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(57) Resumo: METODO E APARELHO PARA TRANSMITIR
DADOS. Uma implementagdo fornece um transmissor que separa
porgdes sequenciais de dados em um primeiro conjunto de dados por
intervalos de tempo permitindo um modo de economia de energia
(1005). O transmissor transmite as porgdes sequenciais de dados
separadas por respectivos intervalos de tempo tendo comprimentos
configurados para permitir um receptor entrar € sair de um modo de
economia de energia entre as porgdes de dados de recepgio
sequencialmente transmitidas do primeiro conjunto de dados (1010). O
transmissor separa as porgdes sequenciais de dados em um segundo
conjunto por intervalos de tempo que nao sao de comprimento
suficiente para permitir um receptor entrar e sair de um modo de
economia de energia durante os intervalos de tempo (1015). O
segundo conjunto de dados € depois transmitido (1020).
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“METODO E DISPOSITIVO PARA DESINFECGAO DE
LiQUIDOS USANDO UM CONDUTO TRANSPARENTE PARA LUZ”

FUNDO DA INVENGCAO

Sistemas de desinfeccgdo ultravioleta para
liquidos, usando uma fonte luminosa de UV localizada dentro de uma
camara metalica através da gqual o liquido flui, Jj& s&o conhecidos
ha muito tempo. As paredes de tal camara metalica absorvem a maior
parte da luz UV incidente e os raios de luz emitidos da fonte
luminosa de UV atravessam a Aagua uma vez e sdo essencialmente
absorvidos pelo metal. Dessa forma, tais sistemas ndo utilizam a
fonte luminosa de uma maneira eficiente. Ha, assim, uma
necessidade por um sistema de desinfecgdo UV que seja mais
eficiente que os sistemas existentes.

Breve Descrigdo dos Desenhos

O assunto desta invencdo estd particularmente
indicado e distintamente reivindicado na porgdo final deste
relatério descritivo. Entretanto, a invencdo, tanto com relacdo a
disposicdo, como ao método de operagao, junto com seus objetivos,
caracteristicas e vantagens, pode ser melhor entendida por meio da
referéncia a descricdo detalhada a seguir, gquando apreciada com oOs
desenhos que a acompanham, nos quais:

As figs. 1A e 1B sdo ilustragdes conceituais de
um sistema de desinfeccéao, de acordo com algumas formas de
incorporacido demonstrativas da invengao;

A fig. 2A é uma ilustragdo de um sistema de
desinfeccdo exemplificativo, de acordo com algumas formas de
incorporacdo demonstrativas da invengdo;

A fig. 2B é uma vista de uma segdo transversal do
sistema de desinfeccdo exemplificativo da fig. 2A;

A fig. 3 descreve uma ilustragdo exemplificativa
de um conduto transparente de UV, de acordo com algumas formas de
incorporacdo demonstrativas da invengdo;

A fig. 4 é& uma vista lateral de uma ilustracgdo
conceitual de um conduto transparente de UV exemplificativo, tendo
uma cobertura refletora em porcdes da sua superficie, de acordo

com algumas formas de incorporac¢do demonstrativas da invengdo;
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As figs. B5A-5C sdo ilustragdes esquemdticas de
condutos, de acordo com algumas formas de incorporacgao
demonstrativas da invencgdo;

A figs. 6A e 6B sdo ilustracgdes de
desinfectadores tendo objetos formadores de fluxo, de acordo com
algumas formas de incorporagdo demonstrativas da invencgdao;

A fig. 7 ¢é uma ilustragdo esquemdtica de uma
secdo transversal de uma manga nao cilindrica, de acordo com
algumas formas de incorporagdo demonstrativas da invengao;

A fig. 8 ¢é wuma ilustragdo conceitual de um
sistema de desinfeccdo exemplificativo tendo uma manga com um
padrdo estampado (ranhurado), de acordo com algumas formas de
incorporacdo demonstrativas da invengdo;

A fig. 9 é uma ilustragdo conceitual de um
sistema de desinfeccdo exemplificativo tendo uma fonte luminosa
ndo cilindrica, de acordo com algumas formas de 1incorporacgdo
demonstrativas da invencgao;

A fig. 10 é wuma i1lustracgdo esquematica de um
sistema de desinfeccdo de 2 tubos de acordo com algumas formas de
incorporacdo demonstrativas da invengao;

As figs. 11A-11C s&do ilustracdes exemplificativas

~demonstrando a natureza modular de um sistema de desinfecgdo, de

acordo com formas de incorporagdo da invencgdo;

As figs. 12A-12C sdo ilustragdes esquematicas da
distribuicdo do fluxo de luz dentro de um conduto exemplificativo,
baseado em simulacdes de computador, de acordo com formas de
incorporac¢do da invencgdo;

A fig. 12D é um histograma de distribuigdo de
dose associado com a simulacido das figs. 12A-12C;

| As figs. 13A-13B sdo illustragdes esquematicas da
distribuicdo do fluxo de 1luz dentro de um conduto de ago
inoxidavel, baseado em simulag¢des de computador, de acordo com
formas de incorporacgdo da invengao; e

A fig. 13C é um histograma de distribuigdo de
dose associado com a simulacdo das figs. 13A-13B.

