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(67) Resumo: DISPOSITIVO PARA INFLUENCIAR A CORRENTE
NA AREA DE UMA PLACA DE SUPORTE DE TUBOS DE UM
TROCADOR DE CALOR DE FEIXE DE TUBOS. A presente invengéo
refere-se a um dispositivo para influenciar a corrente na area de uma
placa de suporte de tubos (700, 800) de um trocador de calor de feixe
de tubo (100), principalmente para a industria de géneros alimenticios
e de bebidas. Um corpo de deslocamento (10; 11) possui uma parte de
haste (10c, 11c¢) que se estende na dire¢do de um eixo de simetria (S)
que na sua extremidade afastada do corpo de deslocamento (10; 11) é
firmemente conectada a um arco de conexédo (1000) ou a uma
guarnigcdo de conexao (1100,1200) que segue o flange de trocador
(500; 1100e)ou a tubuladura de conexao (800d).
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Relatério Descritivo da Patente de Invengéo para "DISPOSITIVO
PARA INFLUENCIAR A CORRENTE NA AREA DE UMA PLACA DE SU-
PORTE DE TUBOS DE UM TROCADOR DE CALOR DE FEIXE DE
TUBOS".

Area técnica.

A presente invengao refere-se a um dispositivo para influenciar a
corrente na area de uma placa de suporte de tubos de um trocador de calor
de feixe de tubo, principalmente para a industria de géneros alimenticios e
de bebidas, com um canal externo cercado por uma camisa externa para um
fluido portador de calor, com um numero de tubos internos que se estendem
paralelamente ao eixo da camisa externa, atravessando o canal externo, que
juntos constituem um canal interno, no lado extremo respectivamente apoia-
dos na placa de suporte de tubos, com uma entrada ou saida comum para
todos os tubos internos 'formada em um flange do trocador, € uma saida ou
entrada para um produto comum formada em uma tubuladura de conexao, e
com pelo menos um corpo de deslocamento que influencia a corrente na
area da placa de suporte de tubos, corpo este que é fixado de modo nao
deslocavel e disposto de modo axialmente simétrico e concéntrico em rela-
cdo a placa de suporte de tubos, que consiste em dois segmentos que na
sua secdo transversal de conexdo formam o maior didmetro externo comum,
que com o corpo de deslocamento que divide de modo axialmente simétrico
a correnté que vai para o canal interno ou que sai do mesmo, a desvia para
fora e, nisso, a acelera em uma segdo transversal de fenda anelar estreitada
em forma de bocal entre o corpo de deslocamento e um contorno interno do
flange do trocador ou da tubuladura de conexdo, e que em seguida, junto
com o contorno interno, forvma uma secao transversal de fenda anelar que
vai ampliando-se.

Estado da técnica.

Um dispositivo do género é conhecido da patente DE 103 11 529
B3 ou da patente WO 2004/083761 A1. O trocador de calor de feixe de tubo
em questdo é descrito na patente DE 94 03 913 U1. Um respectivo estado

da técnica mais recente que, porém, a principio ndo se distingue do trocador
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de calor de feixe de tubo mais antigo, € descrito pelo documento de empresa
"Réhrenwarmetauscher VARITUBE®, GEA Tuchenhagen, Liquid Prdcessing
Division, 632d-00, do ano 2000.

Em virtude da sua geometria de segdo transversal, tais trocado-
res de calor de feixe de tubo em geral sdo mais bem-apropriados do que
outros tipos construtivos de trocadores de calor, tais como por exemplo, os
trocadores de calor de placa, para o tratamento térmico de produtos de baixa
e alta viscosidade, de produtos contendo substancias solidas com pedagos

" inteiros, polpa ou fibras. Do mesmo modo, também nesse caso deve ser ob-

servado que em fluidos fibrosos, por exemplo, sucos com pedacos de frutas,
se formam sedimenta¢des nas aberturas de entrada dos tubos internos das
plécas de suporte de tubos. O tratamento a temperaturas relativamente altas
favorece a aglomeragéo de fibras e a formagao de polpa. Estes se deposi-
tam .preferencivalmvente nas nervuras entre os tubos internos dispostos varias
vezes paralelamente e nas superfl’Cies da placa de suporte de tubos orienta-
das transversalmente a diregdo da corrente, podendo‘causar entupimento no
local." Depdsitos temporarios se soltam de vez em quando e as aglomera-
c¢bes eventualmente entram na émbalagem destinada ao consumidor final
contendo o respectivo produto, onde ndo sao désejadas e devem ser evita-
das a qualquer custo.

O problema acima descrito é solucionado de maneira extraordi-
nariamente satisfatéria com a ajuda de um dispositivo sugerido na patente
DE 103 11 529 B3 ou WO 2004/083761 A1, porém, somente quando em
trocadores de calor de feixe de tubo novos, ainda a serem construidos, um
tubo central ativo no centro da placa de suporte de tubos for dispensado ou
pode ser dispensado, para que neste ponto central o corpo de deslocamento
possa ser conectado a placa de suporte de tubos de modo fixo, ndo deslo-
cavel. Divisdes de tubos geometricamente otimizadas com 7, 19, 37 e mais
tubos que todos eles contém um tubo central ativo, nao sao possiveis nes-
ses casos. Por esta razdo, até agora, uma otimizagéo da configuragao hi-
draulica de trocadores de calor de feixe de tubo resultante dessas chamadas

divisdes de nivel de tubo ndo é atingivel, se o corpo de deslocamento deve
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ser fixado no centro da placa de suporte de tubos, conforme € previsto no
estado da técnica acima mencionado.

Para a equipagem posterior da placa de suporte de tubos de
qualquer divisdo de nivel de tubos (com ou sem tubo'central ativo) com um
corpo de deslocamento do tipo discutido aqui, o estado da técnica acima
mencionado sugere além disso, executar o corpo de deslocamento como
esfera que é posicionada antes da placa de suporte de tubos de modo livre-
mente moével. Tal esfera é sujeita a um certo desgaste, fato este que no uso
dos trocadores de calor de feixe de tubo em areas sensiveis da industria de
géneros alimenticios e bebidas deve ser considerado como sendo problema-
tico do ponto de vista da higiene.

A presente invencdo tem a tarefa de aperfeicoar um dispositivo
do género que evita as solugdes problematicas quanto a higiene, técnica de
limpeza e fisica de correntes, de tal modo que depésitos de produtos con-
tendo sélidos nas &reas criticas da placa de suporte de tubos s&o evitados
agora como antes, sem que sejam necessarias restrigdes quanto a divisdes
do nivel de tubos desejaveis, e que além disso seja possivel uma equipagem
posterior simples de trocadores de calor de feixe de tubo ja existentes com
um corpo de deslocamento, eficiente quanto a mecéanica dos fluidos sem as
desvantagens até agora conhecidas.

Sumario da presente invencao.

Esta tarefé é solucionada com a ajuda de um dispositivo com as
caracteristicas da reivindicagdo 1. Formas de execugéo vantajosas do dis-
positivo sdo o objeto das sub-reivindicagoes.

