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“SISTEMA DE TRATAMENTO ULTRASSONICO”
Campo da Invencio

Esta invencao em geral refere-se a sistemas para tratar de modo ultrassonico uma
substancia, e mais particularmente a um sistema de tratamento ultrassénico para de modo
ultrassénico agitar uma substancia.

Antecedentes

A agitagcio de solugbes liguidas encontra numerosas aplicacdes para intensificar o
tratamento de um liquido tal como liguido de componente simples, mistura de liquido-liquido,
mistura de liguido-gas e mistura de liquido-material particulado. Por exemplo, na formulacio
de tintas, pinturas e outros materiais viscosos, dois ou mais componentes {pelo menos um
sendo um liquido) sdo misturados para formar a solugdo aplicavel. Qutros exemplos incluem
a introdugao simultanea de varios liquidos e gases na camara para promover certas rea-
ghes. Isto incluiria o fluxo de agua na cadmara com a introdugao de gases tais como ar e/ou
oxigénio e/ou ozdnio, apenas para citar alguns. Também esta cdmara pode ser usada para
induzir uma variedade de reag¢des quimicas tais como a decomposicao de perdxido de hi-
drogénio, reagbes de polimerizagao de emulsao e a criacdo de emulsdes para mecanismos
de polimerizagé&o de emulséo.

Em outras aplicagdes, esle sistema pode ser usado para a desaglomeragao de par-
ticulas em um fluxo liguido. Isto incluiria a desaglomeracao de nanoparticulas tais como
pigmentos usados na formulagido de tintas. Mais a formulagdo simultdnea de uma tinta
usando estas particulas de nanopigmentos. Este sistema pode também ter a exposi¢ao si-
multanea & luz ultravioleta (UV) para promover certas reacoes dos fluidos ou fluido/gas ou
sistemas de fluido/gas/solidos na camara ultrassénica. Qutra aplicagéo poderia ser no cam-
po médico onde este sistema de mistura &€ usado na preparagao de formulacdes farmacéuti-
cas que sdo compostas de pos/liquidos e liquidos para dispensagao para o uso.

Em particular, tais tratamentos de agitagao se emprestam para sistemas de trata-
mento de fluxo do tipo continuo em que o liquido € tratado enguanto se move continuamente
pelo sistema, usualmente através de uma coluna ou camara alongada. Agitando o liguido, a
reacio desejada (por exemplo, mistura ou outro resultado) pode ser despachada e, desse
modo, capaz de ser alcang¢ada em uma operagio de fluxo continuo.

Agitacdo de um liguido pode ser referida como agitagio estatica, em que a agitacao
€ causada pelos parametros de fluxo particulares (por exemplo, taxa de fluxo, pressao, eic.)
do um ou mais componentes liquidos atraveés de uma coluna. Agitacéo estatica pode tam-
bem ocorrer direcionando um fluxo de liquido passado em membros agitadores estaciona-
rios, tais como uma construgao do tipo cata-vento helicoidal ou outras estruturas dispostas

na coluna de fluxo ou cdmara que rompem e desse modo provocam turbuléncia do fluxo do
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liquido a ser tratado. Agitagdo dindmica é provocada mediante movimento, por exemplo,
girando, oscilando, vibrando, etc. De um ou mais membros agitadores (por exemplo, cata-
ventos, pas de hélice, etc.) dentro da camara de tratamento através da qual o liquido flui.

Um tipo particularmente util de agitagdo dindmica do liquido resulta da cavitagéo ul-
trassdnica, uma agitagdo mais rigorosa, no liquido. Cavitagdo ultrassénica refere-se a for-
magéao, crescimento e colapso implosivo de bolhas no liquido devido a energizagao ultras-
sbnica do mesmo. Tal cavitagdo resulta de pontos fracos preexistentes no liquido, tais como
fendas enchidas de gas na substancia particulada suspensa ou microbolhas transientes dos
eventos de cavitagdo anteriores. A medida que a ultrassom passa por um liquido, os ciclos
de expansdo exercem pressado negativa no liquido, puxando as moléculas para longe umas
das outras. Onde a energia ultrassdnica for suficientemente intensa, o ciclo de expanséao
cria cavidades no liquido quando a pressdo negativa exceder a resisténcia a tragao local do
liquido, que varia de acordo com o tipo e pureza do liquido.

Bolhas de gas pequenas formadas pelas cavidades iniciais crescem sob absorgéo
adicional da energia ultrassénica. Sob as condigdes apropriadas, estas bolhas sofrem um
colapso violento, gerando pressdes e temperaturas muito altas. Em alguns campos, tais co-
mo os conhecidos como sonoquimica, as reagdes quimicas levam vantagem destas pres-
sOes e temperaturas altas tiradas através da cavitagdo. Porém, o crescimento e colapso
violento das bolhas em si fornecem uma agitagdo desejavelmente rigorosa do liquido. Cavi-
tagdo que ocorre na interface entre o liquido de modo ultrassénico energizado e uma super-
ficie solida é bastante assimétrica e gera jatos de velocidade alta do liquido, agitando tam-
bém o liquido. Este tipo de cavitagdo € particularmente Uutil, por exemplo, facilitando uma
mistura mais completa junto de dois ou mais componentes de uma solugéo liquida.

Outro exemplo de uma aplicagdo em que as substancias sdo agitadas inclui a mis-
tura de solugdes que se separaram total ou parcial em componentes diferentes compondo a
solugdo liquida. A separagdo pode ser dois ou mais liquidos que se separam em fases dife-
rentes em que os) liquido(s) mais denso(s) repousara(ao) abaixc do(s) liquido(s) menos
denso(s). A separagdo pode também ser onde um material particulado repousa abaixo do
liquido. E comum que a solugdo liquida separada/parcialmente separada tenha que ser re-
misturada antes de poder ser usada.

Em ainda outro exemplo, algumas substancias depositam-se com o passar do tem-
po. Ou seja, elas solidificam-se, parcialmente solidificam-se, ou tornam-se gelatinosas. Fre-
quentemente estas substancias tém que ser preparadas para fluir (por exemplo, menos vis-
cosas) antes de elas poderem ser usadas. Tipicamente, estas substancias sdo aquecidas
usando um aquecedor externo em que uma fonte de aquecimento é colocada no lado de
fora do recipiente retendo a substancia. A fonte de calor é depois ativada para aquecer o

recipiente e assim a substancia. A substancia, uma vez aquecida, torna-se mais preparada
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para fluir. Porém, este tipo de processo de aquecimento pode ser relativamente lento e inefi-
ciente.

Sumario

Em um aspecto, um sistema de tratamento ultrassdnico para de modo ultrassdnico
tratar uma substéncia em geral compreende um corno uitrassdnico alongado posicionavel
dentro da substancia e excitavel para vibrar de modo ultrassénico para energizar a substan-
cia. O corno tem um eixo geométrico longitudinal e uma superficie externa para contato com
a substancia. O sistema também compreende um membro agitador disposto no corno ul-
trassbnico e giravel ao redor do eixo geométrico longitudinal do corno durante a vibragao
ultrassdnica do corno para agitar a substancia.

Em outro aspecto, um método de modo ultrassénico de tratar uma substancia dis-
posta dentro de um recipiente em geral compreende posicionar um corno ultrassénico den-
tro do recipiente com pelo menos uma porgéo do corno submersa na substéncia. O corno &
de modo ultrassénico excitado para assim de modo ultrassénico energizar a substancia. Um
membro agitador é girado dentro da substancia enquanto o corno ultrassonico é excitado
para agitar a substancia a medida que a substancia € de modo ultrassénico energizada.

Breve Descri¢céo dos Desenhos

Fig. 1 € um esquematico de um sistema de mistura de acordo com uma modalidade
de um sistema para de modo ultrassénico tratar um liquido ilustrado na forma de um sistema
de mistura de solugo de tinta e incorporando uma camara de tratamento ultrassénico para
de modo ultrassoénico tratar um liquido;

Fig. 2 é uma elevagéo lateral de uma cdmara de tratamento ultrassénico para de
modo ultrassoénico tratar um liquido;

Fig. 3 € um corte transversal longitudinal (por exemplo, vertical) da camara de tra-
tamento ultrassénico da Fig. 2;

Fig. 3A é uma vista fragmentada aumentada de uma porgéo do corte transversal da
Fig. 3;

Fig. 3B é uma vista de cima de topo de um colar que faz parte do alojamento da
camara de tratamento ultrassénico da Fig. 2;

Fig. 4 &€ uma perspectiva explodida de um conjunto de corno e um conjunto de de-
fletor da cAmara de tratamento ultrassénico da Fig. 2;

Fig. 5 & uma perspectiva frontal de uma modalidade alternativa de um conjunto de
corno;

Fig. 6 é um corte transversal longitudinal fragmentado e aumentado similar ao da
Fig. 3A mas ilustrando uma modalidade alternativa de um conjunto de defletor;

Fig. 7 é uma perspectiva frontal de outra modalidade alternativa de um conjunto de

defletor;
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Fig. 8 € uma vista explodida do mesmo;

Fig. 8 é um corte transversal longitudinal (por exemplo, vertical) do mesmo;

Fig. 10 é uma elevagio lateral de um dispositivo de tratamento ultrassénico com
partes do mesmo estando desintegradas para mostrar os componentes internos, o dispositi-
vo de tratamento ultrassdnico sendo suportado por uma estrutura de suporte; e

Fig. 11 é uma elevagdo lateral de um dispositivo de tratamento ultrassonico tendo
outra modalidade.

Caracteres de referéncia correspondentes indicam partes correspondentes ao iongo
dos desenhos.

Descricéo Detalhada

Com referéncia particular agora a Fig. 1, em uma modalidade, um sistema para de
modo ultrassénico tratar um liquido em geral compreende uma camara de tratamento ultras-
sénico, em geral indicada em 21, que é operavel para de modo ultrassénico tratar um liqui-
do. O termo “liquido” como aqui usado é intencionado referir-se a um liquido de componente
simples, uma solugdo compreendida de dois ou mais componentes, em que pelo menos um
dos componentes é um liquido tal como uma mistura de liquido-liquido, uma mistura de li-
quido-gés ou um liquido no qual a substéncia particulada é levada consigo, ou outros fluidos
ViSCOSO0S.

A camara de tratamento ultrassdnico 21 é ilustrada esquematicamente na Fig. 1 e
também descrito aqui com referéncia em usar a cdmara de tratamento em um sistema de
mistura, em geral indicado em 23, usado para formar uma solugdo liquida misturando dois
ou mais componentes, em que pelo menos um dos componentes € um liquido, aplicando
energia ultrassénica a solugdo dentro da camara, e mais particularmente a um tal sistema
de mistura para formar uma solugéo de tinta liquida de dois ou mais componentes de tinta.
Porém, é entendido que a cdmara de tratamento ultrassénico 21 ilustrada e descrita aqui
pode ser usada com sistemas de mistura para formar solugbes liquidas diferentes de solu-
¢des de tintas liquidas. E também entendido que a cdmara de tratamento ultrassénico 21
pode ser usada em sistemas de tratamento ultrassénico de liquido diferente para mistura
mas onde agitagdo ultrassénica do liquido compreende pelo menos em parte o tratamento
desejado do liquido.

Em particular, a cdmara de tratamento ultrassénico 21 é adequada para o uso em
sistemas de tratamento de liquido em que agitagdo ultrassénica do liquido é desejada em
um processo de fluxo continuo em-linha, por exemplo, em que o fluido flui continuamente
através da cdmara. Exemplos de outros usos contemplados da cdmara de tratamento ul-
trassénico incluem, sem limitagdo, mistura de solugdes, pinturas e outros materiais viscosos
(por exemplo, diferentes de solugies de tinta); processamento e tratamento alimenticios;

solugdes de desgasificagdo (por exemplo, gases dissolvidos extraindo de solugdes liquidas
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tais como oxigénio, nitrogénio, aménia, etc.); e intensificagdo de reagées quimicas, por e-
xemplo, como é comum em sonoquimica onde excitagdo € dada a uma reagdo quimica para
despachar a reagdo. E contemplado, entretanto, que a cdmara de tratamento 21 pode ser
usada em um sistema de tratamento de liquido em que o liquido é tratado de acordo com
um processo de batelada em vez de um processo de fluxo continuo e permanece com O
escopo desta invengao.

