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(57) Resumo:
A INVENCAO REFERE-SE A UM PERMUTADOR DE CALOR REGENERATIVO PARA A PERMUTA

DE CALOR DE MEIOS GASOSOS COM UM CORPO DE ACUMULACAO DE CALOR
ESSENCIALMENTE CILINDRICO. ALEM DISSO, A INVENGAO REFERE-SE A UM VEDANTE RADIAL
PARA UTILIZACAO NUM PERMUTADOR DE CALOR REGENERATIVO, BEM COMO A UM
PROCESSO DE SEPARACAO DE MEIOS GASOSOS NUM PERMUTADOR DE CALOR
REGENERATIVO. O CORPO DO ACUMULADOR DE CALOR DO PERMUTADOR DE CALOR
REGENERATIVO APRESENTA UMA PLURALIDADE PAREDES SECTORIAIS QUE SE ESTENDEM
RADIALMENTE, QUE DIVIDEM O CORPO DO ACUMULADOR DE CALOR EM SECTORES. DENTRO
DE UM SECTOR ESTAO PREVISTAS PELO MENOS DUAS CAMARAS DE ACUMULAGAO DE
CALOR, DISPOSTAS UMA ATRAS DA OUTRA NA DIRECCAO RADIAL, CONCEBIDAS PARA A
CIRCULACAO DE MEIOS GASOSOS. ALEM DISSO, PARA A SEPARACAO DAS CORRENTES DE
GAS, ESTAO DISPOSTOS VEDANTES RADIAIS NAS SUPERFICIES FRONTAIS DO CORPO DO
ACUMULADOR DE CALOR, FORMANDO SUPERFICIES DE COBERTURA PARA AS CAMARAS DE
ACUMULAGCAO DE CALOR E COBRINDO, ALTERNATIVAMENTE, AS CAMARAS DE ACUMULAGCAO
DE CALOR DURANTE O FUNCIONAMENTO DO PERMUTADOR DE CALOR REGENERATIVO,
SENDO QUE OS VEDANTES RADIAIS E O CORPO DO ACUMULADOR DE CALOR SAO
ROTATIVOS ENTRE SI. PARA EVITAR A OCORRENCIA DE VIBRAGOES PROVOCADAS PELAS
DIFERENCAS DE PRESSAO DOMINANTES NO CORPO DO ACUMULADOR DE CALOR ENTRE AS
VARIAS AREAS DE GAS, OS VEDANTES RADIAIS ESTAO CONCEBIDOS DE FORMA A
COBRIREM, DESDE AS CAMARAS DO ACUMULADOR DE CALOR DE UM SECTOR, DISPOSTAS
RADIALMENTE UMA ATRAS DA OUTRA EM CADA POSICAO DE ROTACAO NO MAXIMO
PARCIALMENTE A ABERTURA DE PELO MENOS UMA CAMARA DE ACUMULAGAO DE CALOR.



RESUMO

"PERMUTADOR DE CALOR REGENERATIVO E VEDANTE PARA UTILIZAQAO
COM O MESMO E PROCESSO DE SEPARAGAO DE MEIOS GASOSOS NUM
PERMUTADOR DE CALOR REGENERATIVO"

A invencgao refere-se a um permutador de calor
regenerativo para a permuta de calor de meios gasosos com um
corpo de acumulacao de calor essencialmente cilindrico. Além
disso, a 1invencdo refere-se a um vedante radial para
utilizacgao num permutador de calor regenerativo, bem como a um
processo de separacgao de meios gasosos num permutador de calor
regenerativo. O corpo do acumulador de calor do permutador de
calor regenerativo apresenta uma pluralidade paredes
sectoriais que se estendem radialmente, gque dividem o corpo do
acumulador de calor em sectores. Dentro de um sector estao
previstas pelo menos duas céamaras de acumulacdo de calor,
dispostas uma atrds da outra na direcgdo radial, concebidas
para a circulagcao de meios gasosos. Além disso, para a
separacdo das correntes de gas, estdo dispostos vedantes
radiais nas superficies frontais do corpo do acumulador de
calor, formando superficies de cobertura para as camaras de
acumulacdo de calor e cobrindo, alternativamente, as camaras
de acumulacdao de calor durante o funcionamento do permutador
de calor regenerativo, sendo que os vedantes radiais e o corpo
do acumulador de calor sao rotativos entre si. Para evitar a
ocorréncia de vibragdes provocadas pelas diferencas de pressao
dominantes no corpo do acumulador de calor entre as varias
areas de gas, os vedantes radiais estdo concebidos de forma a
cobrirem, desde as céamaras do acumulador de calor de um
sector, dispostas radialmente uma atras da outra em cada
posicdo de rotagdo no maximo parcialmente a abertura de pelo

menos uma camara de acumulacdo de calor.



DESCRICAO

"PERMUTADOR DE CALOR REGENERATIVO E VEDANTE PARA UTILIZAQAO
COM O MESMO E PROCESSO DE SEPARAGAO DE MEIOS GASOSOS NUM
PERMUTADOR DE CALOR REGENERATIVO"

A invengao diz respeito a um permutador de calor
regenerativo para a permuta de calor de fluidos gasosos com um
corpo de acumulagcao de calor cilindrico (10). A invencao diz
respeito ainda a um vedante radial para wutilizagao num
permutador de calor regenerativo, bem como a um processo de
separagcao de fluidos gasosos num permutador de calor
regenerativo. O corpo do acumulador de calor do permutador de
calor regenerativo apresenta inumeras paredes sectoriais (12)
de disposigao radial, que dividem o corpo do acumulador de
calor em sectores (15). Dentro de cada sector estao previstas,
no minimo, duas camaras de acumulacao de calor (19), dispostas
radialmente, uma atras da outra, concebidas para a passagem
dos fluidos gasosos. Além disso, ©para a sSeparacgao das
correntes de gds, estdo dispostos vedantes radiais (20) nas
superficies frontais do corpo do acumulador de calor, formando
superficies de cobertura para as camaras de acumulagao de
calor e cobrindo, alternadamente, as camaras de acumulacao de
calor durante o) funcionamento do permutador de calor
regenerativo, sendo que os vedantes radiais e o corpo do
acumulador de calor sao rotativos entre si. Para evitar a
ocorréncia de oscilagdes provocadas pelas diferencas de
pressao dominantes no corpo do acumulador de calor, entre as
varias areas de gas, os vedantes radiais estdo concebidos de
forma a cobrirem, das camaras do acumulador de calor de um
sector, dispostas radialmente, umas atras da outra, no maximo
parcialmente a abertura de, pelo menos, uma camara de

acumulacao de calor, em qualgquer posicao de rotacgao.
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A invengao diz respeito a um permutador de calor

regenerativo de acordo com o preadambulo da reivindicacao 1, bem
como a um vedante radial para utilizagao num permutador de
calor regenerativo de acordo com o preambulo da reivindicacgéo
8. A invencao diz ainda respeito a um processo de separacgao de
fluidos gasosos num permutador de calor regenerativo de acordo
com o predmbulo da reivindicagdo 11.

