enerosorossz sz INIINRANAANIL

(22) Data de Deposito: 04/02/2008 (61) Int.CI.:

o ) _ (43) Data da Publicacao: 29/04/2014 B01D 61/02

M G oo iosa (RPI 2260) BO1D 61/04

lstituto Nfc?:ngr’;?zéfggfp-&:;;fé fndustrial. B01 D 61 /08
CO2F 1/44

B01D 65/02

(54) Titulo: SISTEMA DE FILTRAGAO, E, METODO (57) Resumo:
PARA FILTRAR UMA ALIMENTAGAO LiQUIDA

(30) Prioridade Unionista: 06/02/2007 GB 0702214.8
(73) Titular(es): H2oil & Gas LTD

(72) Inventor(es): Anthony John Mcmonagle, Douglas Amoldus
Theron, Mark Albert Mcnulty, Scott Alexander Barrie

(74) Procurador(es): Momsen, Leonardos & Cia.

(86) Pedido Internacional: PCT GB2008000377 de
04/02/2008

(87) Publicacgéo Internacional: WO 2008/096108de
14/08/2008

414a A g 5
E
D
A E
B i c

Chave -

A - Entrada de Alimentagdo Hp

B - Saida de Escoamento Reverso
C-E da de E

D - Corrente de Concentrado

E - Corrente de Permeado




10

15

20

25

“SISTEMA DE FILTRACAO, E, METODO PARA FILTRAR UMA
ALIMENTACAO LIQUIDA”

Campo da invencio

A presente inven¢do € relativa a sistemas de membrana de
filtracdo. Em particular a presente invengdo € relativa a nanofiltracdo e
sistemas de membrana de osmose reversa.

Fundamento da invencio

Embora existam diversos sistemas na técnica para reduzir sais
totais dissolvidos a partir de agua, diversos destes sistemas sofrem de
inumeras desvantagens.

Por exemplo, um método existente para tratamento de agua
envolve transferir 4gua através de um nuimero de leitos graduados de meios de
filtragdo. Isto atua como um pré-tratamento para agua. Contudo, leitos de
meios tipicamente tém uma grande de area de projec¢do e podem ser de peso
significativo. Ambos estes fatores significam que filtragdo por meios de leitos
pode ser inadequada e/ou ndo econémica para operar em diversas aplicagdes,
tais como aplicagdes costa afora, onde capacidades de espago e de peso sdo
limitadas. Além disto, foi descoberto que a qualidade da produgédo a partir de
sistemas de filtragdo com leitos de meios pode variar de maneira significativa,
conduzido a deposigdo de sujeira nas membranas, o que prejudica o
desempenho de filtragao.

Mais recentemente sistemas de microfiltragdo ou ultrafiltragao
foram desenvolvidos para remover material particulado, cujo produto € entdo
bombeado através de uma série de filtros de osmose reversa ou de nano
filtragdo. Este processo foi descoberto ser intensivo em energia,
especialmente se bombas de alta pressdo sdo utilizadas, como muitas vezes ¢
requerido.

Um objetivo de modalidades da presente invengdo € fornecer

um sistema de filtragdo que elimina ou mitiga desvantagens de sistemas
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existentes.

SUMARIO DA INVENCAO

De acordo com um primeiro aspecto da presente invengdo €
fornecido um sistema de filtragdo que compreende:

um vaso que contém pelo menos dois elementos de filtragédo, o
vaso compreendendo uma porta de entrada adaptada para fornecer uma
alimentacdo liquida para os pelo menos dois elementos de filtragdo, pelo
menos uma porta de saida para direcionar um permeado produzido pelos
elementos a partir do vaso e, pelo menos, uma porta de saida para direcionar
um concentrado produzido pelos elementos a partir do vaso, no qual um ou
mais dos pelo menos dois elementos de filtragdo compreende uma membrana
de osmose reversa ou uma membrana de nanofiltracdo, e no qual um dos
outros pelo menos dois elementos de filtragcdo compreende uma membrana de
microfiltragdo ou de ultrafiltragéo.

O principio basico de operagdo das membranas de osmose
reversa € baseado em fornecer uma pressdo de acionamento que excede a
pressdo osmoética do fluido que esta sendo tratado. Por exemplo, agua do mar
tem uma pressdo osmotica mais elevada do que agua salobra e, portanto,
requer uma pressdo mais elevada para “espremer” agua fresca limpa para fora
da solugdo através da membrana, porém com sais permanecendo no
concentrado.

Para nanofiltragdo, ocorre uma forma de filtragdo molecular
com dimensdo de poro sendo menor do que a maior parte de ions divalentes.