A conexdo firme de acordo com a presente invengdo do corpo
de deslocamento através dé uma haste que se estende em dire¢do do seu
eixo de simetria com um arco de conexdo ou guarni¢gdo de conexao que se-
gue o flange do trocador ou a tubuladura de conexdo gera um desacopla-
mento da funcdo do corpo de deslocamento da configuragé@o construtiva da
placa de suporte de tubo, sem que se percam 0S mecanismos da mecanica
dos fluidos do corpo de deslocamento conhecidos descritos nas patentes DE
103 11 529 B3 ou WO 2004/083761 A1. Agora também podem ser usadas
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as divisdes de nivel tubulares geometricamente otimizadas com 7, 19, 37 e
mais tubos que todos contém um tubo central ativo, fato este que também
possibilita uma otimizagdo da configuragao hidraulica dos trocadores de ca-
lor de feixe de tubo para os tamanhos de tubos atualmente usados.

Em virtude da separagéo construtiva do arco de conex&o ou da
guarnicdo de conexdo junto com os respectivos corpos de desiocamento,
por um Iadé, do(s) feixe(s) de tubo com suas placas de suporte de tubo, por
outro lado, também é possivel uma equipagem posterior simples e muito
barata de trocadores de calor de feixe de tubo ja existentes dos mais diver-
sos fabricantes. Esta equipagem posterior também se estende a arcos de
conexao ja existentes, onde os corpos de deslocamento podem ser inseridos
e fixados posteriormente.

Com a solugao de_acordo com a presente invengdo sa0 possi-
veis todas as disposigéeé imaginéveis do corpo de deslocamento. A primeira
sugestao prevé qu o corpo de deslocamento esteja disposto no lado de a-
fluxo da placa de suporte de tubo, de modo que aqui os depésitos em dis-
cussao podem ser evitados com efeito.

De acordo com uma segunda sugestdo, o corpo de deslocamen-
to ou o segundo corpo de deslocamento esta disposto no lado de saida da
placa de suporte de tubo, devido a que, em conseqliéncia da corrente trans-
versal gerada para a placa de suporte de tubo e em conjunto com uma velo-
cidade de corrente localmente aumentada na placa de suporte de tubo, é
obtido um efeito de limpeza melhor na lavagem de passagem (a chamada
Iavagem CIP). Isto sempre é util quando se quer eliminar, por exemplo, leite
queimado em segmentos de alto aquecimento de trocadores de calor de fei-
xe de tubo por meio de uma lavagem CIP.

Uma outra sugestdo prevé que o corpo de deslocamento esteja
disposto no lado de afluxo e que o corpo de deslocamento ou o segundo
corpo de deslocamento esteja disposto no lado de saida da placa de suporte
de tubo. Dessa forma podem ser unidos em um feixe de tubo os dois efeitos
vantajosos acima mencionados, de modo que, por um lado sdo evitados de-

pésitos e, por outro lado, a limpeza é melhorada.
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A sugestdo acima mencionada torna-se especiaimente simples e
vantajoso quando os corpos de deslocamento estao dispostos em um (nico
arco de conexdo ou uma unica guarnigdo de conexdo que respectivamente
une dois feixes de tubos vizinhos, essencialmente dispostos paralelamente,
conectados em série, do trocador de calor de feixe de tubo.

O efeito desejado mecénico dos fluidos do corpo de desloca-
mento resulta, entre outros, da segdo transversal de fenda anelar entre este
ultimo e um contorno interno do flange de trocador ou da tubuladura de co-
nexdo. O corpo de deslocamento influéncia entéao de modo especialmente
eficiente a corrente ao redor dele quando, como prevé uma outra sugestao,
este contorno interno for formado por uma primeira ou uma segunda sec¢ao
transversal de passagem ampliada dentro do flange do trocador ou da tubu-
ladura de conexao.

A soltura da corrente desejada € produzida, de acordo com uma
realizacdo vantajosa, por uma borda de separagdo de corrente perimetral,
executada no corpo de deslocamento. Esta borda de separagao de corrente
é especialménte eficiente quando ela, como também & previSto, estiver posi-
cionada na secdo transversal de passagem ampliada do flange do trocador
ou da tubuladura de conexao. v

A funcdo mecénica dos fluidos do corpo de deslocamento suge-
rido torna-se especialmente vantajoso quando, como prevé uma outra forma
de execu¢éo vantajosa, a borda de separagédo de corrente estiver posiciona-
da no ponto mais estreito (seg¢do transversal minima da fenda anelar Asmin)
da secéo transversal de fenda anelar (As).

Uma outra forma de execugéo a este respeito prevé posicionar a
borda de separagédo de corrente atrds do ponto mais estreito (seg¢ao trans-
versal minima da fenda anelar Asmin) da segdo transversal de fenda anelar
(As), visto de dire¢do da corrente.

Para garantir uma eficiéncia suficiente das medidas sugeridas,
de acordo com uma outra sugestdo da presente invengédo, um diametro ex-
terno do corpo de deslocamento é dimensionado de tal modo que a segao

transversal de passagem formada por um respectivo didmetro interno de
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tubo dos tubos internos situados na borda externa da placa de suporte de
tubo é respectivamente coberta mais ou menos pela metade por uma super-
ficie de afluxo do corpo de deslocamento projetada em direcao da placa de
suporte de tubo.

As exigéncias colocadas ao corpo de deslocamento ndo sédo a-
penas que ele exerca uma influéncia especialmente eficiente sobre a corren-
te na area da placa de suporte de tubo, e sim, ele também ser configurado
nom sentido de que produza as menores perdas de pressao possiveis e nao
se torne ele mesmo um problema para os depésitos. Uma forma de execu-
cdo vantajosa prevé a este respeito que 0s segmentos do corpo de deslo-

camento sejam executados assimétricos e na se¢ao transversal de conexao,

juntos, formam a borda de separagao de corrente.

Nesse contexto é vantajoso que os segmentos sao respectiva-
mente cercados por um contorno externo concavo. Para a fixacdo do corpo
de deslocamento no arco de conexdo ou na guarnicdo de conexado é previsto
que a parte de haste se transforme gradualmente no segmento vizinho, fa-
zendo com que as resisténcias de corrente sejam mantidas pequenas.

Separacgdo e corrente transversal desejaveis na area da placa de
suporte de tubo sdo favorecidos, de acordo com uma outra sugestao, pelo
fato de que uma superficie de limitag&o no lado do final do segmento afasta-
do da haste forma uma segunda borda de separagao de corrente perimetral.

E conhecido unir os tubods internos atravessados pelo produto de
respectivamente dois feixes de tubos vizinhos, dispostos essencialmente
paralelamente, conectados em série, de trocadores de calor de feixe de tu-
bo, como sdo conhecidos, por exemplo, do documento DE 94 03 913 Ui,
respectivamente através de tubos curvos de 180 graus (veja também a pa-
tente WO 2004/051 174 A1 ou WO 2004/083 761 A1). Nas apresentagdes la
selecionadas, os arcos de conexdo ou as guarnicdes de conexao em ques-
tao sdao mostrados respectivamente pela metade.

A presente invengdo usa tal guarnigao de conexao e de acordo
com a presente invencgao fixa nela o ou 0s COrpos de deslocamento do géne-
ro acima descrito. Nisso, uma sugestédo prevé que a cada placa de suporte
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de tubo, no escopo da configuragéo da guarnigéo de conexao, esteja conju-
gada uma primeira ou segunda camara de turbilhdo, e que a primeira € a
segunda camara de turbilhdo sao conectadas com passagem de corrente a
um canal de ligacdo que se estende linearmente, orientado verticalmente a
diregao longitudinal dos feixes de tubos.