Nos permutadores de calor deste tipo conhecidos,
normalmente, esta previsto um corpo de acumulacdo de calor
cilindrico, concebido para a passagem de fluidos gasosos.
Estes corpos do acumulador de calor sao subdivididos em
sectores por paredes de disposicao radial, denominadas
seguidamente paredes sectoriais. As paredes sectoriais estao
dispostas de modo continuo, desde o eixo longitudinal do corpo
do acumulador de calor até a margem do acumulador de calor e
estdao alinhadas paralelamente em relagdao ao eixo longitudinal
ou colocadas ao mesmo nivel com o mesmo. Do mesmo modo, as
paredes sectoriais estao concebidas de forma continua, de um
lado frontal do acumulador de calor para o outro. Por motivos
construtivos e de custos, as paredes sectoriais, geralmente,
estao divididas uniformemente pelo corpo do acumulador de
calor, de modo a dgque o0s sectores tenham o mesmo formato e
volume. Uma vez que o0s corpos de acumulacao de calor, em
parte, apresentam didmetros de 20 m ou mais, por motivos
construtivos, os sectores sao subdivididos em varias camaras
de acumulacao de calor e de passagem de fluidos gasosos com a
colocacao de outras paredes, sendo que frequentemente sao
dispostas cémaras de acumulagdo de calor, umas atras das
outras, dentro de um sector no sentido radial de um corpo de
acumulacao de calor.

Fundamentalmente, estdo a disposigdo para a permuta de
calor entre fluidos gasosos permutadores de calor de sistema
recuperador ou regenerativo. Nos permutadores de calor

recuperadores, a corrente do fluido exotérmico € aplicada
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directamente numa ou Vvarias correntes de fluidos

endotérmicos e o calor é transferido imediatamente através de
uma parede de separagao. Nos regeneradores, o calor ¢é
transferido com a ajuda de um fluido intermedidrio acumulador
de calor. ©Nos permutadores de calor regenerativos, tais
fluidos intermedidrios acumuladores de calor estao situados
nas cdmaras de acumulacado de calor do corpo do acumulador de
calor. Neste caso, tratam-se frequentemente de camadas de
chapas de aco, que, se necessario, podem ser esmaltadas. Estas
estao, frequentemente, concebidas como sistemas de cesto, due
podem ser inseridos como um todo numa cémara de acumulagao de
calor, enchendo-a. Opcionalmente, sao também utilizados como
fluidos intermediarios acumuladores de calor, parcialmente,
também corpos ceramicos ou superficies de aquecimento de
material sintéctico.

Nos permutadores de calor conhecidos, o corpo do
acumulador de calor ¢ fixo ou rotativo em torno do seu eixo
longitudinal, tratando-se de um "estator" no primeiro caso e
de um "rotor" no Ultimo. No caso de um permutador de calor com
um rotor, a caixa do rotor, incluindo as ligag¢bes do canal de
gas ai fixas, ¢é 1imdével, de modo que o rotor atravessa as
diferentes correntes de gas. Por outro lado, no caso de um
permutador de calor com estator, estao dispostas em ambos os
lados frontais do estator ligag¢des do canal de gas rotativas,
as chamadas coberturas rotativas. Em ambos os modelos, as
diferentes 4reas do corpo do acumulador de calor estdo em
contacto, alternadamente, com todos as correntes de gas
presentes.

0 fluido gasoso exotérmico atravessa o) corpo do
acumulador de calor de um lado frontal para o outro,
aquecendo, deste modo, o0s elementos de aquecimento dispostos
nas varias cadmaras de acumulacgdo de calor, gque acumulam este
calor. Além disso, fluem wum ou varios fluidos gasosos

endotérmicos pelo corpo do acumulador de calor, igualmente de



4
um lado frontal para o outro. Com a rotagao do rotor ou das

coberturas rotativas, os elementos de aquecimento aquecidos
sao atravessados pelas correntes de gas frias, aquecendo-os
desta forma.

Nas centrais eléctricas, por exemplo, sao conduzidas
através do corpo do acumulador de calor, frequentemente, uma
corrente de gas de exaustdo gquente e exotérmico e uma corrente
de ar frio e endotérmico. Neste caso, trata-se do processo de
pré-agquecimento de ar (Luvos). Em seguida, o ar aquecido é
conduzido para um equipamento de combustao, passando, assim, a
ser designado de ar de combustao. O aumento do calor do ar de
combustao provocado pelo permutador de calor substitui parte
da energia do combustivel, sendo que a quantidade de
combustivel necessdria para o equipamento de combustivel é
diminuida. Por conseguinte, também a quantidade de CO;
descarregada com a combustdo é diminuida.

Os permutadores de calor descritos podem ainda ser
utilizados ©para o pré-aquecimento de gas (Gavos) . Nos
permutadores de calor concebidos como instalacdes de DeSO0x,
por exemplo, é arrefecido um gas bruto quente com elevado teor
de SOx e aquecido um gas limpo com baixo teor de SOx. Nas
chamadas instalag¢des de DeNOx, por sua vez, ¢é arrefecido um
gas limpo guente com baixo teor de NOx e aquecido um gas bruto
com elevado teor de NOx.

Geralmente, a corrente de gas exotérmica e a(s)
corrente(s) de gas endotérmica(s) é&/sao conduzida(s) de acordo
com o principio de <contracorrente através do corpo do
acumulador de calor, fluindo em sentidos contrdarios. Deste
modo, no lado em que o gas exotérmico ¢ introduzido no corpo
do acumulador de calor, também o gas endotérmico é extraido do
corpo do acumulador de calor. Neste caso, fala-se do lado
quente do permutador de calor. Por outro 1lado, o gas
arrefecido e exotérmico é evacuado e o gas endotérmico ainda

frio é injectado. De acordo com tal, este é o chamado lado
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frio. No caso de um permutador de calor regenerativo

concebido, por exemplo, para o pré-aquecimento do ar, este
apresenta, portanto, no seu lado quente, uma entrada de gas e
uma saida de ar e, no seu lado frio, uma saida de gas e uma
entrada de ar. O gas de exaustao atravessa uma area de
exaustao, que se estende desde o lado quente até ao lado frio
do permutador de calor, enquanto gque o ar de combustao
atravessa uma 4area de combustdo, que se estende desde o lado
frio até ao lado guente.

A subdivisdao do corpo do acumulador de calor em camaras
de acumulagdo de <calor esta prevista para evitar gque as
diferentes correntes de gds se misturem entre si. Através das
diferentes camaras, separados um do outro, sao conduzidos
simultaneamente um gas exotérmico e um gas endotérmico. De
modo a assegurar o fluxo e/ou a circulagdao dos fluidos
intermedidrios acumuladores de calor existentes nas camaras de
acumulacao de calor, nos lados frontais do corpo do acumulador
de calor, as céamaras de acumulacdo de calor sdo abertas.