O sistema pode ser adaptado para dividir alimentag¢do liquida
em pelo menos dois elementos de filtragcdo. Por exemplo, a porta de entrada
pode ser arranjada para alimentar o liquido para o interior do vaso, de tal
modo que a alimentagdo liquida ¢ dividida em porgdes substancialmente
iguais. O sistema pode ser adaptado para dividir a alimentagdo liquida em

dire¢des substancialmente opostas ao longo do vaso. Alternativamente, a
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porta de entrada pode ser localizada em qualquer ponto ao longo do vaso, e
pode dividir a alimentagdo liquida em quaisquer quantidades apropriadas. Por
exemplo, a alimentagdo liquida pode ser dividida em uma relagédo de 2:1, de
3:1 oude 4:1 em qualquer diregdo.

Qualquer dispositivo adequado para dividir alimentagdo
liquida pode ser utilizado. Por exemplo, o vaso pode ser conformado para
dividir a alimentagéo liquida entre os pelo menos dois elementos de filtragéo.
Alternativamente ou em adigdo, o sistema pode incluir um funil, e/ou um
sistema baseado em tubo, para dividir a alimentagdo liquida entre os pelo
menos dois elementos de filtrag¢3o.

A porta de entrada pode ser localizada no vaso e entre os pelo
menos dois elementos de filtragao.

Um espago pode ser definido entre os pelo menos dois
elementos de filtragdo e o espago pode ser adaptado para receber alimentagdo
liquida a partir da porta de entrada. O espaco pode se situar desde cerca de 0,1
cm até cerca de 10 cm.

A porta de entrada pode ser adaptada para fornecer uma
alimentagdo liquida direta para os pelo menos dois elementos de filtragéo.

As membranas podem ser de qualquer dimensdo ou forma
apropriadas, porém uma sec¢do transversal circular é preferida. Um ou mais
dos elementos de filtragdo pode compreender uma membrana de filtragdo de
oito polegadas (203,2 mm) de didmetro. Alternativamente ou em adi¢do, um
ou mais dos elementos de filtragdo pode compreender uma membrana de
filtragdo de dezesseis polegadas (406,4mm) de diametro. A utilizagdo de uma
membrana de filtracdo de 16 polegadas (406,4 mm) de didmetro, pode
fornecer um espago de armazenagem melhorado, reduzindo a area de projecéo
do sistema. Em modalidades particulares, os elementos de filtracdo podem ser
substancialmente cilindricos.

Os elementos de filtragdo podem ser adaptados para se
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ajustarem de maneira apertada dentro do vaso. Isto pode auxiliar na prevengao
de vazamento ao redor dos elementos de filtragcdo. Por exemplo, os elementos
de filtragdo podem ser adaptados para ajustar dentro do vaso por meio de um
ajuste de interferéncia. Alternativamente, o sistema pode compreender
dispositivos de ligacdo para prender os elementos de filtragdo dentro do vaso.

O sistema pode ainda incluir um elemento de vedacdo para
auxiliar na prevengdo de vazamento de liquido ao redor das bordas ao redor
do ou de cada elemento de filtragio.

Os elementos de filtragdo podem compreender qualquer tipo
de filtro adequado, membrana, ou similar. Por exemplo, os pelo menos dois
elementos de filtragdo podem incluir um material baseado em polimero.

A superficie dos pelo menos dois elementos de filtragdo pode
ser adaptada para ser carregada de maneira negativa.

O vaso pode compreender qualquer elemento oco adequado.
Em modalidades particulares, o vaso pode ser um elemento substancialmente
tubular. O didmetro interno do vaso pode ser substancialmente constante, ou
pode ser conformado para facilitar o escoamento e/ou divisdo da alimentagdo
liquida.

O vaso pode ser feito de qualquer material adequado, por

~exemplo, o vaso pode ser construido de pelo menos um ou de uma

combinac¢do de um material plastico composto, ou material liga.

O vaso pode ser de qualquer comprimento adequado e pode ter
um comprimento de diversos metros. Em modalidades particulares, o vaso
pode ter um comprimento na faixa de aproximadamente 2 metros até
aproximadamente 8 metros.

O sistema pode ser utilizado para reduzir a concentracdo de
ions na alimentagdo liquida. Em particular, os elementos de filtragdo podem
ser adaptados para filtrar a alimentacfo liquida reduzindo a concentragdo de

ions na alimentagdo liquida.
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Os elementos de filtracdo podem ser adaptados para filtrar a
alimenta¢do liquida reduzindo a concentragdo de ions contaminantes na
alimentac¢do liquida.

