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DESCRIGAO

“PROCESSO E DISPOSITIVO PARA O TRATAMENTO DE UM LIQUIDO”

A  presente invencao refere-se a um processo para o
tratamento de um liquido. Em especial, a invencao refere-se a um

processo para a introdugdo de gas num liquido.

O carregamento de um liquide com gas ¢ vantajoso para
multiplas finalidades. Torna possivel, por exemplo, reacgdes
quimicas entre o gads e o liguido ou entre o gds e substéncias
contidas no 1liquido. Uma possivel finalidade de wutilizagdo
encontra-se no tratamento de 4&gua, quer de dgua potavel, quer
também de Aaguas residuais, onde pode ser reduzida a carga de
germes, através da introducdo de gases correspondentemente

reactivos.

Existe um problema técnico em aumentar a proporgdo da
quantidade de gas introduzida eficazmente no 1ligquido. Quanto
mais elevada ¢é esta proporg¢ac, em tanto maior medida se pode
verificar uma reacgdo quimica entre o gas e o liquido. Por
conseguinte, discute-se desde hd muito tempo apoilar através de

ultra-sons a distribuig¢do do gds introduzido no liquido.

Umn elemento rotativo especial de cavitagdo é mostrado no
documento SU 1240439 Al, gque forma o estado da técnica mais
préoximo. O impulsor ali utilizado estd provido de canais, que
sdo fechados através de membranas, na sua extremidade do lado do
impulscr. Uma fonte de alimentagdo de pressdo, colocada afastada

do impulsor, produz diferenc¢as de pressdo no fluido presente nos



canais, as quais alteram periodicamente a posicao da membrana,
em relacdo a superficie do impulsor e assim favorecem ©

aparecimento de cavitacao.

0 objectivo da invencdo ¢ colocar a disposicdo um processo

eficaz para a introdugdo de gases num liquido.

Para isso, um processco para o tratamentc de um liquido

apresenta as fases seguintes:

- Introduc¢do do liguido a tratar num espago,

- Actuacdo de um elemento mecidnico de cavitagdo sobre o
liquido, com alimentacdo de gds na zona da superficie do
elemento de cavitacdo e introdugdo do gds no liquido,

através de movimento do elemento de cavitacao, e

- Introducgcdo de ondas sonoras directamente no liquido,

através de pelo menos um conversor de poténcia acustica.

A introducdc de gds no liquido verifica-se, neste caso, por
assim dizer, em duas fases. Através do elemento de cavitacado é
obtida, em primeiro lugar, uma mistura do gds com o liquido, na
qual a dimensdo média das bolhas é ainda relativamente elevada.
Uma vez que o gas ¢ introduzido directamente na superficie do
elemento de cavitacdo, em especial por meio de um tubo de
alimentacdc de gds, ¢ assegurado que © gds chega ac liquido
praticamente na totalidade, através do processo de cavitacdo. As
ondas sonoras, que sdo introduzidas no ligquido pelo conversor de
poténcia acltstica, efectuam como "segunda fase" uma redugdo das
bolhas de gds, de modo que a dimensdo média das bolhas ¢é

nitidamente reduzida na totalidade do liquido. Neste caso, no



entanto, deve ser tido em consideracdo que © movimento do
elemento de cavitagdo e a exposicdo do espago as ondas sOnoras
e, por conseguinte, também os processos da introducdo de gas e
da reducdao das bolhas se verificam ao mesmo tempo. Desta maneira
¢ conseguida uma dissolugdo acUstico-quimica do gas no liquido,
sendo gue existe uma proporgac elevada e em especial predominante
do gds em forma dissolvida por dispersdo molecular. O gas pode

apresentar-se como substdncia pura ou mistura de substéncias.

Com este processo pode ser obtida, por exemplo, uma dimensdo
média das bolhas inferior a 50 um, bem como uma Proporgao

elevada de bolhas na gama dos nandmetros até a gama dos Angstrom.

Através do processo de acordo com a invengdo € possivel
introduzir no ligquido uma proporgdo de gads nitidamente mais

elevada do que com processos conhecidos tradicionais.

De modo preferido, aquando da introdugcdo do 1iquido, o
espago é enchido completamente com liquido, de modo que as ondas
sonoras se propagam na totalidade do espaco e podem ser
reflectidas no liquido, a partir de todas as direcgdes. A
quantidade de gds introduzida € escolhida, de modo vantajoso e a
introdugdo do gas verifica-se, de modo vantajoso, de forma que

ndo resulte gualquer volume de gas por cima do liquido.