Para a separacao das diferentes correntes de gas entre
si, nos lados frontais do corpo do acumulador de calor estao
previstos um ou mails vedantes radiais. Frequentemente, o
vedante radial é uma faixa ou barra e estende-se,
ortogonalmente em relagao ao eixo rotativo ou ao eixo
longitudinal do corpo do acumulador de calor, ao longo do
didmetro do corpo do acumulador de calor. Além disso, € plano
e passa pelo centro do corpo do acumulador de calor. E
fabricado, frequentemente, em metal ou noutros materiais, tais
como materiais sintéticos, podendo ser composto por uma ou
varias pecas.

O vedante radial pode estar concebido para ser deslocavel
no sentido do eixo longitudinal do corpo do acumulador de
calor, isto é, para se afastar do corpo do acumulador de calor
ou para se aproximar do mesmo. Os vedantes radiais sao

concebidos frequentemente desta forma, de modo a poderem
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compensar as deformagdes do corpo do acumulador de calor

condicionadas pelo calor. Deste modo, a folga de vedagao entre
o vedante radial e o lado frontal do corpo do acumulador de
calor pode ser mantida o mais reduzida possivel, com vista a
reducao das fugas das diferentes correntes de gas. A
manutencdo de uma folga de vedagdao minima € necessdaria para
garantir a capacidade de rotacao do corpo do acumulador de
calor e do vedante radial relativamente entre si.

Normalmente, o vedante radial é composto por dois ou mais
bracos vedantes, sendo que um dos bracgos vedantes,
essencialmente, se estende do eixo rotativo até a margem
exterior do corpo do acumulador de calor. O nUmero de bracos
vedantes estd, normalmente, dependente do nUmero de correntes
de gas diferentes existentes. Se, por exemplo, num permutador
de calor qgue utilize um rotor como corpo de acumulacgao de
calor, fluirem duas correntes de gas através do rotor, séo
previstas tanto no lado frio como no lado quente dois bracgos
vedantes, no caso de trés correntes de gas, trés bracgos
vedantes, etc. Uma vez que o vedante radial é fixo
relativamente ao movimento rotativo do rotor, as aberturas das
camaras de acumulacdo de calor giram por baixo do vedante
radial. Com uma rotacao completa do rotor, cada ponto das
superficies frontais do rotor fica situado, uma vez, abaixo e
acima de cada braco vedante.

Nos permutadores de calor regenerativos conhecidos, os
vedantes radiais foram concebidos de modo a que em cada
posicao rotativa, isto €, em qualquer posicao do corpo do
acumulador de calor e do vedante radial, fique situada uma
parede sectorial acima e abaixo do brago vedante. Deste modo,
as diferentes 4&areas de gas, talis como a 4area do ar de
combustao e do gas de exaustao, sSao sempre separadas
radialmente, desde o eixo rotativo até a margem do corpo do

acumulador de calor, por uma parede sectorial.
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Para diminuir ainda mais as fugas entre as diferentes

areas de gas, foram apresentados permutadores de <calor
regenerativos, cujos vedantes radiais estao concebidos de
forma a que pelo menos temporariamente, durante o)
funcionamento do permutador de calor, existam duas paredes
sectoriails abaixo ou acima de um brago vedante. Deste modo, o0s
sectores e, por conseguinte, as camaras do acumulador de calor
ai dispostas, com uma rotagcdao do rotor ou das coberturas
rotativas, sao cobertas uma vez, por completo, pelos bracgos
vedantes. Com isto, as fugas deverdao diminuir e o nivel de
eficiéncia do permutador de calor, por sua vez, devera
melhorar. Um permutador de calor deste tipo é apresentado, por
exemplo, na DE 44 20 131 C2, sendo que neste, mesmo durante
cada posicao rotativa, estdao dispostos, no minimo, duas
paredes sectoriais por baixo de um brago vedante.

Com o fecho e abertura continuos das céamaras de
acumulacdo de calor, ocorrem oscilag¢des mecdnicas permanentes.
Estas sao originadas pelas diferentes condigdes de pressao que
surgem na sequéncia da abertura e fecho das cémaras de
acumulacao de calor e tém um efeito impulsivo nos vedantes
radiais. Este processo ¢ também denominado de "bombagem" dos
vedantes. A 1intensidade desta bombagem e, por conseguinte,
também a intensidade do efeito sobre o vedante radial esta
dependente das diferencas de pressao existentes entre as
diferentes correntes de gas e da superficie dos vedantes. Uma
vez dque este processo se repete continuamente, a altura média
da folga de vedacgao aumenta. Além disso, o desgaste dos
vedantes radiais e das superficies frontais do corpo do
acumulador de calor aumenta consideravelmente. Destes
factores, resulta um aumento das fugas. Fugas maiores
significam um consumo de energia superior para o accionamento
dos ventiladores, utilizados para o transporte dos gases de
exaustao ou do ar, o que resulta numa diminuig¢do do nivel de

eficiéncia do permutador de calor regenerativo. Juntamente com
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esta diminuicao, fugas maiores conduzem ao aumento das

emissdes de poluentes, tais como CO;, NO,, S0, e cinzas, cujos
niveis se pretende manter o mais baixos possivel. Além disso,
na corrente de fuga que flui sob o vedante radial, entre as
diferentes areas de gas, podem estar incluidos residuos de
gases de exaustao, o0s quals podem ser agressivos para as
superficies do vedante radial, prejudicando ainda mais a
estanquidade da faixas de vedagao radial.

Deste modo, a 1invencao baseia-se no objecto de fornecer
um permutador de calor regenerativo, um vedante radial para
utilizagao num permutador de calor regenerativo, bem como um
processo de separacao de fluidos gasosos num permutador de
calor regenerativo, através dos quais a bombagem dos vedantes,
as fugas entre as diferentes Aareas de gas e o desgaste dos
vedantes radiais e das superficies frontais do corpo do
acumulador de calor sejam reduzidos.

Este objecto ¢é alcancado com o permutador de calor
regenerativo de acordo com a reivindicagdo 1. Outras variantes
vantajosas encontram-se nas reivindicagdes dependentes da
primeira.