A concentracdo de ions pode ser reduzida passando o liquido
através dos elementos de filtracdo. As membranas tém a funcdo de remover
e/ou reduzir substancialmente a concentragdo de ions na alimentagdo liquida e
fornecer uma forma purificada do liquido no permeado.

Pelo menos alguns dos ions podem ser monovalentes.
Alternativamente ou em adi¢do, pelo menos alguns dos ions podem ser
divalentes.

Os ions podem ser ions de sal. Consequentemente, o sistema
pode ser utilizado para reduzir a concentragdo de sal de quaisquer espécies
por meio de RO ou nanofiltracdo. Sistemas de nanofiltragdo sio
particularmente adequados para remover ions divalentes.

Os ions podem compreender um tUnico tipo de ion de sal.
Alternativamente os ions podem compreender uma combina¢do de tipos
diferentes de ions de sal.

Os ions podem ser um tipo de metal, de sal com base orgénica
ou inorganica. No caso de sais baseados em metal, os metais que formam os
sais podem ser selecionados dentre qualquer um de uma combinagdo de
qualquer dos seguintes itens: Na, K, Ca, Mg, Mn, Ba, Sr, B, Li, Be a Al.

Os ions a serem removidos da alimentagéo liquida que formam
a parte carregada negativamente do sal baseado em metal, podem ser
selecionados de qualquer um ou de uma combinagdo de quaisquer dos que
seguem: Cl, SO,4, NOs, PO,, F, HCO3, BR, I e SO;.

A alimentagdo liquida pode compreender ions em uma
concentragdo de menos do que, ou de aproximadamente qualquer uma das
seguintes: 45000 ppm, aproximadamente 40000 ppm, aproximadamente

35000 ppm, aproximadamente 30000 ppm, aproximadamente 25000 ppm,
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aproximadamente 20000 ppm, aproximadamente 15000  ppm,
aproximadamente 10000  ppm, aproximadamente 5000  ppm,
aproximadamente 2500 ppm, ou aproximadamente 1000 ppm.

Os elementos de filtragdo podem ser adaptados para reduzir a
concentracdo de ions na alimentagdo liquida por aproximadamente 20%,
aproximadamente 30%, aproximadamente 40%, aproximadamente 50%,
aproximadamente 60%, aproximadamente 70%, aproximadamente 80%,
aproximadamente 90%, aproximadamente 95% ou aproximadamente 99% ao
passar a alimentagdo liquido através do sistema de filtrac¢3o.

A concentragdo de ions podem ser reduzida a menos do que,
ou aproximadamente qualquer uma das seguintes: aproximadamente 20000
ppm, aproximadamente 15000 ppm, aproximadamente 10000 ppm,
aproximadamente 5000 ppm, aproximadamente 2500 ppm, aproximadamente
1000 ppm, aproximadamente 20000 ppm, aproximadamente 15000 ppm,
aproximadamente 10000 ppm, aproximadamente 5000 ppm,
aproximadamente 2500 ppm, aproximadamente 1000 ppm, aproximadamente
500 ppm, aproximadamente 400 ppm, aproximadamente 300 ppm,
aproximadamente 200 ppm, aproximadamente 100 ppm, aproximadamente 50
ppm, aproximadamente 40 ppm, aproximadamente 30 ppm, aproximadamente
20 ppm, aproximadamente 10 ppm, ou aproximadamente 5 ppm..

Em modalidades particulares, a alimentagcdo liquida pode
compreender aproximadamente 2800 ppm de SO4, e/ou aproximadamente
1000 ppm até aproximadamente 45000 ppm de sais totais dissolvidos.

Os elementos de filtragdo podem ser adaptados para reduzir a
concentracdo de ions até aproximadamente <50 ppm de SO, e/ou
aproximadamente <1000 ppm de sais totais dissolvidos.

O sistema pode compreender uma pluralidade de vasos.

Em modalidades particulares, concentrado a partir de pelo

menos um dos vasos no sistema pode ser alimentado para um outro vaso no
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sistema. O processo pode ser repetido quantas vezes quanto necessario,
fornecendo uma pluralidade de etapas de purificagéo.

Por exemplo, o sistema pode incluir uma pluralidade de vasos
arranjados em série.

A ou cada porta de saida de concentrado, de pelo menos um
dos vasos, pode ser acoplada a uma porta de entrada de um ou mais outros dos
vasos.

O concentrado a partir de pelo menos um dos vasos pode ser
alimentado para o um ou mais outros dos vasos no sistema de filtragéo, e pode
ser dividido entre pelo menos dois elementos de filtrag3o.