Deve ser notado que, para mailor simplicidade e

clareza das ilustracdes, os elementos mostrados nos desenhos ndo



10

15

20

25

30

35

foram necessariamente desenhados com precisdo ou em escala. Por
exemplo, as dimensdes de alguns dos elementos podem estar
exageradas em relagdo a outros elementos, para maior clareza, ou
varios componentes fisicos foram incluidos em um sé Dbloco
funcional ou elemento. Além do mais, onde considerado apropriado,
os numerais de referéncia podem ser repetidos entre os desenhos,
para indicar elementos analogos ou correspondentes. Além disso,
alguns dos blocos descritos nos desenhos podem estar combinados em
uma unica funcdo.

Descricido Detalhada de Formas de Incorporagido da
Invencgao

Na seguinte descricéo detalhada, numerosos
detalhes especificos sdo apresentados para prover uma completa
compreens&o da invengdo. Porém, sera entendido por especialistas
na A&rea gque a presente invengao pode ser executada sem estes
detalhes especificos. Em outros exemplos, métodos, procedimentos,
componentes e circuitos j& conhecidos podem ndo estar descritos em
detalhes, para ndo obscurecer a presente invencédo.

Algumas formas de incorporagdo demonstrativas da
invencdo incluem um sistema de desinfeccdo por ultravioleta (UV)
tendo um conduto para transportar o liquidc a ser desinfetado, e
uma fonte de iluminacao localizada dentro de uma manga
transparente, posicionada substancialmente perpendicular ao eixo

longitudinal de simetria do conduto e a diregdo do fluxo do

ligquido.

Serd avaliado que o processo de desinfecgdo de
liguido pode incluir desativagéao ou remogao de quaisquer
organismos, bactérias, microorganismos, seres, criaturas,

micrébios, germes, virus, contaminantes orgldnicos, contaminantes
ndc orgéanicos, tdéxicos ou contaminantes oxidavelis; guaisquer
espécies nocivas de origem bioldégica ou quimica que se acumulem;
guaisquer particulas, fragmentos ou elementos oxidantes, por
exemplo, perdxido de hidrogénio ou didéxido de tité&nio, com a
pretensdo de oxidar um contaminante e/ou similar. Algumas formas
de incorporacdo demonstrativas da invengdo podem referir-se ao uso
de 1luz ultravioleta (UV) para desinfetar o liquido e/ou oxidar

particulas dentro do ligquido. Porém, seréa avaliado por
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especialistas na &area dgque, em outras formas de incorporagdo da
invencdo, pode ser usada luz de qualquer outro espectro adequado.

Faz-se referéncia agora as figs. 1A e 1B, due
ilustram conceitualmente um sistema de desinfecgdo, de acordo com
algumas formas de incorporagdo demonstrativas da invengdo. Um
sistema de desinfeccdo 100 pode incluir um tubo ou conduto 101
para transportar o liquido a ser desinfetado, uma ou mais mangas
102 substancialmente transparentes para a luz, posicionadas dentro
do conduto 101, substancialmente perpendiculares ao seu eixo
longitudinal de simetria 109 e uma ou mais fontes luminosas 104,
cada uma posicionada dentro de uma respectiva manga 102. De acordo
com formas de incorporacdo da invengdo, as fontes luminosas 104
podem ser fontes de luz UV capazes de emitir luz a 254 nm. O
conduto 101 pode ter uma entrada 106 para receber, de um tubo de
liquido externo, o liquido a ser desinfetado e uma saida 108 para
descarregar © liguido através de um tubo de descarga externo. O
sistema 100 pode, além disso, incluir adaptadores 110 para
conectar o conduto 101 aos tubos de liquido externos. Os
adaptadores podem compreender anéis (O-rings) para assegurar
conexdes com vedacdo para a Aagua, entre os tubos externos e ©
conduto.

O conduto 101 pode ser feito substancialmente de
vidro transparente ao uv, tal como quartzo. As mangas 102
transparentes para UV podem ser, por exemplo, mangas de quartzo ou
de Teflon®. Cada manga 102 pode ter dimensdes externas menores do
gque as dimens&es internas do conduto 101, de tal modo gque o
liquido pode fluir dentro do conduto 101 ao redor das mangas 102.
Ambas as extremidades da manga 102 podem estender-se a partir das
paredes do conduto 101 para permitir a substituig¢do da fonte
luminosa 104 dentro da manga 102. As fontes luminosas 104 podem
iluminar o liquido a ser desinfetado quando ele flui pelo conduto.
Nesta configuracgdo, o ligquido dentro do conduto 101 pode agir como
um guia de onda e, pelo menos parte da luz, por exemplo, pelo
menos a metade da intensidade da 1luz UV emitida, pode ser
totalmente refletida internamente na interface entre o conduto 101
transparente para UV e o ar em volta dele. O conduto 101 pode

ficar localizado dentro de uma manga de metal protetora, com uma
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folga (espago) de ar entre o conduto e a manga, conforme mostrado,
por exemplo, na fig. 2B. O efeito da reflexdo interna total (RIT)
é demonstrado na fig. 1B.

Embora a 1invencdo ndo esteja limitada a este
aspecto, a fonte luminosa 104 pode gerar luz UV de um espectro de
UV germicida adequado. Por exemplo, a fonte luminosa 104 pode
incluir uma ou mais lampadas de UV, por exemplo, uma ladmpada de UV
de baixa pressio, uma lampada de UV de alta poténcia e de baixa
pressdo, uma lampada de UV de média pressdo, uma lampada de UV de
alta pressdo, e/ou uma lampada de UV excitada por microondas,
todas ja& conhecidas no estado da arte.

