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(57) Resumo: TROCADOR DE CALOR APERFEICOADO COM TUBOS CONCENTRICOS. A inveng&o se refere a um trocador
de calor com tubo concéntrico aperfeicoado. Sendo que o trocador compreende um tubo cilindrico (1) para circulagdo de um
produto munido de uma entrada submetida a flange (11) e uma saida submetida a flange (12) do produto; sendo que um corpo
oco (2) internamente concéntrico do tubo (1), no qual o fluido de troca circula, definindo internamente as rotas preferenciais do
mesmo para um percurso externo e de retorno do fluido de troca e que tem uma entrada e uma saida do fluido de troca dispostas
em uma mesma extremidade de e na proximidade de uma extremidade do tubo; sendo que um conector de entrada submetido a
flange (3) para introduzir o produto no tubo (1), um flange (3a), o qual se conecta a um flange de entrada (11a) da entrada (11) do
tubo; sendo que um conector de saida submetido a flange (4) para extrair o produto do tubo (1), um flange (4a), o qual se conecta
a um flange (12a) da saida (12) do tubo; sendo que um flange intermediario (5), conectado a extremidade do corpo oco que exibe
a entrada e a saida do fluido e se projeta do tubo (1), que € munido de um (...).
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Relatério Descritivo da Patente de Invengéo:
“TROCADOR DE CALOR APERFEICOADO COM TUBOS
CONCENTRICOS”

A presente invengdo refere-se a um trocador de
calor que tem tubos concéntricos aperfeigoados. Faz-se referéncia,
especificamente, a trocadores de calor para tratamento térmico ou
refrigerante de produtos de alimenticios fluidos, quer contendo
pedagos sélidos ou nfo, mas, seja qual for o caso, que sejam
suscetiveis a bombeamento, no qual o produto a ser tratado
circula em tubos cilindricos longos, nos quais, externamente,
proporciona-se um revestimento de aquecimento/esfriamento, no
qual circula o fluido de aquecimento ou resfriamento, comumente
conhecido como fluido de troca. O fluido de troca € geralmente
dgua quente ou agua refrigerante. Nestes tipos de trocadores, um
corpo axial oco é fornecido internamente nos tubos, nos quais o
produto circula, no qual o fluido de troca do corpo axial oco €
introduzido. Este corpo oco é normalmente configurado tal como
para definir caminhos preferenciais, respectivamente para o0s
percursos externos e de retorno do fluido de troca, e de tal modo a
se obter a entrada e saida do fluido de troca dispostas na mesma
extremidade do corpo oco, enquanto a outra extremidade do corpo
¢ fechada. Em termos gerais, neste tipo de trocador o produto a
ser tratado circula em uma cavidade de se¢do em forma de anel
definida entre a parede interna do tubo cilindrico para circulagéo
do produto e a parede externa do corpo oco disposta na parte

interna do tubo. Um revestimento ¢ disposto externamente no
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tubo de circulagdo, de tal modo que o produto receba ou ceda
calor tanto para dentro do tubo como para fora do tubo.

A fim de impedir o comprimento excessivo dos
tubos nos quais o produto circula, os trocadores de calor, como
podem ser vistos na Figura 1, sdo normalmente constituidos por
vérias porg¢des retas, dispostas em série, que sdo atravessadas pelo
produto que entra na primeira por¢do, sai do mesmo a fim de
entrar na proxima, e assim por diante até o produto sair da porgdo
final; estas porgdes entretanto podem cada uma alcangar muitos
metros de comprimento. Uma conexdo de entrada para o produto
no aquecimento ¢ fornecida, disposta no comeg¢o da primeira
porgdo do proprio trocador de calor. Os conectores intermediarios

sdo fornecidos entre as varias por¢des do trocador de calor e sdo

- geralmente em formato de u como as porgdes de trocadores de

calor s3o mantidas em paralelo uma a outra e 0s conectores
carregam o produto a ser tratado de uma porcdo para a proxima.
Estes conectores intermediarios sio munidos de flanges que
permitem a conexdo aos flanges correspondentes nos tubos de
circulagdo de produto. As vedagdes em forma de anel sdo
fornecidas entre os flanges, que garantem a vedagdo das
conexdes. Naturalmente no caso raro em que o aquecedor teve
apenas uma porg¢do, os conectores em formato de u poderiam ndo
ser necessarios (entendidas como a conexdo de saida do tubo de
uma por¢ao e a conexdo de entrada do préoximo), mas poderia em
vez disso ser um conector de entrada € um conector de saida para