0O permutador de calor regenerativo apresenta um corpo de
acumulacao de calor «c¢ilindrico, o qual estda dividido em
sectores através de inumeras paredes sectoriais radiais, sendo
que, em cada sector, estdo previstas, no minimo, duas cémaras
de acumulagao de calor, dispostas radialmente, uma depois da
outra. As camaras de acumulacgdo de calor estao concebidas para
a passagem dos fluidos gasosos, apresentando, como tal,
aberturas na area das superficies frontais do corpo do
acumulador de calor. Além disso, esta disponivel, pelo menos,
um vedante radial numa superficie frontal do corpo do
acumulador de calor, preferencialmente em ambas as superficies
frontais, que constituli a superficie de cobertura das
aberturas das cédmaras de acumulacdo de calor. O vedante radial

esta concebido de forma que cubra completa e alternadamente
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cada abertura das camaras de acumulacao de calor aquando da

rotagao do rotor ou das coberturas rotativas. As aberturas das
camaras de acumulagdo de calor sdo constantemente abertas e
fechadas durante o funcionamento, sendo que cada abertura é
coberta pelo menos uma vez por cada vedante radial aquando da
rotagao completa do rotor ou das coberturas rotativas. Se as
cadmaras de calor forem continuas de um lado frontal para o
outro, ¢é conveniente moldar e dispor os vedantes radiais de
ambos os lados frontais de forma a gque ambas as aberturas de
uma camara sejam abertas e fechadas simultaneamente e, assim,
esta camara fique completamente selada na respectiva posicao
rotativa. Tal pode ser alcancado de modo vantajoso, se o0s
vedantes radiais dispostos em ambos os lados frontais, um em
frente ao outro, apresentarem a mesma forma e forem colocados
de modo a coincidirem.

De acordo com a i1invengdo, o vedante radial estd agora
concebido de forma que, das céamaras de acumulagdo de calor de
um sector dispostas radialmente, wuma atras da outra,, em
qualgquer posigao rotativa, ou seja, em qualquer posigcao do
corpo do acumulador de calor e do vedante radial entre si,
cobre, no maximo parcialmente, a abertura de, no minimo, uma
destas cadmaras de acumulacgdo de calor. O principio fundamental
da 1invencgao consiste na disposigao relativa entre si das
superficies de abertura das cédmaras de acumulacdoc de calor
dispostas radialmente, uma atrdas da outra, dentro de um sector
e da superficie de cobertura do vedante radial, de modo que as
camaras de acumulacdo de <calor de um sector dispostas
radialmente, uma atras da outra, nunca fiquem cobertas em
simultdneo no mesmo momento nem em nenhuma posicao rotativa do
rotor ou da cobertura rotativa do vedante radial.
Fundamentalmente, esta disposicao relativa pode ser atingida
tanto por uma disposigcao em conformidade do vedante radial
como por uma disposicao em conformidade das geometrias das

cdmaras de acumulacao de calor. Por motivos construtivos e de
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custos, as geometrias das paredes sectoriais e das

cédmaras de acumulagado de calor sao mantidas, sendo o ajuste
efectuado no vedante radial. Deste modo, fundamentalmente,
podem ser utilizadas para o vedante radial todas as geometrias
gue causem o efeito acima descrito.

Que com, pelo menos, uma camara de acumulagao de calor
das camaras de acumulacgao de calor dispostas radialmente, uma
atras da outra, de um sector exista uma cobertura no maximo
parcial significa, por outras palavras, gue esta cdmara de
acumulacao de calor nao é completamente coberta pelo vedante
radial ou nao ¢é coberta de todo. Contrariamente aos
permutadores de calor conhecidos até ao momento, as camaras de
acumulacao de calor de um sector deixam de ser cobertas por
completo ao mesmo tempo. Com a invengdao, a cobertura de pelo
menos uma camara fica, portanto, separada, em termos
temporais, da cobertura das outras camaras dispostas uma atras
da outra, enquanto que em determinadas posig¢des do rotor ou
das coberturas rotativas dos permutadores de calor
regenerativos mais actuais todas as camaras sao cobertas
simultaneamente. Com este "afastamento temporal™ dos processos
de cobertura, as oscilagdes surgidas devido as diferentes
razdes de ©pressdo na abertura e fecho das céamaras de
acumulacao de calor sao claramente reduzidas. Deste modo,
também o efeito das oscilagdes sobre os vedantes radiais é
menor. Evita-se ou diminui-se consideravelmente uma "bombagem"
dos vedantes. Por conseguinte, verifica-se um desgaste menor
e, deste modo, menos fugas e um maior tempo de vida Util dos
vedantes radiais. Além disso, o nivel de eficiéncia de toda a
central eléctrica é melhorado.

A cobertura simultdnea de todas as céamaras de acumulacao
de calor de um sector dispostas umas atras das outras, com a
tecnologia mais avancgada, resulta, por um lado, do facto dos
sectores serem formados por paredes sectoriais rectilineos e

radialis e da distribuig¢do uniforme das cémaras de acumulacgéo
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de calor e dos sectores pelo corpo do acumulador de calor.

Esta disposicao resulta, inevitavelmente, de aspectos
construtivos e de economia de custos. Por outro lado, pelos
mesmos motivos, também os varios bracos vedantes da vedagao
radial foram sempre concebidos de forma linear, parcialmente
com extensdes do tipo cauda de andorinha na zona da margem do
corpo do acumulador de calor. Somente com a presente invencao
se reconheceu que uma alteracao da geometria do vedante
radial, concebido com referéncia a geometria das cadmaras de
acumulacao de calor e a velocidade de rotacdao do rotor ou das
coberturas rotativas, gera o efeito pretendido, nomeadamente a
diminuicao das oscilagdes.

Para reduzir ainda mais as oscilagdes, é preferivel que,
em cada posigdo rotativa, mais do que uma cdmara de acumulagao
de calor das camaras de um sector dispostas radialmente, uma
atras da outra, esteja aberta, pelo menos, parcialmente.
Assim, num modelo preferencial, o vedante radial esta
concebido de forma que, das camaras de acumulacdo de calor de
um sector dispostas radialmente, uma depois da outra, cubra
completamente, no maximo, uma camara de acumulacdo de calor em
gqualguer momento, isto €, com qualquer angulo de rotacao do
rotor ou das coberturas rotativas. Deste modo, evita-se a
interaccao das oscilag¢gdes originadas pelo fecho e abertura de
varias camaras de acumulacgdo de calor e reduz-se ainda mais a
bombagem dos vedantes.

Num outro modelo preferencial, cada vedante radial
abrange, no minimo, dois bracos vedantes. Pelo menos um destes
dois Dbracgos vedantes da vedacgao radial dque se estendem,
essencialmente, desde o eixo longitudinal até a margem do
corpo do acumulador de <calor, radialmente e no sentido
exterior, apresenta uma forma assimétrica. Tal significa que a
geometria de, pelo menos, um brago vedante apresenta uma forma
gue nao é simétrica quando vista em planta. Isto exclui tanto

uma simetria de eixos como de pontos. Deste modo, nao é
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possivel encontrar qualguer eixo ou ponto em que a

superficie do Dbraco vedante se possa reflectir. Com uma
construgdo deste tipo, ¢é possivel alcangar, com especial
eficdcia, uma cobertura retardada das varias camaras de
acumulacao de calor.

