isolada
e/ou isolada do ar ambiente e do vapor emitido a partir dos
tubos capilares. Por exemplo, um corpo de material de isolamento
ou uma folha de metal, tal como folha de acgo inoxidével, poderia
ser utilizado para suportar a ponta capilar dentro de um bocal
de tal modo a que o vapor saindo dos tubos capilares néao
contacte a superficie exterior dos tubos capilares a montante da

folha de metal.
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Embora esta invencdo tenha sido ilustrada e descrita de
acordo com uma forma de realizacado preferida, reconhece-se que
variacdes e modificacdes podem ser realizadas sem sair da

invencdo como apresentada nas reivindicacgodes.

Lisboa, 29 de Outubro de 2013
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REIVINDICACOES

Dispositivo (22) capilar duplo de vaporizacao de fluido

compreendendo:

pelo menos uma fonte (12, 60) de fluido;

uma fonte de energia;

uma configuracao (21) de aquecedor aquecida electricamente
pela fonte de energia, a configuracao (21) de aquecedor
compreendendo primeiro (20) e segundo (30) tubos capilares,
os tubos (20, 30) capilares tendo extremidades (20a, 30a) de
entrada em comunicacdo de fluido com a fonte (12, 60) de
fluido e extremidades (20b, 30b) de saida e a
configuracao (21) de aquecedor podendo funcionar para

vaporizar fluido nos tubos (20, 30) capilares;

a configuracdao de aquecedor compreende ainda um primeiro
eléctrodo (50) fornecendo corrente eléctrica ao primeiro
tubo (20) capilar, de tal modo que a corrente eléctrica
passe ao longo de, pelo menos, uma parte do primeiro

tubo (20) capilar e

um segundo eléctrodo (52) ligado electricamente ao segundo

tubo (30) capilar;

caracterizado por uma ligagdo (54) eléctrica ligar os
tubos (20, 30) capilares, de tal modo gue a corrente

eléctrica fornecida ao primeiro tubo (20) capilar passe ao



longo de, pelo menos, uma parte do segundo tubo (30)

capilar; e

por 0s tubos (20, 30) capilares estarem ligados

electricamente em série a fonte de energia.

Dispositivo de vaporizacédo de fluido da reivindicagao 1, em
que o primeiro e segundo tubos (20, 30) capilares
compreendem tubos de aco inoxiddvel tendo didmetros
interiores de 0,1 a 0,5 mm, 0O primeiro e segundo
tubos (20, 30) capilares sao paralelos um ao outro com as
suas extremidades (20b, 30b) de saida espacadas de, pelo
menos, 1 mm, e o primeiro e segundo tubos (20, 30) capilares
sdo do mesmo material, tém o mesmo comprimento e tém o mesmo

didmetro interno.

Dispositivo de vaporizacédo de fluido da reivindicagao 1, em
que o dispositivo (22) de vaporizacao de fluido compreende
um inalador (10) tendo um bocal (18) e as extremidades (20D,
30b) de saida orientam o fluido wvaporizado para dentro do

bocal (18).

Dispositivo de vaporizacao de fluido da reivindicacédo 1, em
que a fonte de energia compreende uma bateria, o primeiro
eléctrodo (50) estando ligado electricamente a um terminal
da bateria e o segundo eléctrodo (52) estando ligado ao
outro terminal da bateria e em que o dispositivo compreende
um inalador (10) tendo um controlador (16), uma valvula (14)
e um sensor (15), o sensor (15) detectando uma condicao de
administracdo correspondente a administracdo de um volume

predeterminado de aerossol, o controlador (16) estando



programado para abrir a véalvula (14) de modo a administrar
liquido a partir da fonte (12, 60) de fluido para o primeiro
e segundo tubos (20, 30) capilares quando a condicdo de
administracdo é detectada pelo sensor (15) e passar corrente
eléctrica através do primeiro e segundo tubos (20, 30)

capilares para volatilizar liquido nestes.

