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Memdria descritiva referente a pa-
tente de invengfo de Société des Pro
duits Nestlé S.A,, sufga, industrial
e comercial, com sede em Vevey, Sui-
¢a, para "PROCESSO E DISPOSITIVO DE
TRATAMENTO TERMICO HOMOGENEO DE LI-

DO OU DE SOLUQKO EM MOVIMENTOY

Meméria descritiva

A presente inveng¥o refere-se a um processo
de tratamento térmico homogéneo de lfquido ou de solugfo em movi
mento. A presente invenglo refere-se além disso ao dispositivo

para a realizaglo deste processo.

¥ conhecido o processo de tratar termicamente
de maneira homogénea os 1f{quidos, por exemplo nmum reactor provi-
do de aletas ou de pis que tém como fung¥o misturar e fazer avan
gar o produto a tratar. Este tipo de dispositivo apresenta uma
série de inconvenientes que tornam a sua utilizaglo problemati-
ca, Com efeito, a presenga de aletas ou de pés para a raspagem
mecanica do produto obriga a recorrer a uma construgio muitas
vezes complexa, sujeita muitas vezes eventualmente a avarias de
ordem técnica e o problema do desgaste das pecgas mecanicas assim
utilizadas pode além disso conduzir a custos proibitivos de pe-
cas e de m¥o-de-obra., Por outre lado, um tal dispositivo nem sem
pre é satisfatdrio na sua prépria funglo técnica, sobretudo com
produtes viscosos. Com efeito, a raspagem nfo se faz contra a
parede do reactor, de modo que uma parte do produto fica volada,
forma uma crosta e gqueima-se, o que perturba o processo de tratal

mento térmico homogéneo e pode conduzir a bloqueios e a necessi-
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dades de paragem e de limpeza do conjunto do reactor.

0 processo que é o objecto da presente invenglio
permite dar remédio a estes inconvenientes eliminando a maior
parte dos elementos mecinicos e garantindo a auséncia de aderén-
cia nas paredes do reactor, assegurando no entanto uma perfeita
fiabilidade de funcionamento e uma boa misturagfio do produto a

tratar,

A presente invengfio refere-se a um processo de
tratamento térmico homogéneo de liquido ou de solugfio em movimen
to num tubo cilfindrico vertical, mo qual se produz um movimento
turbilhonar helicoidal mno referido liquido ou soluglio por aplica
clo de energia microondas a fim de obter uma temperatura final

sensivelmente constante,

0 principio do processo segundo a presente in-
venglio assenta no facto de o fluxo de 1{iquido a tratar ser subme
tido no tubo cilindrico vertical & resultante de duas forgas:
por um lado, a forga da velocidade de deslocamento do 1iquide e,
por outro lado, a forga que representa o poder de penetragdio da
energia de microondas., A primeira forga citada é constante qual-
quer que seja o ponto considerado no interior do tubo cilindrico
vertical, Pelo contridrio, a segunda forga é varidvel de acordo
com a temperatura do meio considerado: quanto mais elevada for a
temperatura do meio considerado, mais aumenta o poder de penetra
¢fo., Isso significa que o 1{quido, quando da sua entrada no tubo
vertical, fica submetido a uma forga de penetragZo de microondas
muite fraca e que aumenta & medida que o liquido se desloca mo
campo de energia de microondas, isto é, a medida que se verifica
o aumento da temperatura, O fluxo de 1{quido € pois submetide a
resultante destas duas forgas citadas, de modo que este 1iquido
n%o sobe verticalmente mas sim segue um movimento turbilhonar
achatado, em virtude do aumento do vector forga de penetraglio de
microondas quando o liquido se aproxima da safda do tubo cilin-
drico vertical, Este movimento turbilhonar helicoidal cria por
conseguinte uma misturaglio do 1{quido ou da soluglio a tratar por
vias n¥o mecinicas, de modo a obter na safda do tubo cili{ndrico