Num outro modelo preferencial, os varios bracos vedantes
da vedagdo radial estdo subdivididos em segmentos. Os varios
segmentos estdo dispostos radialmente uns atras dos outros e
ligam-se directamente entre si, constituindo-se num brago
vedante. Ambas as arestas exteriores de um segmento sao,
essencialmente, lineares. Além disso, as arestas exteriores
dos segmentos dos bracos vedantes adjacentes estdao deslocadas
entre si e, opcional ou adicionalmente, curvadas relativamente
as arestas exteriores adjacentes. Aquili, as arestas exteriores
sao consideradas no mesmo lado do brago vedante. Com a
deslocagcao das arestas exteriores entre si ou a disposicao
curvada das arestas exteriores, evita-se que todas as camaras
de acumulacdo de calor dispostas umas atrds das outras dentro
de um sector sejam cobertas simultaneamente por um bracgo
vedante.

Frequentemente, 0os corpos de acumuladores de <calor
apresentam varias paredes circulares coaxiais. Estas tém uma
forma, normalmente, cilindrica e possuem um eixo longitudinal
como eixo comum. Deste modo, as paredes circulares atravessam
oS diferentes sectores e dividem-nos, radialmente, em
subsectores. Estes subsectores podem corresponder, na sua
dimensdo, a uma camara de acumulagdo de calor. No entanto, é
também possivel subdividir os subsectores em varias cémaras de
acumulacao de calor. 8Se um corpo de acumulagao de calor
estiver dividido em subsectores pelas paredes circulares, é
preferivel gque os varios segmentos dos bragos vedantes sejam
concebidos de forma que, em sentido radial, se estendam ao
longo de um subsector ou de varios subsectores adjacentes. Se

um subsector corresponder a uma céamara de acumulagdo de calor,
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é conveniente que um dos segmentos do brago vedante que

se estende sobre este subsector esteja concebido de forma a
cobrir a céamara. Deste modo, consegue-se que o desalinhamento
das arestas entre dois segmentos do brago vedante, ou o ponto
de interseccao entre duas arestas curvadas uma contra a outra
de dois elementos de vedacao adjacentes, esteja disposto numa
zona em que duas camaras de acumulacdao de calor ou dois
subsectores se encontrem. Com este modelo, a construcao dos
varios segmentos dos bracos vedantes pode ser melhor adaptada
aos varios subsectores, de modo gque, em funcionamento, &
possivel optimizar a sequéncia de cobertura dos varios
subsectores ou céamaras de acumulacdo de calor, diminuindo
ainda mais, no geral, a ocorréncia de oscilagdes.

Num outro modelo preferencial, pelo menos um braco
vedante estd dividido em trés segmentos, sendo dque o0 eixo
rotativo do segmento interior subsequente apresenta uma forma
coénica. O segmento interior cdénico estda alinhado de modo a
alargar-se no sentido radial. O segmento intermédio seguinte
estreita-se no sentido radial e, preferencialmente, pelo menos
uma aresta do segmento intermédio estd deslocada em relacdo a
aresta adjacente do segmento interior no sentido
circunferencial do corpo do acumulador de calor. Com o©
estreitamento do segmento intermédio no sentido radial, as
arestas do segmento intermédio estdao curvadas relativamente ao
segmento que se estende conicamente para o exterior. A secgao
do segmento exterior volta a alargar-se no sentido radial e as
respectivas arestas estdo curvadas em relagdo as arestas do
segmento intermédio. Os calculos e testes realizados pela
reguerente provaram gque uma construgao geométrica de um bracgo
vedante como esta é especialmente vantajosa na utilizacgao em
acumuladores de calor de corpo padrao e que reduz ainda mais a
ocorréncia de oscilacgdbes.

Para simplificar o fabrico do vedante radial e ser

possivel produzi-lo e instala-lo de forma econdmica, ¢é
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conveniente construir todos os bragos vedantes com a mesma

forma. Tal ¢é também conveniente uma vez gque as cdmaras de
acumulacao de calor estdo distribuidas uniformemente pelo
corpo do acumulador de calor, podendo ser usado, deste modo,
um desenho perfeito para todos os bracos vedantes.

E ainda preferivel que o vedante radial seja concebido de
forma gque as superficies de entrada e saida dos respectivos
fluidos gasosos apresentem a mesma dimensdo. As superficies de
entrada e saida dos diferentes fluidos gasosos podem ainda ser
diferentes nas suas dimensbes e adaptadas aos requisitos
especificos existentes, tais como, por exemplo, as perdas de
pressdo maximas admissiveis.

A solucgao para o objecto em conformidade com a invencgao
pode ainda ser encontrada com um vedante radial de acordo com
a reinvindicacao 8. Qutras variantes vantajosas sao
apresentadas nas reivindicagbdes dependentes da reivindicacao
8.

O vedante radial composto por, no minimo, dois bracos
vedantes apresenta pelo menos um brago vedante assimétrico.
Com uma construgao deste tipo, o efeito da bombagem sobre os
vedantes é reduzido.

Além disso, a solugao para o objecto em conformidade com
a 1invengao pode ainda ser encontrada com um processo de
separacgao de fluidos gasosos num  permutador de calor
regenerativo de acordo com a reinvindicagao 11. Uma outra
variante vantajosa ¢é apresentada na reivindicacdo dependente
da reivindicagao 11.

De acordo com este processo, num permutador de calor com
um corpo conforme previamente descrito, com sectores e céamaras
de acumulacao de calor de passagem de fluidos e dispostas
radialmente, umas atras das outras, para a separacgao das
diferentes <correntes de gds, as aberturas das diferentes
céamaras de acumulacdo de calor sao completamente cobertas,

alternadamente, durante o funcionamento do permutador de
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calor. Isto é, as camaras de acumulacao de calor sao

permanentemente fechadas e novamente abertas. Deste modo,
consegue-se uma separagao das varias correntes de gas. Para
diminuir a ocorréncia das oscilagbdes prejudiciais para o
vedante radial, provocadas pelas diferencas de pressao
dominantes no corpo do acumulador de calor, as camaras de
acumulacgdo de calor sao cobertas de forma que, com camaras de
acumulacadao de calor dispostas radialmente, umas atras das
outras, dentro de um sector, em qualgquer estado de
funcionamento do permutador de calor, a abertura de, pelo
menos, uma camara de acumulagadao de calor seja coberta no
maximo parcialmente. Preferencialmente, em qualquer estado de
funcionamento, a abertura de, no maximo, uma destas camaras de
acumulacao de calor é completamente coberta.

A invencao € explicada, seguidamente, com o auxilio dos
exemplos representados no esquema. Demonstram
esquematicamente:

Fig. 1 uma vista de cima de um corpo de acumulador de calor
concebido como rotor de um permutador de calor
regenerativo com um vedante radial com dois bragos
vedantes, sendo que um braco esta construido de acordo
com o estado mais recente da técnica e o outro braco
de acordo com a presente invencgao;

Fig. 2 uma vista lateral em perspectiva do rotor da Fig. 1; e

Fig. 3 uma vista de <c¢ima de um corte de um corpo de
acumulador de calor concebido como estator de um
permutador de calor regenerativo com um vedante
radial.

