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“ELETROFILTRO”
[001] A invencédo refere-se a um eletrofiltro, que é projetado
para o emprego em um equipamento de ventilagdo de prédio.

Antecedentes da invencéao

[002] Eletrofiltros sdo empregados, por exemplo, para
filtrarem particulas contidas em uma corrente de gés ou de
ar. Eletrofiltros podem, de fato, ser empregados em aparelhos
de ventilacdo, aparelhos de climatizacdo e equipamentos de
climatizacdo, mas ndo se comprovaram no ramo de ventilacdo.
No ramo de ventilacdo, especialmente em equipamentos de
ventilacdo de prédio, ainda continuam sendo empregados
filtros de bolsa.

[003] Eletrofiltros operam com descarga corona € campos
eletrostdticos. Eles contém um estdgio de ionizacgcdo e um
estdgio de coletor, bem como um aparelho de alimentacdo de
alta tensdo para operacdo dos mesmos. Particulas de pbd,
aerossodis, etc. fluindo para dentro do eletrofiltro com o ar
sdo eletrostaticamente carregadas e depois separadas em
dreas de eletrodo do estdgio de coletor. O aparelho de
alimentacdo de alta tensdo deve fornecer tanto uma alta
tensdo continua para a producdo da descarga corona no estagio
de ionizagdo como também uma menor alta tensdo continua para
a producdo de um forte campo eletrostdtico no estagio de
coletor. Essas altas tensdes continuas sdo tipicamente
produzidas por uma cascata de duplicamento de tensdo, sendo
que a tensdo na saida do uUltimo duplicador de tensdo do
estdgio de ionizacdo e a tensdo na saida de um dos
duplicadores de tensédo pré-montados é aduzida ao estagio de
coletor. A alta tensdo continua para o estdgio de coletor

tem, portanto, a metade da dimensdo ou é ainda menor do que
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a alta tensédo continua para o estagio de ionizacdo.

[004] Para o emprego em um equipamento de ventilacdo de
prédio, um eletrofiltro deve cumprir diversos requisitos.
Entre eles, por exemplo dimensdes predeterminadas, para gque
o eletrofiltro possa substituir um filtro de bolsa, correntes
de volume de ar predeterminadas e um grau de eficiéncia de
filtracdo predeterminado.

[005] A invencdo tem por objetivo desenvolver um eletrofiltro
para equipamentos de ventilacdo de prédio, gque com uma
corrente de volume de ar de 3400 m3/h referida ao tamanho de
construcgdo padronizada (B/H/T) 592 mm x 592 mm x 300 mm deva
alcancar o grau de eficiéncia de filtracédo E10.

Breve descricdo da invencéo

[006] A invencdo estd caracterizada na reivindicacdo 1.
Execugcdes vantajosas se depreendem das reivindicacdes
dependentes.

[007] A invencdo se refere a fonte de alimentacdo e a
eletrbnica de tal eletrofiltro, cuja concepcdo deve se basear
nos seguintes reconhecimentos:

a corrente fluindo pelo estadgio de ionizac&o é um importante
indicador para a confiabilidade da ionizacdo das particulas
a serem filtradas. Quando, apesar de alta tensdo aplicada,
nenhuma ou uma corrente demasiadamente pequena flui pelo
estidgio de ionizacdo, entdo ndo had ionizacdo ou héd ionizacéo
insuficiente. Isso tem por consequéncia o fato de que o
eletrofiltro nao mais purifica o) ar, ou apenas
insuficientemente.

[008] Quando da operacdo do eletrofiltro com a maxima
corrente de volume de ar de 3400 m3/h, a alta tensdo continua

aplicada ao estagio de coletor deve ser elevada para valores
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na faixa de 5.5 a 6 kV, para que possa ser alcancado o grau
de eficiéncia de filtracdo E10 requerido.

[009] Pelo estagio de <coletor ndo flui normalmente uma
corrente, 1sto é, a corrente se situa na faixa de no maximo
alguns microamperes. Quando, porém, a alta tensdo continua
ultrapassa um valor limiar, que no presente eletrofiltro se
situa aproximadamente acima de 5 kV, a corrente aumenta e
alcanca com relativa rapidez valores na faixa de miliampeéres.
[010] Um aparelho de limitacdo de alta tensdo do tipo acima
descrito, em que estd presente uma cascata de duplicadores
de tensdo, em que sdo captadas tanto a alta tensdo continua
para o estdgio de ionizacdo como também a alta tenséo
continua para o estdgio de coletor, perde o controle sobre
a alta tensdo continua aplicada ao estdgio de ionizacdo,
quando a corrente fluindo pelo estdgio de coletor se situa
na faixa de miliamperes. Isto é, a alta tensdo continua para
o estadgio de ionizacdo entdo ndo mais é estavel.