Exemplos adicionais de usos de mistura contemplados para a cdmara de tratamen-
to ultrassdnico 21 incluem, sem limitagdo, mistura de resinas e agentes de cura para a in-
dastria de pléstico; mistura de pastas de polpa com aditivos quimicos tais como agentes
alvejantes, agentes de resisténcia a umidade, amidos, tinturas, enzimas, enchedores, agen-
tes antilodo, aditivos de silicone, etc.; mistura dos compostos usados nas industrias de papel
e tecido, tais como pastas de argila para revestimentos, aditivos poliméricos tais como resi-
nas de resisténcia & umidade, suspensées de amido, compostos de silicone, logbes, sus-
pensdes de enchedor, etc.; mistura de resinas e corantes, enchedores, e outros compostos;
mistura de fases imisciveis para preparar emulsdes, tais como emulsdes alimenticias (por
exemplo, para produtos bloqueadores solares, logdes de mao, compostos de batom, etc.),
cosmeéticos, agentes de limpeza (incluindo nanoemulsées de dleo e agua), compostos far-
macéuticos, etc; e mistura de corantes e outros compostos para formar cosméticos tais co-
mo tinturas de cabelo.

Outros usos contemplados da camara de tratamento ultrassénico 21 incluem, sem
limitagdo, desgasificagdo de uma mistura para simplificar o tratamento subsequente e redu-
zir a formagao de vacuo; remogéao de tinta de fibras recicladas de fabrico de papel, em que a
energia ultrassonica pode ajudar na remogdo das tintas (particularmente na presenga de
enzimas, detergentes, ou outros quimicos); hidrogenagdo de 6leos, queijo, ou outros produ-
tos alimenticios, em que gas e pastas ou liquidos devem ser misturados; homogeneizagao
de leite e outros compostos; incorporagdo em biorreatores e unidades de fermentagéo, em
que células delicadas devem ser misturadas com nutrientes e outros compostos sem cisa-
lhamento mecénico intenso, que poderia danificar as células; tratamento de agua residual
e/ou adubo, em que uma variedade de aditivos e bolhas de ar podem necessitar ser mistu-
rados com uma pasta; fabricagdo de petroquimicos tais como misturas de lubrificante, mistu-
ras de gasolina, misturas de cera, etc., e compostos derivados dos petroquimicos; proces-
samento de pasta (por exemplo, misturar combinagdes de agentes a ser adicionados a fari-
nha ou processar a propria pasta, que pode resultar em decomposigdo melhorada do gluten
etc.). A cAmara de tratamento ultrassonico 21 pode também ser usada em reatores quimicos
que envolvem fases simples ou multiplas, incluindo pastas.

Em outros usos contemplados, a cdmara de tratamento ultrassénico 21 pode ser

usada para remover bolhas de gas capturadas de solugdes de revestimento que sdo usadas



10

15

20

25

30

35

para revestimento por relevo, revestimento com barra Meyer ou qualquer outra aplicagéo de
revestimento onde for desejavel remover bolhas de ar de uma solugo.

Na modalidade ilustrada da Fig. 1, a cdmara de tratamento ultrassénico 21 é em ge-
ral alongada e tem uma extremidade de entrada geral 25 (uma extremidade inferior na orien-
tagdo da modalidade ilustrada) e uma extremidade de saida geral 27 (uma extremidade su-
perior na orientagdo da modalidade ilustrada). O sistema 23 é configurado de modo que flui-
do entra na camara de tratamento 21 em geral na extremidade de entrada 25 da mesma, flui
em geral longitudinalmente para dentro da cdmara (por exemplo, para cima na orientagédo da
modalidade ilustrada) e sai da cdmara em geral na extremidade de saida da camara.

Os termos “superior” e “inferior” sd0 aqui usados de acordo com a orientagdo verti-
cal da cdmara de tratamento ultrassonico 21 ilustrada nos varios desenhos e ndo sdo inten-
cionados a descrever uma orientagio necessaria da camara em uso. Isto €, embora a cama-
ra 21 seja mais adequadamente orientada de modo vertical, com a extremidade de saida 27
da cdmara acima da extremidade de entrada 25, como ilustrado nos varios desenhos, € en-
tendido que a camara pode ser orientada com a extremidade de entrada acima da extremi-
dade de saida, ou pode ser orientada diferente de que em uma orientagdo vertical e perma-
nece dentro do escopo desta invengéo.

Os termos axial e longitudinal se referem direcionalmente aqui a diregao longitudi-
nal da camara 21 (por exemplo, extremidade-a-extremidade, tal como a diregéo vertical nas
modalidades ilustradas). Os termos transversal, lateral e radial se referem aqui a uma dire-
¢do normal a diregdo axial {por exemplo, longitudinal). Os termos interno e externo sdo tam-
bém usados em referéncia a uma diregdo transversal a diregdo axial da camara de trata-
mento ultrassénico 21, com o termo interno referindo a uma diregdo para o interior da cama-
ra (por exemplo, para o eixo geométrico longitudinal da cdmara) e o termo externo referindo
a uma diregdo para o exterior da camara (por exemplo, longe do eixo geométrico longitudi-
nal da camara).

A extremidade de entrada 25 da cAmara de tratamento ultrassénico 21 esta em co-
municagdo fluida com um sistema de liberagdo adequado, em geral indicado em 29, que €
operavel para direcionar um ou mais componentes liquidos para, € mais adequadamente
através da camara 21. Por exemplo, no sistema de mistura de solugéo de tinta liquida ilus-
trado 23 da Fig. 1, o sistema de liberagdo 29 compreende uma pluralidade de bombas 31
(tais como uma bomba para cada componente de tinta a ser misturado) operavel para bom-
bear os respectivos componentes de uma fonte correspondente (ilustrada esquematicamen-
te na Fig. 1 como numero de referéncia 32 da mesma) para a extremidade de entrada 25 da
camara 21 por meio de conduites adequados (ilustrados esquematicamente na Fig. 1 como
namero de referéncia 33). Como um exemplo, quatro tais bombas 31, fontes de componente

e conduites correspondentes 33 sdo mostrados na Fig. 1 para liberar uma combinagédo de
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componentes de tinta incluindo, por exemplo componentes usados para formar uma solugao
de tinta pigmentada tal como, sem limitagdo, uma dispersdo de pigmento, agua, glicerina,
um aglutinante, um tensoativo e/ou um biocida, ou componentes para formar uma solugéo
de tinta reativa tal como, sem limitagdo, uma tintura ou lago, agua, glicerina, um tensoativo,
um biocida e um aglutinante, ou componentes para formar outras solugdes de tinta liquida.

Entende-se que o sistema de liberagéo 29 pode ser configurado para liberar menos
que quatro (incluindo um), ou mais de quatro componentes a cadmara de tratamento 21 sem
abandono do escopo desta invengdo. E também contemplado que sistemas de liberag&o
diferentes daqueles ilustrados na Fig. 1 e descritos aqui podem ser usados para liberar um
ou mais componentes para a extremidade de entrada 25 da cdmara de tratamento ultrassé-
nico 21 sem abandono do escopo desta invengao.

O sistema de mistura de tinta 23 da modalidade ilustrada também compreende um
sistema de poés-processamento, em geral indicado em 35, em comunicagao fluida com a
extremidade de saida 27 da camara de tratamento ultrassénico 21 para processar solugédo
liquida (por exemplo, a solugdo de tinta) apds a solugéo liquida sair da camara. O sistema
de mistura 23 ilustrado compreende um ou mais calibradores de pressdo de 37 (dois s&o
ilustrados na Fig. 1) para monitorar a pressdo do liquido no sistema de mistura. Uma ou
mais unidades de filtro 39a, 39b podem também ser dispostas a jusante ao longo da trajet6-
ria de fluxo da solugdo liquida da cdmara de tratamento 21 para filtrar o material particulado,
tal como sujeira, restos ou outros contaminantes que possam estar presentes na solug&o
liquida (por exemplo, de estar inicialmente presente em um ou mais dos componentes libe-
rados para a camara) da solugdo liquida. Por exemplo, na modalidade ilustrada, uma primei-
ra unidade de filtro 39a é construida para filtrar a jusante particulas de tamanho maior que
cerca de 0,5 micron e uma segunda unidade de filtro 39b da primeira unidade de filtro &
construida para também filtrar particulas de tamanho maior que cerca de 0,2 micron. Porém,
é entendido que apenas uma, ou mais que duas unidades de filtro 39a, 39b, podem ser usa-
das, ou que as unidades de filtro podem ser omitidas completamente, sem abandono do
escopo desta invengao.

Ainda referindo a Fig. 1, o sistema de pés-processamento 35 pode também com-
preender uma unidade de desgasificagdo e remogao de bolhas 41 que é operavel para re-
mover bolhas de gas da solugao liquida (por exemplo, a solugéo de tinta) apds o tratamento
ultrassoénico na cadmara de tratamento 21. Em uma modalidade particularmente adequada, a
unidade de desgasificagdo e remogao de bolhas 41 compreende um contactor de membrana
convencional. A construgdo e operagdo dos contactores de membrana sdo bem conhecidas
aqueles versados na técnica e ndo s&o descritas, portanto em outro detalhe aqui. Um exem-
plo de um contactor de membrana adequado € aquele disponivel de Membrana of Charlotte,

Carolina do Norte, U.S.A sob o nome comercial SuperPhobic. Uma ou mais unidades de
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sensor 43 podem também ser fornecidas para monitorar varias caracteristicas da solugao
liquida (por exemplo, a solugéo de tinta) tal como, sem limitagdo, pH, condutividade, viscosi-
dade, temperatura, cor, tensdo de superficie e outras caracteristicas.

Seguindo poés-processamento, o liquido tratado pela cadmara de tratamento ultras-
sbnico 21 pode ser direcionado para um recipiente de armazenamento ou dispositivo opera-
cional (qualquer um deste é indicado esquematicamente pelo nimero de referéncia simples
45) tendo quaisquer de varias aplicagdes. Por exemplo, o sistema de mistura de solugao de
tinta liquida 23 da Fig. 1 pode liberar solugéo de tinta diretamente em uma cabega a jato de
tinta para liberagdo continua da solugéo de tinta sobre substratos, ou bombeada diretamente
em um revestidor, tal como uma matriz de ranhura, gravura, tela de seda, barra de Meyer,
laminador, pulverizagdo ou outro revestidor adequado para o uso em revestir substratos com
solugdo de tinta. Exemplos de outras aplicagdes incluem, sem limitagéo, a liberagdo do li-
quido tratado a um bico de pulverizagdo para atomizagéo, ou a liberagdo do liquido tratado a
uma moldagem por inje¢gdo ou uma moldagem por injegdo reativa. Qualquer sistema (n&o
mostrado) usado para liberar o liquido tratado a um aplicador pode ser disposto a jusante do
sistema de pdés-processamento (tal como sistema de pds-processamento 35), ou o sistema
de pds-processamento pode ser omitido e um sistema (ndo mostrado) pode comunicar-se
diretamente com a porta de saida 65 da cadmara 21 para liberar o liquido tratado a um apli-
cador subsequente.