Nos diferentes modelos da invencgao descritos
seguidamente, componentes iguails apresentam o0s mesmos numeros
de referéncia nas figuras.

A Fig. 1 mostra uma vista de cima de um rotor 10 de um
permutador de calor regenerativo. No centro 14 do rotor 10

existe um eixo 11, sobre o qual o rotor 10 (gira.
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Fundamentalmente, é possivel construir o rotor de modo a

gue possa girar tanto no sentido dos ponteiros do reldgio como
no sentido contrario. A rotagdao do rotor 10 € executada
através de um accionamento motorizado (nao representado aqui).
O rotor 10 apresenta, no seu interior, paredes sectoriais
dispostos em todo o perimetro 12, gue se estendem radialmente
desde o eixo 11 até a margem exterior 13 do rotor 10. As
paredes sectoriais 12 sao rectilineas e estendem-se desde um
lado frontal do rotor 10 até ao outro. Todas as paredes
sectoriais 12 possuem um ponto de intersecgao comum no centro
14 do rotor 10. As paredes sectoriais 12 sao uniformes e
distribuem-se pelo perimetro do rotor 10, de forma gue duas
paredes sectoriais adjacentes 12 formam sectores com a mesma
dimensdo 15. No total, o rotor 10 estda subdividido em vinte
sectores com a mesma dimensao 15. Assim, um sector 15 é
limitado, de ambos os lados, pela sua parede sectorial 12, no
seu lado interior pelo eixo 11 e no seu lado exterior pela
margem 13 do rotor 10, concebido como revestimento exterior
cilindrico.

Além disso, dentro do rotor, estdo dispostos varias
paredes circulares 16, circunferenciais e fechadas em si. As
paredes circulares 16 estao dispostas coaxialmente entre si,
sendo o eixo comum O eixo rotativo que atravessa o centro 14.
As paredes circulares 16 sao quase cilindricas, sendo o
segmento de uma parede circular 16 entre duas paredes
sectoriais 12 rectilineo e ligeiramente curvado em relacdo aos
segmentos adjacentes da parede circular. Também as paredes
circulares 16 atravessam todo o rotor 10 de um lado frontal ao
outro. As paredes circulares 16 subdividem os sectores 15 em
subsectores 17. Cada um dos quatros subsectores exteriores 17
de cada sector 15 estda subdividido por uma parede intermédia
radial 18 em duas cadmaras de acumulacgdao de calor 19, obtendo-
se, nos quatro subsectores exteriores, por subsector 17, duas

camaras de acumulacgdo de calor com a mesma dimensdo 19 através
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da parede sectorial 18 aproximadamente central. A

utilizacdo de paredes intermédias 18 nao é impreterivelmente
necessaria e, no presente exemplo, acontece por razdes
construtivas. Os doils subsectores interiores 17 nao estao
subdivididos, pelo que ambos 17 formam uma camara de
acumulacao de calor 19. No total, por sector 15 existem,
portanto, dez cdmaras de acumulagdo de calor 19. Por norma, o
numero de camaras de acumulacgdo de calor por sector é variavel
e resulta, normalmente, da dimensao do corpo do acumulador de
calor existente.

Com a presenca da parede intermédia 18, as céamaras de
acumulacao de calor 19 do presente exemplo estao dispostas nao
apenas no sentido radial, wuma atras da outra, mas também
parcialmente uma ao lado da outra. As varias cémaras de
acumulacao de calor 19 estao preenchidas com elementos de
aquecimento (nao representado aqui), tais como chapas de aco.

Sobre o rotor 10, esta disposto um vedante radial 20, que
se estende de um ao lado ao outro no sentido radial do rotor.
O vedante radial 20 esta integrado num vedante circunferencial
21, 1gualmente disposto no lado frontal do rotor, ao longo da
margem 13 do rotor 10. O vedante radial 20 € composto por um
brago vedante superior 201 e um brago vedante inferior 202,
que coincidem na zona da linha central 23 e horizontal que
atravessa o centro 14 do rotor 10. O vedante radial 20,
composto pelos dois bragos vedantes 201 e 202, subdivide o
rotor 10 em duas areas de gas, uma a direita do vedante radial
20 e outra a esquerda. Deste modo, com o rotor 10 aqui
existente, ¢é possivel transmitir calor de um fluido gasoso
para um outro. O vedante radial 20, assim como este vedante
circunferencial 21 integrado, apresentam uma disposigao fixa
em relagao aos movimentos rotativos do rotor 10, de modo que o
rotor 10 se movimenta sob o vedante radial 20.

O brago vedante superior 201 esta construido de acordo

com o estado mails recente da técnica dos vedantes radiais
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conhecidos, enquanto que o vedante inferior 202 esta

construido de acordo com a presente invencdo. O bracgo vedante
201 esta aqui representado de acordo com o estado mals recente
da técnica com vista a uma representacdao mais clara das
diferencgas entre o vedante radial de acordo com a invengao e o
estado mais recente da técnica. Por conseguinte, num
permutador de calor regenerativo de acordo com a invencgao,
naturalmente, todos os bragcos vedantes sdao construidos em
conformidade com o brago vedante 202.

Ambos os bracgos vedantes 201, 202 apresentam duas partes
interiores semicirculares 2011, 2021 encostadas uma a outra,
formando um circulo completo com uma base circular. No centro
do c¢irculo estd prevista uma abertura para o eixo 11.
Adjacente ao semicirculo 2011 do brago vedante 201, situa-se
uma rede vedante 2012 que se estende linear e radialmente para
o exterior, desde o semicirculo 2011 até a margem do rotor 13.
A rede vedante 2012 apresenta, em toda a sua extensao, uma
largura constante. O braco vedante 201 é simétrico, sendo que
a linha central 22 que atravessa verticalmente o centro 14 do
rotor 10 forma simultaneamente também o seu eixo de simetria.

En la poNa posigao do rotor apresentada na Fig. 1, o
braco vedante 201 cobre, desde os quatro subsectores 17 de um
sector 15, as cdmaras de acumulacgdo de calor 19 dispostas do
lado direito, uma atrds da outra, bem como ambas as camaras de
acumulacao de calor interiores 19. Deste modo, todas as
cdmaras de acumulacadoc de calor 19 deste sector 15 dispostas
radialmente, umas atras das outras, sdo cobertas pelo bracgo
vedante 201. Com isto, as oscilagbes provocadas pela abertura
e fecho das varias camaras de acumulacdo de calor 19, dadas as
diferencas de pressdao dominantes em ambos os lados de gas do
rotor 10, sao reforcadas.