De acordo com formas de incorporacdo da invencgéao,
o liguido pode agir como um guia de onda e, pelo menos parte da
luz, por exemplo, pelo menos a metade da intensidade da luz UV
emitida, pode ser totalmente refletida internamente na interface
entre o conduto de vidro e o ar que o envolve. De acordo com
outras formas de incorporacdo da invengdo, pelo menos 70% da
intensidade da luz UV emitida podem ser totalmente refletidos
internamente na interface entre o conduto de vidro e o ar que o
envolve. Conforme mostrado na fig. 1B, o liquido a ser desinfetado
pode fluir ao redor de cada uma das fontes luminosas 104. Em tal
configuracdo, o sistema pode incluir uma fonte luminosa adicional
para permitir a desinfecgdo do liquido no nivel exigido mesmo
quando uma das fontes luminosas 104 nd&o estiver, completamente ou
parcialmente, funcionando. Por exemplo, © processo de desinfecgdo
pode continuar, enquanto uma fonte luminosa que nado esta
funcionando estiver sendo substituida ou instalada.

Deve ser notado gque formas de incorporagdo da
presente invengdao, nas quais as fontes luminosas 104 ficam
substancialmente situadas perpendicularmente a diregdo do fluxo do
liguido dentro do conduto 101, podem assegurar gque cada fonte
luminosa seja capaz de iluminar substancialmente o fluxo inteiro
de ligquido, quando o fluxo atravessa aquela fonte luminosa
particular.

Referéncia é feita agora a fig. 2A, gue mostra um
sistema de desinfecgcdo exemplificativo, e a fig. 2B, que é uma

vista em segdo transversal do sistema de desinfeccgéo
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exemplificativo de acordo com algumas formas de incorporagdo da
invencdo. Um sistema de desinfeccdo 200 exemplificativo pode
incluir um conduto 201 substancialmente transparente para UV, para
transportar o liquido a ser desinfetado, mangas 202A e 202B
substancialmente transparentes para UV, posicionadas dentro do
conduto 201 substancialmente perpendiculares ao seu eixo de
simetria 209, e wuma ou mais fontes de 1luz UV 204, cada uma
posicionada dentro de uma respectiva manga 202. Nesta configuracao
exemplificativa, as mangas 202A e 202B s&o ortogonais uma a outra.

Porém, deve ser entendido, para um especialista
na area, que de acordo com formas de incorporagdo da presente
invencao, as mangas 202 transparentes para uv podem ser
posicionadas, uma em relagdo a outra, em gualquer angulo de
rotacdo ao redor do eixo longitudinal de simetria 209 do conduto
201. De acordo com outras formas de 1incorporagdo da presente
invencgao, as mangas 202 transparentes para UV podem ficar
posicionadas em qualquer angulo de rotacdo ao redor de outro eixo
de simetria do conduto 201. Embora seja mostrado um conduto de
formato cilindrico simétrico, deve ser entendido por um
especialista na &rea que o conduto pode ter outras formas, ndao
necessariamente simétricas, conforme descrito em detalhes com
respeito as figs. 5A-5C.

O conduto 201 pode ficar localizado dentro de um
tubo protetor de metal 203 que forma uma folga (espago) de ar 208
entre o conduto 201 e o tubo de metal 203. Embora o escopo da
presente invencdo ndo esteja limitado a este respeito, o tubo
externo 203 pode incluir uma janela de observagdo 210, feita de
material transparente tal como vidro, pléstico ou qualguer outro
material satisfatdério, para permitir gue um operador observe o
conduto 201, e uma cobertura 212 para cobrir a janela 210, guando
desejado. Embora a ilustragdo exemplificativa da fig. 2A mostre
uma uUnica Jjanela de observacgao, deve ser entendido por um
especialista na 4&rea que a invengdo ndo estd limitada a este
respeito e, de acordo com formas de incorporagdo da presente
invencgao, o tubo 203 pode incluir mais de uma Janela de

observacdo, de gqualquer formato e/ou tamanho.
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Referéncia ¢é feita agora a fig. 3, gque descreve
uma ilustragéd’exemplificativa de um conduto tendo dgquatro mangas
de acordo com algumas formas de incorporagdo demonstrativas da
invencdo. O conduto 301 exemplificativo da fig. 3 inclui quatro
mangas 302A-302D transparentes para UV posicionadas dentro do
conduto 301, substancialmente perpendiculares ao seu eixo
longitudinal de simetria 309. Nesta configuracdo exemplificativa,
os pares de mangas adjacentes sdo ortogonais uns aos outros. Da
mesma forma, as mangas 302A e 302B sdo ortogonais uma a outra; as
mangas 302B e 302C sdo ortogonais uma a outra; assim como as
mangas 302C e 302D. Além disso, os pares de mangas alternados sao
paralelos, um ao outro. Assim, as mangas 302A e 302C sé&oc paralelas
uma & outra; e igualmente, as mangas 302B e 302D sdo paralelas uma
a outra. Porém, deve ser entendido por um especialista na A&rea
gue, de acordo com formas de incorporagdo da presente invengdo, as
mangas 302 transparentes para UV podem ser posicionadas, uma em
relacdo a outra, em qualquer angulo de rotacgdo ao redor do eixo de
simetria 309 do conduto 301. As mangas podem ser fundidas ao
conduto 301 para formar uma uUnica estrutura de vidro.

De acordo com outras formas de incorporagdo da
presente invencdo, a manga 302 pode ser fixada ao conduto 301
usando um alojamento, adaptadores, conectores ou quaisquer meios
satisfatérios conhecidos no estado da arte. Por exemplo, cada uma
das &areas 316A-316D pode ser um alojamento de metal para uma das
mangas 302A-302D. O alojamento de metal pode ser recoberto, em sua
superficie interior, com uma camada refletora para aumentar a
eficiéncia do processo de desinfecgdo. De acordo com formas de
incorporagdo da invengdo, a camada refletora pode ser recoberta
com uma cobertura bio-compativel transparente para UV, resistente
a UV, por exemplo, uma cobertura de Teflon®.