[011] Um objetivo especifico da invencdo ¢&, portanto,
desenvolver um suprimento de energia e eletrdnica de controle
para a operagcdo do eletrofiltro, que considerem esses
reconhecimentos. Além disso, o eletrofiltro deve produzir
tanto pouco o0zdénio quanto possivel e consumir pouca energia.
[012] Segundo a invencdo, a fonte de alimentacdo, que fornece
o0 suprimento de energia da eletrdnica de controle, do estagio
de ionizacdo e do estdgio de coletor com outras tensdes, que
ndo a tensdo disponibilizada pela rede de corrente, é um
primeiro aparelho de alimentacdo de alta tensdo para o
suprimento do estdgio de ionizacdo com uma primeira alta
tensdo continua e um segundo aparelho de alimentacdo de alta

tensdo para suprimento do estagio de coletor com uma alta
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tensdo continua. Isso possibilita a operacdo do estagio de
coletor com uma alta tensdo continua, em que pode fluir uma
corrente na faixa de miliamperes, sem que a alta tensédo
continua do estdgio de ionizacdo se torne instéavel. O
primeiro aparelho de alimentacdo de alta tensdo continua
compreende, ainda, um sensor de corrente e um regulador de
tensdo, sendo que o sensor de corrente mede a corrente de
ionizacédo fluindo pelo estagio de ionizacgdo e o regulador de
tensdo prové para gue a primeira alta tensdo continua seja
de tal maneira ajustada que a corrente de ionizacdo medida
atinja um valor predeterminado. O estdgio de ionizacido é
assim operado controlado por corrente, isto é, o estagio de
ionizacéo é ativado com uma corrente continua
predeterminavel.

[013] Ademais, o eletrofiltro é de preferéncia conectado a
terra, isto é, apresenta uma conexdo ligavel com terra, e o
estdgio de ionizacdo e o estadgio de coletor contém eletrodos,
que estdo unidos entre si com uma conexdo conectavel com
terra.

[014] A eletrdbnica de controle ¢é ademais vantajosamente
projetada para

a) ajustar a corrente continua fluindo pelo estagio de
ionizacdo e a segunda alta tensdo continua aplicada ao
estidgio de coletor correspondente a corrente de volume de ar
fluindo pelo eletrofiltro, isto ¢é, reduzir a corrente
continua e a segunda alta tens&o continua, quando a corrente
de volume de ar se torna menor, ou para aumentar, quando a
corrente de volume de ar se torna maior, e

b) monitorar a corrente continua fluindo pelo estédgio de

coletor, e emitir um sinal de alarme ou sinal de instrucéo,
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quando a corrente continua se situar fora de um intervalo
predeterminado.

[015] A realizacdo desses dois pontos ocorre como segue:

a) A eletrbnica contém uma entrada de controle para a
manutencdo ao menos de um sinal de controle e é projetada
para ajustar a corrente continua a ser predeterminada para
o0 estdgio de ionizacdo e a segunda alta tensdo continua a
ser aplicada ao estdgio de coletor correspondente ao valor
do, ao menos um, sinal de controle.

b) O segundo aparelho de alimentacdo de alta tenséo
compreende um sensor de corrente, que mede a corrente
continua fluindo pelo estidgio de coletor, e é projetado para
emitir um sinal de alarme ou sinal de instrucdo, gquando a
corrente continua fica abaixo de um valor minimo
predeterminado e/ou ultrapassa um valor maximo
predeterminado.

[016] Para que as duas correntes continuas possam ser medidas
por meio de um assim chamado “shunt” no lado de tens&o baixa
dos aparelhos de alimentacdo de alta tensdo, ambos os
aparelhos de alimentacdo de alta tensdo sdo separados
galvanicamente no lado de entrada tanto da conexdo de rede
(e com isso da terra) como também entre si. Isso ocorre por
elementos de separacdo galvanicos.

[017] A invencdo sera, a seguir, mais detalhadamente
explicada com base em exemplos de execucgdo e do desenho.

Descricdo das Figuras

[018] A Figura 1 mostra um esquema de ligacdo de bloco com
suprimento de energia e eletrdbnica de controle de um
eletrofiltro conforme um primeiro exemplo de execucdo, e a

Figura 2 mostra um esquema de ligacdo de bloco do suprimento
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de energia e eletrdnica de um eletrofiltro conforme um
segundo exemplo de execugdo.