Com referéncia agora a Fig. 2, a cAmara de tratamento ultrassdnico 21 do sistema
de tratamento de liquido 23 compreende um alojamento 51 que define um espaco interior 53
da cadmara através daquele liquido liberado aos fluxos da cAmara da extremidade de entrada
25 para a extremidade de saida 27 da mesma. O alojamento 51 adequadamente compreen-
de um tubo alongado 55 em geral definindo, pelo menos em parte, uma parede lateral 57 da
cdmara 21. O tubo 55 pode ter uma ou mais portas de entrada (uma tal porta de entrada
sendo ilustrada na Fig. 2 e indicada em 59) formada ela através da qual um ou mais compo-
nentes a ser tratados dentro da cdmara 21 sdo liberados ao espago interior 53 da mesma.
Na modalidade ilustrada, o alojamento 51 também compreende um colar de entrada 61 que
é conectado e montado em uma extremidade do tubo 55 para também definir (junto com a
porta de entrada 59) a extremidade de entrada 25 da cdmara 21.

O alojamento 51 também compreende um fechamento 63 conectado e substanci-
almente fechando a extremidade longitudinalmente oposta da parede lateral 57, e tendo pelo
menos uma porta de saida 65 nesta para em geral definir a extremidade de saida 27 da ca-
mara de tratamento 21. A parede lateral 57 (por exemplo, definida pelo tubo alongado 55) da
cadmara 21 tem uma superficie interna 67 que junto com o colar 61 e o fechamento 63 define
o espaco interior 53 da cdmara. Na modalidade ilustrada, o tubo 55 € em geral cilindrico de

forma que a parede lateral da cAmara 57 é em geral anular em corte transversal. Porém, €
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contemplado que o corte transversal da parede lateral da cAmara 57 pode ser diferente de
anular, tal como poligonal ou outra forma adequada, e permanece dentro do escopo desta
invengdo. A parede lateral da cdmara 57 da camara ilustrada 21 é adequadamente construi-
da de um material transparente, embora se entenda que qualquer material adequado possa
ser usado contanto que o material seja compativel com os componentes liquidos que s&o
tratados na cédmara, a pressdo na qual a camara é intencionada a operar, e outras condi-
¢bes ambientais dentro da cdmara tais como temperatura.

Com referéncia particular a Fig. 3B, o colar de entrada 61 na extremidade de entra-
da 25 da cdmara 21 € em geral anular e tem pelo menos uma, e mais adequadamente uma
pluralidade de portas de entrada 69a, 69b formadas na mesma para receber os componen-
tes da solugao liquida no espaco interior 53 da cadmara 21. Pelo menos uma porta de entra-
da 69a é orientada em geral de forma tangencial com relagdo ao colar anular 61 de forma
que o liquido flui para dentro do espago interior 53 da cdmara 21 em geral tangencialmente
a esta para dar uma agao de rotagdo ao liquido @ medida que entra na cdmara. Mais ade-
quadamente, na modalidade ilustrada, um par de portas de entrada 69a, 69b é disposto em
alinhamento paralelo com cada e estende-se em geral tangencialmente com relagdo ao co-
lar anular 61, com uma porta 69a sendo designada aqui como a porta de entrada externa e
a outra porta 69b que é designada a porta de entrada interna.

Este arranjo de porta de entrada tangencial dual 69a, 69b é particularmente util pa-
ra iniciar a mistura de dois ou mais componentes antes da solugdo liquida ser também sub-
metida ao tratamento ultrassénico dentro da cdmara 21. Em um uso particularmente ade-
quado deste arranjo onde o liquido a ser tratado na camara 21 compreende dois ou mais
liquidos, o liquido tendo a viscosidade mais baixa é direcionado para fluir para dentro da
camara por meio da porta de entrada externa 69a enquanto o liquido tendo a viscosidade
mais alta é direcionada para fluir para dentro da cdmara por meio da porta de entrada inter-
na 69b. O fluxo do ingrediente de viscosidade inferior através da porta de entrada externa
69a tem uma tendéncia de puxar o ingrediente de viscosidade mais alta para o espago inte-
rior 53 da camara 21 para acelerar a taxa na qual o ingrediente de viscosidade mais alta &
introduzido na cdmara.

Esta agdo, combinada com a agéo de rotagdo resultante da diregdo tangencial em
que os componentes liquidos sdo direcionados para a camara 21, para facilitar uma mistura
inicial destes dois componentes antes da solugéo liquida fluir também através da cAmara
para tratamento ultrassdnico. Se componentes adicionais forem para ser adicionados & mis-
tura, tais componentes podem ser liberados no espagco interior 53 da cdmara 21 por meio da
porta de entrada 59 formada na parede lateral da cAmara 57. Na modalidade ilustrada, o
colar 61 também tem um grupo tangencial adicional de portas de entrada e um par de portas

de entrada em geral verticalmente orientadas 71. Porém, é entendido que nenhuma das
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portas 69a, 69b necessitam ser orientadas tangencialmente com relagdo ao colar 61 para
permanecer dentro do escopo desta invengdo. E também contemplado que o colar 61 pode
ser omitido completamente de modo que todos os componentes a ser misturados s&o libe-
rados a porta de entrada 59 formada na parede lateral da cdmara 57.

Um conjunto de guia de onda ultrass6nico, em geral indicado em 101, estende-se
longitudinalmente pelo menos em parte dentro do espago interior 53 da camara 21 para de
modo ultrassdnico energizar o liquido (e qualquer outro componente da solugéo liquida) flu-
indo através do espaco interior 53 da camara. Em particular, o conjunto de guia de onda
ultrassdnico 101 da modalidade ilustrada estende-se longitudinalmente da extremidade infe-
rior ou de entrada 25 da camara 21 para cima para dentro do espago interior 53 da mesma
para uma extremidade terminal 103 do conjunto de guia de onda disposto intermediario na
porta de entrada superior (por exemplo, porta de entrada 59 onde esta presente, ou do con-
trario, portas de entrada 69a, 69b). Mais adequadamente, o conjunto de guia de onda 101 &
montado, direta ou indiretamente, no alojamento da camara 51 como sera descrito depois
aqui.

O conjunto de guia de onda ultrassdnico 101 compreende adequadamente um con-
junto de corno alongado, em geral indicado em 105, disposto completamente com o espago
interior 53 do alojamento 51 intermediario a porta de entrada superior e a porta de saida
para submersdo completa dentro o liquido sendo tratado dentro da camara 21, e mais ade-
quadamente é alinhado coaxialmente com a parede lateral da cadmara 57. O conjunto de
corno 105 tem uma superficie externa 107 que junto com a superficie interna 67 da parede
lateral 57 uma trajetéria de fluxo define dentro do espaco interior 53 da camara 21 ao longo
da qual componentes liquidos e outros fluem além do conjunto de corno dentro da cadmara
(esta porgao da trajetéria de fluxo sendo amplamente referida aqui como a zona de trata-
mento ultrassénico). O conjunto de corno 105 tem uma extremidade superior 109 que define
uma extremidade terminal do conjunto de corno (e, portanto, a extremidade terminal 103 do
conjunto de guia de onda) e uma extremidade inferior 111 longitudinaimente oposta. O con-
junto de guia de onda 101 da modalidade ilustrada também compreende um intensificador
113 coaxialmente alinhado e conectado a uma extremidade superior do mesmo a extremi-
dade inferior 111 do conjunto de corno 105. Porém, é entendido que o conjunto de guia de
onda 101 pode compreender apenas o conjunto de corno 105 € permanece dentro do esco-
po desta invengdo. E também contemplado que o intensificador 113 pode ser disposto com-
pletamente exterior ao alojamento da cdmara 51, com o conjunto de corno 105 montado no
alojamento da cadmara 51 sem abandono do escopo desta invengéo.

O conjunto de guia de onda ultrassénico 101, e mais particularmente o intensifica-
dor 113 na modalidade ilustrada da Fig. 3, é adequadamente montado no alojamento da

camara 51, por exemplo, no tubo 55 que define a parede lateral da cdmara 57, na extremi-
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dade superior do mesmo por um membro de montagem 115 que é configurado para de mo-
do vibratério isolar o conjunto de guia de onda (que vibra de modo ultrassdnico durante a
operagdo do mesmo) do alojamento de cadmara de tratamento ultrassbnico. Ou seja, o
membro de montagem 115 inibe a transferéncia de vibragdo mecénica longitudinal e trans-
versal do conjunto de guia de onda 101 para o alojamento da cdmara 51 mantendo a posi-
¢ao transversal desejada do conjunto de guia de onda (e em particular o conjunto de corno
105) dentro do espago interior 53 do alojamento da cdmara e permitindo deslocamento lon-
gitudinal e transversal do conjunto de corno dentro do alojamento de cadmara. Na modalida-
de ilustrada, o membro de montagem 115 também pelo menos em parte (por exemplo, junto
com o intensificador 113) fecha a extremidade de entrada 25 da cdmara 21.

Como um exemplo, 0 membro de montagem 115 da modalidade ilustrada em geral
compreende um segmento externo anular 117 estendendo-se transversal ao conjunto de
guia de onda 101 em relagdo transversamente espagada com este, e um membro de flange
119 que interconecta o segmento externo ao conjunto de guia de onda. Embora o membro
de flange 119 e o segmento externo transversal 117 do membro de montagem 115 esten-
dam-se continuamente ao redor da circunferéncia do conjunto de guia de onda 101, € en-
tendido que um ou mais destes elementos podem ser descontinuos ao redor do conjunto de
guia de onda tal como da maneira de raios de roda, sem abandono do escopo desta inven-
¢do. O segmento externo 117 do membro de montagem 115 é particularmente configurado
para assentar-se contra um ombro 121 formado pelo colar de entrada 61.

Como melhor visto na Fig. 6, a dimensao transversal interna (por exemplo, didmetro
interno) do colar 61 é escalonado para fora a medida que o colar estende-se longitudinal-
mente para baixo longe da parede lateral da camara 57 para acomodar o membro de flange
119. Em uma modalidade particularmente adequada, o colar 61 & suficientemente dimensio-
nado para ser espagado transversamente do membro de flange 119 para definir um intervalo
em geral anular 123 entre eles em que liquido liberado a cdmara 21 por meio das portas de
entrada 69a, 69b do colar entra no espago interior 53 da camara. Este intervalo anular 123
também facilita a agdo de rotagao do liquido sob entrada dentro da camara 21 por meio das
portas de entrada do colar 69a, 69b.

O membro de montagem 115 é adequadamente dimensionado em corte transversal
de forma que pelo menos uma margem de borda externa do segmento externo 117, e mais
adequadamente uma porgdo transversal substancial do segmento externo é assentada no
ombro 121 formado no colar 61. Um sistema de fixagdo adequado (ndo mostrado), tal como
uma pluralidade de parafusos e porcas correspondentes (ndo mostradas), prendem o seg-
mento externo 117 do membro de montagem 115 ao ombro 121 formado pelo colar 61 para
assim conectarem o intensificador 113 (e mais amplamente o conjunto de guia de onda 101)

ao alojamento da camara 51.
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O membro de flange 119 pode ser adequadamente construido relativamente mais
fino que o segmento externo 117 do membro de montagem 115 para facilitar flexdo e/ou
curvatura do membro de flange 119 em resposta a vibragéo ultrassénica do conjunto de guia
de onda 101. Como um exemplo, em uma modalidade, a espessura do membro de flange
119 pode ser na faixa de cerca de 0,2 mm a cerca de 5 mm, e mais adequadamente cerca
de 2,5 mm. O membro de flange 119 do membro de montagem 115 ilustrado tem um com-
ponente transversal interno 125 adequadamente conectado ao conjunto de guia de onda
101 e estendendo-se em geral transversamente para fora dele mas para dentro do segmen-
to externo 117 do membro de montagem, e um componente axial ou longitudinal 127, inter-
conectando o componente interno transversal com o segmento externo do membro de mon-
tagem e junto com o componente interno transversal em geral formando um corte transver-
sal em geral em forma de L do membro de flange 119. Porém, é contemplado que o membro
de flange 119 pode do contrario ter um corte transversal em geral em forma de U ou outra
forma transversal adequada tal como uma forma H, uma forma |, uma forma U invertida e
outros e permanece dentro do escopo desta invengéo. Exemplos adicionais de configura-
¢oes adequadas do membro de montagem 115 s&o ilustrados e descritos na patente U. S.
No. 6.676.003, a revelagao inteira desta € incorporada aqui por referéncia a medida que €
consistente com esta.