A idéia inventiva basica dessa configuragdo consiste. no fato de

que, ao contrario dos caminhos até agora percorridos, uma corrente de produ-

~ to que atravessa os respectivos tubos internos que, quando sai dos tubos in-

ternos na area da placa de suporte de tubo (area de saida), se torna uma cor-
rente de produto saindo, e antes que entre nos tubos internos na area da pla-
ca de suporte de tubo (area de entrada), se torna uma corrente de produto
que entra, na area do desvio de 180 graus, nio é manipulada e conduzida o
mais suavemente possivel no que se refere a cofrente, e sim gerar conscien-
temente e de modo planejado turbuléncias e turbilhdes nessa area de saida e
de entrada. Estas turbuléncias e turbilhdes, através da troca transversal turbu-
lenta, criam adicionalmente um efeito de lavagem sobre a respectiva placa de
suporte de tubo e dessa forma apdiam a fungdo do corpo de deslocamento.

A placa de suporte de tubo que recebe a corrente, sofre através
das turbuléncias e turbilndes na area de entrada colocada na frente, como
pode ser constatado, bem menos depdsitos do que as disposi¢oes de acor-
do com o estado da técnica. Porém, no caso pode ser constatado que este
efeito de limpeza surpreendentemente também pode ser observado na placa
de suporte de tubo de saida, onde, por assim dizer, as turbuléncias e os tur-
bilhdes gerados, visto em diregdo da corrente, desdobram o efeito desejado
retroativamente. '

Visando a configuragdo concreta da guarnicao de conexao, a
presente invengdo sugere uma forma de execugdo onde a primeira e a se-
gunda camara de turbilhbes sao respectivamente executadas em forma de
panela com uma carcaga de camara em forma de camisa e com um fundo
de camara essencialmente plano, onde na extremidade aberta, afastada do
fundo da camara é disposto um flange de camara que pode ser vedado con-

tra a placa de suporte de tubo, onde na carcaca da camara em forma de
e ‘



10

15

20

25

30

‘camisa é prevista uma conex&do de cdmara e onde a respectiva conexao de

camara é conectada a uma carcaga de ligagao.

A forma de execugdo acima brevemente descrita ainda nao define
configuracbes de segdo transversal especificas visando segdes transversais
de passagem circulares, quadrados ou retangulares, mas da indicagbes de
formas geométricas bésicas que devem ser implementadas. Nisso, do ponto
de vista da mecanica dos fluidos é vantajoso que, como é previsto, a respecti-
va conexdo a camara seja relativamente curta e que além disso, seja arre-
dondado pelo menos no interior, fato este que reduz as perdas de pressao.

A guarni¢do de conexao de acordo com a presente invengao, de
acordo com uma outra sugestdo, pode ser produzida de modo relativamente
sirhples de semi-acabados por meio de juncéao devido ao material, de prefe-
réncia, soldadura, se, conforme também é sugerido, para a carcaca da ca-
mara e a carcéga de ligacdo for respectivamente um tubo circular e a cone-
x30 a camara for respectivamente executada como garganta.

A presente invengéo sugere também uma guarni¢do de conexao
em uma segunda forma de execugdo que entdo deve ser preferida quando
no lado da saida da corrente da placa de suporte de tubo ndo sé@o necessa-
rias medidas que influenciam a corrente. Esta forma de execugéo destaca-se
pelo fato de que a placa de suporte de tubo de entrada é conjugada uma
primeira camara de turbilhdo que é ligada, através de um canal de ligagao
que primeiro se estende essencialmente linearmente e verticalmente a dire-
¢ao longitudinal dos feixes de tubos, e em seguida, através de um arco de
desvio de 90 graus, de modo permeével a corrente, com o flange do trocador
ou a tubuladura de conexdo. Esta solugdo reine em si as vantagens da
combinacdo de uma camara de turbilhdo com um corpo de deslocamento
disposto nela na area da placa de suporte de tubo de afluxo e de um canal
de ligacdo que se estende em sentido transversal, por um lado, com as cir-
cunstancias em si conhecidas de um arco de tubos na area do lado de saida
da placa de suporte de tubo, por outro lado.

Os detalhes da realizacédo concreta da cdmara de turbilhao men-

cionada por ultimo e da carcaga de conex&o conjugada, no caso, correspon-
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dem a forma de execugdo acima descrita, onde duas camaras de turbilhao

' sdo interligadas através da carcaga de ligagao.

Breve descricao dos desenhos.

Partindo do estado da técnica :
A figura 1 mostra um corte central através de um chamado feixe
de tubos como parte modular de um trocador de calor de feixe de tubos que

eventualmente consiste em um grande namero de tais feixes de tubos, onde

em cada lado é disposto um arco de conex&o circular onde sao usadas as

caracteristicas de acordo com a presente inveng&o. _

Exemplos de execugdo do dispositivo sugerido de acordo com a
presente invengdo sdo mostrados nas demais figuras do desenho e serao
descritos em seguida. Eles mostram:

A figura 2 mostra um corte central através da guarnicao de co-
nexao sugerida em uma priméira forma de execuc¢do, onde um corpo de des-
locamento esta disposto no lado de afluxo de uma placa de suporte de tubo
ndo mostrada dentro de uma segunda camara de turbilh&o. . '

A figura 2 a mostra um corte central através da guarnigéo de co-
nexdo de acordo com a figura 2 com um outro corpo de deslocamento dis-
posto em uma primeira camara de turbilhdo, onde este esta disposto no lado
de saida de uma placa de suporte de tubo nao mostrada.

A figura 3 mostra um corte central através da guarni¢éo de co-
nexdo de acordo com a figura 2 com um outro corpo de deslocamento, modi-
ficado em comparagdo com o da figura 2a, que é disposto na prirheira cama-
ra de turbilhdo.

A figura 4 mostra um corte central através da guarni¢gdo de co-
nexdo sugerida em uma segunda forma de execugdo, onde um corpo de
deslocamento esta disposto no lado de afluxo de uma placa de suporte de
tubo ndo mostrada dentro da primeira cAmara de turbilhdo e esta uitima é
ligada a um flange do trocador ou um arco de conexdo através de um canal
de ligagao linear e em seguida, através de um arco de desvio de 90 graus.

A figura 5a mostra parcialmente em corte e parcialmente na vista

um arco de conexdo de 180 graus de acordo com o estado da técnica para



10

.15

20

25

30

10

trocadores de calor de feixe de tubo, onde este arco de conexd@o na area de
uma placa de suporte de tubo foi posteriormente equipado com um corpo de
deslocamento.

A figura 5b mostra uma vista lateral do arco de conexao de a-
cordo com a figura 5a.
Descricao detalhada.