Embora as mangas estejam ilustradas como sendo
cilindricas, deve ser entendido por um especialista na area gque as
formas de incorporacdo da invengdo ndo estdo limitadas a este
respeito e as mangas podem ter outros formatos adequados, tais
como formatos hidrodindmicos, conforme detalhado abaixo com

respeito a fig. 7.
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Referéncia é feita agora & fig. 4, que ilustra
conceitualmente uma vista lateral de um conduto exemplificativo
tendo uma cobertura refletora em porcdes de sua superficie, de
acordo com algumas formas de incorporagdo da invengdo. Uma manga
402 pode estar posicionada dentro do conduto 401, de tal maneira
que a manga 402 fica substancialmente perpendicular ao eixo
longitudinal de simetria 409 do conduto 401. A fonte de luz UV 404
pode estar posicionada dentro da manga 402. Como a manga 402 e o
conduto 401 sdo substancialmente transparentes para luz U0V, o
liquido pode agir como um guia de onda e, pelo menos parte da luz,
por exemplo, os raios 410 e 411, pode ser totalmente refletida
internamente na interface entre o conduto 401 e o ar 408 gque o
envolve.

Ainda, raios, tais como o raio 413, tendo um
angulo em relagdo a superficie do conduto acima de um 4&ngulo
critico, ndo podem sofrer reflexdo interna total (RIT). Tal raio é
transmitido fora do liquido depois de atravessar o ligquido somente
uma vez. O conduto 401 pode incluir um ou malis espelhos ou &areas
de cobertura 407 refletoras de UV, para refletir os raios ndo
guiados, por exemplo, o raio 412, de volta para o liquido.

De acordo com algumas formas de incorporacgdo da
presente invencgdo, pelo menos porgdes da superficie externa do
conduto 401 podem ser recobertas com uma cobertura refletora de UV
407, para produzir um efeito de espelho na superficie traseira,
por exemplo, para permitir que uma maior porgdo da luz vinda da
fonte luminosa 404 ilumine o liquido gque flui no conduto 401. A
cobertura 407 pode refletir de volta para o liguido os raios de
luz adicionais gque alcancam a superficie, relativamente préximos a
manga 402. A cobertura refletora 407 pode compreender deposicgdo de
aluminio, deposigdo de ouro, ou de um material dielétrico multi-
camada. Qualquer outra cobertura refletora satisfatdéria pode ser
usada. De acordo com outras formas de incorporagdo da invengdo, a
superficie inteira do conduto pode ser recoberta com uma cobertura
refletora para aumentar o efeito de espelho de fundo.

Embora o escopo da presente invencgdo ndo esteja
limitado a este respeito, pelo menos uma porcdo do conduto 401,

por exemplo, a area 414 em volta da fonte luminosa 404, pode ser
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de um material tendo propriedades de reflexdo de UV, por exemplo,
aluminio ou gqualgquer outro metal. A A&area refletora 414 pode
refletir de volta para o liquido os raios de luz n&o guiados que
ndo podem sofrer RIT, tal como o raio 413. A area refletora 414
pode incluir wuma cobertura refletora de UV em sua superficie
interna, ou pode ser recoberta por uma fina chapa feita de um
material tendo propriedades refletoras de UV. A cobertura ou chapa
refletora de UV pode ser protegida contra danos devido a é&gua,
recobrindo-a com uma cobertura transparente para UV, resistente a
UV, tal como Teflon®.

Referéncia ¢é feita agora as figs. 5A, 5B e 5C,
que descrevem ilustrac¢des esquemdticas de condutos tendo didmetros
variados ao longo dos seus comprimentos, de acordo com algumas
formas de incorporacdo demonstrativas da invencdo. O formato do
conduto pode ser predeterminado para aumentar a eficiéncia do
processo de desinfecgdo. De acordo com formas de incorporagdo da
presente invengdo, o diédmetro interno do conduto 501 pode variar
ao longo do seu comprimento, conforme descrito na ilustracgédo
demonstrativa das figs. 5A, 5B e 5C. O formato especifico do
conduto pode afetar o padrdo do fluxo de liquido e o formato pode
ser predeterminado para aumentar a eficiéncia global do sistema de
desinfecc¢do. Deve ser entendido gque o conduto 501 pode ter
qualquer outro formato simétrico ou néo simétrico.

Referéncia é feita agora as figs. 6A e 6B, dque
descrevem ilustracdes esquematicas de uma porgdo de sistemas de
desinfeccdo tendo objetos formadores de fluxo, de acordo com
algumas formas de incorporacgdo da presente invengdo. Cada um dos
sistemas de desinfeccdo 600A e 600B pode incluir um conduto 601
para transportar o liquido a ser desinfetado, mangas 602
substancialmente transparentes para UV posicionadas dentro do
conduto 601, substancialmente perpendiculares ao seu eixo
longitudinal de simetria, e fontes de 1luz UV 604 posicionadas
dentro da manga 602. O conduto 601 pode incluir um ou mais objetos
614 fixados ao conduto. Conforme ilustrado na fig. 6A, os objetos
614 podem ser fixados a uma protrusdo localizada em uma disténcia
relativa a partir da superficie do conduto. Conforme ilustrado na