O componente longitudinal 127 do membro de flange ilustrado 119 é adequada-
mente posicionado em balango ao segmento externo transversal 117 e ao componente in-
terno transversal 125 do membro de flange, enquanto o componente interno do membro de
flange é colocado em balango ao conjunto de guia de onda 101. Consequentemente, O
membro de flange 119 é capaz de dinamicamente flexionar-se e/ou curvar-se com relagao
ao segmento externo 117 do membro de montagem 115 em resposta ao deslocamento vi-
bratério do conjunto de guia de onda 101 para assim isolar o alojamento da cAmara 51 de
deslocamento transversal e longitudinal do conjunto de guia de onda.

Embora na modalidade ilustrada o segmento externo transversal 117 do membro de
montagem 115 e o componente interno transversal 125 do membro de flange 119 estejam
dispostos em geral em localizagbes longitudinalmente descentradas com relagdo um ao ou-
tro, é entendido que eles podem ser dispostos em geral na mesma localizagdo (por exem-
plo, onde o membro de flange for em geral em forma de U em corte transversal) ou em loca-
lizagbes diferentes daquelas ilustradas na Fig. 3) sem abandono do escopo desta invengéao.

Em uma modalidade particularmente adequada, o membro de montagem 115 é de
construgdo de pedago simples. Até mesmo mais adequadamente, 0 membro de montagem
115 pode ser formado integralmente com o intensificador 113 (e mais amplamente com o
conjunto de guia de onda 101) como ilustrado na Fig. 3. Porém, é entendido que o membro

de montagem 115 pode ser construido separado do conjunto de guia de onda 101 e perma-



10

15

20

25

30

35

13

nece dentro do escopo desta invengdo. E também entendido que um ou mais componentes
do membro de montagem 115 podem ser separadamente construidos e adequadamente
conectados ou do contrario montados entre eles.

Em uma modalidade adequada, 0 membro de montagem 115 é construido também
para ser em geral rigido (por exemplo, resistente ao deslocamento estatico sob carga) para
reter o conjunto de guia de onda 101 em alinhamento apropriado dentro do espago interior
53 da camara 21. Por exemplo, o0 membro de montagem rigido 115, em uma modalidade,
pode ser construido de um material ndo-elastomérico, mais adequadamente metal, e ate
mesmo mais adequadamente o mesmo metal que do intensificador 113 (e mais amplamente
0 conjunto de guia de onda 101) é construido. Porém, o termo rigido ndo é intencionado
significar que 0 membro de montagem 115 seja incapaz de flexdo e/ou curvatura dindmicas
em resposta a vibragao ultrassénica do conjunto de guia de onda 101. Em outras modalida-
des, o membro de montagem rigido 115 pode ser construido de um material elastomérico
que é suficientemente resistente ao deslocamento estatico sob carga, mas é do contrario
capaz de flexdo e/ou curvatura dindmicas em resposta a vibragdo ultrassénica do conjunto
de guia de onda 101. Embora o membro de montagem 115 ilustrado na Fig. 3 seja construi-
do de um metal, e mais adequadamente construido do mesmo material que o intensificador
113, é contemplado que o0 membro de montagem possa ser construido de outros materiais
rigidos em geral adequados sem abandono do escopo desta invengéo.

Um sistema de acionamento ultrassénico adequado 131 (mostrado esquematica-
mente na Fig. 1) incluindo pelo menos um excitador (ndo mostrado) e uma fonte de alimen-
tagdo (ndo mostrada) é disposto exterior da cdmara 21 e operativamente conectado ao in-
tensificador 113 (e mais amplamente ao conjunto de guia de onda 101) para energizar o
conjunto de guia de onda para vibrar de modo ultrassénico mecanicamente. Exemplos de
sistemas de acionamento ultrassdnico adequados 131 incluem um sistema Modelo 20A3000
disponivel de Dukane Ultrasonics de St. Charles, lllinois, e um sistema Modelo 2000CS dis-
ponivel de Herrmann Ultrasonics de Schaumberg, lllinois.

Em uma modalidade, o sistema de acionamento 131 é capaz de operar o conjunto
de guia de onda 101 a uma frequéncia na faixa de cerca de 15 kHz a cerca de 100kHz,
mais adequadamente na faixa de cerca de 15 kHz a cerca de 60 kHz, e até mesmo mais
adequadamente na faixa de cerca de 20 kHz a cerca de 40 kHz. Tais sistemas de aciona-
mento ultrassénico 131 sdo bem conhecidos aqueles versados na técnica e ndo necessitam
ser também descritos aqui.

Com referéncia particular a Fig. 3, o conjunto de corno 1056 compreende um corno
alongado em geral cilindrico 133 tendo uma superficie externa 135, e dois ou mais (isto &,
uma pluralidade de) membros agitadores 137 conectados ao corno e estendendo-se pelo

menos em parte transversalmente para fora da superficie externa do corno em relagéo longi-
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tudinalmente espagada um com outro. O corno 133 é adequadamente dimensionado para
ter um comprimento igual a cerca de meio comprimento de onda ressonante (do contrario
comumente referido como metade do comprimento de onda) do corno. Em uma modalidade
particular, o corno 133 é configurado para ressonar nas faixas de frequéncia ultrassdnica
adequada previamente recitada, e adequadamente em 20 kHz. Por exemplo, o corno 133
pode ser adequadamente construido de uma liga de titanio (por exemplo, Ti6A14V) e di-
mensionado para ressonar em 20 kHz. A metade do comprimento de onda no corno 133
operando em tais frequéncias desse modo tem um comprimento (correspondendo a metade
do comprimento de onda) na faixa de cerca de 101,6 mm (4 polegadas) a cerca de 152,4
mm (6 polegadas), mais adequadamente na faixa de cerca de 114,3 mm (4,5 polegadas) a
cerca de 139,7 mm (5,5 polegadas), até mesmo mais adequadamente na faixa de cerca de
127,0 mm (5,0 polegadas) a cerca de 139,7 mm (5,5 polegadas), e adequadamente um
comprimento de cerca de 133,4 mm (5,25 polegadas). Porém, é entendido que a camara de
tratamento ultrassdnico 21 pode incluir um conjunto de corno 105 em que o corno 133 é di-
mensionado para ter qualquer incremento da metade de comprimento de onda sem aban-
dono do escopo desta invengao.

Na modalidade ilustrada, os membros de agitagdo 137 compreendem uma série de
seis anéis em forma de arruela que se estendem continuamente entre si ao redor da circun-
feréncia do membro de corno 133 em relagao longitudinal e transversalmente espagada (por
exemplo, radialmente na modalidade ilustrada) para fora da superficie externa do corno.
Nesta maneira, o deslocamento vibracional de cada um dos membros de agitagdo 137 com
relagdo ao corno 133 é relativamente uniforme ao redor da circunferéncia do corno. Porém,
é entendido que os membros agitadores 137 ndo necessitam cada um ser continuo ao redor
da circunferéncia do corno 133. Por exemplo, os membros de agitagdo 137 podem ser do
contrario na forma de raios, lAminas, alhetas ou outros membros estruturais distintos que se
estendem transversalmente para fora da superficie externa 135 do corno 133.

Para fornecer um exemplo dimensional, para o corno 133 da modalidade ilustrada
da Fig. 3 tendo um comprimento de cerca de 133,4 mm (5,25 polegadas), um dos anéis 137
é adequadamente disposto adjacente a extremidade terminal do corno 133 (e consequen-
temente do conjunto de guia de onda 101), e mais adequadamente é longitudinalmente es-
pagado cerca de 1,6 mm (0,063 polegada) da extremidade terminal do membro de corno.
Em outras modalidades, o anel superior 137 pode ser disposto na extremidade terminal do
corno e permanecer dentro do escopo desta invengdo. Os anéis 137 sdo cada cerca de 3,2
mm (0,125 polegada) em espessura e é longitudinalmente espagado um do outro (entre as
superficies de revestimento dos anéis) a uma disténcia de cerca de 22,2 mm (0,875 polega-
da).

E entendido que o numero de membros agitadores 137 (por exemplo, os anéis na
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modalidade ilustrada) pode ser menos ou mais que seis sem abandono do escopo desta
invengao. E também entendido que o espagamento longitudinal entre os membros de agita-
¢do 137 pode ser diferente como ilustrado na Fig. 3 e descrito acima (por exemplo, ou mais
préximo ou mais espagado uns dos outros). Embora os anéis 137 ilustrados na Fig. 3 sejam
igualmente de modo longitudinal espagados um do outro, é contemplado alternativamente
que onde mais de dois membros agitadores estiverem presentes o espagamento entre os
membros agitadores longitudinalmente sucessivos ndo necessita ser uniforme para perma-
necer dentro do escopo desta invengao.

Em particular, as localizagées dos membros de agitagdo 137 sdo pelo menos em
parte uma fungdo do deslocamento vibratério intencionado dos membros agitadores sob
vibragdo do corno 133. Por exemplo, na modalidade ilustrada, o corno 133 tem uma regiéo
nodal localizada em geral de modo longitudinal centralmente do corno (por exemplo, entre
os terceiro e quarto anéis). Como aqui usado, a “regido nodal” do corno 133 refere-se a uma
regido ou segmento longitudinal do membro de corno ao longo do qual pequeno desloca-
mento longitudinal (ou nenhum) ocorre durante a vibragéo ultrassdnica do corno e desloca-
mento transversal (por exemplo, radial na modalidade ilustrada) do corno é em geral maxi-
mizado. Deslocamento transversal do corno 133 adequadamente compreende expansao
transversal do corno mas pode também incluir movimento transversal (por exemplo, curvatu-
ra) do corno.

Na modalidade ilustrada, a configuragdo do corno de meio comprimento de onda
133 é de modo que a regido nodal particularmente definida em um plano nodal (isto €, um
plano transversal ao membro de corno ao qual nenhum deslocamento longitudinal ocorre
enquanto deslocamento transversal € em geral maximizado) esta presente. Este plano &
também as vezes referido como um ponto nodal. Consequentemente, os membros agitado-
res 137 (por exemplo, na modalidade ilustrada, os anéis) que estdo dispostos longitudinal-
mente também da regido nodal do corno 133 experimentardo deslocamento primariamente
longitudinal enquanto os membros agitadores que estéo longitudinalmente mais préximos da
regido nodal experimentardo uma quantidade aumentada de deslocamento transversal e
uma quantidade diminuida de deslocamento longitudinal com relagdo aos membros agitado-
res longitudinalmente distais.

E entendido que o corno 133 pode ser configurado de forma que a regido nodal se-
ja diferente de centralmente localizada longitudinalmente no membro de corno sem abando-
no do escopo desta invengdo. E também entendido que um ou mais dos membros de agita-
¢édo 137 podem ser localizados longitudinalmente no corno para experimentar deslocamento
longitudinal e transversal com relagdo ao corno sob vibragdo ultrassénica do conjunto de
corno 105.

Ainda referindo a Fig. 3, os membros de agitagdo 137 sdo suficientemente constru-



10

15

20

25

30

35

16

idos (por exemplo, em material e/ou dimens&o tal como espessura e comprimento transver-
sal, que é a distancia que o membro agitador estende-se transversalmente para fora da su-
perficie externa 135 do corno 133) para facilitar o movimento dindmico, e em particular fle-
xdo/curvatura dindmicas dos membros agitadores em resposta a vibragéo ultrassénica do
membro de corno. Em uma modalidade particularmente adequada, para uma frequéncia de
modo ultrassénico dada conjunto de guia de onda 101 sera operado na cdmara ultrassonica
(do contrario referida aqui como a frequéncia predeterminada do conjunto de guia de onda)
e um liquido particular a ser tratado dentro da camara 21, os membros de agitagdo 137 e 0
corno 133 sdo adequadamente construidos e dispostos para operar os membros agitadores
em que é referido aqui como um modo de cavitagdo ultrassdnica na frequéncia predetermi-
nada.