Decisivo para a presente invengao € a construgao dos
bragos vedantes, o©0s quais nado cobrem todas as céamaras de

acumulacao de calor 19 de um sector 15 dispostas no sentido
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radial de um rotor, umas atras das outras, num determinado

momento. Se, conforme no exemplo aqui apresentado,
adicionalmente a disposicao das camaras de acumulacgdo de calor
19 umas atrds das outras, algumas camaras de acumulacgao de
calor 19 estao dispostas dentro de um sector 15 parcialmente
de forma paralela, é irrelevante neste contexto. Portanto, no
exemplo apresentando, ficam dispostas umas atrds das outras as
cdmaras de acumulagdo de calor 19 do lado direito dos quatro
subsectores exteriores 17 de um sector 15, bem como Jjunto a
estas também as camaras de acumulacdo de calor 19 dos quatros
subsectoes exteriores 17 Jjuntamente com ambas as camaras de

acumulacao de calor interiores 19.

Contrariamente ao brago vedante 201, no bracgo vedante
inferior 202 de acordo com a invencgdo, esta ligado ao
semicirculo 2021 um segmento interior 2022. Este possul uma
forma cénica, ficando o lado estreito no semicirculo 2021, de
forma que o segmento interior 2022 se alarga no sentido
radial. No sentido radial, o segmento do bracgo vedante 2022
estende-se, visto do interior para o exterior, até a segunda
parede circular 16. Deste modo, o segmento do brago vedante
2022 interior estda construido para cobrir a parte nao coberta
pelo semicirculo 2021 do primeiro subsector 17 e do segundo
subsector 17, visto do interior para o exterior, de um sector

circular 15 com a posicao correspondente do rotor.

Ao segmento do brago vedante 2022 interior esta ligado,
no sentido radial, um segmento intermédio do brago vedante
2023. Este estreita-se ligeiramente no sentido radial e
alarga-se, essencialmente, no sentido radial entre a segunda e
a terceira parede circular 16. Ambas as arestas exteriores sao
lineares. A aresta exterior esquerda esta directamente ligada
a aresta exterior do segmento vedante interior 2022 e esta
ligeiramente curvada em relagao a este. A aresta exterior

direita do segmento vedante intermédio 2023, pelo contrario,
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estd ligeiramente deslocada em relacgéo a aresta exterior

direita do segmento do brago vedante interior 2022.

Ao segmento do braco vedante intermédio 2023 esta ligado
um segmento do braco vedante exterior e ultimo 2024, que se
estende até a margem do rotor 13. Também aqui, tal como nos
outros segmentos do brago vedante 2022, 2023, as arestas
exteriores sao lineares. Ficam directamente ligadas as arestas
exteriores do bracgo vedante intermédio 2023 e estao curvadas
para a esquerda em relagao a este. Visto no sentido radial do
rotor, a seccadao do braco vedante exterior 2024 alarga-se
ligeiramente, de modo que a sua parte mais larga fica situada
na zona da margem do rotor 13. Essencialmente, o segmento
exterior do brago vedante 2024 estende-se desde a terceira
parede circular 16 até a margem do rotor 13, abrangendo assim,
no sentido radial, cerca de trés subsectores 17.

No geral, o brago vedante 202 estd construido de forma
assimétrica. A forma geométrica do brago vedante 202 reflecte-
se no facto de que, em qualgquer posicao do rotor 10, pelo
menos uma das camaras de acumulagdo de calor 19 de um sector
15 dispostas uma atrds da outra nao ¢ coberta pelo braco
vedante 202 ou é-0 apenas parcialmente. Na posicao apresentada
na Fig. 1, por exemplo, ambas as cdmaras de acumulagdo de
calor 19 exteriores, que se encontram sob o brago vedante 202,
estdo apenas parcialmente cobertas. As outras guatro camaras
de acumulacao de calor 19, igualmente sob o braco 202, estao
por sua vez completamente cobertas. Se, por exemplo, o rotor
10 girasse no sentido dos ponteiros do reldgio, em primeiro
lugar, abrir-se-iam as duas cémaras de acumulagdo de calor 19
intermédias cobertas antes que ambas as camaras de acumulacao
de calor 19 exteriores e ©parcialmente cobertas fossem
totalmente cobertas. Além disso, cada camara de acumulacao de
calor 19 é completamente coberta pelo braco vedante 202 uma
vez em cada rotagao do rotor, ficando sempre assegurada uma

separacao de ambas as areas de gas entre si.
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Na Fig. 2, representa-se o rotor da Fig. 1 numa vista

lateral em perspectiva. Todas as paredes, isto é, as paredes
sectoriais 12, as paredes circulares 16 e as paredes
intermédias 18, estendem-se ao longo de todo o rotor 10, no
sentido axial, de um lado frontal para o outro.

A Fig. 3 mostra uma vista de cima de um corte de um
corpo acumulador de calor 10 de um permutador de calor
regenerativo. O corpo do acumulador de calor 10 aqui
representado, contrariamente, ao corpo do acumulador de calor
da Fig. 1 e 2, esta concebido como estator, ou seja, € fixo e
imével. A estrutura do estator 10, ou seja, a subdivisao em
sectores, subsectores e camaras de acumulacao de calor, &, no
essencial, igual a estrutura do rotor da Fig. 1 e 2. Além
disso, estdo previstos dois bracgos de vedacadao radial 202 em
conformidade com a invencgao, dispostos acima e/ou abaixo do
estator 10 e encostados a este. O0Os Dbragos vedantes 202
apresentam, tal como o brago vedante em conformidade com a
invengado da Fig. 1 e 2, um segmento interior 2022, um segmento
intermédio 2023 e um segmento exterior 2024. Contrariamente ao
brago vedante da Fig. 1 e 2, no modelo apresentado na Fig. 3,
as arestas exteriores dos segmentos dos bracos ligam-se as
arestas exteriores dos respectivos segmentos adjacentes, nao
estando deslocados em relacgao a estes. Os bragos vedantes 202
estao aplicados no lado inferior da aresta exterior de uma
cobertura rotativa (nao representado aqui) e giram Jjuntamente
com esta em redor do centro 14. Em cada lado frontal do
estator 10, estd disposta, no minimo, uma cobertura rotativa.
Os eixos intermédios 2025 de ambos o0s bracgos vedantes 202
interseccionam-se no centro 14 do estator 10 com um &angulo de
aprox. 90°. A area englobada por este angulo € abrangida pela
cobertura rotativa. Dado que o0s bragos vedantes 202 estao
dispostos nas arestas exteriores da cobertura rotativa, as
areas situadas fora da cobertura rotativa sdo vedadas em

relacdo a &rea englobada pela cobertura rotativa. E dada
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preferéncia ao alinhamento dos bragos vedantes 202 com um

angulo de 90° entre si para os modelos com um estator como
corpo do acumulador de calor 10, uma vez gque esta configuracao
estd em conformidade com as dimensdes das coberturas rotativas
utilizadas habitualmente. Frequentemente, nos modelos
conhecidos, estao dispostos em cada lado frontal duas
coberturas rotativas de forma axialmente simétrica, de forma
gue, nestes modelos, devem ser aplicados, no total, quatro
bracos vedantes 202 em conformidade com a invengao em cada

lado frontal.
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REIVINDICACOES