Um trocador de calor de feixe de tubo 100 que via de regra €
composto por um grande nuimero de feixes de tubos 100.1 a 100.n de acor-
do com o estado da técnica, onde a referéncia 100.i significa qualquer feixe
de tubo (figura 1; veja também a patente DE 94 03 913 U1) consiste na sua
parte central de um invélucro externo 200 que delimita um canal externo
200* com um flange de invélucro externo 200a no lado de apoio fixo, dispos-
to no lado esquerdo relativamente a posicdo de apresentagéo, e um flange
de» invélucro externo 200b do lado do apoio mével, disposto no lado direito.
Este ultimo é seguido por um primeiro canal transversal 400a* limitado por
uma primeira carcaga 400.1 com uma primeira tubuladura de conexdo 400a
e o flange de invélucro externo 200a no lado do apoio fixo é seguido por um
segundo canal transversal 400b* limitado por uma segunda carcaga 400.2
com uma segunda tubuladura de conexao 400b. Um numero de tubos inter-
nos 300 que se estendem parallelamente ao eixo relativamente ao invélucro
externo 200 através do canal externo 200*, que juntos formam um canal in-
terno 300*, comegando com quatro e depois também aumentando até 19 e
eventualmente em um numero maior, sdo apoiados no lado extremo respec-
tivarri'ente em uma placa de suporte de tubo 700 no lado do apoio fixo ou
uma placa de suporte de tubo 800 no lado do apoio fixo (ambas também de-
nominadas de placa de nivel de tubo), e no seu diametro externo do tubo
sdo soldados com esta, onde esta disposigdo global é introduzida através de
uma abertura ndo marcada detalhadamente na segunda carcaga 400.2 para
dentro do invélucro externo 200, e através de um flange de trocador 500 no
lado do apoio fixo sdo armados juntos com a segunda carcaga 400.2 interca-
lando respectivamente uma vedagéo plana 900 (apoio fixo 500, 700, 400.2).

As duas carcacgas 400.1, 400.2 também s&o vedadas por meio
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de uma vedacéo plana 900 contra o respectivo flange de involucro externo
200b, 200a vizinho, sendo que a primeira carcaca 400.1 disposta no lado
direito junto com o involucro externo 200 é pressionada contra o apouo fixo
500, 700, 400.2 disposto no lado esquerdo por meio de um flange de troca- -
dor 600 no lado do apoio mével, sob intercalacdo de um anel em O 910. A
placa de suporte de tubo 800 no lado do apoio movel atravessa por meio de
um furo ndo marcado detalhadamente no flange de trocador 600 e é vedada
contra este ultimo por meio do anel em O 910 solicitado dinamicamente que
além disso veda a primeira carcaga 400.1 estaticamente contra o flange de
trocador 600 no lado do apoio movel. Este ultimo e a placa de suporte de
tubo 800 no lado do apoio mével constituem um chamado apoio mével 600,
800 que permite as alteragbes de posigdo dos tubos internos 300 soldados
na placa de suporte de tubo 800 no lado do apoio moével devido a alteracoes
de temperatura em ambas as dlrec;oes

Em dependéncia da disposicao ao respectivo fe|xe de tubos
100.1 a 100.n no trocador de calor de feixe de tubo 100 e da sua respectiva
conexdo, os tubos internos 300 podem ser atravessados pelo produto P ou
da esquerda para a direita ou- vice versa, relativamente a posngao na apre-
sentacéo, sendo-que a velocidade de corrente média nos tubos internos 300
e também no canal interno 200* é marcada por V. O dimensionamento quan-
to a secdo transversal, via de regra, é feita de tal modo que esta velocidade
de corrente média v também existe em um arco de conexao 1000 que, por
um lado, é conectado ao flange de trocador 500 no lado do apoio fixo e, por
outro lado, indiretamente com uma tubuladura de Conexéo 800d no lado do
apoio mével firmemente unido a placa de suporte de tubo 800 no lado do
apoio movel. Com os dois arcos de conexdo 1000, no desenho respectiva-
mente mostrados pela metade (chamados arcos de tubos de 180 graus), 0
feixe de tubo 100.i em questdo é conectado em série com o respectivo feixe
de tubo vizinho 100.i-1 ou 100.i+1. Por esta razdo, por um lado, o 500 no
lado do apoio fixo é uma entrada E para 0 produto P, e a tubuladura de co-
nexdo 800d abriga a respectiva saida A; no respectivo feixe de tubo vizinho
100.i-1 ou 100.i+1 estas condigdes de entrada e saida se revertem.
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O flange de trocador 500 no lado do apoio fixo possui uma pri-
meira abertura de conexdo 500a que corresponde a um diametro nominal
DN e uma segdo transversal de passagem nominal Ao do arco de conexao
1000 14 conectado e que, via de regra, é dimensionada de tal modo que la
reina a velocidade de corrente que corresponde a velocidade de corrente
média v no tubo interno 300 ou no canal interno 300*. Do mesmo modo &
dimensionada também uma segunda abertura de conexao 800a na tubuladu-
ra de conexdo no lado do apoio mével 800d, sendo que a respectiva abertu-
ra de conexdo 500a ou 800a vai ampliando-se até uma respectiva seg¢ao
transversal de passagem ampliada 500c ou 800c na area da placa de supor-
te de tubos vizinha 700 ou 800 por meio de uma passagem conica 500b ou
800b. A secdo transversal de passagem ampliada 500c ou 800c é essenci-
almente cilindrico com um diametro D; (maior didametro da primeira se¢ao
transversal de passagem ampliada 500c), sendo que este ultimo, via de re-
gra, é dimensionado maior por um ou dois tamanhos nominais do que o di-
ametro nominal DN do arco de conexao 1000 (segéd transversal de passa-
gem nominal A, do arco de conex&o), e, portanto, respectivamente maior do
que a secgdo transversal de passagem total nA; de todos os tubos internos
300 que entram no flange de trocador no lado do apoio fixo 500 com um res-
pectivo didametro interno do tubo D; e uma secgao transversal de passagem
A:.. A secdo transversal de passagem ampliada 500c ou 800c junto com a
primeira passagem conica 500b ou 800b formam um contorno interno Ki no
flange de trocador no lado do apoio fixo 500 ou na tubuladura de conexao no
lado do apoio movel 800d.

Em dependéncia da diregdo da velocidade de corrente v no tubo
interno 300 ou no canal interno 300*, o produto a ser tratado flui ou através da
primeira abertura de conexdo 500a ou da segunda abertura de conexao 800a
até o feixe de tubo 100.1 a 100.n, de modo que ou a placa de suporte de tu-
bos no lado do apoio fixo 700 ou a placa de suporte de tubos no lado do apoio
mével 800 recebem o fluxo. Uma vez que em cada caso deve ocorrer uma
troca de calor entre o produto P nos tubos internos 300 ou nos 300" e um

meio portador de calor M no invélucro externo 200 ou nos canais externos
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200* em contracorrente, este meio portador de calor M corre ou para a primei-
ra tubuladura de conexdo 400a ou para a segunda tubuladura de conexao
400b com uma velocidade de corrente ¢ presente no involucro externo 200.

' Uma guarnicdo de conexao 1100 de acordo com a presente in-
vencdo (figura 2), relacionado a um eixo de simetria S que vai transversal-
mente a um canal de ligacdo V, tem uma construgdo simétrica, e possui uma
primeira e uma segunda camara de turbilhdo T1, T2. Estas s30 interligadas
com passagem para a corrente com o canal de ligagdo V que vai linearmen-
te, sendo que este ultimo é orientado verticaimente aos eixos longitudinais
dos feixes de tubos 100.i, 100.i+1 ndo mostrados, que mantém uma distan-

cia média b um do outro e via de regra se alinham com o eixo de simetria

‘conjugado.