Como aqui usado, o modo de cavitagéo ultrassdnica dos membros agitadores refe-
re-se ao deslocamento vibracional dos membros agitadores suficiente para resuitar em cavi-
tagdo (isto &, a formagéo, crescimento, e colapso implosivo das bolhas em um liquido) do
liquido sendo tratado na frequéncia ultrassénica predeterminada. Por exemplo, onde o liqui-
do que flui dentro da cdmara compreender uma solugdo aquosa, € mais particularmente
agua, e a frequéncia ultrassdnica na qual o conjunto de guia de onda 101 é para ser opera-
do (isto &, a frequéncia predeterminada) é cerca de 20 kHZ, um ou mais dos membros de
agitacdo 137 sdo adequadamente construidos para fornecer um deslocamento vibracional
de pelo menos 1,75 mils (isto é, 0,044 mm, ou 0,00175 polegada) para estabelecer um mo-
do de cavitagdo dos membros agitadores. E entendido que o conjunto de guia de onda 101
pode ser configurado diferentemente (por exemplo, em material, tamanho, etc.) para alcan-
¢ar um modo de cavitagdo desejado associado ao liquido particular sendo tratado. Por e-
xemplo, @ medida que a viscosidade do liquido sendo tratado altera, o modo de cavitagéo
dos membros agitadores pode necessitar ser alterado.

' Em modalidades particularmente adequadas, o0 modo de cavitagdo dos membros
agitadores corresponde a um modo ressonante dos membros agitadores por meio do qual
deslocamento vibracional dos membros agitadores é amplificado com relagéo ao desloca-
mento do corno. Porém, é entendido que cavitagdo pode ocorrer sem os membros agitado-
res operando em seu modo ressonante, ou até mesmo em um deslocamento vibracional que
€ maior que o deslocamento do corno, sem abandono do escopo desta invengao.

Em um exemplo dimensional adequado, uma razdo do comprimento transversal de
pelo menos um e mais adequadamente todos os membros de agitagdo 137 para a espessu-
ra do membro agitador é na faixa de cerca de 2:1 a cerca de 6:1. Como outro exemplo, os
anéis 137 ilustrados na Fig. 3 cada um estende-se transversalmente para fora da superficie
externa 135 do corno 133 em um comprimento de cerca de 12,7 mm (0,5 polegada) e a es-

pessura de cada anel é cerca de 3,2 mm (0,125 polegada), de forma que a razéo de com-
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primento transversal para espessura de cada anel é cerca de 4:1. E entendido, porém que a
espessura e/ou 0 comprimento transversal dos membros de agitagdo 137 podem ser dife-
rentes daqueles dos anéis ilustrados na Fig. 3 sem abandono do escopo desta invengao.
Também, embora os membros de agitagdo 137 (anéis) da modalidade ilustrada cada tém o
mesmo comprimento transversal e espessura, é entendido que os membros agitadores po-
dem ter espessuras e/ou comprimentos transversais diferentes.

Na modalidade ilustrada, o comprimento transversal do membro de agitagéo 137
também pelo menos em parte define o tamanho (e pelo menos em parte a dire¢éo) da traje-
toria do fluxo ao longo da qual os componentes fluiveis liquidos ou outros no espago interior
53 da camara 21 fluem além do conjunto de corno 105. Por exemplo, o corno 133 ilustrado
na Fig. 3 tem um raio de cerca de 22,2 mm (0,875 polegada) e o comprimento transversal
de cada anel 137 é, como debatido acima, cerca de 12,7 mm (0,5 polegada). O raio da su-
perficie interna 67 da parede lateral do alojamento 57 é cerca de 44,5 mm (1,75 polegada)
de forma que o espagamento transversal entre cada anel e a superficie interna da parede
lateral de alojamento é cerca de 9,5 mm (0,375 polegada). E contemplado que o espaga-
mento entre a superficie externa do corno 135 e a superficie interna 67 da parede lateral da
camara 57 e/ou entre os membros de agitagio 137 e a superficie interna da parede lateral
de camara pode ser maior ou menor que descrito acima sem abandono do escopo desta
invengao.

Em geral, o corno 133 pode ser construido de um metal tendo propriedades acusti-
cas e mecéanicas adequadas. Exemplos de metais adequados para construgdo do corno 133
incluem, sem limitagdo, aluminio, monel, titdnio, ago inoxidavel, e alguns agos de liga. E
também contemplado que todo ou parte do corno 133 pode ser revestida com outro metal tal
como prata, platina e cobre para mencionar alguns. Em uma modalidade particularmente
adequada, os membros de agitagdo 137 sdo construidos do mesmo material que o corno
133, e é formado mais de modo adequado integraimente com o corno. Em outras modalida-
des, um ou mais dos membros de agitagdo 137 podem ser formados do contrario separados
do corno 133 e conectados a este para formar o conjunto de corno 105.

Embora os membros de agitagdo 137 (por exemplo, os anéis) ilustrados na Fig. 3
sejam relativamente planos, isto &, relativamente retangulares em corte transversal, € en-
tendido que os anéis podem ter um corte transversal que seja diferente de retangular sem
abandono do escopo desta invengdo. O termo corte transversal é usado nesta circunstancia
para referir-se a um corte transversal trado em uma diregdo transversal (por exemplo, radi-
almente na modalidade ilustrada) com relagé@o a superficie externa do corno 135). Adicio-
nalmente, embora os membros de agitagdo 137 (por exemplo, os anéis) ilustrados na Fig. 3
sejam construidos apenas para ter um componente transversal, € contemplado que um ou

mais dos membros agitadores podem ter pelo menos um componente longitudinal (por e-
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xemplo, axial) para tirar proveito do deslocamento vibracional transversal do corno (por e-
xemplo, na e préximo da regido nodal do corno ilustrado na Fig. 3) durante a vibragé&o ul-
trassdnica do conjunto de guia de onda 101.

Por exemplo, Fig. 5 ilustra uma modalidade alternativa de um conjunto de corno
205 tendo cinco membros agitadores 237 transversalmente estendendo-se para fora da su-
perficie externa 235 do corno 233. Embora cada um dos membros agitadores 237 tenha um
componente transversal, por exemplo, na forma de um anel similar aquele da Fig. 3, o
membro agitador mais central 237 também tem um componente longitudinal anular 241 pre-
so ao componente transversal. Em particular, 0 membro agitador mais central 237 esta lon-
gitudinalmente disposto em geral na regido nodal, e mais particularmente no plano nodal do
corno 233 na modalidade ilustrada da Fig. 5, onde o deslocamento transversal do corno 233
€ em geral maximizado durante energizagao ultrassénica do mesmo enquanto o desloca-
mento longitudinal é em geral minimizado. O componente longitudinal 241 é desse modo
capaz de movimento dindmico (por exemplo, flexdo/curvatura) em uma diregao transversal
em resposta ao deslocamento transversal do corno 233 sob energizagédo ultrassénica do
corno.

E contemplado que o componente longitudinal 241 ndo necessita estender-se com-
pletamente longitudinal, isto &, paralelo a superficie externa do corno 233, contanto que o
componente longitudinal tenha algum vetor longitudinal para este. Também, embora na mo-
dalidade ilustrada o membro agitador 237 tendo o componente longitudinal 241 seja em ge-
ral em forma de T em corte transversal, entende-se que outras configuragbes de um tal
membro agitador sdo adequadas, tais como um corte transversal em forma de L (com o
componente longitudinal que estende-se para cima ou para baixo), um corte transversal em
forma de sinal de mais, ou outro corte transversal adequado. E também contemplado que
um ou mais orificios podem ser formados no membro agitador mais central 237, tal como no
componente transversal e/ou os componentes longitudinais 241 para permitir o fluido fluir
livremente tanto na diregao horizontal como vertical através deste membro.

Como melhor ilustrado na Fig. 3, a extremidade terminal 103 do conjunto de guia de
onda 101 (por exemplo, do corno 133 na modalidade ilustrada) é substancialmente de modo
longitudinal espagado da porta de saida 65 na extremidade de saida 27 da cdmara 21 para
fornecer o que é referido aqui como uma zona de tampé&o (isto &, a porgao do espago interior
53 do alojamento da cdmara 51 longitudinalmente além da extremidade terminal 103 do con-
junto de guia de onda 101) para permitir uma mistura mais uniforme dos componentes a
jusante a medida que o liquido flui da extremidade terminal 103 do conjunto de guia de onda
101 para a extremidade de saida 27 da camara. Por exemplo, em uma modalidade adequa-
da, a zona de tampao tem um volume nulo (i.e, o volume daquela porgédo do espago aberto

53 dentro do alojamento da caAmara 51 dentro da zona de tamp&o) em que a razdo deste



10

156

20

25

30

35

19

volume nulo da zona de tamp&o para o volume nulo do restante do alojamento da camara
espagco interior a montante da extremidade terminal do conjunto de guia de onda é adequa-
damente na faixa de cerca de 0,01:1 a cerca de 5,0:1, e mais adequadamente cerca de 1:1.

Fornecer a zona de tampao ilustrada é particularmente adequado onde a camara
21 for usada para misturar os componentes para formar uma solugdo liquida tal como na
solugdo de sistema de mistura de tinta 23 da Fig. 1. Isto é, o espagamento longitudinal entre
a extremidade terminal 103 do conjunto de guia de onda 101 e a porta de saida 65 da cama-
ra 21 prové espago suficiente para o fluxo agitado da solugéo liquida misturada para em
geral repousar-se antes da solugéo liquida sair da cAmara por meio da porta de saida. Isto €
particularmente (til onde, como na modalidade ilustrada, um dos membros de agitagdo 137
estiver disposto ou adjacente a extremidade terminal do corno 133. Embora um tal arranjo
leve a remistura benéfica do liquido & medida que flui além da extremidade terminal do cor-
no 133, é desejavel que este fluxo agitado repouse pelo menos em parte antes de sair da
cdmara. Porém, entende-se que a extremidade terminal 103 do conjunto de guia de onda
101 dentro do espago interior 53 da camara 21 pode ser disposto longitudinalmente mais
proximo da porta de saida 65 na extremidade de saida 27 da camara, ou que a zona de
tampéao pode ser omitida até mesmo substancialmente por completo, sem abandono do es-
copo desta invengao.

A extremidade oposta, por exemplo, mais proximal do conjunto de corno 105 é a-
dequadamente de modo longitudinal espagado do colar 61 para definir o que é referido aqui
como uma zona de aporte de liquido em que a rotagdo inicial do liquido dentro do espago
interior 53 do alojamento da cAmara 51 ocorre a montante do conjunto de corno 105. Esta
zona de aporte € particularmente Util onde a cAmara de tratamento 21 é usada para misturar
dois ou mais componentes por meio do qual a mistura inicial é facilitada pela agdo de rota-
¢a0 na zona de aporte a medida que os componentes a ser misturados entram no alojamen-
to da cadmara 51. E entendido, entretanto, que a extremidade proximal do conjunto de corno
105 pode estar mais proximo do colar 61 que é ilustrado na Fig. 3, e pode estar substanci-
almente adjacente ao colar para em geral omitir a zona de aporte, sem abandono do escopo
desta invengéo.