O conversor de poténcia acustica é, de modo preferido, um
elemento piezoeléctrico, que pode estar configurado, por exemplo,

em forma de disco.

E possivel colocar no espago apenas um, dois ou uma
multiplicidade de conversores de poténcia acustica. Cada um dos

conversores de poténcia actstica tem contacto directo com o©



liquido, de modo que as ondas sonoras sdo irradiadas directamente
no liquido. Contacto directo quer dizer, neste contexto, que ndo
¢ inserido pelo conversor de poténcia qualguer corpo sélido bom
condutor que introduza as oscilag¢des no liquido, como faz, por
exemplo, um  sondtrodo. Pelo contrario, o) liguido esté
directamente em contacto com o conversor de poténcia, portanto,

com & proépria fonte de ultra-sons.

De modo wvantajoso, © conversor de poténcia acustica emite
ondas sconoras de freguéncias diferentes. Se estiverem previstos
vadrios conversores de poténcia, estes produzem, respectivamente,
ondas sonoras na mesma ou em diferentes gamas de frequéncia.
Comprovou-se que ¢é uma vantagem se uma tal "mistura de

frequéncias" actua sobre o liguido, para dissolver muito gés.

De modo preferido, a frequéncia das ondas sonoras situa-se
na gama dos ultra-sons, em especial entre 400 e 1500 kHz. De modo
especialmente preferido, sdo utilizadas frequéncias entre 600 e

1200 kHz.

Numa forma de realizagac vantajosa da invengao, O CONversor
de poténcia acustica € accionado por impulsos. Esta duracgao dos
impulsos ¢ escolhida, neste caso, de modo que se verifique uma
redugcdo o mais eficaz possivel das bolhas de gds e uma
dissolucdo do gds no liquido. Se estiverem previstos varios
conversores de poténcia acustica, todos ou apenas alguns deles
podem ser accionados por impulscs, com as mesmas ou diferentes

duragdes dos impulsos e frequéncias dos impulsos.

E possivel colocar no espago reflectores para ondas sonoras,

que reflictam as ondas sonoras no liguido.



O movimento do elemento mecdnico de cavitacdo ¢, de modo
vantajoso, um movimento de rotagao, uma vez que assim é possivel
conseguir, de maneira simples, um bom efeito de cavitacao. Como
elemento mecénico de cavitacdo ¢ utilizado, de modo preferido,
um corpo hidrodinédmico, que esteja configurado de modo a
produzir, ao longo da sua superficie, =zonas com uma velocidade
de circulagdo a mails elevada possivel, para consegulr um efeito
de cavitacgdo o mais elevado possivel e, por conseguinte, uma boa

mistura do gas com o liquido.

O elemento mecdnico de cavitagdo estd realizado, por
exemplo, em forma de prato ou em forma de disco. Neste caso pode
ser utilizado wum disco que esteja provido de estruturas
especiais, como, por exemplo, bolsas de forma elipsdide, em cuja

zona se formem velocidades de circulacdo muito elevadas.

A alimentacdo de gas verifica-se, de modo preferido, na
zona da maior velocidade de circulacdo a superficie do elemento
de cavitacdo, uma vez que se mostrou que assim se pode conseguir
uma mistura integral especialmente boa. Isto pode verificar-se na

zona das estruturas referidas ou mesmo na zona do bordo do disco.

Numa forma de realizacgdo vantajosa, o liquido escoa através
do espago. O processc nado é aplicado, portanto, a um volume fixo
de liguido, mas ao liquido que circula através do dispositivo

correspondente, de acordo com o principio do débito.

O conceito de "espago" deve ser entendido, neste caso, em
sentido lato. Descreve, no essencial, o volume continuo em torno
do elemento de cavitagdo, até ao volume em torno dos conversores
de poténcia acustica. Estes volumes podem situar-se na

vizinhanga directa um do outro ou a uma certa disténcia um do



outro, a qual, evidentemente, ¢ determinada conjuntamente com a
separacdo do gds introduzido no liguido, através do elemento de
cavitacdo. O espaco pode ser formado por uma Unica cémara maior,
na gual estac colocados quer o elemento de cavitacao, guer também
0 ou os conversores de poténcia acustica, ou mesmo por vVAarias
camaras, que estdo, no entanto, ligadas umas as outras de forma
continua, através de tubos, sendo que o elemento de cavitagao e
0 conversor de poténcia acustica estao colocados,
respectivamente, numa camara prépria. E importante, no entanto,
que o ultra-som actue até ao elemento de cavitacgao. No entanto,
¢ sempre vantajoso se a totalidade do espag¢o que compreende o
elemento de cavitacdo e o ou os conversores de poténcia acustica
é atravessado © mails uniformemente possivel pelas ondas sonoras

do/dos conversores de poténcia acustica.