fig. 6B, os objetos 614 podem ser fixados a superficie do conduto,
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ou situados relativamente préximo & superficie. Os objetos 614
podem ser pré-projetados e podem estar localizados em posic¢les
especificas no conduto 601, para afetar o padrdo do fluxo de
ligquido. Adicional ou alternativamente, o0s objetos transparentes
para UV e/ou os objetos dispersadores de UV e/ou os objetos
refletores de UV podem ser presos, fixados ou acrescentados ao
conduto 601. Os objetos formadores de fluxo podem afetar o fluxo
de liguido e a distribuicdo das trilhas de liquido e o formato e a
localizacdoc dos objetos podem ser predeterminados para aumentar a
eficiéncia global .do processo de desinfeccgdo. Os objetos
dispersadores de 1luz e/ou os objetés refletores de 1luz podem
influenciar a distribuicldo espacial da intensidade da 1luz e o
formato e a localizacido dos objetos podem ser predeterminados para
aumentar a eficiéncia global do processo de desinfeccgdo.

Referéncia ¢ feita agora a fig. 7, gque descreve
uma ilustracdo de uma segdo transversal esquematica de uma manga
nio cilindrica, de acordo com algumas formas de incorporacgéo
demonstrativas da invencdo. De acordo com formas de incorporacdo
da presente invengao, a manga 702 pode ter um formato
hidrodindmico para impedir a formacdo de zonas de estagnagdo de
liquido, onde o liquido pode fluir a uma velocidade baixa préximo
da manga 702, na &rea em frente a saida do conduto. O formato
especifico da manga 702 pode ser projetado para melhorar a
distribuicdo de luz e o padrdo do fluxo de ligquido para aumentar a
eficiéncia global do sistema de desinfecgédo. Deve ser entendido
por um especialista na &rea que a manga 702, tendo um formato nao
cilindrico, pode estar posicionada dentro de um conduto
substancialmente transparente para uv, substancialmente
perpendicular & direcgdo do fluxo de liquido. Alternativamente, uma
manga ndo cilindrica pode estar posicionada dentro de recipientes
nao transparentes, tais como, condutos ou reatores de ago
inoxidavel.

Referéncia é feita agora a fig. 8, dgque ¢é uma
ilustracdo conceitual de um sistema de desinfeccgdo exemplificativo
tendo uma manga com um padrdo estampado (ranhurado), de acordo com
algumas formas de incorporacdo demonstrativas da invengdo. Uma

manga 802 pode ficar posicionada dentro do conduto 801, de tal
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modo que a manga 802 fica substancialmente perpendicular ao eixo
longitudinal de simetria do conduto 801. Uma fonte de 1luz UV 804
pode estar posicionada dentro da manga 802. Como ambos, manga 802
e conduto 801, sdo substancialmente transparentes para a luz UV, o
liquido pode agir como um guia de onda e pelo menos parte da luz
pode ser totalmente refletida internamente na interface entre o
conduto 801 e o ambiente que o envolve. Para outras por¢des de luz
que ndo podem sofrer RIT, o conduto 801 pode incluir um ou mais
espelhos ou &areas de cobertura refletoras de UV 807 para refletir
os raiocs de volta para o ligquido. Ainda, certos railos podem
evadir-se tanto da RIT como das areas refletoras de UV.

De acordo com formas de incorporagdo da invencgéo,
a manga 802 pode incluir um ou mais objetos 805 situados em
posigdes especificas, tendo um formato que influencia a
distribuicdo de luz dentro do conduto 801l. Os objetos 805 podem
ser objetos dispersadores de UV ou refletores de UV, feitos de
qualquer material adequado. Por exemplo, o raio 820 é dirigido
para a area 821 gue ndo esta recoberta com a cobertura refletora.
Da mesma forma, em uma manga sem um padrdo estampado, tal raio
atravessaria o ligquido em uma distéancia curta antes de sair do
conduto pela area 821. Ao invés, usando-se a manga 802, o raio 820
pode atingir o objeto 805, mudar sua diregdo (seta 822) e alcancgar
a Area refletora 807 para ser refletido de volta para o ligquido.

Embora a manga com padrdo estampado seja descrita
como estando posicionada dentro de um conduto substancialmente
transparente para UV e substancialmente perpendicular a direcdo do
fluxo de liquido, deve ser entendido por um especialista na &area
que as formas de incorporagdo da invencdo ndo estdo limitadas a
este respeito e as formas de incorporagdo da invengdo sao
igualmente aplic&veis para o uso de tal manga com padrdo estampado
(ranhurado) em qualquer posigdo em relagdo ao fluxo de 1liqgquido
dentro de qualquer recipiente ou conduto, incluindo recipientes
nao transparentes tais como condutos ou reatores de ago
inoxidavel.

Referéncia é feita agora a fig. 9, que ¢é uma
ilustracdo conceitual de um sistema de desinfecgdo exemplificativo