Ainda referindo a Fig. 3, um conjunto de defletor, em geral indicado em 145 & dis-
posto dentro do espago interior 53 da camara 21, e em particular em geral transversalmente
adjacente a superficie interna 67 da parede lateral 57 e em geral transversalmente oposto
em relagdo ao conjunto de corno 105. Em uma modalidade adequada, o conjunto de defletor
145 compreende um ou mais membros defletores 147 dispostos adjacentes a superficie
interna 67 da parede lateral do alojamento 57 e estendendo-se pelo menos em parte trans-
versalmente para dentro da superficie interna da parede lateral em diregdo ao conjunto de

corno 105. Mais adequadamente, o um ou mais membros defletores 147 estendem-se
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transversalmente de modo longitudinal para dentro da parede lateral da superficie interna do
alojamento 67 para uma posigao intersticial com os membros de agitagdo 137 que se esten-
dem para fora da superficie externa 135 do membro de corno 133. O termo “longitudinal-
mente intersticial” & aqui usado para significar que uma linha longitudinal paralela ao eixo
geométrico longitudinal do corno 133 passa através dos membros de agitagdo 137 e dos
membros defletores 147. Como um exemplo, na modalidade ilustrada, o conjunto de defletor
145 compreende cinco membros defletores em geral anulares 147 (isto &, estendendo-se
continuamente ao redor do corno 133) longitudinaimente intersticial com os seis anéis 137
do conjunto de corno 105.

Como um exemplo mais particular, os cinco membros defletores anulares 147 ilus-
trados na Fig. 3 sdo da mesma espessura que os anéis do conjunto de corno 137 (isto é, 3,2
mm (0,125 polegada)) e é longitudinalmente espagados um do outro (por exemplo, entre
faces contrarias dos membros defletores sucessivos) igual ao espagamento longitudinal en-
tre os anéis (isto é, 22,2 mm (0,875 polegada)). Cada um dos membros defletores anulares
147 tem um comprimento transversal (por exemplo, para dentro da superficie interna 67 da
parede lateral do alojamento 57) de cerca de 12,7 mm (0,5 polegada) de forma que as bor-
das mais internas dos membros defletores estendem-se transversalmente para dentro além
das bordas mais externas dos membros de agitagdo 137 (por exemplo, os anéis). Porém, &
entendido que os membros defletores 147 ndo necessitam estender-se transversalmente
para dentro além das bordas mais externas dos membros de agitagdo 137 do conjunto de
corno 105 para permanecerem dentro do escopo desta invengao.

Sera apreciado que os membros defletores 147 desse modo estendem-se para
dentro da trajetéria de fluxo do liquido que flui para dentro do espago interior 53 da cadmara
21 além do conjunto de corno 105 (por exemplo, dentro da zona de tratamento ultrassénico).
Como tal, os membros defletores 147 inibem o liquido de fluir ao longo da superficie interna
67 da parede lateral da camara 57 além do conjunto de corno 105, e mais adequadamente
os membros defletores facilitam o filuxo do liquido transversalmente para dentro em diregao
ao conjunto de corno para fluir nos membros agitadores do conjunto de corno para assim
facilitar a energizagao ultrassénica (isto &, agitagdo) do liquido.

Para inibir borbulhagem contra estagnagédo ou do contrario acumulo ao longo da
superficie interna 67 da parede lateral 57 e ao longo da face no lado inferior de cada mem-
bro defletor 147, por exemplo, como resultado da agitagado do liquido, uma série de entalhes
149 (aberturas amplas) & formado na borda externa de cada um dos membros defletores
para facilitar o fluxo de gas (por exemplo, bolhas de gas) entre as bordas externas dos
membros defletores e a superficie interna da parede lateral da cdmara. Por exemplo, na
modalidade quatro ilustrada, tais entalhes sdo formados na borda externa de cada um dos

membros defletores 147 em relagdo igualmente espagada entre si. E entendido que abertu-



10

15

20

25

30

35

21

ras podem ser formadas nos membros defletores 147 diferente das bordas externas onde os
membros defletores tocam o alojamento, € permanecem dentro do escopo desta invengéo.
E também entendido, que estes entalhes 149 podem ser do contrario omitidos.

E também contemplado que os membros defletores 147 n&o necessitam ser anula-
res ou do contrario estenderem-se continuamente ao redor do corno 133. Por exemplo, os
membros defletores 147 podem estenderem-se descontinuamente ao redor do corno 133,
tais como na forma de raios, bombas, segmentos ou outras formagdes estruturais distintas
que se estendem transversalmente para dentro da superficie interna adjacente 67 da parede
lateral do alojamento 57. O termo “continuamente” em referéncia aos membros defletores
147 que se estendem continuamente ao redor do corno ndo excluem uns membros defleto-
res como sendo dois ou mais segmentos arqueados dispostos em relagéo de toque de ex-
tremidade-a-extremidade, isto &, contanto que nenhum intervalo significativo seja formado
entre tais segmentos.

Por exemplo, como melhor ilustrado na Fig. 4, os membros defletores 147 séo for-
mados adequadamente separados do tubo 55 e sdo montados nos conjuntos de barra de
suporte 151 (quatro tais conjuntos de barra sdo usados na modalidade ilustrada). Os conjun-
tos de barra de suporte 151 sdo dimensionados em comprimento para estenderem-se da
extremidade de saida 27 da camara (e mais adequadamente do fechamento 63) abaixo a-
través de cada um dos membros defletores. Os conjuntos de barra de suporte 151 s&o pre-
sos (tais como sendo de modo rosquedavel preso) ao fechamento 63 para em geral fixar o
conjunto de defletor 145 no lugar dentro do espago interior 53 da camara 21.

Mais particularmente, cada um dos membros defletores anulares 147 da modalida-
de ilustrada é de construgdo de duas pegas (cada pedago sendo semianular) para facilidade
de ajuntar o conjunto de defletor ao redor do conjunto de corno 105. Por exemplo, um con-
junto dos pedagos do membro defletor 147 € montado em um par dos conjuntos de barra de
suporte 151 e um conjunto dos pedagos do membro defletor correspondente é montado no
outro par dos conjuntos de barra de suporte de forma que quando todos os conjuntos de
barra de suporte estao no lugar dentro do espago interior 53 da cdmara 21 a forma anular de
cada membro defletor é formada.

Na modalidade ilustrada, cada conjunto de barra de suporte 151 compreende uma
pluralidade de segmentos de barra distintos, por exemplo, com um segmento de barra es-
tendendo-se entre e de modo rosqueavel conectado aos pedagos do membro defletor 147.
E contemplado, entretanto, que cada conjunto de barra 151 pode compreender uma barra
simples e os membros defletores 147 formados integralmente ou formados separados e co-
nectados a uma tal barra simples. E também entendido que os membros defletores 147 po-
dem ser de construgdo de pedago simples, ou construido de mais de dois pedagos, sem

abandono do escopo desta invengdo. E também contemplado que os membros defletores
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147 podem ser suportados adequadamente no espaco interior 53 da camara 21 diferente de
pelos conjuntos de barra de suporte 151 da modalidade ilustrada e permanecem dentro do
escopo desta invengdo. Em outras modalidades adequadas, por exemplo, os membros de-
fletores 147 podem ser formados do contrario integralmente com o tubo 55 do alojamento da
camara 51, ou formados separados do tubo e presos a superficie interna 67 da parede late-
ral do alojamento 57.

Também, embora os membros defletores 147 ilustrados nas Figs. 3 e 4 sejam cada
em geral planos, por exemplo, tendo um corte transversal em geral retangular fino, & con-
templado que um ou mais dos membros defletores podem cada ser diferentes do corte
transversal em geral plano ou retangular para também facilitar o fluxo das bolhas de gas ao
longo do espago interior 53 da camara 21. O termo corte transversal € usado nesta circuns-
tancia para referir-se a um corte transversal tirado em uma diregéo transversal (por exemplo,
radialmente na modalidade ilustrada) com relagao a superficie externa do corno 135.

Por exemplo, Fig. 6 ilustra uma modalidade alternativa de um conjunto de defletor
345 compreendido de uma pluralidade de membros defletores distintos, anulares 347 em
relagado longitudinalmente espagada uns dos outros. Cada um dos membros defletores 347
tem faces opostas 353, 355 e tem uma espessura ndo-uniforme, e em particular a espessu-
ra diminui 8 medida que o membro defletor estende-se para dentro longe da parede lateral
da cdmara 57. Na modalidade ilustrada, os membros defletores 347 sdo em geral triangula-
res em corte transversal. Mais adequadamente, cada membro defletor 347 é construido de
forma que a face inferior 353 do membro defletor estende-se diferentemente na diregao
transversal e em particular a face inferior é angulada com relagao a parede lateral da cama-
ra 57 para estender em parte longitudinalmente para a extremidade de saida da camara 21.
E também contemplado que ambos as faces inferior e superior 353, 355 podem ser angula-
das com relagdo a parede lateral da cdmara 57 e estender-se em parte longitudinalmente
para a extremidade de saida da cdmara 21 sem abandono do escopo desta invengao.

Figuras 7-9 ilustram outra modalidade alternativa de um conjunto de defletor 545 dutil
facilitando o fluxo das bolhas de gas ao longo do espago interior da cdmara. Nesta modali-
dade, ha uma pluralidade de segmentos defletores distintos 546, cada tendo uma parede
externa longitudinal 548 para tocar contra a parede lateral da cadmara, e um par de membros
defletores 547 na forma de segmentos arqueados que sdo presos a parede externa para
estenderem-se circunferencialmente em parte ao redor do corno (ndo mostrado mas similar
ao corno 133 da modalidade da Fig. 3). Como melhor visto na Fig. 9, a posigdo longitudinal
de cada um dos membros defletores arqueados 547 gradualmente varia a medida que o
segmento estende-se em uma diregéo circunferencial. Os segmentos defletores 546 séo
cada montados nos conjuntos de barra de suporte adequados 551 como previamente des-

critos.
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Em operagéo, de acordo com uma modalidade da solugao de sistema de mistura de
tinta 23 ilustrada na Fig. 1, o(s) um ou mais tinta componentes 32 (com pelo menos um dos
componentes sendo um liquido) a ser misturados séo liberados (por exemplo, pelas bombas
31 na modalidade ilustrada) por meio dos conduites 33 para as portas de entrada 69a, 69b
formadas no colar 61 do alojamento da cdmara de tratamento 51. Assim que estes compo-
nentes entram no espago interior 53 da cdmara 21 por meio das portas de entrada 69a, 69b,
a orientagéo das portas de entrada induz uma agéo relativamente giratéria para iniciar a mis-
tura destes componentes a montante do conjunto de corno 105, tal como na zona de aporte
de fluido do espago interior da cdmara.

De acordo com uma modalidade de um processo para tratar liquido tais como a so-
lugéo de tinta, enquanto a solugéo liquida continua fluindo para cima dentro da cdmara 21, o
conjunto de guia de onda 101, e mais particularmente o conjunto de corno 105, é dirigido
pelo sistema de acionamento 131 para vibrar a uma frequéncia ultrassénica predeterminada.
Em resposta a excitagdo ultrassénica do corno 133, os membros de agitagdo 137 que se
estendem dinamicamente para fora da superficie externa 135 do corno 133 flexionam-
se/curvam-se com relagdo ao corno, ou deslocam-se transversaimente (dependendo da po-
si¢do longitudinal do membro agitador com relagdo a regido nodal do corno). Quando usar
um conjunto de corno 205 tal como aquele ilustrado na Fig. 5 com um dos membros agitado-
res 237 dispostos na regido nodal do corno e tendo um componente longitudinal 241 trans-
versalmente espagado do corno, o componente longitudinal do membro agitador dinamica-
mente flexiona-se/curva-se transversalmente com relagéo ao corno.

Solugéo liquida continuamente flui longitudinalmente ao longo da trajetéria de fluxo
entre o conjunto de corno 105 e a superficie interna 67 da parede lateral do alojamento 57
de forma que a vibragdo ultrassdnica dos membros de agitagdo 137 induz mistura junto dos
varios componentes sendo misturados. Em modalidades particularmente adequadas, o mo-
vimento dinamico dos membros agitadores causa cavitagdo no liquido para também facilitar
a agitagdo, e em particular mistura no sistema 23 da Fig. 1, da solugao liquida. Os membros
defletores 147 rompem o fluxo longitudinal do liquido ao longo da superficie interna 67 da
parede lateral do alojamento 57 e repetidamente direcionam o de fluxo transversalmente
para dentro para fluir nos membros agitadores vibratérios 137.