um 1{quide cuja temperatura é praticamente constante.
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0 processo segundo a presente invengfio pode ter
vérias aplicac8es prdticas: ou a finalidade procurada é esterili
zar um 1f{quido ou uma solugfo, com a seguranga de que todo o
meio estd 3 temperatura desejada, de maneira a obter uma esteri-
lizagle irrepreensivel, ou pretende-se levar um meio fluido a
uma temperatura dada para lhe conferir caracteristicas organot‘g
ticas bem precisas ou para o sujeitar a um pés-tratamento a tem-

peratura homogénea final pretendida,

Segundo a presente inveng¥o, pode-se tratar to-
do tipe de 1iquidoe ou de solug¥e, na condigfio de eles possuirem
uma viscosidade, medida a 50°C, menor que 3.10h centipoises, £ o
caso por exemplo da agua, das solugSes agucaradas, do melago, da

pasta de cacau pura, da nata, de leite, etc.

Quando da realizag®o do processo segundo a pre-
sente invencHBo, ha dois parametros essenciais que devem ser regu
lados para um liquido ou uma solugfio determinada, nomeadamente o
caudal e a poténcia de microondas., S&o com efeito estes dois pa-
ridmeiros que condicionam a forga resultante a que serd submetido
o 1{quido. Se se considerar um 1{quido ou uma soluglfio que se des
loca de baixo para cima, escolhe-se um caudal e uma poténcia de
microondas de maneira que o dite 1{quido ou a dita solugZo sejam
submetidos & energia de microondas durante um tempo suficiente
para permitir obter um produto cujo estado térmico final é homo-
géneo e cuja temperatura final é constante, Compreende-se bem
que estas duas varidveis sfo funglio da temperatura inicial do 1i
quido e da temperatura final que se pretender conferir ao referi
do 1iquido: quanto malor for esta diferenga de temperaturas,

mais lento deve ser o fluxo e mais elevada deve ser a energia de

microendas absorvida,

A presente invengfo refere-se também a um dispo)
sitivo de tratamento térmico homogéneo de liquido ou de soluglo
em movimento que compreende um tubo cilindro vertical de circula
¢¥%o de 1{quido alojado num aplicador de microondas e que compre-
ende uma coluna central e pelo menos um prato perfurado disposte
perpendicularmente ao eixo da referida coluna central e pelo me-

nos uma fonte de energia de microondas,
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A func¥o da coluna central e do prato perfura-
do consiste em assegurar uma boa repartigfo da velocidade do
fluxo de 1{quido a toda a altura e em todo o didmetro do tubo
cilindrico vertical, No caso de um tubo cilindrico vazio, a ve-
locidade de deslocamento do liquido é mdxima no centro e aproxi
ma-se de zero nos bordos do referido cilindro, o que de modo
nenhum pede garantir uma homogeneidade térmica. 0 tubo cilindri
co vertical bem como a coluna central e o prato perfurado s¥o
feitos de um material que n%o absorve a energia de microondas,
por exemplo vidro, ceramica, "teflon", porcelana ou "teflon" ar
mado com fibras de vidro. O tubo cilindrico vertical é de prefe

réncia de vidro,

A fonte de microondas é colocada lateralmente
no exterior do aplicador, O nimero de fontes de microondas e a
sua poténcia n¥o sfo eriticas; sfio determinadas em fungo da e-
levag¥e de temperatura desejada. Numa forma de realizaglo prefe
rida dispde-se de duas fontes de energia denmicroondas desfasa-
das ao longo deo tubo vertical e dispostas sensivelmente em posi
¢Ses diametralmente opostas em relaclio ao eixo do referido tubo
cilindrico vertical, ¥ igualmente possivel dispor as duas fon-
tes de energia de microondas num mesmo plano perpendicular ao
eixo do tubo cilindrico; neste caso, a Vinica condigio é que as

duas fontes n#io fiquem uma em frente da outra, mas sim lado-a-
-lado,

0 dispositivo segundo a presente invengsio com-
preende de preferéncia dois pratos perfurados; neste caso a fun
¢lio deste segundo prato é de travar a corrente térmica de manei
ra a evitar uma aceleragfo anormal que poderia criar disparida-
des de temperatura,

0 prato compreende perfuragdes com didmetro

maior na periferia do prato, de diémetro intermédio no centro

do prato e de didmetro menor entre os deis tipos de perfuragdes

anteriores., A relacfio entre as secg8es dos furos em relagfo a

seccdo total do prato é da ordem de 1:8,

A espessura do tubo cilindrico vertical nfio ul

trapassa 10% do didmetro interior do referido tubo.
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De preferancia, a coluna central disposta nes-
te tubo vertical n#lo se estende a toda a altura do referido tu-
bo, mas apenas até ao meio do segundo prato perfurado que se en
contra sensivelmente a 2/3 da altura deste tubo. A dista@ncia
que separa os dois pratos perfurados é da ordem de um tergo da

altura do tubo vertical.