o produto ligado as extremidades do tubo cilindrico.
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O fluido de troca que circula em varios
revestimentos externos € inserido nos varios revestimentos, e
passa de um invélucro para outro de forma ndo problemaética pois
a estrutura externa dos revestimentos ndo tem envolvimento com
a trajetoria do produto. A introducéo e extracdo do fluido de troca
no interior e de varios corpos ocos presentes nos tubos
atravessados pelo produto € mais complexa, pois a estrutura dos
corpos ocos é completamente interna no fluxo do produto e os
tubos que carregam fluido de troca no interior dos corpos ocos
tém que atravessar o fluxo do produto.

Para solucionar o problema os trocadores do
tipo conhecido prolongam o corpo oco central até trazé-lo a sair
da trajetoria do produto a ser tratado; a saida do prolongamento se
da geralmente a partir dos conectores intermedidrios. Desta
maneira o fluido de troca pode ser introduzido e extraido em ou
do corpo central oco sem o que o fluido interfira com o fluxo do
produto. Naturalmente, a zona de interferéncia entre o
prolongamento do corpo oco e a parede do conector intermediario
deve ser completamente vedada de forma a impedir 0 vazamento
do produto. Isto pode ser obtido de forma muito simples através
da fabricagdo de um orificio na parede de conector, no interior do
qual o prolongamento do corpo oco intermediario é passada, e
através de soldagem da parede externa do prolongamento para a
borda periférica do orificio feito no conector.

A solugdo conhecida exibe algumas

desvantagens. Durante o estagio de construgdo, ndo ¢ muito fécil
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executar corretamente a soldagem entre o prolongamento do
corpo oco € a parede do conector pois a parte interna do conector
ndo ¢ facilmente alcangavel. Durante o funcionamento do
aquecedor, o produto estagna, frequentemente, em pontos mortos
na zona de contato entre o prolongamento do corpo oco e a parede
do conector; este precisa de operacdes de limpeza frequentes da
trajetéria do produto, operagdes que poderiam ser menos
frequentes se o produto pudesse circular livremente e se ndo
existissem zonas propensas a estagnagdo. Adicionalmente,
quando se torna necessario substituir as vedagdes assegurando a
vedagdo entre os flanges, que tem que ser feito de preferéncia
freqlientemente, o corpo oco, que é soldado em uma tUnica peca
com 0 conector, tem que ser completamente extraido do tubo
cilindrico de tal modo a conseguir inserir a vedagdo em forma de
anel a partir do lado livre do corpo oco, que fica na extremidade
oposta a extremidade que se projeta a partir do conector, ou de tal
modo a poder inserir vedagdo no flange conectado ao tubo
cilindrico. Tanto as operagdes de limpeza como as de substituigio
das vedagdes conduzem a uma remog¢do do corpo oco do tubo
cilindrico. Na medida em que o corpo oco exibe suportes que
permitem a coaxialidade com o tubo, ele é inserido para ser
mantido, esta remog¢@o pode conduzir a uma instrumentagdo do
lado interno do tubo cilindrico. Finalmente, como os conectores
em formato de u se conectam a até duas por¢des do trocador de
calor, a fim de executar as operag¢des de limpeza e de substitui¢do

das vedag¢Ges em uma por¢do sozinha, é necessario remover 0s
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corpos ocos de ambas as porgdes do aquecedor € conectar-se a um
conector em formato de u dos respectivos tubos cilindricos.

O objetivo da presente invengdo consiste em
prevenir as desvantagens indicadas acima através do fornecimento
de um trocador de calor cuja construgdo, limpeza, montagem e
desmontagem seja simples a fim de executar a manutengdo
necessaria. Uma vantagem da inven¢do ¢ que ela permite uma
fixagdo rapida, simples e segura dos elementos que a compde.