De modo preferido, o elemento de cavitagdo esta colocado a
montante do conversor de poténcia aclstica, de modo que as
bolhas relativamente grandes, introduzidas no liguido através do
elemento de cavitacao, sejam em seguida atingidas pelas ondas
sonoras do ou dos conversores de poténcia acustica e, desse modo

"reduzidas" e o gds dissolvido.

E possivel desgasificar o liquido antes do tratamento com o
elemento de cavitagdc e as ondas sonoras. Isto tem a vantagem de
ser aumentada a solubilidade do gds a introduzir, na medida em

que outros gases sao previamente removidos do liguido.

Para a desgasificacgcdo pode estar colocado, por exemplo,
pelo menos um conversor de poténcia acustica a montante do
elemento de cavitacgido. Este conversor de poténcia acustica, de
modo vantajoso, estda previsto adicionalmente ao conversor de

poténcia colocado a jusante do elemento de cavitagao. Mostrou-se



que uma desgasificagdao por meio de conversores de poténcia
acustica é muito eficaz. Desta maneira, o liquido que chega ao
elemento de cavitacdo estd, em grande parte, isento de gas e
pode, por conseguinte, numa dimensdc mails elevada, ser carregado

novamente com gas.

Comprovou-se, além disso, que, para o liquido, a distancia
temporal entre a passagem do elemento de cavitagdo e a passagem
do conversor de poténcia acustica pode atingir até 10 segundos,

sem que ocorra uma perda na eficdcia do carregamento com gas.

O gés pode ser alimentado no sistema sob forma liguida, o
que facilita a alimentacdo e a armazenagem. Se for utilizado, por
exemplo, oxigénio 1liquido, vresulta, além disso, um efeito
vantajoso de refrigeracdo sobre o elemento de cavitagao e o
liquido circundante, o gque aumenta a solubilidade do gas no
liquido, uma vez que a temperatura do liquido pode ser baixada

de forma orientada.

O processo de acordo com a invencgdo pode muito bem ser
utilizado para tratamento de Aagua, em especial de Aagua potdvel

ou de agua residual.

Para 1isso estd especialmente previsto que ¢ gas contenha
pelo menos um gas com caracteristicas oxidantes, como por exemplo

0zono.

Para a produgdo do ozono é possivel tratar o gds com luz
UV, antes da sua alimentacdoc ao elemento de cavitacdo. Se for
utilizado como gas oxigénio ou ar, a radiagdo UV provoca uma
conversdao do oxigénio em ozono. Isto tem a vantagem de O 0z0Ono,

fortemente reactivo, sé ser produzido imediatamente antes do seu



contacto com o liquido. O tratamento por UV pode verificar-se,
por exemplo, imediatamente antes da saida do gés no elemento de
cavitacdo ou mesmo noutro local no sistema de alimentacdo de gas.
Pode ser wutilizada para isso uma lampada de UV. Também ¢&

concebivel a radiacdo com raios X ou raios gama.

O processo de acordo com a inven¢dao pode ser utilizado, por
exemplo, para a eliminacdo de germes do ligquido ou, em geral,
para a destruicaoc de bactérias, de virus, de esporos de fungos,
de toxinas ou substancias enddcrinas ou para a desnaturacdo de
proteinas. Além disso, pode ser utilizado, em geral, para a
absorgdo de gases por liquidos, ndo sé por &gua ou agua residual,

com qualquer gas adequado.

A invengdo refere-se, além disso, a um dispositivo, em
especial para a realizacdo de um dos processos descritos, com um
espago, um elemento mecadnico de cavitacdo colocado no espago, um
dispositive de alimentacdo de gds, cuja saida desemboca na
proximidade directa da superficie do elemento de cavitagdo e um
conversor de poténcia actstica colocado no espago, que esta
situado de modo a emitir ondas sonoras directamente para o
espago. Para o tratamento do liquido, o espago é enchido com o
liquido, de modo preferido completamente, de modc gque o movimento
do elemento mecdnico de cavitagdo causa cavitagdo no liquido e o
ou 0s conversores de poténcia aclstica estdo em contacto directo

com o liquido e as ondas sonoras incidem directamente no liquido.