0 dispositivo segundo a presente invenglio per-
mite de maneira simples, limpa, eficiente, ripida e reproduti-
vel levar um l{quido de uma temperatura inicial a uma temperatu
ra homogénea final, sem misturagfio mecanica e sem a formaglo de

uma crosta nas paredes,

A descrigBio que vai seguir-se é feita com refe

reéncia aos desenhos anexos, cujas figuras representam:

A Tfig. 1, esquematicamente o dispositivo segun

do a presente invengfo, e

A fig. 2, um corte feito pela linha (2-2) da
fig. 1.

0 dispositive segundo a presente inveng#o com-
preende um tubo cilindrico vertical (1), de preferéncia de vi-
dro, com uma conduta de entrada (2) e uma conduta de saida (3)
ligadas ao referido tubo por meio de tampas de ago (10) e das
unides de ligaglio (4). Este tubo esta alojado num aplicador de
microondas (5). O conjunto estd montado num suporte (6). A par-
te superior do tube (1) e a tampa superior (10) est8o isolados
numa caixa (21). O tubo eilfndrico (1) compreende uma coluna
central (7) e dois pratos perfurados (8). O termometro (11) per
mite controlar a temperatura do liquido na safida, Dispde-se fi-
nalmente de duas fontes de energia de microondas (9) nos lades
do tubo vertical (1). A fig. 2 mostra a repartigfio das perfura-
¢8es no prato (8) alojado no tubo (1); o prato compreende as
perfuragdes maiores (12) na sua periferia, as perfuragdes de di
mens8o intermédia (13) na proximidade da coluna central (7) e
as perfuragdes mais pequenas (14) entre as perfuragles (12) e
(13). O nidmero destas perfurag3es é varidvel, de preferéncia da

ordem de 5 a 15 por cada tipo de perfuracgdes.




0 funcionamento deste dispositivo é o seguin-
te: dispde-se de um lfquide (17) numa cuba (16) montada num su-
porte (19). Abre-se a vdlvula (18) e coloca-se a bomba (15) em
marcha, de maneira a levar o lfquido para o tubo cilindrico (1).
Quando o nfvel do 1iquido atingir os dois tergos da altura do tu
bo, pdem-se em funcionamento as duas fontes de microondas (9). O
1fquido sobe no tubo (1), é submetido = campo de energia de mi-
croondas e escoa-se pela conduta (3) para a bacia de recepglo
(20). E claro que sé ao fim de um certo intervalo de tempo o 1{-
quido atinge a temperatura desejada, por exemplo ao fim de uma
dezena de minutes, se se aquecer dgua de 50 para 100°C. Obtém-se
entfio o 1{quido a temperatura desejada, ou para fins de esterili
zag#o, ou para submeter o 1{quido a um tratamento suplementar,ou

para lhe conferir propriedades organolépticas especificas,

Finalmente, indicaram-se na fig. 1 as forgas

a que estd submetida a corrente de 1fquido a tratar. Como jé foi

com a temperatura do 1{fquido. A forga que lhe estd associada cre
ce de F2 para F3 e para Fh’ 2 medida que se sobe no tubo (1). Co-
mo & forga F, associada ac movimento do 1{quido se mantém cons-
tante a toda a altura do tubo, obtém-se resultantes de forga F5’
F6 e F7, cuja intensidade aumenta e cujo angulo com a horizontal
diminui, Estas resultantes diferentes explicam bem o movimento
helicoidal gerado e permitem lgualmente por em evidencia que o
movimento turbilhonar aumenta 2 medida que a temperatura do flui
do sobe, A descriglio seguinte é feita com referéncia a um exem=~
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Exemplo