Descricdo detalhada da invencéo

[019] A Figura 1 mostra um esquema de ligacdo de bloco de uma
fonte de alimentacdo de acordo com a invengcdo para o
suprimento de energia dos estadgios de alta tensdo e da
eletrdénica de controle 1 de um eletrofiltro 2 conforme um
primeiro exemplo de execucgdo. O eletrofiltro 2 compreende um
estdgio de ionizacgdo 3 e, nesse exemplo, um Unico estagio de
coletor 4. A fonte de alimentacdo compreende, de preferéncia,
uma fonte de alimentacdo de poténcia para o suprimento de
energia do estidgio de ionizacdo 3 e do estdgio de coletor 4
e uma fonte de alimentacdo de controle separada para o
suprimento de energia da eletrdbnica de controle 1. A fonte
de alimentacdo compreende, portanto, no total duas partes de
rede de baixa tensdo 5 e 6 e dois aparelhos de alimentacéo
de alta tensdo 7 e 8.

[020] A fonte de alimentacdo de poténcia compreende a
primeira fonte de alimentacdo de baixa tensdo 5, que converte
a tensdo alternada de rede aplicada a conexdo de rede 9 em
uma tensdo continua de baixa voltagem, por exemplo em uma
tensdo continua de 24 V, bem como dois aparelhos de
alimentacdo de alta tensdo 7, 8 ai conectados. O primeiro
aparelho de alimentacdo de alta tensdo 7 serve ao suprimento
do estdgio de ionizagcdo 3 com uma primeira alta tenséo
continua e o segundo aparelho de alta tensdo 8 serve ao
suprimento do estdgio de coletor 4 com uma segunda alta
tensdo continua.

[021] O emprego de dois aparelhos de alimentacdo de alta

tensdo 7, 8 possibilita, de um lado, operar o estédgio de
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ionizacdo 3 e o0 estadgio de coletor 4 independentemente entre
si e, com isso, otimizar a operacdo de ambos os estagios
individualmente. Assim, ¢é especialmente possivel operar o
estdgio de coletor 4 (também) com uma alta tensdo continua
de tal maneira elevada, em gque uma corrente de coletor flui
na faixa de miliamperes, sem que com isso seja influenciada
a alta tensé&o continua aplicada ao estagio de ionizacédo 3.
[022] A fonte de alimentacdo de controle compreende a segunda
fonte de alimentacdo de baixa tensdo 6, que converte a tenséo
de rede aplicada a conexdo de rede 10 igualmente em uma
tensdo continua de baixa voltagem, por exemplo em uma tensédo
continua de 12 V.

[023] O suprimento separado da eletrdnica de controle 1 e da
eletrbénica de poténcia do eletrofiltro 2 possibilita que
elementos de 1indicacdo da eletrdbnica de controle 1, que
fornecem informacdo sobre o estado do eletrofiltro 2, como,
por exemplo, LEDs, também entdo iluminam quando a eletrdnica
de poténcia estd separada da rede de corrente. Trabalhos de
teste e manutencdo na eletrdnica de controle 1 como também
no eletrofiltro 2 podem ser realizados a qualquer tempo sem
risco do operador com suprimento de corrente da eletrdnica
de controle 1 ligada.

[024] O estdgio de ionizacdo 3 e o estdgio coletor 4 do
eletrofiltro 2 contém eletrodos, via de regra eletrodos em
forma de placa, que sdo de preferéncia conectados a terra.
As duas partes de rede de baixa tensdo 5 e 6 contém cada uma
um elemento de separacdo 14 ou 15 galvédnico, gque separa o
lado de saida galvanicamente do lado de entrada. S&do, por
exemplo, partes de rede de trafico, cujo transformador & um

elemento de separacdo galvanico. Os dois elementos de
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alimentacdo de alta tensdo 7, 8 sdo assim galvanicamente
separados da conexdo de rede 9 ou 10. Os aparelhos de
alimentacdo de alta tensdo 7, 8 contém um regulador de tenséo
11 ou 12 e um reforcador de tensdo 13 para a producdo da
primeira ou segunda alta tensdo continua. O reforcador de
tensdo 13 consiste, por exemplo, em uma cascata de
duplicadores de tensé&o.