tendo uma fonte luminosa ndo cilindrica, de acordo com algumas
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formas de incorporacdo demonstrativas da invengdo. Uma manga 902
pode ser posicionada dentro do conduto 901, de tal modo que a
manga 902 fica substancialmente perpendicular ao eixo longitudinal
de simetria do conduto 901. Uma fonte de luz UV 904 pode estar
posicionada dentro da manga 902. Como a manga 902 e o conduto 901
sdo substancialmente transparentes para luz, o ligquido pode agir
como um guia de onda e pelo menos parte da luz pode ser totalmente
refletida internamente na interface entre o conduto 901 e o
ambiente que o cerca. Para outras porg¢gdes de luz gque ndo podem
sofrer RIT, o conduto 901 pode incluir um ou mais espelhos ou
Areas de cobertura refletoras de UV 907, para refletir os raios de
volta para o ligquido. A fonte luminosa 904 pode ter uma geometria
ndo cilindrica; por exemplo, sua secgdo transversal pode ser uma
elipse ou qualquer outra forma desejada para a distribuicgdo da luz
controlada gerada. Por exemplo, o formato da léampada pode ser
destinado a gerar uma distribuigdo de 1luz ndo circular, de tal
sorte que mais raios de luz seriam dirigidos para a direcado do
fluxo de 1liquido do gque para a superficie do conduto 901. O
formato especifico da fonte luminosa 904 pode ser projetado de
acordo com as caracteristicas especificas da geometria do sistema
e do processo de desinfecgdo para aumentar a eficiéncia global do
sistema de desinfeccgdo.

Embora a fonte luminosa ndo cilindrica seja
descrita como estando posicionada dentro de um conduto
substancialmente transparente para uv, substancialmente
perpendicular a diregdo do fluxo de liquido, deve ser entendido
por um especialista na &area gque as formas de incorporacdo da
invencido ndo estdo limitadas a este respeito e as formas de
incorporacdo da invencdo s8o igualmente aplicaveis ao uso de tal
fonte luminosa em gqualgquer posigdo em relacgdo ao fluxo de liquido
dentro de gqualgquer recipiente ou conduto, incluindo recipientes
ndo transparentes, tais como, condutos ou reatores de acgo
inoxidavel.

Referéncia é feita agora a fig. 10, gque descreve
uma ilustracdo exemplificativa de um sistema de desinfecgdo de 2
tubos, de acordo com formas de incorporagdo da invengdo. Um

sistema de desinfecgdo 140 pode incluir wum conduto 141 para
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‘transportar o liquido a ser desinfetado. O conduto 141 pode

incluir mais de uma ramificagdo, por exemplo, duas ramificacg¢des
143A e 143B para aumentar o fluxo de ligquido. Ter mais de uma
ramificacdo pode permitir um melhor controle da pressdo interna no
conduto 141. O conduto 141 pode ter uma entrada 146 para receber,
de um tubo externo de liquido, o liquido a ser desinfetado e uma
saida 148 para descarregar o liguido através de um tubo de
descarga externo.

O sistema 140 pode incluir uma ou mais mangas
142A substancialmente transparentes para UV, posicionadas dentro
da ramificacdo 1437, substancialmente perpendicular ao seu eixo
longitudinal de simetria 149A, e uma ou mais fontes de 1luz UV
144a, cada uma posicionada dentro de uma respectiva manga 142A. O
sistema 140 pode incluir mais adiante uma ou mais mangas 142B
substancialmente transparentes para UV, posicionadas dentro da
ramificagcdo 143B, substancialmente perpendicular ao seu eixo
longitudinal de simetria 149B e uma ou mais fontes de luz UV 144B,
cada uma posicionada dentro de uma respectiva manga 142B.

Deve ser entendido por um especialista na Aarea
que, embora um conduto de 2 ramificacgdes seja descrito, as formas
de incorporacido da inven¢do nao estdo limitadas a este respeito e
um sistema de desinfeccédo, de acordo com outras formas de
incorporacdo da presente invencdo, pode incluir mais de 2
ramificagdes para o fluxo e ligquido.

As figs. 11A-11C demonstram a natureza modular de
um sistema de desinfeccdo exemplificativo de acordo com formas de
incorporagdo da invencg¢do. De acordo com algumas formas de
incorporacdo da presente invengdo, a secdo de fluxo de liguido do
sistema de desinfecgdo pode ser construida de dois tipos de blocos
de construcdo modulares, elementos de conduto 151 e elementos de
manga 152. Os elementos de manga 152 podem incluir um anel 153
tendo uma manga 154 transparente para UV posicionada dentro. O
diametro interno do anel 153 é maior do que o didmetro externo da
manga 154. O elemento 152 pode incluir adicionalmente uma fonte de
luz UV posicionada dentro da manga 154. Ambas as extremidades do
elemento 152 podem incluir adaptadores, conectores ou um mecanismo

de parafuso para serem conectadas a um ou mais condutos 151. Os
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elementos de conduto 151 podem ser feitos substancialmente de um
material transparente para uv, tal como, quartzo, conforme
descrito acima em detalhes. O didmetro externo do conduto 151 pode
ser substancialmente semelhante ao didmetro externo do anel 153.
Ambas as extremidades dos elementos de conduto 151 podem incluir
adaptadores, conectores ou um mecanismo de parafuso para serem
conectadas a um ou mais elementos 152. As conexdes entre os
elementos de conduto 151 e os elementos de manga 152 podem ser
conexdes com vedagdo de &agua.

Embora o escopo da presente invencdo ndo esteja
limitado a este respeito, pelo menos um elemento de manga 152 e
dois elementos de conduto 151 podem criar um conjunto de conduto
para transportar o liquido a ser desinfetado, conforme descrito
acima. Um conjunto de conduto pode incluir wum numero n de
elementos de manga 152 e um numero n+l de elementos de conduto
151. Por exemplo, conforme mostrado na fig. 11B, o conduto 150
pode compreender um elemento de manga 152 e dois elementos de
conduto 151. Em outro exemplo, mostrado na fig. 11C, o conduto 160
pode compreender dois elementos de manga 152 e trés elementos de
conduto 151.