Utilizou-se o dispositivo da fig., 1 com duas
fontes de microondas de 5 KW cada uma, um tubo cilindrico de 1
metro de altura, de 18 cm de didmetro e com dois pratos e uma co
iuna central de 3 cm de difmetro e de 60 cm de altura, As perfu
ragdes tém difmetros respectivos de 15, 8 e 12 mm e sfo em nime

ro de oito para cada tipo de perfuragdes.,

0 fluido tratado é melago, que se desloca com

um caudal de TO kg/hora, a uma pressfio de 2 bars e que se preten-

mencionado, o poder de penetragfio da energia de microondas cresﬁl
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de fazer passar da temperatura inicial de 70°G para uma tempera=
tura final de 150°C. Com os dispositivos conhecidos, n¥o se po-
de elevar a temperatura do melago além dos 80°C, Com efeito, a
esta temperatura o melago espuma e qualquer elevagfo suplementar

de temperatura é impossivel,

¥ interessante caramelizar o melago a uma tem
peratura de 150°C. para lhe conferir propriedades organolépticas
especi{ficas, Utiliza-se em seguida este melago tratado para a

misturar com café em pd.

REIVINDICACOES

Processo de tratamento térmico homogéneo de
ifquido ou de solug¥o em movimento num tubo cilindrico vertical,
caracterizado por se gerar um movimento turbilhonar helicoidal
no referido liquido ou na referida solugfio por aplicaglio de ener
gla de microondas a fim de obter uma temperatura final sensivel-

mente constante.

Processo de acordo com a reivindicaglio 1, ca-
racterizado por se utilizar um 1iquido ou uma solug3@o com uma
viscosidade menor que 3.10“ centipoises, de preferéncia melago,

pasta de cacau pura, nata ou leite,

Processo de acordo com asreivindicagdes 1 ou
2, caracterizado por o 1{quido ou a soluglBio se deslocarem de bai
xo para cima e por se escolher um caudal e uma poténcia de ener-
gia de microondas de maneira que o referido l{iquido ou a referi-
da solugfo sejam submetidos 3 energia de microondas durante um
tempo suficiente que permite obter um produto cujo estado térmi-

co final é homogéneo e cuja temperatura final é constante.

i
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Dispositivo para a realizag8o do processo de
acordo com uma das reivindicagBes 1 a 3, caracterizado por com=-
preender um tubo cilindrico vertical de circulag¥o de liquido a-
lojado num aplicador de microondas e que compreende uma coluna
central e pelo menos um prato perfurado disposto perpendicular-
mente ao eixo da referida coluna central e pelo menos uma fonte

de energia de microondas,

- 58 o
Dispositivo de acordo com a reivindicagHo 4,
caracterizado por compreender dois pratos perfurados e duas fon-
tes de energia de microondas dispostas lateralmente e desfasadas
ao longo do tubo vertical e em pontos sensivelmente diametralmen

te opostos em relagfio ao eixo do tubo vertical,

- 62 -

Dispositivo de acordo com uma das reivindica-
¢des 4 ou 5, caracterizado por o prato compreender perfuragBes
de dismetro mais elevado na periferia do prato, de didmetro in-
termédio no centro do prato e de diametro mais pequeno entre os

dois tipos de perfuragdes citados.

A requerente declara que o primeiro pedido

desta patente foi depositado ma Suiga em 6 de Maio de 1985, sob
o N2, 1906/85-5.

Lisboa, 5 de Maio de 1986
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RESUMO

"PROCESSO E DISPOSITIVO DE TRATAMENTO TERMICO HOMOGENEO DE LI-

QUIDO OU DE SOLUGAO EM MOVIMENTO"

A invenglo refere-se a um processo e a um
dispositivo de tratamento térmico homogéneo de 1{quido ou de

solucfo em movimento.

O dispositivo compreende um tubo cilindrico
vertical (1) de circulago de 1{quido alojado no interior de um
aplicador de microondas (5) e que compreende uma coluna central
(7) e pelo menos um prato perfurado (8) disposto perpendicular-

mente ao eixo da referida coluna central e pelo menos uma fonte
de energia de microondas (9).

FIG, 1
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FIG, 2
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