A guarni¢cdo de conexd@o 1100, no presente caso, é atravessada
pela corrente a partir de um flange de camara 1100e (por exemplo, também
flange de trocador no lado do apoio fixo 500 do feixe de tubo 100.i) mostrado
na parte superior da figura 2 até um flange de camara 1100e (por exemplo,
também flange de trocador no lado do apoio fixo 500 do feixe de tubo
100.i+1) também mostrado na pahe inferior da figura 2. Uma corrente do
produto P(A) que sai da placa de suporte de tubos 700, 800 ndo mostrada
(veja também a figura 1) entra na primeira camara de turbilhdo T1 e 1a é
desviada de modo descontinuo por 90 graus para o canal de ligagao V. Atra-
vés dessé re-direcionamento descontinuo sdo geradas turbuléncias e turbi-
Ihdes na primeira cAmara de turbilndo T1 que retroativamente mantém livre
de depdsitos a area ja atravessada da placa de suporte de tubo 700, 800
ndo mostrada. No canal de ligagdo V forma-se uma corrente de produto cor-
rendo transversalmente P(V) (corrente transversal).

A corrente de prcduto correndo transversalmente P(V) entra a-
gora na segunda camara de turbilhdo T2 e aqui novamente é re-direcionada
de modo descontinuo por 90 graus. Este novo re-direcionamento desconti-
nuo gera turbuléncias e turbilhdes também na segunda camara de turbilhao
T2, de modo que a corrente de produto que agora se forma, uma corrente de

Vproduto que entra P(E), solicita uma placa de suporte de tubo 700, 800 nao
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mostrada (veja também a figura 1) do feixe de tubo 100.i+1, e la gera adicio-
nalmente ao efeito mecanico dos fluidos de um corpo de deslocaménto 10
disposto na segunda camara de turbilhao T2 o efeito desejado de influenciar
a corrente.

A primeira e a segunda camara de turbilhao T1, T2 sao realiza-
das respectivamente em forma de panela com uma carcaca de camara
1100a em forma de camisa e um fundo da camara 1100b essencialmente
plano, sendo que para da carcaca de camara 1100a em forma de camisa &
preferencialmente usado um tubo circular.

Na extremidade aberta afastada do fundo da camara 1100b &
disposto o flange de cdmara 1100e que pode ser vedado contra a placa de
suporte de tubo 700, 800, no flange este onde é previsto respectivamente
um desbaste de vedagdo ndo marcado para a vedagao plana 900 ou uma
vedagéo de outra forma. Em céda carcaga de camara 1100a é prevista res-
pectivamente uma conex&do de camara 1100c na forma de uma garganta,
sendo que as suas conexdes de camara 1100c estdo conectadas a uma
carcaca de conexdo 1100d cercada por um canal de ligagdo V a qual prefe-
rencialmente executada como urh tubo circular com um comprimento d.

‘ A linha da camisa da carcaca de conexd@o 1100d tubular voltada
para as duas placas de suporte de tubo 700 ou 800 chega o mais perto pos-
sivel construtivamente a estas duas placas de suporte de tubo 700, 800 (dis-
tancia do canal de ligagdo a). O diametro interno da carcaca de conexao
1100d pode ser realizado de modo relativamente flexivel, uma vez que aqui
nao s'egue nenhum arco de tubo e, portanto, néo precisa ser levado em con-
sideragdo o respectivo raio da curvatura. A distancia do canal de ligagédo a é
definida somente pelas dimensdes axiais dos flanges de camara 1100e in-
cluindo uma pequena distancia de seguranca. O respectivo flange de cama-
ra 1100e é soldado por dentro, sem fenda, com a carcaca de camara 1100a
conjugada. Uma ranhura de compensag¢do ndo marcada que é prevista na
face frontal afastada do desbaste de vedagdo do flange de camara 1100e
facilita uma soldadura por todos os lados com a carcaga de camara 1100a

tubular.
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Dois feixes de tubos 100.i, 100.i+1 vizinhos podem ser posicio-
nados lado a lado o mais perto construtivamente possivel (disténcia média
das placas de suporte de tubo b). A este respeito, a guarnicdo de conexao
1100 ndo é nenhum componente limitador, j& que cada distancia axial entre
as duas conexdes de camara 1100c precisa ser superada pela carcaga de
conexdo 1100d cujo comprimento d pode ser ajustada flexivelmente.

A guarni¢do de conexdo 1100 de acordo cbm avpresente inven-
¢do acima descrita, a titulo de exemplo, é disposta na area da placa de su-
porte de tubos no lado do apoio fixo 700. Porém, a principio, os principios de
corrente que sdo a base do dimensionamento da guarnigdo de conexao

1100, também podem ser transmitidos para a area da placa de suporte de

tubos no lado do apoio mével 800.

O corpo de deslocamento 10 na sua totalidade é executado si-
metricamente bélanceado relativamente ao seu eixo longitudinal, o eixo de
simetria S, e consiste em uma parte de haste 10c preferenciaimente cilindri-
ca que possui um diametro da haste ds, € de um segmento no lado da haste
10a que o segue diretamente, onde a passagem entre 0s dois é continua.
Este dltimo é ligado a um segmento afastado da haste 10b, e ambos os
segmentos 10a, 10b formam na sua segao transversal de conexao o maior
didmetro externo comum dmax . O corpo de deslocamento 10 esta disposto
de tal modo na segunda cadmara de turbilhdo T2 que seu eixo de simetria S
vai concéntricamente ao eixo longitudinal do feixe de tubo 100.i+1 e, por
conseguinté, concentricamente a placa de suporte de tubo 700, 800 (veja
também a figura 1). A parte de haste 10c, na sua extremidade afastada do
corpo de deslocamento 10, € firmemente conectada ao fundo da camara
1100b da segunda camara de turbilhdo T2. Assim sendo, a disposi¢cao acima
descrita realiza um corpo de deslocamento 10 posicionado no lado de afluxo
da placa de suporte de tubo 700, 800.

Os dois segmentos 10a, 10b formam na sua segao transversal
de conexdo uma borda de separagdo de corrente 10d perimetral que é posi-
cionada dentro do contorno interno K; no flange de camara 1100e ou no

flange de trocador no lado do apoio fixo 500 e, portanto, no presente caso,
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também na secdo transversal de passagem ampliada 500c ou 800c com o

maior diametro D, (veja também a figura 1). O primeiro segmento 10a é cer-

cado por um primeiro contorno externo concavo 10h e 0 segundo segmento
10b é cercado por um segundo contorno externo céncavo 10i. O primeiro
contorno externo concavo 10h forma junto com o contorno interno Ki uma
secdo transversal da fenda anelar As que vai adelgagando-se para formar
um bocal que no seu ponto mais estreito, uma se¢do transversal minima da
fenda anelar Asmin € cercada pela borda de separagéo de corrente 10d. O
segundo contorno externo cdncavo 10i junto com o contorno interno K; forma
uma secao transversal da fenda anelar Ase que vai ampliando-se. Uma su-
perficie de limitagao ‘na extremidade 10f do segmento afastado da haste 10b
é realizada na forma de uma segunda borda de separagéo de corrente 10g.