Uma vantagem adicional da invengdo é reduzir
o nimero de operagdes de limpeza dentro dos tubos e dos
conectores nos quais o produto a ser tratado circula.

Esses objetivos € vantagens e muito mais além
sdo todos atingidos pela invengdo da forma em que ¢
caracterizada nas reivindicagdes em anexo.

As caracteristicas e vantagens adicionais da
presente invengdo surgirdo melhor a partir da descri¢@o detalhada
que segue de uma modalidade da invengdo, ilustrada a titulo de
exemplo ndo limitador nas Figuras dos desenhos em anexo, nos
quais:

A Figura 1 é uma elevagdo vertical de um
trocador de multi-por¢édo da invengéo;

A Figura 2 é uma se¢do de uma zona de
conexdo, de entrada ou de saida, entre o tubo cilindrico, o
conector e o corpo oco central de um trocador da inveng&o;

A Figura 3 € uma vista frontal de um flange

intermediario do trocador da invengao.
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O trocador é de um tipo que compreende um
tubo cilindrico 1 para circulagdo do produto, que € munido de
uma entrada para flange 11 e uma saida para flange 12 do
produto. A entrada é munida de um flange 11a e a saida é munida
de um flange 12a. Os flanges sdo conectados solidamente as
extremidades respectivas do tubo, por exemplo, através de
soldagem. O trocador exibe um conector de entrada submetido a
flange 3, para introduzir o produto no tubo 1, e um conector de
saida em flange 4 para extrair o produto do tubo 1. Tanto o
conector de entrada quanto o conector de saida sdo munidos de
flanges 3a e 4a, respectivamente, que se conectam,
respectivamente, ao flange 11a da entrada 11 do tubo e ao flange
12a da saida 12 do tubo.

Como nestes trocadores, o tubo no qual o
produto a ser tratado circula tem que ter um comprimento
consideravel, a fim de impedir de ter um tUnico tubo que seja
muito longo, estes trocadores, como podem ser vistos na Figura 1,
sdo normalmente constituidos de varias por¢des retas, dispostas
em série, que sdo atravessadas pelo produto que entra na primeira
porgdo, sai da primeira por¢do a fim de entrar na segunda, e assim
por diante até o produto sair da por¢do final. Cada uma dessas
por¢des pode ter uns poucos metros de comprimento. Neste caso,
entre as varias porgdes do trocador, as conexdes intermediarias
sdo fornecidas, geralmente em formato de u, que funciona como
conectores de saida para um tubo e conectores de entrada para o

préximo tubo. O seguinte refere-se tanto aos conectores de
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entrada como aos conectores de saida entendidos como membros
independentes, ambos feitos em formato de u e tendo formas
similares, por exemplo, toroidal oca ou cilindrica oca, e
conectados um ao outro em um dngulo de 90°.

Neste tipo de trocador, apresenta-se um corpo
oco 2 que fica disposto concéntrica e internamente no tubo 1, o
fluido de aquecimento circula internamente no corpo oco,
geralmente constituido por um tubo cilindrico. O corpo oco €
configurado de tal modo que em seu interior sejam definidos
caminhos obrigatdrios, respectivamente, para o fluxo de saida e
retorno do fluido de troca. A entrada e a saida do fluido de troca
sdo dispostas também em uma mesma extremidade e em
proximidade de uma extremidade do tubo 1. Normalmente, esta
configuragfo ¢ obtida, conforme ilustrado nas Figuras, através do
entendimento do corpo oco com dois tubos concéntricos, dos
quais o tubo externo 2a é aberto em uma extremidade e fechado
na outra, enquanto que o tubo interno 2b exibe uma extremidade
aberta na extremidade fechada do tubo externo e a outra
extremidade, também aberta, que sai da extremidade aberta do
tubo externo. Desta maneira, o fluido de troca flui no interior da
coroa definida entre o tubo externo e o tubo interno até alcangar a
extremidade fechada do tubo externo, entra no tubo externo e sai
do corpo oco através da extremidade do tubo que projeta-se a
partir da extremidade aberta do tubo externo; naturalmente o