O sistema pode ainda incluir um dispositivo de recuperagdo de
energia acoplado a saida do vaso, para receber o concentrado. Uma
pluralidade de dispositivos de recuperagéo de energia pode ser fornecida.

O dispositivo de recuperagdo de energia pode ser arranjado
para aumentar a pressdo da alimentag¢do liquida para um da pluralidade de
vasos.

O dispositivo de recuperagdo de energia pode ser arranjado
para recuperar energia a partir do concentrado de um da pluralidade de vasos
e transferir esta para a alimentag¢do liquida do mesmo vaso.

O dispositivo de recuperagdo de energia pode ser arranjado
para recuperar energia a partir do concentrado de um da pluralidade de vasos
e transferir esta para a alimentagéo liquida de um ou mais outros dos vasos.

Qualquer dispositivo de recuperagio de energia adequado pode
ser utilizado. Por exemplo, o dispositivo de recuperagdo de energia pode ser
um trocador de pressdo. Em particular, porém ndo exclusivamente, o
dispositivo de recuperagdo de energia pode compreender um
turbocompressor. Um turbocompressor pode ser utilizado para fornecer uma
pressdo de entrada mais elevada para um ou mais outro vaso trocando energia

entre, por exemplo, uma corrente de concentrado que sai € uma alimentagéo
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liquida que entra. A pressio de entrada realmente necessdria pode ser
reduzida por  aproximadamente 10%, aproximadamente  20%,
aproximadamente 40%, ou aproximadamente 50% utilizando um dispositivo
de recuperagdo de energia, tal como um turbocompressor. A pressio da
bomba pode ser reduzida de aproximadamente 35 barg (3,6 MPa) até
aproximadamente 31 barg (3,2 MPa) utilizando um trocador de pressdo.
Embora isto possa parecer pequeno, isto pode resultar em uma selegdo de
bomba mais efetiva em custo. Por exemplo, em aplicagdes RO até
aproximadamente 60% de recuperag¢do de energia pode ser conseguido. Para
nanofiltragdo, um melhoramento de aproximadamente 16% em recupera¢io
de energia pode ser conseguido.

O sistema pode incluir uma pluralidade de dispositivos de
recuperagdo de energia.

O sistema pode incluir uma pluralidade de vasos arranjados em
paralelo.

A porta de entrada pode ser localizada em uma extremidade do
vaso respectivo.

Os pelo menos dois elementos de filtragdo podem
compreender pelo menos um primeiro elemento de filtragdo e pelo menos um
segundo elemento de filtracdo em série, com o pelo menos um primeiro
elemento de filtrac3o.

O segundo elemento de filtragdo pode compreender a
membrana de nanofiltragdo ou de osmose reversa.

O primeiro elemento de filtragdo pode compreender a
membrana de ultrafiltragdo ou a membrana de microfiltra¢io.

Pelo menos um dos vasos pode incluir uma porta de
retrolavagem localizada entre os pelo menos dois elementos de filtragdo.

Uma pluralidade dos vasos pode incluir uma porta de

retrolavagem, a porta de retrolavagem de um dos vasos sendo acoplada a uma
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porta de retrolavagem correspondente do pelo menos um outro vaso.

A porta de retrolavagem de um dos vasos pode ser adaptada
para receber permeado a partir de pelo menos um dos primeiros elementos de
filtragcdo dos pelo menos dois elementos de filtragdo de outro dos vasos.

O sistema pode compreender um outro vaso que contém um
outro elemento de filtragio.

A outra membrana de filtragdo pode compreender uma
membrana de osmose reversa.

O outro elemento de filtragdo pode compreender uma
membrana de nanofiltracio. |

De acordo com um segundo aspecto da presente invengdo ¢é
fornecido um método para filtrar uma alimentagdo liquida, o método
compreendendo as etapas de:

fornecer pelo menos um vaso que contém pelo menos dois
elementos de filtragdo, no qual um ou mais dos pelo menos dois elementos de
filtragdo compreendem uma membrana de osmose reversa e uma membrana
de nanofiltragdo, e no qual um dos outros pelo menos dois elementos de
filtragdo compreende uma membrana de microfiltragéo ou de ultrafiltragdo;

fornecer uma porta de entrada no vaso e direcionar uma
alimentagdo liquida através da porta de entrada, de modo que uma
alimentagdo liquida seja fornecida para ambos de ditos pelo menos dois
elementos de filtragdo;

fornecer pelo menos uma porta de saida de permeado e
direcionar um permeado através da pelo menos uma porta de saida de
permeado; e

fornecer pelo menos uma porta de saida de concentrado e
direcionar um concentrado através da pelo menos uma porta de saida de
concentrado.