1. Permutador de calor regenerativo para a permuta de
calor de fluidos gasosos com um acumulador de calor de corpo
cilindrico (10), gue apresenta inUmeras paredes sectoriais
(12) de disposicao radial, sendo que cada duas paredes
sectoriais (12) adjacentes delimitam um sector (15) e em cada
sector (15) estdo previstas, no minimo, duas cémaras de
acumulacao de calor (19) dispostas no sentido radial do corpo
do acumulador de calor (10), uma atrds da outra, e de passagem
dos fluidos gasosos, gue apresentam aberturas para a entrada e
saida dos fluidos gasosos na area das superficies frontais do
corpo do acumulador de calor, e com pelo menos um vedante
radial (20) colocado numa superficie frontal do corpo do
acumulador de calor (10), para a separagao das correntes dos
fluidos gasosos, formando uma superficie de cobertura para as
aberturas das céamaras de acumulacdo de calor (19), sendo o
vedante radial (20) e o corpo do acumulador de calor (10)
relativamente rotativos entre si, e estando o vedante radial
(20) concebido para cobrir completamente todas as aberturas
das cémaras de acumulacao de calor numa superficie frontal,
alternadamente, durante o funcionamento, caracterizado pelo
facto de que o vedante radial (20) esta concebido de forma a
cobrir, das camaras de acumulacdo de calor (19) de um sector
(15) dispostas radialmente, uma atrdas da outra, no maximo
parcialmente a abertura de, no minimo, uma camara de
acumulacao de calor (19), em qualquer posigcao rotativa do
corpo do acumulador de calor e do vedante radial entre si.

2. Permutador de calor regenerativo de acordo com a
reivindicagao 1, caracterizado pelo facto de que o vedante
radial (20) esta concebido de forma a cobrir por completo,
das camaras de acumulacgdo de calor (19) de um sector (15),
dispostas uma atras da outra, no maximo uma camara de

acumulacao de calor (19).
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3. Permutador de calor regenerativo de acordo com a

reivindicacdo 1 ou 2, sendo que o vedante radial (20) abrange,
no minimo, dois bracos vedantes (202), gque se estendem
radialmente do eixo longitudinal do corpo do acumulador de
calor para o exterior, até a margem do corpo do acumulador de
calor (13), caracterizado pelo facto de que pelo menos um
braco vedante (202) é assimétrico.

4. Permutador de calor regenerativo de acordo com uma das
reivindicagdes anteriores, sendo qgue o vedante radial (20)
abrange, no minimo, dois ©bracos vedantes (202), gque se
estendem radialmente do eixo longitudinal do corpo do
acumulador de calor para o exterior, até a margem do corpo do
acumulador de calor (13), caracterizado pelo facto de que os
bracos vedantes (202) estao subdivididos, no sentido radial,
em segmentos de brago vedante subsequentes (2022, 2023, 2024),
sendo que as arestas exteriores de cada segmento de Dbraco
vedante (2022, 2023, 2024) sdo rectilineas e curvadas e/ou
deslocadas em relacdo as arestas exteriores subsequentes dos
segmentos de brago vedante adjacentes (2022, 2023, 2024).

5. Permutador de calor regenerativo de acordo com a
reivindicacao 4, sendo que o corpo do acumulador de calor (10)
apresenta varias ©paredes <circulares <coaxiais (16), que
subdividem os sectores (15) em subsectores (17), caracterizado
pelo facto de que os segmentos do brago vedante (2022, 2023,
2024) se estendem, no sentido radial do corpo do acumulador de
calor, por um ou varios subsectores subsequentes (17).

6. Permutador de calor regenerativo de acordo com a
reivindicagdao 5, caracterizado pelo facto de que, pelo menos,
um brago vedante (202) apresenta trés segmentos vedantes
(2022, 2023, 2024), sendo um dos eixos longitudinais do corpo
do acumulador de calor cénico no segmento interior
subsequente (2022) e alargando-se no sentido radial, um

segmento intermédio (2023) estreita-se no sentido radial e um
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segmento exterior (2024) alarga-se no sentido radial e

encontra-se curvado em relagao ao segmento intermédio (2023).

7. Permutador de calor regenerativo de acordo com uma das
reivindicagdes anteriores, sendo que o vedante radial(20)
abrange, no minimo, dois bracos vedantes (202), dgue se
estendem radialmente do eixo longitudinal do corpo do
acumulador de calor para fora, até a margem do corpo do
acumulador de calor (13), caracterizado pelo facto de que os
bragcos vedantes (202) sao de construgao uniforme.

8. Vedante radial para utilizacdo num permutador de calor
regenerativo, previsto para a permuta de calor de fluidos
gasosos, sendo gque o vedante radial (20) engloba, no minimo,
dois bracgos vedantes (202), caracterizado pelo facto de que
pelo menos um brago vedante (202) é assimétrico.

9. Vedante radial de acordo com a reivindicacgao 8,
caracterizado pelo facto de que pelo menos um brago vedante
(202) apresenta trés segmentos vedantes (2022, 2023, 2024)
ligados entre si e dispostos uns atras dos outros no sentido
axial do braco vedante, sendo um segmento exterior (2022)
cénico e alargando-se para o 1interior no sentido axial, um
segmento intermédio (2023) estreita-se no sentido axial e um
outro segmento exterior (2024) alarga-se para o exterior no
sentido axial e encontra-se curvado em relagcao ao segmento
intermédio (2023).

10. Vedante radial de acordo com a reivindicagao 8 ou 9,
caracterizado pelo facto de que os bragos vedantes (202) séo
de construgao uniforme.

11. Processo de separacao de fluidos gasosos num
permutador de calor regenerativo de corpo cilindrico (10) que
apresenta inUmeras paredes sectoriais (12) dispostas
radialmente, sendo gque cada duas paredes sectoriais adjacentes
(12) delimitam um sector (15), e em cada sector (15) estao
previstas, pelo menos, duas camaras de acumulagado de calor

(19) dispostas radialmente, uma atras da outra, e de passagem
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de fluidos gasosos, gque apresentam aberturas de

entrada e saida dos fluidos gasosos na 4area das superficies
frontais do corpo do acumulador de calor (10), sendo que, para
a separacgao das correntes dos fluidos gasosos nas superficies
frontais, as aberturas das camaras de acumulacadao de calor (19)
sao completamente cobertas, alternadamente, em funcionamento,
caracterizado pelo facto de que, das cédmaras de acumulacgao de
calor (19) de um sector (15), a abertura de, no minimo, uma
camara de acumulacdo de calor (19) ¢é coberta no maximo
parcialmente em qualquer estado de funcionamento.

12. Processo de acordo com a reivindicagao 11,
caracterizado pelo facto de que a abertura de, no maximo, uma
camara de acumulagao de calor (19) ¢é completamente coberta
pelas camaras de acumulacdo de calor (19) de um sector (15) em

qualquer estado de funcionamento.
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Fig. 3
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