O corpo de deslocamento 10 divide de modo axissimétrico a cor-
rente de prodUto P(E) que entra através da segunda camara de turbilhdo T2
com uma velocidade de corrente w distribuida desiguaimente e vai para ca-
nal interno 300* (veja a figura 1) do feixe de tubo 100i+1 sobre toda a circun-
feréncia e o desvia para fora. Nisso, a corrente € acelerada na sec¢ao trans-
versal da fenda anelar Ag que vai adelgacando-se para formar um bocal en-
tre o corpo de deslocamento 10 e o contorno interno K; do flange de cadmara
1100e ou o flange de trocador no lado do apoio fixo 500, e no seu ponto
mais estreito, a secdo transversal minima da fenda anelar Asmin , alcanca
uma velocidade de corrente maxima. No presente exemplo de execugao, a
borda de separagéo de corrente 10d é posicionada no ponto da segao trans-
versal minima da fenda anelar Agmin.

Aqui, a corrente é desviada atrds do corpo de deslocamehto 10
para o centro da placa de suporte de tubo 700, 800, em virtude do que ocor-
re uma passagem mais uniforme possivel através de todos os tubos internos
300 ou dos canais internos 300* (veja a figura 1). Além disso, atras da segao
transversal minima da fenda anelar Asmin aumenta a secdo transversal de
passagem para a corrente. A corrente dessa forma curvada ou retardada
precisa forcosamente separa-se nesta area. Em virtude do ponto de separa-

cao de corrente 10d, a separacéo ocorre de modo planejado nesse ponto
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claramente definido..O movimento da corrente descrito atrds do corpo de
deslocamento 10 gera uma corrente secundaria de acordo com as leis da
mecanica dos fluidos, que em parte é a base do efeito desejado, isto &, o
impedimento de depdsitos na placa de suporte de tubo 700, 800 alcangada
pela corrente. _ A

A guarnigdo de conexd@o 1100 mostrada e descrita na figura 2,
de acordo com a figura 2a, é equipada adicionalmente tarhbém no lado de
saida do feixe de tubo 100.i e, por conseguinte, na primeira'cémara de turbi-
Ihdo T1 com um outro corpo de deslocamento 10 que gera turbuléncias e
turbilndes e consequientemente uma corrente transversal através da placa
de suporte de tubo 700, 800. Junto com uma velocidade de corrente elevada
local na placa de suporte de tubo 700, 800 é obtido um efeito de limpeza
melhorado durante a lavagem de passagem. (Iavagem CIP).

A figura 3 mostra uma segunda forma de execugao de um se-
gundo corpo de deslocamento 11 disposto no lado de saida do feixe de tubo
100.i. Este segundo corpo de deslocamento 11 € fixado no fundo da cadmara
1100b da primeira cdmara de turbilhdo T1 por meio de uma segunda parte
de haste 11c.-O segundo corpo de deslocamento 11 dispensa uma borda de
separacdo de corrente perimetral na secao transversal de conex@o entre um
segundo no lado da haste 11a que vai adelgacando-se, visto em dire¢é@o da
corrente, € um segmento afastado da haste 11b. No lugar disso, possui na
area da éegéo transvérsal de conexd@o um arredondamento 11d coéncavo. O
objetivo dessa formagédo € 0 mesmo como No caso da disposi¢ao de acordo
com a figura 2a. porém, o segundo corpo de deslocamento 11 atende a exi-
géncia de que uma corrente transversal é vantajosa na area entre a placa de
suporte de tubo 700, 800 e'o segundo corpo de deslocamento 11, mas que,
visto em direcdo da corrente, ndo sera necessaria uma separagao e turbi-
lhdo para dentro da primeira camara de turbilhdo T1. A forma do segmento
no lado da haste 11a que vai adelgagando-se em diregéo da corrente, junto
com a face lateral da carcaca de camara 1100a, forma quase um difusor que
dispara um retardamento gradual da corrente com a velocidade de corrente

w, assim agindo contra uma separagao da corrente.
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Caso as medidas que influenciam a corrente se restrinjam ao
lado de afluxo da placa de suporte de tubo 700, 800, uma segunda guarni-
céo de conexd@o 1200 (figura 4) é sugerida. Esta é realizada de tal modo que
a ré realizada de tal modo que a placa de suporte de tubo 700, 800 que re-
cebe a corrente do valvula de retengdo 100i+1 € conjugada uma primeira
camara de turbilhdo T1 que através do canal de ligagdo V que se estende
primeiro linearmente e verticalmente relativamente a diregao longitudinal do
feixes de tubos 100.i, 100i+1, e em seguida é ligada, através de um arco de
desvio B de 90 graus, de modo de dar passagem a corrente, ao flange de
camara 1100e fixado por meio de flange ao feixe de tubo 100.i (flange de
trocador 500 ou tubuladura de conexao 800d).

As figuras 5a e 5b mostram o arco de conexao 1000, até agora
do estado da técnica (figura 1) que une os tubos internos 300 por onde pas--
sa o produto de re_spectiVamente dois feixes de tubos 100.i, 100i+1 vizinhos,
dispoétos essencialmente paralelamente, conectados em série na area da
respectiva placa de suporte de tubo 700, 800. . ‘

A presente invengdo permite de um modo muito simples a equi-
pagem posterior desses arcos dé conexao 1000 com o(s) corpo(s) de deslo-
camento 10, 11 do género em questdo, sendo que no exemplo de execugao
o corpo de deslocamento 10 é usado no lado do afluxo da placa de suporte
de tubo 700. A parte de haste 10c do corpo de deslocamento 10 termina em
uma peca de fixagao 10e que atravessa o arco de conexao 1000 e que na
area de penetragdo é unido firmemente, de preferéncia, com fecho devido ao
matefial, via de regra, por meio de soldadura com 0 mesmo.

Se as extremidades de feixes de tubos vizinhos 100.i, 100.i+1
forem unidas uma com a outra com a ajuda da guarnigdo de conex&@o 1100,
1200 sugerida, entdo sua fabricagao junto com o corpo de deslocamento 10,
11 é consideravelmente simplificada de acordo com uma outra sugestao,
quando o ultimo e o respectivo fundo da camara 1100b conjugado séao exe-
cutados como parte inteirica, simetricamente balanceado. Esta parte inteirica
de preferéncia, é produzida por meio de levantamento de aparas (por exem-

plo, parte giratoria).
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Listagem de Referéncias

Figura 1 (estado da técnica)
100

100.1, 100.2, ... 100.i. ... 100.n
100.i

100.i+1

100.i-1

200
200*
200a

200b

300
300*
400.1
400a
400a*
400.2
400b
400b*
500
500a
500b
500c

600
700

800
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Trocador de calor de feixe de tubo

Feixes de tubos

iésimo feixe de tubo

feixe de tubo conectado em série depois do
feixe de tubo 100.i

feixe de tubos conectado em série na frente do
feixe de tubo

invélucro externo

canal externo

flange de invélucro externo no lado do apoio
fixo |

flange de invélucro externo no lado do apoio
moével 200b

" tubos internos

canal interno

. primeira carcaga

primeira tubuladura de conexao

primeiro canal transversal- |

segunda carcaga

segunda tubuladura de conexao

segundo canal transversal

flange de trocador (no lado do apoio fixo)
primeira abertura.de conexao

primeira passagem conica

primeira segdo transversal de passagem am-
pliada

flange de trocador no lado do apoio movel
placa de suporte de tubos no lado do apoio fixo
700 (placa de espelho de tubos)

placa de suporte de tubos no lado do apoio
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800a
800b
800c