De acordo com um terceiro aspecto da presente invengdo €
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fornecido um sistema de filtragdo que compreende:
uma pluralidade de vasos, cada um dos vasos compreendendo:

pelo menos dois elementos de filtragdo;

uma porta de entrada adaptada para fornecer uma alimentagdo
liquida para os pelo menos dois elementos de filtragdo; e

pelo menos duas portas de saida, pelo menos uma das portas
de saida sendo adaptada para direcionar um permeado a partir dos pelo menos
dois elementos de filtragdo a partir do vaso, e pelo menos uma outra das
portas de saida sendo adaptada para direcionar um concentrado a partir dos
pelo menos dois elementos de filtragdo a partir do vaso;
o sistema ainda compreendendo dispositivo de recuperagdo de energia para
transferir energia a partir de um concentrado produzido pelos elementos de
filtracdo a partir de um dos vasos para a alimentagéo liquida do mesmo vaso.

De acordo com um quarto aspecto da presente invengdo &
fornecido a um sistema de filtragdo que compreende:
uma pluralidade de vasos, cada um dos vasos compreendendo:

pelo menos dois elementos de filtragdo,

uma porta de entrada adaptada para fornecer uma alimentagéo
liquida para os pelo menos dois elementos de filtragdo; e

pelo menos duas portas de saida, pelo menos uma das portas
de saida sendo adaptada para direcionar um permeado produzido a partir dos
elementos de filtragdo a partir do vaso, e pelo menos uma outra das portas de
saida sendo adaptada para direcionar um concentrado produzido pelos
elementos de filtragdo a partir do vaso;
o sistema ainda compreendendo um dispositivo de recuperagdo de energia
para transferir energia a partir do concentrado de um dos vasos para a
alimentag¢do liquida de um ou mais outros dos vasos.

A alimentagdo liquida de um dos vasos pode compreender a

saida de concentrado de pelo menos um outro dos vasos.
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De acordo com um quinto aspecto da presente invencgdo €
fornecido um sistema de filtragdo que compreende:

pelo menos um vaso que contém uma membrana de filtragdo e
elemento de osmose reversa ou de nanofiltragéo;

no qual a membrana de filtragdo é capaz de remover
particulados e/ou sélidos suspensos quanto a alcangar o elemento de osmose -
reversa, e o elemento de osmose reversa ou de nanofiltracdo é capaz de
reduzir a concentracdo de ions em uma alimentagéo liquida.

O sistema pode ser arranjado para permitir limpeza das
membranas de filtragdo por meio de retrolavagem.

Uma pluralidade de vasos pode ser fornecida em um arranjo
em paralelo um ao outro, com cada vaso contendo uma membrana de filtragcdo
e um elemento de osmose reversa.

O elemento de osmose reversa pode ser localizado a jusante da
membrana de filtragdo. Em modalidades alternativas pode haver uma
pluralidade de elementos de osmose reversa arranjados em série em cada
vaso.

O sistema pode também ser projetado para permitir
retrolavagem, para permitir as membranas de filtracdo serem limpas. Por
exemplo, fluido pode ser direcionado entre a membrana de filtracdo e o
elemento de osmose reversa ou nanofiltragdo para retrolavagem da membrana
de filtrac¢io.

O fluido pode compreender o permeado das membranas de
filtragcdo de pelo menos um dos outros vasos.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

Modalidades da presente invengdo serdo agora descritas a
guisa somente de exemplo, com referéncia aos desenhos que acompanham,
nos quais:

A figura 1 € uma representagdo de um arranjo de vaso para
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membrana, de acordo com uma primeira modalidade da presente invengéo.

A figura 2 é uma representagdo de um arranjo de vaso para
membrana, de acordo com uma segunda modalidade da presente inveng3o.

A figura 3 é uma representacdo de um arranjo de vaso para
membrana, de acordo com uma terceira modalidade da presente invengdo.

A figura 4 é uma representacdo de um arranjo de vaso para
membrana, de acordo com uma quarta modalidade da presente invengéo.

A figura 5 é uma representacdo de um arranjo de vaso para
membrana, de acordo com uma quinta modalidade da presente invengao.

A figura 6 é uma representagdo de um arranjo de vaso para
membrana, de acordo com uma sexta modalidade da presente inveng&o.

A figura 7 é uma representagdo de esquemas da presente
invencgdo e de esquemas da técnica precedente para facilidade de comparagao.