Para o aumento do efeito de cavitagdo, o espago tem, de
modo preferido, na zona do elemento de cavitacdo, uma secgédo
transversal que ndo estd em simetria de rotagdo. A secgdo

transversal pode ser, por exemplo, de forma poligonal.



Outras caracteristicas e vantagens da invencao resultam da

descricac que se

segue de um exemplo de realizagao, com

referéncia aos desenhos em anexo. Nestes mostram:

Figura 1

Figura 2

Figuras 3 e 4

Figuras 5 e 6

Figuras 7 e 8§

uma vista parcial em corte de um dispositivo
de acordo com a invencgao, para a realizacéao

de um processo de acordo com a invengao;

uma vista de c¢ima em corte parcial sobre o

dispositivo da figura 1;

vistas de um elemento mecdnico de cavitacéo
para a utilizacgdo no dispositivo de acordo
com a invengcdo e para a realizacdo do

processo de acordo com a invengdac;

vistas de um conversor de poténcia acustica
para a utilizacgao no dispositivo de acordo
com a invengdo e nc processo de acordo com a

invencao; e

um elemento piezoeléctrico para a utilizacgédo
num conversor de poténcia actstica de acordo

com as figuras 5 e 6.

A figura 1 mostra um dispositivo para a realizag¢do de um

processo para o tratamento de liquidos, através de carregamento

do liquido com gés.

Um espago 12 apresenta uma entrada 14 para a admissdo do

ligquido e uma saida 16. O espago 12 estd realizado neste exemplo

como uma Unica cémara.



O processo é accionado de acordo com o principio do débito,
ou seja, o liguido circula com velocidade de débito constante,
através da entrada 14, para dentro do espago 12 e, através da
saida 16, para fora do espago 12. A entrada 14 e a saida 16
estao situadas em lados opostos do espago 12, deslocadas uma em
relagdo & outra na direccgdo axial A. ©No funcionamento o
dispositivo 10 estd orientado de modo que a entrada 14 se situa

na extremidade inferior do espago 12.

No funcionamento do dispositivo 10 a totalidade do espago

12 estd completamente cheia com liquido.

Na proximidade da entrada 14 encontra-se um elemento 17
mecanico de cavitacgdc, aqui sob a forma de uma placa em forma de
disco, apoiada na horizontal e de mocdo a poder rodar, configurada
como corpo hidrodindmico, com lados opostos convexos, que
convergem num bordo periférico em aresta viva. O elemento 17 de
cavitacdo estd ligado, através de um veio 18 oco, a um motor 20,
de regulacdo progressiva, que determina a velocidade de rotacéo
do elemento 17 de cavitagdo. 0O elemento 17 de cavitagdo esta
mergulhado completamente no liquido e ¢ movido tao rapidamente

que surge cavitagao no liguido.

No interior do veio 18 oco estd realizado um tubo 21 de
alimentagdc de gdas (ver figuras 1 e 3), que faz parte de um
dispositivo de alimentacgdo de gds, através do qual ¢ conduzido
gas para a introdugdo no liquido, & superficie do elemento 17 de
cavitacdo. Para isso o tubo 21 de alimentacdo de gas estd ligado
a um canal 22, que desemboca no exterior do espago 12 e que pode

ser ligado a uma fonte de alimentacdo de gds (ndo mostrada).
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0O gas pode ser alimentado sob forma liquida, sendo que,
consoante a temperatura do gas liquefeito, é vantajoso se o gds
estiver Jjad no estado gasoso ao entrar no canal 22. No caso da
utilizacdo de gdas liquefeito arrefecido, como por exemplo,
oxigénio liquido, hd a vantagem de o dispositivo de alimentacdo
de gas contribuir, ao mesmo tempo, para a refrigeracgdo da
totalidade do dispositivo 10 e, por conseguinte, também para a

refrigeracdo do liquido no espacgo 12.