Embora na ilustracdo exemplificativa das figs.
11A-11C os condutos 150 e 160 sejam mostrados, deve ser entendido
por um especialista na A&area que a invencgdo ndo esta limitada a
este respeito e, de acordo com formas de incorporagdo da presente
invencdo, gqualquer combinagdoc de n+l de elementos de conduto 151 e
n elementos de manga 152 podem ser conecﬁados para criar um
conjunto de conduto.

Embora as formas de incorporacdo da presente
invencgido ndo estejam limitadas a este respeito, é compreendido e
simulado que uma estrutura pré-projetada, de acordo com formas de
incorporacdo da presente invencdao, melhora a eficiéncia da
desinfeccdo por UV e aumenta a probabilidade de morte, isto &, a
probabilidade de desativar as entidades que estdo no liquido que
flui pelo conduto 101.

Simulagdes de Computador

A seguir sdo apresentados exemplos relativos a

distribuigdes de fluxo de iluminag¢do, conforme algumas formas de
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incorporacgéo demonstrativas da invengédo. Note-se que as
distribuigdes de fluxo de iluminagdo usadas nestes exemplos nao
pretendem limitar o escopo da invengdo para qualquer configuragdo
e/ou distribuicdo de fluxo de iluminag¢do particular.

As figs. 12A-12C ilustram simulacgdes de
computador de wuma distribuigdo de fluxo de 1luz dentro de um
conduto exemplificativo, durante um processo de desinfecg¢do de
liquido. O sistema simulado é um sistema exemplificativo de acordo
com formas de incorporacdo da invengdo. O sistema inclui uma fonte
luminosa de UV dentro de uma manga de dguartzo posicionada no
centro de um conduto de quartzo, de tal modo gque a manga fica
perpendicular ao eixo longitudinal de simetria do conduto,
definindo a direcdo 2Z. O eixo 1longitudinal da manga define a
direcdo X. Os calculos foram executados para um fluxo de liquido
de 50 m®/h. O comprimento do conduto foi tomado como sendo de 800
mm, o diametro interno do conduto como 75 mm, o didmetro externo
da manga que protege a fonte luminosa de UV como 44 mm e a queda
de pressdo como AP (a 50 m®/h) = 0,27 bar. O liquido usado para as
simulacdes de computador foi A&agua limpa com TUV (transmissdo de
ultravioleta) de 98%.

A fig. 12A é uma segdo transversal no plano Y-2Z
de uma porgdo do conduto, ilustrando a distribuigcdo do fluxo de
luz entre a fonte luminosa e a extremidade de saida do conduto. A
fig. 12B é uma segdo transversal no plano X-Z da mesma porgdo do
conduto, ilustrando- a distribuig¢do do fluxo de luz entre a fonte
luminosa e a extremidade de saida do conduto. A fig. 12C é uma
secdo transversal no plano Y-Z do conduto inteiro, ilustrando a
distribuicdo do fluxo de luz entre a extremidade de entrada e a
extremidade de saida do conduto. Como pode ser visto, a luz
alcanca, através do comprimento inteiro do tubo, uma intensidade
significativa. A fig. 12D mostra um gréafico que ilustra a
distribuicdo da dose de UV, calculada, normalizada, dentro do
conduto de guartzo. A fungdo da distribuigdo de dose normalizada é
fechada para ser uma fungdo Gaussiana.

Como dados comparativos, as figs. 13A e 13B
ilustram simulacdes de computador da distribuicdo de fluxo de luz

dentro de um recipiente de ago inoxidavel convencional, tendo 20%
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de reflexdc durante um processo de desinfeccdo de liguido. Todos
oS outros parémetros usados na simulacé&o comparativa foram
semelhantes as simulagdes das figs. 12A-12C. Como pode ser visto,
a intensidade da luz ¢é praticamente =zero depois de 50 mm, na
direcdo Z. A fig. 13C mostra um grafico que ilustra a distribuicgéo
de dose de UV dentro do conduto de ac¢o inoxidavel convencional.
Como esperado, a dose média dentro do conduto de agco inoxidavel,
tendo um valor de 48 mJ/cm?, é muito menor do que a dose média do
conduto de quartzo, com um valor de 228 mJ/cm’. A distribuicdo de
dose do conduto de aco inoxidavel convencional é mais ampla do que
a distribuicdo de dose do conduto de quartzo.

Embora certas caracteristicas da invencgdo tenham
sido agui ilustradas e descritas, muitas modificagdes,
substituicdes, mudancas e equivaléncias podem ocorrer aqueles com
habilidades comuns na arte. Desse modo, deve ser entendido gque se
pretende gque as reivindicagdes anexas cubram todas as modificacgdes

e mudancas, como abrangidas pelo real espirito da invencgdo.
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REIVINDICAGOES

1. “DISPOSITIVO PARA DESINFECGAO DE LiIQuiDpOos
USANDO UM CONDUTO TRANSPARENTE PARA LUZ”, compreendendo um
dispositivo para desinfecgdo de liquidos por meio de luz,
caracterizado pelo fato de compreender:

um conduto (101, 201, 301, 401, 501, 601, 801,
901, 141) substancialmente transparente para luz, para transportar
um fluxo de liquido a ser desinfetado;

uma manga (102, 202, 302, 402, 602, 702, 802,
902, 142) substancialmente transparente para luz, tendo dimensées
externas menores do que as dimensdes internas do conduto (101,
201, 301, 401, 501, 601, 801, 901, 141), a dita manga estando
posicionada dentro do conduto, substancialmente perpendicular ao
eixo de simetria (109, 209, 309, 409, 149) do dito conduto; e

uma fonte luminosa (104, 204, 404, o604, 804, 904,
144) posicionada dentro da manga (102, 202, 302, 402, 602, 702,
802, 902, 142).