DESCRICAO DETALHADA

Fazendo referéncia inicialmente a figura 1, estd mostrada uma
representacdo de um arranjo de vaso para membrana de acordo com uma
modalidade da presente invengdo, genericamente indicada 100, que pode ser
utilizada em sistemas de nanofiltracio ou de osmose reversa (RO). Como
mostrado na figura 1, existe uma alimentagdo de entrada 110 localizada em
um vaso 112. A alimentagdo de entrada 110 alimenta liquido para o interior
de uma porgdo substancialmente central do vaso 112. Alimentando o liquido
desta maneira, o liquido é capaz de passar ao mesmo tempo para a esquerda e
para a direita para partes do vaso 112a, 112b, respectivamente. Ambas as
partes do vaso 112a, 112b contém membranas 114a, 114b que sdo utilizadas
para remover ions divalentes/monovalentes tais como sulfato e/ou sais a partir
do liquido.

Introduzindo o liquido na porta de entrada de alimentacdo
montada de maneira centralizada 110, o liquido € substancialmente dividido

em porg¢does iguais, fornecendo uma alimentagdo liquida em dire¢des opostas
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no vaso 112.

Quando o liquido passa através das membranas 114a, 114b,
concentrado e permeado podem ser separados e coletados em ambas as
extremidades das partes do vaso 112a e 112b. O concentrado e permeado sdo
separados dentro das membranas 114a, 114b, com concentrado permanecendo
no lado de alimenta¢do da membrana e permeado coletado através de tubos de
permeado em um tubo de coleta central (ndo mostrado). Embora nao
mostrado, pode haver uma pluralidade de membranas em série e o
concentrado a partir de uma primeira membrana atuando como uma
alimentacdo para uma segunda membrana, até que o concentrado finalmente
sai do vaso. Os tubos de permeado das membranas podem ser conectados e se
combinam para deixar o vaso a partir da porta de permeado. A redugdo tipica
em concentragdo de sulfato € desde 2800 partes por milhdo (ppm) até abaixo
de 50 ppm, em algumas modalidades abaixo de 1 ppm no produto. A pressao
operacional para a remog¢édo de sulfato esta na faixa de aproximadamente 20
barg (2,1 MPa) até aproximadamente 35 barg (3,6 MPa).

O didmetro das membranas 114a, 114b pode ser de
membranas normais de &8 polegadas (203,2 mm). Em modalidades
alternativas, membranas pode ter um diametro de 16 polegadas (406,4 mm)
embora outros didmetros possam ser também utilizados. A vantagem de
utilizar membranas de 16 polegadas (406,4 mm) € que cada membrana de 16
polegadas substitui 4 de membranas de 8 polegadas (203,2 mm).

A figura 2 é uma representagdo de um outro arranjo de vaso
para membrana 200 de acordo com uma modalidade da presente invencdo que
pode ser utilizado em sistemas de nanofiltragdo ou de osmose reversa (RO).
Em uma maneira similar ao arranjo do vaso para membrana 100 mostrado na
figura 1, uma porta de entrada de alimentagdo 210 introduz alimentacao
liquida para o interior de uma porg¢do substancialmente central de um vaso

212. A alimentacdo liquida ¢€ entdo dividida em dire¢cGes substancialmente
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opostas, com liquido passando através de duas membranas 214a, 214b,
respectivamente. Isto resulta em um primeiro estagio de tratamento. Como
mostrado na figura 2, permeado € coletado em ambas as extremidades das
partes de vaso 212a, 212b. O concentrado coletado passa através de condutos
216a, 216b a partir de ambas as extremidades, e passa através de um
turbocompressor hidraulico 218.

O turbocompressor hidraulico 218 € utilizado para recuperar
energia da corrente de alimentagdo, tirando energia de descarga (desperdicio)
a partir da corrente de concentrado, por exemplo, uma corrente de salmoura, e
utilizando esta para reforgar a pressdo de alimentacdo do sistema. Diversos
dispositivos de recuperacgio de energia estdo disponiveis no mercado, os quais
poderiam ser utilizadas para esta fungdo. O turbocompressor hidraulico € mais
bem adequado para esta fun¢do, com operagdo como a seguir. Concentrado
em alta pressio a partir dos condutos 216a, 216b penetram no
turbocompressor 218. Uma corrente de concentrado de segundo estagio 228
penetra no turbocompressor 218 e transporta energia a partir da corrente 228
para o turbocompressor 218 que, por sua vez, passa esta para a corrente 216
para fornecer uma pressdo aumentada na corrente 220.