As figuras 3 e 4 mostram uma possivel forma de realizacgdo
de um elemento 17 de cavitacdo. O elemento 17 de cavitag¢do tem a
forma de um disco realizado como corpo hidrodinamico, sendo gue o
lado 40 frontal estd mais fortemente curvado de forma convexa
que o lado 42 posterior. No lado 40 frontal do elemento 17 de
cavitagdo estdo previstas duas bolsas 44 de forma elipsédide.
Vdrias Dbolsas 46 estdo realizadas no lado 42 ©posterior,
ligeiramente afastadas umas das outras na periferia, sendo que a
profundidade das bolsas 44, 46 ¢é escolhida de modo gue na zona
das bolsas 44 estejam formadas aberturas, entre o lado 40 frontal
e o lado 42 posterior do elemento 17 de cavitacao. Na figura 4
duas destas aberturas sdo designadas com o numero de referéncia
48. Devido a esta configuracdo formam-se velocidades de débito
muito elevadas, ndo sé na zona do bordo periférico do elemento
17 de cavitacdo, mas também na zona das bolsas 44, 46, facto
pelo qual resulta um efeitc de cavitagdo muito elevado,

precisamente nestes pontos.
O tubo 21 de alimentagdo de gds desemboca directamente na

superficie do elemento 17 de cavitacdo, como se pode reconhecer

nas figuras 3 e 4.
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0O gas a alimentar entra através do canal 22, gue esté
ligado ao veio 18 oco através de um furo 25 transversal. A parte
do dispositivo de alimentacdo de gds que estd situada entre o
motor 20 e o elemento 17 de cavitacdo estd colocada agqui num
invélucro 23, que rodeia o velo 18 oco e liga o elemento 17 de
cavitacdo ao motor 20. O tubo 21 de alimentacdo de gas termina
no interior do elemento 17 de cavitagdo, numa saida de descarga,
que estd realizada sob a forma de varios canais 50 de bocal,
orientados obliquamente ao eixo M médio, que chegam,
respectivamente, até a superficie do elementoc 17 de cavitacgado e,
no exemplo concreto, alcancam a superficie no lado interior das
bolsas 46. O gas ali conduzido através do dispositivo de
alimentacdc de gas sai assim directamente na superficie do
elemento 17 de cavitacdo e ¢ introduzido no liguido na zona do
efeito de cavitagdo mais elevado. O &ngulo o de saida dos canais
50 de bocal (medido em relagdo a vertical) alcanga aqui
aproximadamente 50°, mas pode adaptar-se, evidentemente, a

respectiva finalidade de utilizacao.

A alimentacdo de gds na proximidade directa da superficie
do elemento de cavitacgdo pode verificar-se também num outro

ponto, ndo sé através do elemento de cavitacdo.

A secgdo transversal do espag¢o 12 (ver figura 1) na zona do
elemento 17 de cavitacdo € escolhida divergindo da forma circular
e ndo estd em simetria de rotagdo. E, por exemplo, de forma
poligonal, por exemplo, triangular, quadrangular ou pentagonal.
Isto serve para o aumento do efeito de cavitagdo, na medida em
que impede a formacdo de um fluxo rotativo, em torno do elemento

17 de cavitacgéao.

12



O espaco 12 estd rodeado por uma parede 24, que retém o
ligquido no espag¢o 12. Fazem parte do espag¢o 12, neste caso, a
par da camara na qual esta colocado o elemento 17 de cavitacgao,

também os tubos associados.

0O espaco 12 compreende também, neste caso, dois tubos 30,
32 de unido curtos, formando um angulo de 90°, aos quais esta
associado, respectivamente, um conversor 26, 28 de poténcia
acustica e que ligam os conversores 26, 28 de poténcia acustica
a camara que contém o elemento 17 de cavitacdo. Ambos 0sS
conversores 26, 28 de poténcia acustica estdo aqul realizados
como transdutores de ultra-sons e funcionam numa gama de
frequéncias de 400 a 1500 kHz, de modo preferido, numa gama de
frequéncias de 600 a 1200 kHz. O tubo 30 de unido desembocsa,
neste caso, a altura da entrada 14, na direcc¢do da periferia da
camara, deslocado desta em 90°, engquanto que o tubo 32 de unido
desemboca a altura da saida 16, igualmente deslocado desta em
90°. 0Os dois conversores 26, 28 de poténcia acustica estdo
afastados axialmente um do outro, de modo que nao pode
verificar-se qualquer incidéncia directa de ondas sonoras de um
dos conversores de poténcia no outro conversor de poténcia. Os
conversores de poténcia acustica fazem incidir energia de ultra-
sons, como ondas primdrias, directamente no liguido e mesmo no
elemento 17 de cavitacdao e, nomeadamente, de ambos c©s lados de

cada conversocor 26, 28 de poténcia em forma de disco.

Cada um dos conversores 26, 28 de poténcia acustica irradia,

ao mesmo tempo, um espectro de frequéncias diversas.