fluxo de fluido de troca pode também estar na dire¢édo oposta.
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Um revestimento de aquecimento/esfriamento
50 ¢ também fornecido nestes trocadores, que envolve o tubo 1
(mais de um revestimento pode ser usado para revestir cada tubo
1 no caso de trocadores que tém mais de uma por¢do), no qual o
fluido de troca flui; este revestimento é normalmente soldado para
o0 lado externo do tubo 1 e é munido de embocaduras de entrada
51 e embocaduras de saida 52 do fluido de troca. Nestes
trocadores, o produto recebe ou cede calor de ambos, o lado
externo do tubo, da circulagfo de fluido no revestimento e do lado
interno do tubo, a partir do fluido que circula no corpo oco; o
fluido usado nestes trocadores €, normalmente, agua.

O supracitado ¢ parte da técnica conhecida na
construgdo deste tipo de trocador.

No trocador da invengdo, cada extremidade do
corpo oco ¢ fornecida em uma entrada e uma saida para o fluido,
um flange intermedidrio 5 que estd conectado solidamente,
normalmente por soldagem, para o corpo oco que se projeta do
tubo 1.

O flange 5 ¢ munido de um orificio de passagem
Sc para que o produto seja tratado; sendo que o flange é fornecido
adicionalmente com uma embocadura de entrada 5a e uma
embocadura de saida Sb para o fluido de troca, que estdo
conectados respectivamente ao fluxo externo e ao fluxo de retorno
do fluido de troca. O orificio de passagem S5c, a embocadura de
entrada 5a e a embocadura de saida 5b nfo estdo conectados uma

na outra.




10

15

20

25

O flange intermediario 5 exibe um eixo central
6 que é subdividido em duas zonas, separadas uma da outra, que
sdo0 respectivamente conectadas ao percurso externo do fluido de
troca, isto €, o tubo externo do corpo oco, e ao percurso de retorno
do fluido de troca, isto €, o tubo interno do corpo oco. O eixo
central 6 estd conectado a uma coroa 7, cujo diametro interno €
igual ao didmetro interno do tubo 1, através de dois raios 7a e 7b.

A embocadura de entrada 5a e a embocadura de
saida S5b para o fluido de troca sdo respectivamente supridas
internamente com cada raio 7a e 7b; estas embocaduras sdo
constituidas por orificios radiais que se abrem, respectiva e
internamente, no tubo externo e no tubo interno do corpo oco. As
superficies externas de dois raios 7a e 7b que entram em contato
com o fluxo do produto a ser tratado sdo afuniladas e
arredondadas.

A passagem 5c para o produto a ser tratado €
fornecida em fendas vazadas que atravessa o flange intermediario
em uma dire¢do axial e que é delimitada pelo eixo central 6, pela
coroa externa 7 e os raios 7a ¢ 7b, o formato destes elementos
define duas das fendas que tém a se¢do em formato de feijao.

O eixo central 6 é fechado no lado oposto ao
lado que estd voltado para o lado interno do tubo 1, por um
revestimento de ogiva 10 que impede a saida do fluido de troca do
tubo interno do corpo oco na dire¢éo da trajetoria do produto a ser
tratado. O formato de ogiva do revestimento, junto com o formato

arredondado e afunilado dos raios, oferece uma baixa resisténcia
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a0 fluxo do fluido, impede a ocorréncia de turbuléncia excessiva e
ndo conduz a tempos mortos, por conseguinte impedindo o
produto de estagnar.