2. “DISPOSITIVO PARA DESINFECCI\O", de acordo com
a reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que a manga
transparente (102, 202, 302, 402, 602, 702, 802, 302, 142)
compreende quartzo.

3. “DISPOSITIVO PARA DESINFECGCAO”, de acordo com
a reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de gue o conduto (101,
201, 301, 401, 501, 601, 801, 901, 141) compreende gquartzo.

4. “DISPOSITIVO PARA DESINFECCAO”, de acordo com
a reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de gque a manga
transparente (102, 202, 302, 402, 602, 702, 802, 902, 142) é
fundida ao dito conduto (101, 201, 301, 401, 501, 601, 801, 901,
141) .
7 5. “DISPOSITIVO PARA DESINFECCAO”, de acordo com
a reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de compreender mangas
adicionais (102, 202, 302, 402, 602, 702, 802, 902, 142)
posicionadas dentro do conduto (101, 201, 301, 401, 501, 601, 801,
901, 141), substancialmente perpendiculares ao eixo de simetria
(109, 209, 309, 409, 149) do conduto (101, 201, 301, 401, 501,
601, 801, 901, 141).
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6. “DISPOSITIVO PARA DESINFECGAO”, de acordo com
a reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de que a manga
transparente (102, 202, 302, 402, 602, 702, 802, 902, 142) tem
formato hidrodin&mico.

7. W“WDISPOSITIVO PARA DESINFECCiO”, de acordo com
a reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que a manga
transparente (102, 202, 302, 402, 602, 702, 802, 902, 142) tem uma
superficie com um padrdo estampado (ranhurado), destinado a afetar
a distribuicdo de luz dentro do conduto (101, 201, 301, 401, 501,
601, 801, 901, 141).

8. “DISPOSITIVO PARA DESINFECCAO", de acordo com
a reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de gque um ou mais
objetos (614) estdo posicionados dentro do conduto (601) para
afetar o padrdo do fluxo de agua.

9. “DISPOSITIVO PARA DESINFECGCAO”, de acordo com
a reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de gue um ou mais
objetos (614, 805) estao posicionadbs dentro do conduto (601, 801)
para afetar a distribuigdo de luz dentro do conduto.

10. “DISPOSITIVO PARA DESINFECGAO”, de acordo com
a reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de gue o conduto (101,
201, 301, 401, 501, 601, 801, 901, 141) tem formato
substancialmente cilindrico, com tamanho de didmetro variado em
pelo menos uma porgdo do dito conduto.

11. “DISPOSITIVO PARA DESINFECGAO”, de acordo com
a reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de que uma porcgdo de
uma superficie externa do conduto (401) é recoberta com uma
cobertura (407) refletora para UV.

12. “DISPOSITIVO PARA DESINFECGCAO”, de acordo com
a reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de que o conduto (101,
201, 301, 401, 501, 601, 801, 901, 141) compreende uma entrada
(108, 146) para receber o liquido, uma ou mais ramificagdes (143)
para transportar o liquido e uma saida (108, 148) para descarregar
o ligquido.

13. “DISPOSITIVO PARA DESINFECCAO”, de acordo com
a reivindicacgdo 1, caracterizado pelo fato de gque o conduto (201)
esta posicionado dentro de um recipiente de metal (203) tendo uma

janela de observacgdo (210).
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14. “DISPOSITIVO PARA DESINFECGCAO”, de acordo com
a reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de gque a fonte luminosa
(104, 204, 404, 604, 804, 904, 144) é uma fonte de luz
ultravioleta.

15. “DISPOSITIVO PARA DESINFECCAO", de acordo com
a reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de que fonte luminosa
(104, 204, 404, 604, 804, 904, 144) tem um formato alongado nédo
cilindrico.

» 16. “DISPOSITIVO PARA DESINFECGAO”, de acordo com

a reivindicacgdo 1, caracterizado pelo fato de que o conduto (301)
compreende duas segdes transparentes para a luz, separadas por um
alojamento de metal (316) que contém a manga (302).

17. “DISPOSITIVO PARA DESINFECGAO”, de acordo com
a reivindicacdo 16, caracterizado pelo fato de que a superficie
interna do alojamento de metal (316) é recoberta por uma cobertura
refletora para ultravicleta.

18. “DISPOSITIVO PARA DESINFECCAO”, de acordo com
a reivindicacdo 17, caracterizado pelo fato de dgque a camada
refletora para ultravioleta é recoberta com  uma cobertura

resistente a UV, transparente para UV.
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RESUMDO

WMETODO E DISPOSITIVO PARA DESINFECCAO DE
LiQUIDOS USANDO UM CONDUTO TRANSPARENTE PARA LUZ”

Algumas formas de incorporagdo demonstrativas da
invencdo incluem um dispositivo (100) para desinfecgdo de ligquidos
baseado em iluminacdo. O dispositivo de desinfecg¢do (100) inciui
um conduto (101) transparente para a luz, para transportar um
fluxo de liquido a ser desinfetado, o conduto (10l1) tendo uma
entrada (106) para receber o liquido, e uma saida (108) para
descarregar o liguido, uma manga (102) substancialmente
transparente para a luz tendo dimensdes externas menores do que as
dimensdes internas do conduto (101), a manga (102) estando
posicionada dentro do conduto (101) substancialmente perpendicular
ao eixo de simetria do conduto (101), e uma fonte luminosa (104)

posicionada dentro da manga (102).
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