Pelo menos o conversor 28 de poténcia actstica,
opcionalmente também o conversor 26 de poténcia acustica, nédo

sdo accionados em funcionamento continuo, mas por impulsos,
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sendo que a frequéncia dos impulsos e a duracac dos impulsos sao
adaptadas a respectiva geometria do espago 12, ao gas utilizado

e ao liguido utilizado.

As figuras 5 a 8 mostram uma possivel forma de realizacdo
de um conversor de poténcia actstica, como pode ser utilizado

para os conversores 26, 28 de poténcia acustica.

Um actuador 60 em forma de disco, que ¢é constituido aqui
por um material piezoeléctrico, estd colocado num invélucro 62
que, de modo preferido, estd fabricado num material cerdmico ou
material sintético sem condutividade eléctrica. Ambos os lados
64 frontais sdo revestidos com uma camada de contacto com boa
condutividade eléctrica, aqui uma camada 66 de prata. Ambos oS
lados 64 frontais sdo revestidos, além disso, a excepgdo de uma
zona de forma circular proéxima do bordo, com uma camada 68 de
protecgdo quimicamente inerte, em especial gds, que cobre a
totalidade da zona do actuador 60 que entra em contacto com o
liquido. A camada 66 com boa condutividade eléctrica serve para
0 contacto e para a excitagdo do material piezoeléctrico e estd
ligada, de maneira conhecida, & um alimentador de tensao

reguldvel.

O actuador 60 esta inserido no invdélucro 62 de modo que a
transicdoc entre a camada 68 de protecgdc e a camada 66 com boa
condutividade eléctrica esteja tornada estanque através de

empanques 70 eldsticos.

0 liquido pode circular para dentro do invdélucro 62 de modo
a ficar em contacto directo com o actuador 60. Com 1isso o
conversor de poténcia acustica pode fazer incidir as ondas

sonoras directamente no liguido.
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Para o carregamento do liquido com gds, o elemento 17 de
cavitacdo é deslocado em rotagdo tdo rdpida que ocorre cavitacgdo
no liquido. Através do dispositivo de alimentacdo de gas ¢é
conduzido gas para a superficie do elemento 17 de cavitacdo.
Devido ao efeito de cavitacdo, o gas conduzido ¢é praticamente
introduzidc completamente no liguido. A quantidade de gé&s
conduzido pode alcangar, por exemplo, 285 g/h para oxigénio em
dgua de fonte, com uma temperatura de 15 °C. A dimensdo média
das bolhas ¢, neste caso, ainda relativamente grande. Uma vez
que a totalidade do espago é preenchido pelas ondas sonoras dos
conversores 26, 28 de poténcia actstica, as bolhas produzidas
através do elemento 17 de cavitagdo sdo imediatamente tratadas e
com isso reduzidas através da energia de ultra-sons, sendo que
resulta uma dimensdo média das bolhas na gama dos nandmetros e
uma grande proporc¢dc de bolhas é produzida na gama dos Angstrom.
Isto leva a gue uma grande proporcdo do gas conduzido seja
dissolvida no liquido, por assim dizer, de forma molecularmente
dispersa. Por conseguinte, a totalidade do gds introduzido
permanece no liquido durante um periodo de tempo relativamente
longo. Através deste tratamento acustico-quimico, ¢é dissolvida
uma proporcdo mais elevada do gds no liquido que através de
processos tradicionais. O processo em duas fases de acordo com a
invengdo baseia-se na introdugdo do gds através do elemento 17
de cavitacdo e no tratamento subsequente das bolhas de gés ja
presentes no liquido, através das ondas sonoras emitidas pelos

conversores 26, 28 de poténcia aclstica.

Uma vez que o processo decorre segundo o principio do
débito, seria também possivel colocar o elemento 17 de cavitacgédo
e um ou ambos 0s conversores 26, 28 de poténcia actstica em

diferentes cémaras, ligadas umas as outras apenas através de
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tubos. Neste caso mostrou-se que a distdncia pode ser escolhida
tao grande que entre a passagem do elemento 17 de cavitagao e do
conversor 26, 28 de poténcia acustica podem passar até 10 s, nos
quails o liquido circula de uma cé@mara para a outra. Neste caso,
deve-se ter em atencdo que a geometria do espa¢o 12 deve ser
escolhida de modo que a totalidade do espac¢o seja constantemente
atingida pelas ondas sonoras dos conversores 26, 28 de poténcia

acustica. E possivel colocar reflectores adequados no espaco 12.

A geometria do espago 12 e a disposigdo dos conversores 26,
28 de poténcia acustica ¢é escolhida de modo que se forme o

minimo possivel de ondas estaciondrias no espago 12.