Pelo menos uma cavidade anular ¢ fornecida
para cada uma das superficies laterais da coroa externa 7, cuja a
cavidade anular fica disposta na proximidade do didmetro interno
da coroa 7, isto é, na adjacéncia imediata da superficie interna do
tubo 1, sendo que a cavidade anular é destinada a receber um anel
de vedago 8; para aplicagdes assépticas, conforme na modalidade
ilustrada nas Figuras, duas cavidades em forma de anel
concéntricas sio fornecidas em cada uma das superficies laterais
da coroa 7, sendo que uma primeira cavidade esta disposta na
proximidade do didmetro interno da coroa externa € a segunda
cavidade esta disposta a uma disténcia radial da primeira cavidade
que ¢ igual a cerca do dobro da largura de cada cavidade, todas
destinadas a receber anéis de vedagdo. As vedagdes dobradas
concéntricas garantem, como serd explicado completamente no
presente documento abaixo, uma grande vedagdo e permite, entre
as ranhuras que contém as vedagdes, que uma ranhura em forma
de anel adicional seja fornecida na qual um fluido asséptico pode
circular (uma conformagdo conhecida como uma barreira
asséptica). Para conter anéis de vedagdo, uma solugdo possivel €
também uma ranhura aberta, isto é, uma ranhura localizada
diretamente na borda interna do flange, que permite que a

vedacdo fique voltada para o produto.
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A espessura radial da coroa externa 7 e,
portanto, o didmetro externo do flange intermedidrio, ¢ mantido
em um minino necessario para conter a cavidade anular e
assegurar a resisténcia mecénica da coroa. Em outras palavras,
pela razdo que serd explicada melhor no presente documento
abaixo, € desejado que o didmetro externo do flange intermediario
seja tdo pequeno quanto possivel, maior que o didmetro dos anéis
de vedagdo.

Duas éreas planas 55 e 56 sdo moldadas sobre a
superficie lateral do flange intermediario e na embocadura de entrada 5a e na
embocadura Sb, na qual as 4reas planas 55 e 56 s3o paralelas umas as outras.
As areas planas 55 e 56 permitem conex&o facil da embocadura de entrada Sa
e da embocadura de saida 5b para entregar e descarregar tubos do fluido de
troca, e permitir uma largura radial menor do flange intermediario.

Em uma modalidade preferida do trocador da
invengdo, os flanges dos conectores conectam-se aos flanges do
tubo 1 por meio de quatro cavilhas atravessantes 9 que travam os
flanges um no outro e que estdo dispostos nos cantos de um
quadrado. O flange intermediario 5, que estd fixado entre os
flanges mencionados acima e que, gragas a presencga dos anéis de
vedagdo, assegura a vedagdo da conexdo entre os conectores € 0O
tubo 1, tem um didmetro de tais dimensdes que esteja contido
internamente no perimetro ideal do quadrado nos cantos dos quais
as cavilhas 9 s3o dispostas: isto permite ter um flange
intermediario de dimensdes radiais extremamente pequenas e em

qualquer caso muito menor que as dimensdes radiais dos flanges tanto dos
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conectores quanto do tubo 1. Em maior grau, » cavilhas (por exemplo, 6 ou 8)
podem ser dispostas em cantos de um poligono, em cuja parte intema o
perimetro ideal do didmetro extemo do flange intermedirio pode estar
contido.

Nos trocadores deste tipo tanto o tubo 1 quanto
0 corpo oco 2 sdo, conforme mencionados, de preferéncia longos
(até 5 a 6 metros); a fim de manter o corpo oco concéntrico no
interior do tubo 1, as abas 60 sdo fornecidas, solidamente
conectadas a parede externa do corpo oco, que impede
movimentos radiais do corpo oco no interior do tubo e geram
turbuléncia na parte interna do tubo a fim de aperfeigoar o
coeficiente de permutacdo térmica. Estas abas exibem, por razdes
que serdo explicadas mais completamente no presente documento
abaixo, um perfil sem bordas.

A construgdo do trocador de calor da invengio €
extremamente simples na medida em que todas as zonas que
requerem soldagem sdo facilmente acessiveis.

A montagem do trocador é muito simples e sera
descrita com referéncia a uma Gnica zona de conexdo na qual ha a
entrada e a saida do fluido no e do corpo oco; todas as outras
zonas de conexdo destes tipos sdo idénticas.

O corpo central com o flange intermediario
conectado a uma extremidade do mesmo € inserido, a partir da
outra extremidade, internamente do tubo 1 até quando o flange
intermediario entrar em contato com o flange do tubo. O fato de

que as abas 60 do corpo oco exibem um perfil de auséncia de
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bordas, impede, ou pelo menos, limita fortemente a possibilidade
de instrumentagdo na superficie interna do tubo 1.