Como mostrado na figura 2, liquido que deixa o
turbocompressor hidraulico 218 sai ao longo do conduto 220 para um outro
vaso 222 para um segundo estagio de tratamento. Uma vez novamente, a
alimentag¢do liquida € alimentada em uma porg¢do substancialmente central do
vaso 222 e € dividida em dire¢des substancialmente opostas para passar
através de membranas 224a, 224b localizadas em partes do vaso 222a, 222b,
respectivamente. Pode haver mais do que uma ou uma pluralidade de
membranas. Como antes, permeado pode ser coletado em ambas as
extremidades de partes do vaso 222a, 222b, com concentrado saindo através
de condutos 226a, 226b. O concentrado entido passa ao longo do conduto 228

através do turbocompressor hidraulico 218 e sai através do conduto 230.
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As membranas 214a, 214b, 224a, 224b na figura 2 podem ser
membranas de 16 polegadas de didmetro (406,4 mm). Embora ndo mostrado
na figura 2, cada carcaga de membrana pode abrigar oito de elementos
membrana, quatro de cada lado da porta de alimentag3o.

Plantas de nanofiltragdo da técnica precedente sdo usualmente
arranjadas em um sistema de dois estagios para aumentar rendimento de
recuperagdo de agua, com o concentrado a partir do primeiro estagio atuando
como uma alimentagdo para o segundo estagio. No segundo estiagio a
alimentagdo de concentragdo mais elevada requer uma pressdo de entrada
mais elevada para manter produgido. Isto € feito, genericamente na técnica
precedente, aplicando um primeiro estadgio de contrapressio ao primeiro
estagio de permeado e com isto for¢ando mais 4gua através do segundo
estagio. Contudo, uma desvantagem significativa dos sistemas da técnica
precedente e que isto requer um aumento na pressio da bomba de
alimentacdo.

A presente invengdo, como mostrado na figura 2, supera esta
desvantagem utilizando um turbocompressor hidraulico 218 para fornecer
uma pressdo de entrada mais elevada para o segundo estagio, trocando energia
entre a corrente de concentrado que sai do segundo estagio e a alimentag&o
que entra no segundo estagio. Isto reduz o requisito de energia para a bomba
de alimentagdo principal de alta pressdo. Para aplicagdes de remocdo de
sulfato, pressé@o de alimentag¢do pode ser reduzida desde aproximadamente 35
barg (3,6 MPa) para aproximadamente 31 barg (3,2 MPa) utilizando um
trocador de pressdo. Embora pequena, esta pode resultar em selegdo de bomba
mais efetiva em custo. Para aplicagdes de RO, uma recuperagdo de até
aproximadamente 60% de energia pode ser alcangada. Para nanofiltragdo, um
melhoramento de aproximadamente 16% em recuperacio de energia pode ser
alcangado.

A figura 3 € um outro arranjo de vaso para membrana 300 de
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acordo com uma modalidade da presente invengdo, que pode ser utilizado em
sistemas de nanofiltragio ou de osmose reversa (RO). Em uma maneira
similar as modalidades precedentes, existe uma porta de entrada de
alimentagdo 310 que alimenta liquido para uma porgdo substancialmente
central de um vaso 312, na qual o liquido € substancialmente dividido em
dire¢Oes opostas para passar ao longo de partes do vaso 312a, 312b. Cada
uma das partes do vaso 312a, 312b contém uma membrana 314a, 314b que
fornece um permeado e um concentrado a partir do liquido produzido. Pode
haver mais do que uma ou uma pluralidade de membranas. O concentrado de
ambas as extremidades dos vasos 312a, 312b passa ao longo de condutos
316a, 316b, e entdo ao longo de um outro conduto 320 que atua como uma
outra entrada de alimentagdo montada substancialmente de maneira
centralizada para um vaso 322. O vaso 322 contém duas partes vaso 322a,
322b, que compreendem cada uma, uma membrana 324a, 324b,
respectivamente. Uma vez novamente, pode haver mais do que uma ou uma
pluralidade de membranas. Outro permeado e concentrado sdo fornecidos a
partir do segundo estagio de tratamento. O concentrado através de condutos
326a, 326b entdo passam através do conduto 328 para um turbocompressor
hidraulico 318. O turbocompressor hidraulico 318 também tem um conduto
332 que corre para fora da porta de entrada de alimentagdo 310. O
concentrado entdo sai através do conduto 334.