No caso da disposicdo mostrada, o primeiro conversor 256 de
poténcia acustica, visto na direccao do fluxo, pode também ser
utilizado para a desgasificacao do 1liquido, antes de este ser
carregado novamente com gds. O liquido que entra ¢é exposto
directamente as ondas sonoras do conversor 26 de ©poténcia
acustica, o que leva a que 0 gas ja dissolvido no liquido seja
expulso do liquido. S nessa altura o liquidc s¢ chega a zona do
elemento 17 de cavitacgdo onde € carregado novamente com o gas

alimentado propositadamente.

Quandc ¢é conduzida Agua residual de estagdes de tratamento
para aguas de superficie, esta suficientemente clarificado, de
acordo com o estado da técnica, nas contém, no entanto, ainda
uma multiplicidade de nutrientes, bactérias e germes, gue sédo
nocivos para a saude e podem tornar o banho em rios e lagos num
risco para a saude. 0s decretos da UE imp&em, por isso, uma
redugao de germes, mesmo em caso de condugado para o mar, junto

de praias.
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Uma finalidade de aplicacdo do dispositivo 10 e do processo
accionado pelo mesmo é a purificagdao de &gua, em especial de
dgua residual. O dispositivo 10 pode ser utilizado, por exemplo,

em estagbes para o tratamento da agua residual.

No caso desta aplicacdec o gas alimentado, de modo
preferido, contém ozono, sendo que pode também ser utilizado

oxigénio puro ou mesmo ar comc gds inicial.

Para a producdo do ozono estd prevista, na zona do
dispositivo de alimentacgdo de gds, uma radiagdc com luz UV. Esta
pode verificar-se através de uma ldmpada de UV, gque esta
colocada, por exemplo, na zona do canal 22 ou até do veio 18 oco.
Em vez da lampada de UV, pode também verificar-se uma radiacdo
com raios ¥ ou raios gama. Em qualquer caso, a alimentacdo de
radiacdo de alta energia, tem como consequéncia que uma parte do
oxigénio é convertida em ozono. Uma vez que a produgao do ozono
se verifica na proximidade directa da saida do géds, ndo existe o
problema de o ozono se decompor novamente entre a produgdo e a
introdugcdo no liguido. No entanto, também ¢é possivel produzir o
ozono com um gerador de ozono tradicional e, em seguidea,

alimentd-lo a agua residual.

O gas pode ser alimentado no sistema sob forma liquida, por
exemplo, sob a forma de oxigénio liguido, sendo que, & entrada no

canal 22, de modo preferido, se apresenta jad no estado gasoso.

O ozono dissolvido no ligquido, de modo preferido por
dispersdo molecular, Jjuntamente com © tratamento através das
ondas ultrassdénicas, conduz a uma esterilizagdo secgura do
liquido. A par de bactérias, sdao também destruidos com segurancga

virus, esporos de fungos, bem como proteinas, toxinas ou,
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especialmente interessante, substincias enddécrinas. No caso das
proteinas, a destruicdo verifica-se principalmente de modo
conhecido, através de uma desnaturacgdo, portanto, uma reacgac do

ozono com determinados grupos quimicos da molécula da proteina.

Através do processo de acordo com a invengdo, © gé&s
permanece mais tempo na solugdo do  gue em  pProcessos
tradicionais, uma vez gque ¢é conseguida wuma dimensdc muito
pequena das bolhas. As bolhas com um didmetro de alguns Angstrim
ou pouccs nandmetros J& nac se comportam como as bolhas de gés
maiores, que sobem directamente para a superficie, mas comportam-
se, em parte, até como mais pesadas que a dgua e descem para o
fundo. Além disso, sdo nitidamente mais duradouras no liguido
que as bolhas de gds maiores. Ao contrdario das bolhas de gés
maiores, no caso das bolhas na gama dos Angstrdm até a gama dos
nanémetros a pressdc interna nas bolhas é aproximadamente igual
a pressao ambiente no liquido. Ligam-se também nitidamente menos
umas as outras para formar bolhas maiores, de modo dque a
componente de bolhas mais pequenas ¢ mantida por muito tempo no

liguido.

Deste modo oferece-se ac ozono, por um lado, um tempo
longo, no qual este pode reagir com as substédncias contidas na
dgua e, por outro lado, surge também uma grande superficie de
reaccdo, através da distribuicdo fina das bolhas de gds no
liquido. Estes factores contribuem para uma eficiéncia
nitidamente melhorada do processo de acordo com a invengdo, em

relagdao a processos conhecidos.