[025] A operacdo do estdgio de ionizacdo 3 ocorre, de
preferéncia, controlada por corrente, isto é, a primeira
alta tensdo continua produzida pelo primeiro aparelho de
alimentacdo de alta tensdo 7 é de tal maneira ajustada que
a corrente de ionizacdo (uma corrente continua) fluindo pelo
estdgio de ionizacd&o 3 assume um valor predeterminado. O
primeiro aparelho de alimentacdo de alta tensdo 7 compreende
para tanto um sensor de corrente, que mede a corrente de
ionizacdo fluindo pelo estdgio de ionizacdo 3 e cujo sinal
de saida é aduzido ao regulador de tensédo 11. O regulador de
tensdo 11 regula a tensdo continua emitida ao reforcador de
tensdo 13 seguinte de tal maneira que a primeira alta tenséo
continua se ajusta de tal maneira que a corrente de ionizacéao
medida assume o valor predeterminado. A corrente de ionizacédo
ou pode ser medida no acesso, em que flui do primeiro
aparelho de alimentacdo de alta tensdo 7 para o eletrodo de
ionizacdo do estdgio de ionizacdo 3, ou no retorno, em que
a corrente reflui da terra (pois os correspondentes eletrodos
do eletrofiltro 2 estdo conectados a terra) para o aparelho
de alimentacdo de alta tensdo 7. Como o eletrodo de ionizacéo
€ ativado com uma alta tensdo continua muito alta de varios
quilovolts, a medicdo da corrente de ionizacdo no retorno é

muito mais simples. Como se pode ver da Figura 1, os retornos
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da conexdo conectada a terra do eletrofiltro 2 para os dois
aparelhos de alimentacdo de alta tensdo 7 e 8 decorrem em
conjunto e depois se ramificam. A medicdo da corrente de
ionizacdo refluindo para o primeiro aparelho de alimentacéo
de alta tensdo 7 pode ocorrer com auxilio de um “shunt” 16
(resisténcia 6hmica), que estd disposto no primeiro aparelho
de alta tensdo 7 no retorno depois da ramificacdo. A tenséo
caindo no “shunt” é medida e aduzida como valor de corrente
ao regulador de tensdo 11, que compara o valor de corrente
medido com um valor tedrico predeterminado e dai forma a
tensdo de controle para o reforcador de tensdo seguinte.
Mas, para tanto, é necessadrio que o circuito para a corrente
de idionizacdo seja “flutuante”, isto ¢é, ndo deve haver
qualquer outra trilha de corrente, sobre a qual corrente
possa fluir da terra para o eletrodo de ionizacdo do estagio
de ionizacdo 3. Isso é obtido na medida em que o primeiro
aparelho de alta tensdo 7 é galvanicamente separado tanto de
ambas as conexdes de rede 9 e 10 (porgque as saidas das partes
de rede de baixa tensdo 5 e 6 sdo galvanicamente separadas
da conexdo de rede 9 ou 10) como também do segundo aparelho
de alimentacdo de alta tensdo 8. A separacdo galvanica de
ambos os aparelhos de alimentacdo de alta tensdo 7 e 8 ocorre
por um elemento de separacdo 17 galvénico.

[026] O controle do eletrofiltro 2 ocorre, de preferéncia,
em funcdo da poténcia. O eletrofiltro 2 é especifico para um
determinado grau de eficiéncia de filtracdo, por exemplo, o
grau de eficiéncia de filtracdo E10, e para uma corrente de
volume de ar madxima, em que o grau de eficiéncia de filtracédo
ainda é alcancado. Quanto menor a corrente de volume de ar,

tanto menor a velocidade de fluxo do ar e, portanto, mais
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longo o tempo de permanéncia das particulas ionizadas no
eletrofiltro 2. A segunda alta tensdo continua aplicada ao
estdgio de coletor 4 produz no estidgio de coletor 4 uma
intensidade de campo elétrico, que atua como forca elétrica
sobre as particulas ionizadas e as acelera, e com isso faz
com que as particulas ionizadas nos eletrodos sejam
separadas. Quanto mais longo o tempo de permanéncia das
particulas ionizadas no estdgio de coletor 4, tanto menor
deve ser a intensidade de campo elétrico e, com isso, também
a segunda alta tensdo continua.

[027] A eletrdnica de controle é, portanto, de preferéncia
projetada para ajustar a segunda alta tensdo continua
aplicada ao estdgio de coletor 4 correspondente a efetiva
corrente de volume de ar. Via de regra, também a corrente de
ionizagdo pode ser reduzida, quando a corrente de volume de
ar diminui. A eletrdbnica estéd, portanto, de preferéncia,
também projetada para ajustar a corrente de ionizacéo
correspondente a efetiva corrente de volume de ar. Para essa
finalidade, a eletrdénica de controle contém uma entrada de
controle para a obtencdo de um ou mais sinais de controle e
meios (hardware e/ou software) para ajustar a corrente de
ionizacdo e a segunda alta tensdo continua em correspondente
ao, ou aos, sinais de controle.