Dispositivo de vaporizacgao de fluido da reivindicacao 1, em
que o primeiro e segundo eléctrodos (50, 52) estao
localizados a, pelo menos, 5 mm da ligacao (54) eléctrica e
em que a ligacado (54) eléctrica compreende uma unido entre

superficies exteriores dos tubos (20, 30) capilares.

Dispositivo de vaporizagao de fluido da reivindicacao 1, em
que as extremidades (20b, 30b) de saida dos tubos (20, 30)

capilares estdao expostas ao ar ambiente.

Método de vaporizar fluido compreendendo:

fornecer fluido a partir de uma fonte (12, 60) de fluido ao

primeiro e segundo tubos (20, 30) capilares;

aquecer o primeiro e segundo tubos (20, 30) capilares
passando corrente eléctrica proveniente de uma fonte de
energia ao longo do primeiro tubo (20) capilar, a corrente
eléctrica sendo eficaz para aquecer os tubos (20, 30)
capilares, de tal modo gque o fluido nestes seja volatilizado

e saia dos tubos (20, 30) capilares como vapor,

caracterizado por a corrente eléctrica ser ainda passada

através de uma ligacao (54) eléctrica interligando os
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primeiro e segundo tubos (20, 30) capilares, e ao longo do

segundo tubo (30) capilar.

Método da reivindicacao 7, em que a fonte de energia
compreende uma bateria e a corrente eléctrica € corrente
continua gque se desloca em série a partir da bateria,
através do primeiro tubo (20) capilar, através da
ligacao (54) eléctrica, através do segundo tubo (30) capilar
e retorna a bateria, e a ligacdo (54) eléctrica esta
localizada nas extremidades (20D, 30b) de saida dos
tubos (20, 30) capilares, as extremidades (20b, 30b) de
saida sendo aquecidas substancialmente a mesma temperatura

durante o aquecimento dos tubos (20, 30) capilares.

Método da reivindicacado 7, em qgue o0s tubos (20, 30)
capilares sdo de material de resisténcia de aquecimento, o
fluido sendo aquecido em consequéncia da resisténcia aquecer
os tubos (20, 30) capilares, os tubos (20, 30) capilares séao
paralelos um ao outro, sdao do mesmo material, tém o mesmo
comprimento e tém didmetros interiores iguais, 0os
tubos (20, 30) capilares estdo em comunicacdo de fluido com
a mesma fonte (60) de fluido e as extremidades (20b, 30b) de
saida do primeiro e segundo tubos (20, 30) capilares estéo
na vizinhancga proéxima e o) vapor que sai das

extremidades (20b, 30b) de saida condensa no ar ambiente.

Método da reivindicacgcdao 7, em gque o dispositivo (22) de
vaporizacdo de fluido compreende um inalador (10) tendo um
bocal (18), 08 tubos (20, 30) capilares tendo
saidas (20b, 30b) no bocal (18), de tal modo que o vapor

saindo das saidas (20b, 30b) condense num aerossol dentro do



bocal (18), o inalador (10) inclui um controlador (16), uma
valvula (14) e um sensor (15), o método incluindo detectar
uma condicdo de administracdao com o sensor (15), enviar um
sinal ao controlador (16) correspondente a condicao de
administracdo, abrir a valvula (14) para administracdo de um
volume predeterminado de fluido a partir da fonte (12, 60)
de fluido ao primeiro e segundo tubos (20, 30) capilares,
fornecer energia ao primeiro e segundo tubos (20, 30)
capilares, e fechar a valvula (14) apés um volume
predeterminado de fluido ter sido fornecido ao primeiro e
segundo tubos (20, 30) capilares e a fonte (12, 60) de
fluido contém uma solugdao de material medicado e o vapor
saindo dos tubos (20, 30) capilares forma um aerossol

contendo o material medicado.

Lisboa, 29 de Outubro de 2013
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