Com o processo de acordo com a inven¢do é possivel produzir

uma dispersaoc com bolhas mals pequenas na gama dos Angstrdm até
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a gama dos nandmetros, sendo que também a dissolucdo guimica do

gas no liquido € nitidamente aumentada.

Lisboa, 21 de Abril de 2011
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REIVINDICACOES

Processo para o tratamento de um liquido, com as fases

seguintes:

- Introdug¢do do liquido a tratar num espago (12),

- Actuacgdo de um elemento (17) mecdnico de cavitacdo sobre
o liquido, com alimentacdo de gas na zona da superficie
do elementc (17) de cavitagdo e introdugdo do gds no
liquido, através de movimentoc do elemento (17) de

cavitacao, e

- Introdug¢do de ondas sonoras directamente no liquido,
através de pelo menos um conversor (26, 28) de poténcia

acustica.

Processo de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado por,
aquando da introducdo do liquido, o espacgo (12) ser enchido

completamente com liquido.

Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagbes
anteriores, caracterizado por o conversor (26, 28) de

poténcia actstica ser um elemento piezoeléctrico.

Processo de acordo com qualquer uma das reivindicacgbes
anteriores, caracterizado por o© conversor (26, 28) de
poténcia acustica emitir ondas sonoras de frequéncias

diferentes, em especial ondas sonoras entre 400 e 1500 kHz.



10.

11.

Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes
anteriores, caracterizado por o conversor (26, 28) de

poténcia aclstica ser accionado por impulsos.

Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes
anteriores, caracterizado por © elemento (17) mecdnico de

cavitacio rodar.

Processo de acordo com a reivindicag¢ao 6, caracterizado por
o elemento (17) mecdnico de cavitacdo estar realizado em

forma de disco.

Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagbes
anteriores, caracterizado por a alimentacdo de gds se
verificar na zona da maior velocidade de circulacgdo a

superficie do elemento (17) de cavitacao.

Processo de acordo com qualquer uma das reivindicacgdes
anteriores, caracterizado por o liquido escoar através do
espaco (12) e o elemento (17) de cavitagcao estar colocado,
de modo preferido, a montante do conversor (28) de poténcia

acustica.

Processo de acordo com gqualquer uma das reivindicagbes
anteriores, caracterizado por o ligquido ser desgasificado
antes do tratamento com o0 elemento (17) de cavitacdo e as

ondas sonoras.

Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes
anteriores, caracterizado por estar colocado pelo menos um
conversor (26) de poténcia acustica a montante do elemento

(17) de cavitacéao.



12.

13.

14.

Processo de acordo com qualquer uma das reivindicacgbes
anteriores, caracterizado  por ser utilizado ©para o
tratamento de &gua, em especial de agua potdvel ou de &dgua

residual.

Processo de acordo com gqualquer uma das reivindicagbes
anteriores, caracterizado por ser utilizado ©para a
eliminagdo de germes do liquido ou para a destruicado de
bactérias, virus, proteinas, esporos de fungos, toxinas ou

substancias enddcrinas.

Dispositivo, em especial para a realizagdo de um processo

de acordo com qualquer uma das reivindicacgdes anteriores,

- com um espaco (12),

- um elemento (17) mecdnico de cavitacdo, colocado no

espaco (12),

caracterizado por

- um dispositivo de alimentacgdo de gds, cuja saida
desemboca na proximidade directa da superficie do

elemento (17) de cavitacdo e

- um conversor (26, 28) de poténcia acustica colocado no
espago (12), que estd situado de modo a emitir ondas

sonoras directamente para o espaco (12).



15.

Dispositivo de acordo com a reivindicacdo 14, caracterizado
por o espag¢o (l2) ter na zona do elemento (17) de cavitacgéo

uma seccdo transversal gue ndo estd em simetria de rotacao.

Lisboa, 21 de Abril de 2011
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RESUMO

“PROCESSO E DISPOSITIVO PARA O TRATAMENTO DE UM LIQUIDO”

No caso de um processo para o tratamento de um liquido, um
liquido a tratar ¢ introduzido num espag¢o (12), um elemento (17)
mecanico de cavitacdo actua sobre o liquido, com alimentacdo de
gas na =zona da superficie do elemento (17) de cavitagdo e
introduz o gds no liquido, através de movimento do elemento (17)
de cavitagdo e ondas sonoras sao introduzidas directamente no
liquido, através de pelo menos um conversor (26, 28) de poténcia

acustica.
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