O conector de entrada (ou de saida) do produto
¢ entdo aproximado para o flange intermedidrio e os dois sdo
fixados juntos pelas cavilhas 9, os dois flanges do conector e do
tubo abrangem o flange intermediario, cujos anéis de vedagdo
asseguram a vedag¢do da conexdo. Os condutos de entrega e
descarga sdo entdo conectados as embocaduras de entrada e de
saida do flange intermediario; também, os condutos de entrega e descarga do
fluido de troca sdo conectados a embocadura de entrada e a embocadura de
saida do revestimento de aquecimento exteno. Note que no caso de um
trocador de multi-porcio, as zonas de conexAo nas quais a entrada e a saida do
fluido no corpo oco estio presentes e serdo todas localizadas em um mesmo
lado € os conectores de saida de uma porgio e os conectores de entrada de
uma porgao sucessiva terdo o tipico formato em u.

A conformagdo do trocador da invengdo, que
ndo exibe pontos mortos nos quais o produto a ser tratado pode
estagnar, permite que o trocador funcione por longos periodos
sem ter nenhuma necessidade de executar operagdes de limpeza
frequentes, que € algo que ocorre com trocadores de tipo
conhecido.

A conforma¢do do presente trocador €,
especialmente, funcional quando € necessario executar a operagao
de substitui¢do dos anéis de vedagdo de preferéncia freqiiente.
Para executar esta substitui¢do basta desconectar os condutos de

entrega e descarga do fluido de troca das embocaduras de entrada e de saida
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do flange intermediario, e desconectar os flanges do conector e do tubo
através do desparafusamento das cavilhas 9, por conseguinte liberando o
flange intermediario. Ao mover suavemente o flange intermediario,
isto é, do corpo oco, em dire¢gdo ao lado externo, o flange
intermediario fica liberado do flange do tubo (a parede oposta ja €
livre apos o desprendimento do conector), criando um pequeno
espaco entre o flange intermediario e o flange do tubo. Dada a
diferenca limitada entre o didmetro externo do flange
intermediario € o didmetro dos anéis de vedagdo, é possivel,
através da exploragdo da elasticidade natural dos anéis de
vedacdo, alargar levemente os anéis de vedag@o e passé-los para o
flange intermediario, posicionando-os entdo, na parede do flange
conectado ao corpo oco. Ndo h4a uma necessidade de extrair
completamente o corpo oco do tubo 1, como € necessario com 0s
trocadores conhecidos a fim de poder inserir anéis de vedagdo a
partir da extremidade livre do corpo oco. Além de realizar a
substitui¢iio do anel de vedagdo muito mais rdpido e facil, isto
impede instrumentagdo possivel que pode ocorrer, ndo obstante o
perfil sem bordas das abas 60 que reduz fortemente a
possibilidade de qualquer maneira, seguindo o movimento do
corpo oco do tubo. Com os trocadores que tém varias porgdes
conectadas em série, a independéncia completa do corpo oco com o flange
intermediério de cada porgdo, obtida pelo desprendimento do flange
intermediario dos condutos de entrega e de descarga do flange de conexéo,
permite que qualquer operagio seja executada em uma porgdo sem fer que
fazer nada a porg#io conectada a0 mesmo.
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REIVINDICACOES