[028] O segundo aparelho de alimentacdo de alta tensédo 8
compreende, ademais, vantajosamente, um segundo sensor de
corrente, igualmente em forma de um “shunt” 18, que mede a
corrente de coletor (uma corrente continua) fluindo pelo
estdgio de coletor 4, e a eletrdbnica 1 é projetada para
indicar um sinal de alarme ou sinal de erro quando a corrente

de coletor medida ultrapassa uma corrente maxima
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predeterminada.

[029] A Figura 2 mostra um esquema de ligacdo de bloco de uma
fonte de alimentacdo de acordo com a invengdo para O
suprimento de energia dos aparelhos de alimentacdo de alta
tensdo 7 e 8 e da eletrdnica de controle 1 de um eletrofiltro
2 conforme um segundo exemplo de execugcdo. A fonte de
alimentacdo de poténcia compreende aqui duas partes de rede
de baixa tensdo 5 e 5B, que contém cada qual um elemento de
separacdo 14 galvénico ou elemento de separacdo 14B. Também
nessa execucdo estdo os aparelhos de alimentacdo de alta
tensdo 7 e 8 separados tanto da rede de corrente como também
entre si.

[030] Ailnda que modalidades desta invencdo tenham sido
mostradas e descritas, é evidente para o técnico que mais
modificagcdes do que as acima mencionadas s&o possiveis, sem
que haja desvio da concepcdo inventiva. A invencdo é
restrita, portanto, apenas pelas reivindicacdes e seus

equivalentes.
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REIVINDICACOES

1. Eletrofiltro (2), compreendendo um estagio de
ionizacdo (3), um estdgio de coletor (4) e uma fonte de
alimentacédo, sendo que a fonte de alimentacdo compreende um
primeiro aparelho de alimentacdo de alta tensdo (7) para
ativacdo do estagio de ionizacdo (3) com uma primeira alta
tensdo continua e um segundo aparelho de alimentacdo de alta
tensdo (8) para ativacdo do estagio de coletor (4) com uma

segunda alta tensdo continua, caracterizado pelo fato

de que o primeiro aparelho de alimentacdo de alta tenséo
(7) compreende um sensor de corrente e um regulador de tensao
(11), sendo que o sensor de corrente mede a corrente de
ionizacédo fluindo através do estdgio de ionizacédo (3),

de que o regulador de tensdo (11) prové para que a
primeira alta tensdo continua se ajuste de tal maneira que
a corrente de ionizacdo alcanca um valor predeterminado,

de que o eletrofiltro (2) apresenta uma conexdo
conectavel com terra,

de que o estagio de ionizacdo (3) e o estédgio de coletor
(4) contém eletrodos, que sdo unidos com a conexdo conectavel
com terra,

de que o primeiro aparelho de alimentacdo de alta tenséo
(7) e o segundo aparelho de alimentacdo de alta tensédo (8)
sdo ambos separados galvanicamente tanto de uma conexdo de
rede (9) como também entre si, e

de que o sensor de corrente estd disposto no retorno
conduzindo da conexdo conectavel com terra para o primeiro

aparelho de alimentacdo de alta tensdao (7).

2. Eletrofiltro (2), de acordo com a reivindicacédo 1,
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caracterizado pelo fato de que compreende ainda uma entrada

de controle ativavel com um sinal de controle, sendo que o
primeiro aparelho de alimentacdo de alta tensdo (7) ¢é
projetado para ajustar a corrente de ionizacéo
correspondente ao valor do sinal de controle.

3. Eletrofiltro (2), de acordo com a reivindicacdo 2,

caracterizado pelo fato de que o segundo aparelho de

alimentacdo de alta tensdo (8) é projetado para ajustar a
segunda alta tensdo continua correspondente ao valor do sinal
de controle.

4. Eletrofiltro (2), de acordo com qualgquer uma das

reivindicagdes 1 a 3, caracterizado pelo fato de que o

segundo aparelho de alimentacdo de alta tensdo (8) compreende
um segundo sensor de corrente, sendo que o segundo sensor de
corrente detectando a corrente de coletor fluindo pelo
estdgio de coletor (4) no retorno conduzindo da conexédo
conectédvel com terra para o segundo aparelho de alimentacédo
de alta tensdo (8).

5. Eletrofiltro (2), de acordo com a reivindicacédo 4,

caracterizado pelo fato de que é produzido um sinal de alarme

ou de erro, gquando a corrente de coletor ultrapassa uma

corrente madxima predeterminada.
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Fig. 2
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