A medida que a solugao liquida misturada flui longitudinalmente a jusante além da
extremidade terminal 103 do conjunto de guia de onda 101 para a zona de tamp&o, uma
remistura inicial da solugdo liquida também ocorre como resultado do movimento dindmico
do membro de agitagdo 137 na ou adjacente a extremidade terminal do corno 133. Também
o fluxo a jusante da solugéo liquida, por exemplo, dentro da zona de tampao, resulta na so-
lugdo agitada que fornece uma mistura mais uniforme dos componentes antes de sair da

camara de tratamento 21 por meio da porta de saida 65 para pds-processamento subse-
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quente pelo sistema de pés-processamento 35.

Figura 10 ilustra uma modalidade de um sistema, indicada em geral em 220, para
de modo ultrassénico tratar uma substancia. O termo substancia é aqui usado para referir-se
a uma substéncia liquida, sélida, semissélida ou gelatinosa. O sistema da Fig. 10 compre-
ende um dispositivo de tratamento ultrassénico, indicado em geral em 221, suportado por
estrutura de suporte adequada, indicada em geral em 222, para uso particular em um pro-
cesso do tipo batelada em que uma substancia sélida, semissélida ou gelatinosa & contida
dentro de um recipiente C e de modo ultrassonico tratada (por exemplo, em um processo de
tratamento do tipo batelada) pelo dispositivo de tratamento ultrassénico render a substéncia
mais pronta para fluir. Porém, é entendido que o dispositivo de tratamento ultrassdnico desta
modalidade pode ser usado por misturar liquidos ou quaisquer dos outros usos expostos
acima com relagdo as modalidades anteriores.

Adicionalmente, embora o dispositivo de tratamento ultrassénico 221 seja ilustrado
na Fig. 10 como sendo usado com um recipiente C em geral aberto para tratar uma subs-
tancia dentro do mesmo em um processo do tipo batelada, € entendido que este dispositivo
pode ser usado com o processo de fluxo mais fechado, continuo e cdmara de tratamento
das modalidades anteriores sem abandono do escopo desta invengéo.

A estrutura de suporte ilustrada 222 em geral compreende uma base 230, uma co-
luna 232 que se estende para cima da base, e um brago de suporte 224 que se estende da
coluna em geral na extremidade superior da mesma e tendo uma porgdo de montagem 226
em uma extremidade distal do brago para montar o dispositivo de tratamento ultrassénico
221 na estrutura de suporte. A estrutura de suporte 222 também compreende um alojamen-
to 228 para cobrir uma extensdo superior do dispositivo de tratamento ultrassénico 221
quando o dispositivo for montado na estrutura de suporte. A base 230 da estrutura suporte
ilustrada 222 em geral define uma plataforma na qual o recipiente C esta localizado para
tratamento da substéncia dentro do recipiente. Como um exemplo, na modalidade ilustrada
o recipiente C é um tambor, ou cilindro, e mais particularmente um tambor de 55 galGes.
Porém, é entendido que o recipiente C pode ser de tamanho menor ou maior que um tambor
de 55 galdes, e pode ser diferente que em forma de tambor ou cilindro sem abandono do
escopo desta invengdo. E também contemplado que a base 230 ndo necessita definir uma
plataforma na qual o recipiente C esta localizado, de modo que o recipiente simplesmente
repousa-se no chdo ou outra superficie na qual a estrutura de suporte estava, ou localizado
em uma plataforma (ndo mostrada) ou outra estrutura (ndo mostrada) que seja separada da
estrutura de suporte 222.

Em uma modalidade particularmente adequada, o brago 224 é dobrado ou do con-
trario articulado para a coluna 232, de forma que o brago e assim o dispositivo de tratamento

ultrassénico 221 pode ser pivotado ou do contrario movido com relagdo a coluna, base 230



10

15

20

25

30

35

25

e recipiente C para posicionar o dispositivo em uma localizagéo transversal desejada, pro-
fundidade (isto &, diminuida e elevada) e dngulo dentro do recipiente. Em outra modalidade
adequada, a coluna 230 pode ser ajustavel em comprimento (isto &, altura na modalidade
ilustrada) de forma que a estrutura de suporte 222 pode acomodar recipientes C de varias
alturas. E entendido que a estrutura de suporte 222 pode ter configuragdes e modos de ope-
racao diferentes que os ilustrados na Fig. 10 e descritos acima sem abandono do escopo
desta invengéo.

O dispositivo de tratamento ultrassénico 221 compreende um conjunto de guia de
onda ultrassénico, indicado em geral em 301, operavel a uma frequéncia ultrassénica prede-
terminada para de modo ultrassénico energizar a substancia dentro do recipiente C. O con-
junto de guia de onda ultrassénico ilustrado 301 adequadamente compreende um corno ul-
trassénico alongado 305 tendo uma superficie externa 333 e uma extremidade terminal 303,
e tendo também um eixo geométrico longitudinal que, na modalidade da Fig. 10, define um
eixo geomeétrico longitudinal do conjunto de guia de onda inteiro. O corno alongado ilustrado
305 é dimensionado para ter um comprimento igual a cerca de seis meio-comprimentos de
onda do corno. Porém, é entendido que o comprimento do corno pode ser maior ou menor
que cerca de seis meios-comprimentos de onda sem abandono do escopo desta invengéao.

O corno 305 desse modo tem regides nodais multiplas localizadas em geral longitu-
dinalmente ao longo do corno. Como aqui usado, uma “regido nodal” do corno 305 refere-se
a uma regido longitudinal ou segmento do corno ao longo do qual pequeno deslocamento
longitudinal (ou nenhum) ocorre durante a vibragéo ultrassénica do corno e deslocamento
transversal (por exemplo, radial na modalidade ilustrada) do corno € em geral maximizado.
Deslocamento transversal do como 305 adequadamente compreende expanséo transversal
do corno mas pode também incluir movimento transversal (por exemplo, curvatura) do cor-
no. Na modalidade ilustrada, a configuragdo do corno ultrassénico 305 é de modo que as
regides nodais sdo particularmente definidas através de planos nodais (isto €, um plano
transversal ao corno ao qual nenhum deslocamento longitudinal ocorre enquanto o deslo-
camento transversal é em geral maximizado) esta presente. Este plano é também as vezes
referido como um ponto nodal. Para o corno ultrassénico 305 ilustrado, a extremidade termi-
nal 303 do corno 305 define uma regido antinodal, e mais particularmente um plano antino-
dal ou ponto do corno no qual deslocamento longitudinal do corno é em geral maximizado
durante a vibragdo ultrassénica do corno enquanto o deslocamento transversal é em geral
minimizado. Porém, é entendido que o corno 305 pode ser configurado de forma que uma
regido ou plano nodal esteja disposto na extremidade terminal 303 do corno 305 sem aban-
dono do escopo desta invengao.

O conjunto de guia de onda ilustrado 301 também compreende um intensificador

313 coaxialmente alinhado e conectado ao corno ultrassénico 305 em uma extremidade su-
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perior do corno. Um sistema de acionamento ultrassénico adequada 331 para de modo ul-
trassonico acionar o conjunto de guia de onda 301 compreende pelo menos um excitador
(ndo mostrado) e uma fonte de alimentagédo (ndo mostrada) operativamente conectados ao
intensificador 313 (e mais amplamente ao conjunto de guia de onda 301) para energizar o
conjunto de guia de onda para vibrar mecanicamente o corno 305 a uma frequéncia ultras-
sonica. Exemplos de sistemas de acionamento ultrassonico adequados 331 incluem um sis-
tema Modelo 20A3000 disponivel de Dukane Ultrasonics de St. Charles, lliinois, e um siste-
ma Modelo 2000CS disponivel de Herrmann Ultrasonics de Schaumberg, lllinois. O intensifi-
cador 313 pode ser operativamente conectado ao excitador empregando qualquer técnica
ou dispositivo convencional. Por exemplo, poténcia elétrica pode ser direcionada com con-
dutores elétricos adequados a um conjunto de anel coletor convencional 314, e o conjunto
de anel coletor pode ser empregado operativamente para direcionar a poténcia elétrica ao
excitador. O excitador pode usar a poténcia elétrica para gerar a energia ultrassdnica dese-
jada, e direcionar a energia ultrassdnica ao corno 305.

O dispositivo de tratamento ultrassénico 221 é adequadamente montado na extre-
midade distal do brago de suporte para permitir rotagéo do corno ultrassénico 305 ao redor
de seu eixo geométrico longitudinal, e mais particularmente, na modalidade ilustrada, para
permitir rotagdo do conjunto de guia de onda inteiro 301 ao redor do eixo geométrico longi-
tudinal do corno. Como um exemplo, na modalidade da Fig. 10 o conjunto de guia de onda
301 é montado no brago de suporte 224 pelo menos em parte por um mancal 354 adequado
de forma que o conjunto de guia de onda inteiro € giravel com relagao a estrutura de suporte
222 e o recipiente C ao redor do eixo geométrico longitudinal do corno ultrassdnico.

Um sistema de acionamento adequado, em geral indicado em 342, é também mon-
tado na estrutura de suporte 222 (por exemplo, na modalidade ilustrada € montado no brago
de suporte 224) estd acionando a conexdo com o conjunto de guia de onda 221 para acio-
nar a rotagdo do conjunto de guia de onda, e consequentemente o corno ultrassénico 305. O
sistema de acionamento ilustrado 342 compreende um motor de acionamento 344, uma
primeira polia 346 rotatoriamente acionada pelo motor, uma segunda polia 352 conectada
ao conjunto de guia de onda 221 e uma correia de acionamento 350 operativamente conec-
tando a segunda polia & primeira polia. Consequentemente, a operagdo do motor 344 para
girar a primeira polia aciona rotagdo do conjunto de guia de onda 221 por meio da correia
352 e segunda polia 352. E entendido que sistemas de acionamento altemativos podem ser
usados para girar o corno ultrassénico sem abandono do escopo desta invengdo. Em uma
modalidade particularmente adequada, o sistema de acionamento 342 é controlavel para
variar a velocidade rotacional do conjunto de guia de onda 301. Isto é, a velocidade rotacio-
nal do corno ultrassénico 305 pode ser seletivamente acelerada ou reduzida.

Com referéncia ainda a Fig. 10, o conjunto de guia de onda ultrassénico 301 tam-
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bém compreende pelo menos um membro agitador, em geral indicado em 337, suportado e
mais adequadamente montado no corno 305 para rotagéo conjunta com o corno ao redor de
seu eixo geométrico longitudinal e estendendo-se pelo menos em parte transversalmente
para fora da superficie externa do corno. Na modalidade ilustrada, o membro agitador 337
adequadamente compreende uma hélice tendo um centro 340 e uma pluralidade de l&minas
338 (duas laminas sendo mostradas na hélice da Fig. 10) estendendo-se para fora do cen-
tro. Cada uma das laminas 338 sdo adequadamente trangadas ou chanfradas ao longo de
uma porgéo de seu comprimento para facilitar o movimento da substancia pelas laminas sob
rotagdo das laminas dentro da substancia. E entendido que a hélice pode ter qualquer nu-
mero de laminas e que as laminas podem ter uma configuragao diferente que a ilustrada na
Fig. 10 sem abandono do escopo desta invengao.