800d

900
910
1000

Di
Dy

DN

Ki
M
P
Figuras 2 a 5b

20

mavel 800 (placa de espelho de tubos).
segunda abertura de conexao

segunda passagem conica

segunda segdo transversal de passagem am-
pliada _

tubuladura de conexao (no lado do apoio mo-

vel)

vedagao plana

anel em O

arco de conexao

velocidade da corrente no canal externo
velocidade de corrente média no tubo interno
saida (lado de saida da placa de suporte de-
tubos 700, 800) |
secdo transversal de passagem do tubo interno
secao transversal de bassagem total de todos
os tubos internos atravessados paralelamente
bela corrente |

secdo transversal de passagem nominal do
arco de conexao

diametro interno do tubo (tubo interno 300)
maior didmetro da primeira segado transversal
de passagem ampliada 500c no flange de tro-
cador no lado do apoio fixo 500

diametro nominal do arco de conexao .(Ai, =
DN? rt /4)

entrada (lado de afluxo da placa de suporte de
tubos 700, 800)

contorno interno

meio portador de calor, geral

produto (lado tratado por temperatura)
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- 10a

10b
10c
10d
10e
10f

10g
10h
10i

11

11a
11b
11c
11d
1100
1100a

1100b
1100c
1100d

1100e
1200

d max

ds
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corpo de deslocamento

segmento no lado da haste

segmento afastado da haste

parte de haste 10c

borda de separagao de corrente

peca de fixagdo 10e

superficie de limitagao na extremidade
segunda borda de separagéo de corrente
primeiro contorno externo cbncavo
segundo contorno externo concavo
segundo corpo de deslocamento |
segundo segmento no lado da haste
segundo segmento afastado da haste
segunda parte de haste
arredondamento

guarnigéo de conexao

carcaga de camara (por-exemplo, primeiro tubo

. circular)

fundo da camara

conexdo de camara (por exemplo, garganta)
carcaga de conexdao (por exemplo, segundo
tubo circular)

flange de camara

segunda guarni¢do de conexao

distancia do canal de conexao

distancia média das placas de suporte de tubo
(feixes de tubos)

comprimento da carcaga de conexao

diametro externo do corpo de deslocamento
diametro da haste

velocidade da corrente na guarnicdo de cone-

Xao0
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As
Ase

ASmin

P(A)
P(E)
P(V)

T1
T2

22

secao transversal da fenda anelar

secao transversal da fenda anelar ampliada Age
secdo transversal minima da fenda anelar
(ponto mais estreito da secao transversal da
fenda anelar As )

arco de desvio

corrente do produto que sai

corrente de produto que entra

corrente de produto correndo transversalmente
(corrente transversal)

eixo de simetria

primeira camara de turbilh&o

segunda camara de turbilhdo

canal de conexao
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REIVINDICAGCOES

1. Dispositivo para influenciar a corrente na area de uma placa
de suporte de tubos (700, 800) de um trocador de calor de feixe de tubo
(100), principalmente para a industria de géneros alimenticios e de bebidas,
com um canal externo (200*) cercado por uma camisa externa (200) para um
fluido portador de calor (M), com um numero de tubos internos que se es-
tendem paralelamente ao eixo da camisa externa (200), atravessando o ca-
nal externo (200%), que juntos constituem um canal interno (300*), no lado
extremo respectivamente apoiados na placa de suporne de tubos (700, 800),
com uma entrada (E) ou saida (A) comum para todos os tubos internos (300)
formada em um flange do trocador (500; 1100e), e uma saida (A) ou entrada
(E) para um produto (P) comum formada em uma tubuladura de conexao
(800d), e com pelo menos um corpo de deslocamento (10; 11) que influencia
a corrente na area da piaca de suporte de tubos (700, 800), corpo este que é
fixado de modo nao deslocavel e disposto de modo axialmente simétrico e
concéntrico em relacdo a placa de suporte de tubos (700, 800), que consiste
em dois segmentos (10a, 10b) que na sua seg¢ao transvefsal de conexao
formam o maior didmetro externo (dmax) COMuM, que com o Corpo de deslo-
camento (10; 11) que divide de modo axialmente simétrico a corrente que vai
para o canal interno (300*) ou que sai do mesmo, a desvia para fora e, nisso,
a acelera em uma secdo transversal de fenda anelar (As) estreitada em for-
ma de bocal entre o corpo de deslocamento (10; 11) e um contorno interno
(K;) do flange do trocador (500; 1100e) ou da tubuladura de conexao (800d),
e que em seguida, junto com o contorno interno (K;), forma uma secéo trans-
versal de fenda anelar (Asg) que vai ampliando-se, caracterizado pelo fato de
que o corpo de deslocamento (10; 11) possui uma parte de haste (10c; 11¢)
que se estende em diregdo do seu eixo de simetria (S), que na sua extremi-
dade afastada do corpo de deslocamento (10; 11) é firmemente unida a um
arco de conexdo (1000) ou a uma guarnigéo de conexdo (1100; 1200) que
segue um flange de trocador (500) ou uma tubuladura de conexao (800d).

2. Dispositivo de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado
pelo fato de que o corpo de deslocamento (10) esta disposto no lado de
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afluxo da placa de suporte de tubo (700, 800).

3. Dispositivo de acordo com a reivindicagao 1, caracierizado
pelo fato de que o corpo de deslocamento (10) ou o segundo corpo de des-
locamento (11) esta disposto no lado de saida da placa de suporte de tubo
(700, 800).

4. Dispositivo de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado
pelo fato de que o corpo de deslocamento (10) esta disposto no lado de aflu-
x0 e que o corpo de deslocamento (10) ou o segundo corpo de deslocamen-
to (11) estdo dispostos no lado de saida da placa de suporte de tubo (700,
800).

5. Dispositivo de acordo com a reivindicagao 4, caracterizado

'pélo fato de que os corpos de deslocamento (10; 10, 11) estédo dispostos em

um unido arco de conexao (1000) ou em uma Unica guarnigao de conexao
(1100) respectivamente unindo dois feixes de tubos vizinhos (100.i, 100.i+1),

dispostos essencialmente paralelamente, conectados em série, do trocador

de calor de feixe de tubo (100). '

6. Dispositivo de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 5, ca-
racterizado pelo fato de que o cohtorno interno (K;) é formado dentro do flan-
ge de trocador (500) ou da tubuladura de conexdo (800d) a partir de uma
primeira ou segunda segéo transyersal de passagem ampliada (500c, 800c).

7. Dispositivo de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 6, ca-
racterizado pelo fato de que o corpo de deslocamento (10) possui uma bordé
de separagao de corrente (10d) perimetral.

| 8. Dispositivo de acordo com a reivindicagdo 7, caracterizado
pelo fato de que a borda de separacdo de corrente (10d) esta posicionada
na secédo transversal de passagem ampliada (500c, 800c).

9. Dispositivo de acordo com a reivindicagao 7 ou 8, caracteriza-
do pelo fato de que a borda de separagéo de corrente (10d) esta posiciona-
da em um ponto mais estreito (segao transversal minima da fenda anelar
Asmin) da secdo transversal da fenda anelar (As).