1. Trocador de calor de tubo concéntrico, que

compreende: pelo menos um tubo cilindrico (1) para circulagédo de um produto
a ser tratado, munido de uma entrada submetida ao flange (11) e uma saida
submetida ao flange (12) do produto; um corpo oco (2) em cuja parte interna
circula um fluido de troca, sendo que o corpo oco esta disposto concéntrica e
internamente no tubo (1) e configurado de tal modo a definir na parte interna do
mesmo 0s caminhos compulsérios respectivos do mesmo para um percurso
externo e de retorno do fluido de troca e tal como para ter uma entrada e uma
saida do fluido de troca dispostas em uma mesma extremidade de e na
proximidade de uma extremidade do tubo; um conector de entrada submetido a
flange (3) para introduzir o produto no tubo 1, um flange (3a) do qual conecta-
se a um flange de entrada (11a) da entrada (11) do tubo; um conector de saida
submetido a flange (4) para extrair o produto do tubo (1), um flange (42) do qual
se conecta a um flange (12a) da saida (12) do tubo; caracterizado pelo fato de
que um flange intermediario (5) esta conectado solidamente a extremidade do
corpo oco munido de uma entrada e uma saida para o fluido, cujo flange
intermediario (5) se projeta do tubo (1) e que € munido de um orificio de
passagem (5c) para o produto a ser tratado e com uma embocadura de entrada
(5a) e uma embocadura de saida (5b) para o fluido de troca, conectado
respectivamente a trajetdria de saida e de retorno do fluido de troca; o orificio
de passagem (5¢), a embocadura de entrada (5a) e a embocadura de saida
(5b) n&o estando em uma conexao reciproca.

2. Trocador, de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo fato de que o flange intermediario (5) exibe um eixo central
(6) subdividido em duas zonas, separadas uma da outra e respectivamente
conectadas a trajetoria externa e de retorno do fluido de troca, sendo que o
eixo central (6) esta conectado a uma coroa externa (7) cujo diametro interno é
igual ao didmetro interno do tubo (1), por meio de dois raios (7a e 7b), em cuja

parte interna a embocadura de entrada (5a) e a embocadura de saida (5b) para
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o fluido de troca sao fornecidas; sendo que o orificio de passagem (5c) &
fornecido em fendas vazadas delimitadas pelo eixo central (6), a coroa externa
(7) e os raios (7a e 7b).

3. Trocador, de acordo com a reivindicagdo 2,
caracterizado pelo fato de que pelo menos uma cavidade anular é fornecida
em cada uma das superficies laterais da coroa externa (7), cuja cavidade esta
disposta na proximidade de um diametro interno da coroa externa (7) e é
destinado a alojar um anel de vedacgéo (8); sendo que uma espessura radial da
coroa externa (7) € mantida em um minimo necessario para conter a cavidade
anular e assegurar a resisténcia mecénica da coroa.

4. Trocador, de acordo com a reivindicagido 2,
caracterizado pelo fato de que pelo menos duas cavidades em forma de anel
concéntricas sao fornecidas em cada uma das superficies laterais da coroa
externa (7), cuja primeira cavidade é disposta na proximidade de um didmetro
interno da coroa externa (7), e cuja segunda cavidade esta localizada a uma
distancia radial da primeira cavidade que € duas vezes a largura de cada
cavidade, em que cada uma delas se destinada a alojar um anel de vedacao
(8); sendo que uma espessura radial da coroa externa (7) € mantida em um
minimo necessario para conter as cavidades em forma de anel e assegurar a
resisténcia mecénica da coroa.

5. Trocador, de acordo com a reivindicagdo 2,
caracterizado pelo fato de que: o eixo central (6) esta fechado em um lado
oposto a um lado voltado para a dire¢do do lado de dentro do tubo (1), por um
revestimento de ogiva (10); sendo que as superficies externas dos dois raios
(7a e 7b) que entram em contato com um fluxo do produto a ser tratado séo
afuniladas arredondadas.

6. Trocador, de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo fato de que duas areas planas reciprocamente paralelas
(55 e 56) sdo moldadas sobre uma superficie lateral de um flange intermediario

e na embocadura de entrada (5a) e na embocadura de saida (5b).
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7. Trocador, de acordo com a reivindicacao 1, sendo
que os flanges dos conectores conectam-se com os flanges do tubo por meio
de cavilhas atravessantes (9) que fixam os flanges um no outro e que estao
dispostas nos cantos de um poligono, caracterizado pelo fato de que o flange
intermediario (5) tem um didmetro de dimensbes tais que fiquem contidas no
interior de um perimetro ideal do poligono em cujos cantos as cavilhas (9)
estdo localizadas.

8. Trocador, de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo fato de que o corpo oco (2) € mantido em uma posigao
internamente concéntrica do tubo (1) por meio de abas (60), conectadas
solidamente a uma parede externa do corpo oco e exibe um perfil com falta de

bordas.
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