O membro agitador 337 da modalidade ilustrada é adequadamente montado no
corno 305 em uma regido ou plano nodal do corno para minimizar a exposi¢do do membro
agitador para vibragao longitudinal do corno. Mais adequadamente, o membro agitador 337
€ montado no corno 305 pelo menos em parte por um membro isolante 360 adequado que
isola 0 membro agitador 337 do deslocamento transversal do corno durante a vibragdo ul-
trassdnica do mesmo. Desta maneira, exposigdo do membro agitador 337 ao deslocamento
tanto longitudinal como transversal do corno 305 durante a vibragao ultrassénica é reduzida.
Como um exemplo, o membro isolante 360 da modalidade ilustrada compreende uma luva
resiliente adequada que circunda o corno ultrass6nico em geral na regido nodal na qual o
membro agitador 337 esta localizado. O centro 340 do membro agitador encaixa-se na luva
resiliente e prende, com grampo, a luva entre o centro e a superficie externa do corno ul-
trassdnico 305.

E entendido, entretanto, que em outras modalidades o membro agitador 337 pode
ser localizado longitudinalmente no corno 305 diferente de em uma regido nodal do corno.
Em uma tal modalidade, a estrutura isolante adequada pode ser usada para isolar o membro
agitador 337 da vibragdo longitudinal do corno. Em outras tais modalidades, o membro agi-
tador 337 pode ser montado no corno 305 sem ser vibratoriamente isolado deste de forma
que as laminas 338 do membro agitador sdo de modo ultrassénico excitadas juntamente
com o corno, tal como da mesma maneira que os anéis descritos nas modalidades anterio-
res, embora as laminas estejam sendo giradas.

Na modalidade ilustrada da Fig. 10, o membro agitador 337 estd adequadamente
localizado na regido nodal mais préxima da extremidade 303 terminal do corno ultrassénico
305 de forma que o membro agitador sera disposto tdo profundo quanto possivel na subs-
tancia dentro do recipiente C quando o dispositivo de tratamento ultrassénico 221 for posi-
cionado dentro do recipiente. Porém, é entendido que o membro agitador 337 pode ser loca-

lizado diferente de préximo da extremidade terminal 303 do corno 305, tal como substanci-



10

15

20

25

30

35

28

almente em qualquer lugar ao longo do corno incluindo na extremidade terminal do mesmo,
sem abandono do escopo desta invengéo. E também contemplado que mais de um membro
agitador 337 podem ser montados no corno 305 para rotagéo entre os mesmos.

Por exemplo, Fig. 11 ilustra uma modalidade de um sistema 221’ em que o disposi-
tivo de tratamento ultrassénico 221’ tem quatro membros agitadores 337' montados no cor-
no em relagéo longitudinal, coaxial entre eles. O espagamento longitudinal entre os mem-
bros agitadores 337’ pode ser diferente de como ilustrado na Fig. 11 (por exemplo, ou mais
préximos ou mais espagado uns dos outros). Embora os membros agitadores 337’ ilustrados
na Fig. 11 sejam igualmente espagados ao longo do corno 305, é contemplado alternativa-
mente que onde mais de dois membros de mistura estiverem presentes o espagamento en-
tre os membros agitadores longitudinalmente sucessivos ndo necessitam ser uniforme para
permanecer dentro do escopo desta invengao.

Embora na modalidade ilustrada da Fig. 11 os membros agitadores 337 sejam, ca-
da um, hélices, entende-se que pelo menos um dos membros agitadores pode ser configu-
rado diferente de um os outros membros agitadores. Por exemplo, um ou mais dos mem-
bros agitadores 337 podem compreender um dos anéis usados como membros agitando
nas modalidades anteriores. Também, nas modalidades ilustradas das Figs. 10 e 11, os
membros agitadores 337 (as hélices) sdo montados no corno para rotagdo em conjunto com
o corno. Porém, em outras modalidades, é contemplado que o corno pode ser estacionario
enquanto os membros agitadores sdo montados no corno para rotagdo com relagdo ao cor-
no ao redor do eixo geométrico longitudinal do corno. Em uma tal modalidade, o sistema de
acionamento 342 seria operativamente conectado ao(s) membro(s) agitador(es) 337 em vez
do conjunto de guia de onda inteiro.

Em operagéo, de acordo com uma modalidade de um processo para tratar uma
substancia, o recipiente C contendo a substancia a ser tratada € colocado na base 230 da
estrutura de suporte 222, ou do contrario em baixo do dispositivo de tratamento ultrassénico
221, com o topo do recipiente aberto. O conjunto de guia de onda 221 é diminuido de forma
que pelo menos a porgdo do corno ultrassénico 305 no qual o membro agitador 337 (ou
membros) é submerso na substancia a ser tratada. O corno ultrassénico 305 é de modo ul-
trass6nico acionado (por meio do excitador e intensificador) para de modo ultrassénico exci-
tar o corno para assim de modo ultrassénico energizar a substéncia dentro do recipiente C.
Simultaneamente, o sistema de acionamento 342 é operado para girar o corno 305, e con-
sequentemente as laminas 338 do membro agitador 337, para também agitar ou misturar a
substancia enquanto € de modo ultrassénico energizada. O conjunto de guia de onda 301
pode ser movido ao redor e dentro da substancia, tal como alterando o dngulo do conjunto
com relagdo ao recipiente, elevando e diminuindo o conjunto dentro do recipiente e/ou

transversalmente movendo o conjunto dentro do recipiente, para facilitar uma agitagdo mais
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completa através da substancia. Como um exemplo particular, onde a substancia for uma
substéncia sdlida, semissélida ou gelatinosa, tal como banha ou cera, energizar de modo
ultrassénico a substancia usando o corno ultrassénico enquanto simultaneamente girando
substancialmente o membro agitador dentro da substancia aumenta a taxa na qual a subs-
tancia é tornada fluivel mais faciimente para outro processamento da substéncia.

Ao introduzir elementos da presente invengdo ou modalidades preferidas da mes-

9w » @

ma, os artigos “um”, “uma”, “o/a”, e “dit(a)” sdo intencionados significar que ha um ou mais
dos elementos. Os termos “compreendendo”, “incluindo”, e “tendo” sdo intencionados ser
inclusivos.

Ao introduzir elementos da presente invengdo ou modalidades preferidas da mes-
ma, os artigos “um”, “uma”, “o/a”, e “dito(a)” séo intencionados significar que ha um ou mais
dos elementos. Os termos “compreendendo”, “incluindo”, e “tendo” sédo intencionados ser
inclusivos e significa que pode haver elementos adicionais diferentes dos elementos lista-
dos.

Como varias alteragbes poderiam ser feitas nas construgées e métodos acima sem
abandono do escopo da invengéo, € intencionado que todo o assunto contido na descrigdo
acima e mostrado nos desenhos em anexo deva ser interpretado como ilustrativo € ndo em

um sentido limitativo.
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REIVINDICACOES

1. Sistema de tratamento ultrassdnico para de modo ulirassénico tratar uma subs-
tancia, CARACTERIZADO pelo fato de que o dito sistema de tratamento ultrassdnico com-
preende um corno ultrassénico alongado posicionavel dentro da substancia e excitavel para
vibrar-se para de modo ultrassénico energizar a substancia, o dito corno tendo um eixo ge-
ométrico longitudinal e uma superficie externa para contato com a substancia, o dito sistemna
adicionalmente compreendendo um membro agitador disposto no corno ultrassonico e gira-
vel ao redor do eixo geométrico longitudinal do corno durante a vibragao ultrassénica do dito
corne para agitar a substancia, o membro agitador sendo montado no corno ultrassdnico por
um membro isolante para, pelo menos em parte, isolar o membro agitador da vibragao do
corno ultrassénico.

2. Sistema de tratamento ultrassdnico, de acordo com a reivindica¢do 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que o dito sistema compreende estrutura de suporte para
suportar © corng ultrassénico dentro da substancia, o corno sendo girdavel com relagéo a
estrutura de suporte ao redor do eixo geométrico longitudinal do corno, ¢ membro agitador
sendo montado no corne para rotagao em conjunto com o corno ao redor do €ixo geometrico
longitudinal do dito corno.

3. Sistema de tratamento ultrassdnico, de acordo com a reivindicagdo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que o membro isolante isola o membro agitador de pelo
mengs um dentre deslocamento longitudinal e deslocamento transversal do corno.

4. Sistema de tratamento ultrassdnico, de acordo com a reivindicacdo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que o membro agitador compreende um centro gque circun-
da a superficie externa do cormo, o membro isolante compreendendo uma luva construida
de um material resiliente, a dita luva sendo disposta entre o centro e a superficie externa do
cormo.

5. Gistema de tratamento ulirassdnico, de acordo com a reivindicagao 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que o cornp ultrassénico tem pelo menos uma regido nodal,
o membro agitador sendo disposto no corno em geral na dita regiao nodal.

6. Sistema de tratamento ulirassénico, de acordo com a reivindicagdo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que 0 membro agitador compreende uma hélice tendo uma
pluralidade de laminas dispostas para estenderem-se transversalmente para fora com rela-
¢80 a superficie externa do corno.

7. Sistema de tratamento ulirassdnico, de acordo com a reivindicacdo 6,
CARACTERIZADO pelo fato de que cada uma da pluralidade de laminas & trangada ao lon-
go de uma porgaoc de seu comprimento.

8. Sistema de ftratamento ulirassdnico, de acordo com a reivindicagdo 2,
CARACTERIZADO pelo fato de que adicionalmente compreende um sistema de aciona-
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mento para acionar a rota¢gdo do corno ultrassénico, o dito sistema de acionamento compre-
endendo um motor, uma primeira polia acionada pelo motor, uma segunda polia operativa-
mente conectada ao corno, € uma correia de modo acionavel conectando as primeira e se-
gunda polias.

9. Sistema de tratamento ultrassbnico, de acordo com a reivindicagdo 8,
CARACTERIZADO pelo fato de que o sistema de acionamento € um sistema de aciona-
mento de velocidade variavel.

10. Sistema de tratamento ultrass6nico, de acordo com a reivindicacdo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que o corno ultrassénico tem uma extremidade terminal, o
membro agitador sendo disposto no corno em geral adjacente a extremidade terminal do
corno.

11. Sistema de tratamento ultrassénico, de acordo com a reivindicagédo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que o corno ultrassénico tem um comprimento maior que
um comprimento de onda.

12. Sistema de tratamento ultrassénico, de acordo com a reivindicagdo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que o sistema compreende uma pluralidade de membros
agitadores dispostos no dito corno em relagéo longitudinal uns para com os outros, pelo me-
nos um dos membros agitadores sendo giravel ao redor do eixo geométrico longitudinal do
corno.

13. Sistema de tratamento ultrassdnico, de acordo com a reivindicagdo 12,
CARACTERIZADO pelo fato de que cada um dos membros agitadores é giravel ao redor do
eixo geométrico longitudinal do corno.

14. Sistema de tratamento ultrassbénico, de acordo com a reivindicagdo 12,
CARACTERIZADO pelo fato de que o corno ultrassénico tem uma pluralidade de regides
nodais, cada um dos membros agitadores estando dispostos no corno em uma respectiva
das regides nodais.

15. Sistema de tratamento ultrassénico para de modo ultrassénico tratar uma subs-
tancia, CARACTERIZADO pelo fato de que o dito sistema de tratamento ultrassénico com-
preende um corno ultrassénico alongado posicionavel dentro da substancia e excitavel para
vibrar-se para de modo ultrassénico energizar a substancia, o dito corno tendo um eixo ge-
ométrico longitudinal e uma superficie externa para contato com a substancia, o dito sistema
adicionalmente compreendendo uma pluralidade de membros agitadores dispostos no corno
ultrassénico e em relagédo longitudinal entre si, pelo menos um dos membros agitadores
sendo giravel ao redor do eixo geométrico longitudinal do corno durante a vibragéo ultrassoé-
nica do dito corno para agitar a substancia, o pelo menos um dos membros agitadores sen-
do montado no corno ultrassénico por um membro isolante para, pelo menos em parte, iso-
lar o membro agitador da vibragdo mecéanica do corno.
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