10. Dispositivo de acordo com a reivindicagéo 7 ou 8, caracteri-
zado pelo fato de que a borda de separagao de corrente (10d), visto em di-
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recdo da corrente, esta posicionada atrds de um ponto mais estreito (segao
transversal minima da fenda anelar Asmin) da se¢ao transversal da fenda a-
nelar-(As). '

. 11. Dispositivo de acordo com uma das reivindicagbes 1 a 10,
caracterizado pelo fato de que o didmetro externo (dmax) do corpo de deslo-
camento (10) é dimensionado de tal maneira que uma secao transversal de
passagem formada por um respectivo diametro interno do tubo (D)) dos tu-
bos internos (300) situados na borda externa da placa de suporte de tubo
(700, 800) é respectivamente coberta mais ou menos pela metade por uma
superficie de afluxo projetada em diregao da placa de suporte de tubo (700,
800) do corpo de deslocamento (10).

12. Dispositivo de acordo com uma das relvmdncagoes 7 a1,
caracterizado pelo fato de que os segmentos (10a, 10b) sdo axissimétricos e
na secdo transversal de conexédo formam juntos a borda de separagéo de
corrente (10d). '

13. Dispositivo de acordo com uma das reuvnndlcagoes 1a12,

'caracterizado pelo fato de que os segmentos (10a, 10b) sd@o cercados por

um primeiro contorno externo concavo (10h, 10i).

14. Dispositivo de acordo com uma das reivindicagbes 1 a 13
caracterizado pelo fato de que a parte de haste (10c) se transforma continu-
amente no segmento (10a) vizinho. '

15. Dispositivo de acordo com uma das relvmdlcagoes 1 a 14,
caracterizado pelo fato de que uma superficie de limitagao na extremidade
(10f) do segmento afastado da haste (10b) forma uma segunda borda de
separacgéo de corrente (109).

16. Dispositivo de acordo com uma das reivindica¢gdes 1 a 15,
com a guarnigdo de conexdo (1100) que une 0s tubos internos (300) atra-
vessados pelo produto de respectivamente dois feixes de tubos (100.i,
100.i+1) vizinhos, dispostos essencialmente paralelamente, conectados em
série, na area da respectiva placa de suporte de tubo (700, 800), caracteri-
zado pelo fato de que

- a cada placa de suporte de tubo (700, 800) € conjugada uma
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primeira ou segunda camara de turbilhdo (T1, T2); e

- que a primeira e a segunda camara de turbilhao (T1, T2) estao
interligadas de modo a permiﬁr a passagem da corrente por um canal de
ligacao (V) que se estende essencialmente linearmente;

- que é orientado verticalmente relativamente a direcao longitu-
dinal dos feixes de tubos (100.i, 100.i+1).

‘17. Dispositivo de acordo com a reivindicagao 16, caracterizado
pelo fato de que |

- a primeira e a segunda camara de turbilhdao (T1, T2) sao res-
pectivamente realizadas em forma de panela com uma carcaga de camara
(1100a) em forma de camisa e um fundo da camara (1100b) essencialmente
plano;

- na extremidade aberta afastada do fundo da cAmara (1100b0 € -
disposto um flange de camara (1100e) afastado do fundo da cdmara (1100b)
que pbde ser vedado contra a placa de suporte de tubos (700);

- na carcaca de camara (1100a) em forma de camisa é prevista
uma conexao de cadmara (1100c); '

- A respectiva conexéo de camara (1100c0 é ligada a uma car-
caga de conex&o (1 100d).

18. Dispositivo de acordo com a reivindicacdo 17, caracterizado
pelo fato de que a respectiva conexao de camara (1100c) é relativamente
curta.

19. Dispositivo de acordo com a reivindicagao 17 ou 18, caracte-
rizado pelo fato de que a conexdo de camara (1100c) é arredondada, pelo
menos no lado interno. ' |

20. Dispositivo de acordo com uma das reivindicagdes 17 a 19,
caracterizado pelo fato de que para a carcaga de camara (1100a) e a carca-
¢a de conexdo (1100d) & usado respectivamente um tubo circular e que a
conexdo de camara (1100c) é executada como garganta.

21. Dispositivo de acordo com uma das reivindicagoes 1 a 25,
com a guarnicdo de conexdo (1200) que une 0S tubos internos (300) atra-
vessados pelo produto de respectivamente dois feixes de tubos (100.i,
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100.i+1) vizinhos, dispostos essenciaimente paralelamente, conectados em
série, na area da respectiva placa de suporte de tubo (700, 800), caracteri-
zado pelo fato de que .

- a placa de suporte de tubo (700, 800) que recebe o fluxo é con-
jugada uma primeira camara de turbilhdo (T1); e

- que através de um canal de ligagao (V), que primeiro se esten-
de linearmente e verticalmente relativamente a diregao Iongitudinal dos fei-
xes de tubos (100.i, 100.i+1) e em seguida através de um arco de desvio (B)
de 90 graus é ligada, de modo a permitir a passagem da corrente, ao flange
de trocador (500) ou & tubuladura de conexao (800d).

22. Dispositivo de acordo com a reivindicagao 21, caracterizado
pelo fato de que

- a primeira cdmara de turbilhéd (T1) é executada em forma de
panela com uma carcaga de camara (1 100a) em forma de camisa e um fun-
do da camara (1100b) essencialmente planoj

- na extremidade aberta, afastada do fundo da camara (1100Db) é
disposto um flange de camara (1 100e) que pode ser vedado contra a placa
de suporte de tubos (700); |

- que na carcaga de camara (1100a) em forma de camisa é pre-

vista uma conexao de camara (1100c);

- a conexdo de ¢amara (1100c) é ligada a uma carcaga de cone-
xao (1 1OCd).

23. Dispositivo de acordo com a reivindicacdo 22, caracterizado
pelo fato de que a conex&o de camara (1100c) é relativamente curta.

24. Dispositivo de acordo com a reivindicagao 22 ou 23, caracte-
rizado pelo fato de que a c}onexéo de camara (1100c) é arredondada pelo
menos no lado interno.

25. Dispositivo de acordo com uma das reivindicagdes 22 a 24,
caracterizado pelo fato de que para a carcacga de camara (1100a) e a carca-
ca de conexdo (1100d) é respectivamente usado um tubo circular e que a
conexao de camara (1100c) é executada como garganta.

26. Dispositivo de acordo com uma das reivindicagdes 17 a 20



ou 22 a 25, caracterizado pelo fato de que o corpo de deslocamento (10; 11)
e o fundo da camara (1100b) respectivamente conjugado sdao executados

como peca inteiriga, simetricamente balanceada.
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| RESUMO .
Patente de Invengdo: "DISPOSITIVO PARA INFLUENCIAR A CORRENTE
NA AREA DE UMA PLACA DE SUPORTE DE TUBOS DE UM TROCA-
DOR DE CALOR DE FEIXE DE TUBOS".
A presente invengao refere-se a um dispositivo para influenciar a
corrente na area de uma placa de suporte de tubos (700, 800) de um troca-.
dor de calor de feixe de tubo (100), principalmente para a industria de géne-

- ros alimenticios e de bebidas. Um corpo de deslocamento (10; 11) possu'i,

uma parte de haste (10c, 11c) que se estende na dire¢ao de um eixo de si-
metria (S) que na sua extremidade afastada do corpo de deslocamento (10;

11) é firmemente conectada a umn arco de conexdo (1000) ou a uma guarni-

‘¢do de conexdo (1100, 1200) que segue O flange de trocador (500; 1100e) '

ou a tubuladura de conexdo (800d).
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