O arranjo de vaso para membrana 300 é, portanto, similar as
modalidades precedentes porém a pressdo da agua de alimentagio €
aumentada por meio de transferéncia de pressdo entre o concentrado de
pressdo elevada que passa através do conduto 328 e a entrada de alimentagio
de 4gua que passa ao longo do conduto 332. Para aplica¢des de remogdo de
sulfato, a pressdo de alimentagdo pode ser reduzida de aproximadamente 35
bar até aproximadamente 31 bar utilizando um trocador de pressdo. Embora

isto possa parecer pequeno, isto resulta em uma sele¢io de bomba mais
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efetiva em custo. Para aplicagdes de RO até aproximadamente 60% em
recuperagdo de energia pode ser alcangada. Para nanofiltragdo, um
melhoramento de aproximadamente 16% em recuperagdo de energia pode ser
alcangado.

A figura 4 representa um outro arranjo de vaso para membrana
400 de acordo com uma modalidade da presente invengdo. Como mostrado na
figura 4, existem trés vasos 412, 414, 416 em um arranjo em paralelo. Em
modalidades alternativas pode haver mais do que um ou uma pluralidade de
vasos em paralelo, tal como 4, 5, 6, 7, 8, 9, ou 10 membranas. Os vasos 412,
414, 416 compreendem, cada um, uma membrana 412a, 414a, 416a, que sdo
uma membrana de microfiltragdo/ultrafiltragdo (MF/UF). Pode haver mais do
que uma ou uma pluralidade de membranas em cada vaso. Em série com a ou
com cada membrana MF/UF 412a, 414a, 416a existe um elemento de osmose
reversa (RO) 412b, 414b, 416b. As membranas MF/UF 412a, 414a, 416a sdo
utilizadas para remover particulados e soélidos suspensos de éagua de
alimentacdo antes de alcangar os elementos RO de jusante 412b, 414b, 416b.
Os elementos RO 412b, 414b, 416b, podem consistir de elementos Unicos ou
multiplos arranjados em série em cada vaso.

As membranas MF/UF 412a, 414a, 416a sio classificadas para
a operagdo de alta pressdo para se adequarem aos requisitos da membrana
RO/NF de jusante 412b, 414b, 416b.

Agua de alimentagio pode ser encaminhada para o interior do
lado de alimentagdo do vaso na corrente A e ser tratada pelas membranas
MF/UF 412a, 414a, 416a. Na modalidade mostrada, as membranas 412a,
414a, 416a operam em um modo de “extremidade morta”, por exemplo, toda
a dgua que penetra nas membranas 412a, 414a, 416a sai como produto filtrado
com sélidos retidos nas superficies da membrana. Contudo, serd entendido
que o sistema também pode ser utilizado em escoamento cruzado. O filtrado

MF/UF € alimentado diretamente para os elementos RO ou NF 412b, 414b,
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416b, permitindo producgdo de permeado baixo em sais dissolvidos, isto é&,
corrente D. Os sais dissolvidos rejeitados pelos elementos RO/NF 412, 414b,
416b sdo encaminhadas para drenar na corrente de concentrado de salmoura e
sdo representados como corrente E. O arranjo de vaso para membrana 400 na
figura 4 também pode ser utilizado para realizar retrolavagem. Com o tempo,
solidos podem se acumular até um nivel onde as membranas MF/UF 412a,
414a, 416a se tornam parcialmente entupidas, e podem precisar ser limpas.
Limpeza pode ser conseguida ligando o filtrado MF/UF de uma banca de
vasos em paralelo um ao outro (corrente C).

Uma membrana MF/UF de um vaso particular € limpa abrindo
uma linha de saida de retrolavagem para o vaso particular, como representado
pela corrente B e isolando a corrente de entrada como representado pela
corrente A para o vaso. O filtrado MF/UF a partir do cabecote de filtrado
comum para o banco, representado por uma corrente C, € utilizado para
fornecer um escoamento reverso a partir da saida da membrana MF/UF para a
entrada, e com isto permitindo que detritos sejam levantados da superficie da
membrana MF/UF e varridos para um dreno.

Durante o processo de limpeza MF/UF o vaso respectivo que
estd sendo limpo continua a produzir permeado RO recebendo filtrado MF/UF
a partir de um cabegote de produto MF/UF comum, como representado pela
corrente C. Para possibilitar isto, as membranas restantes MF/UF no banco
aumentam produgdo durante limpeza para manter produgdo final de permeado
RO.

O arranjo de vaso para membrana 400 mostrado na figura 4
pode ser utilizado nas modalidades precedentes descritas nas figuras 1 até 3.

A figura 5 é outro arranjo de vaso para membrana 500 de
acordo com uma modalidade da presente invengdo que pode ser utilizado em
sistemas de nanofiltracdo (NF) de osmose reversa (RO).

Como mostrado na figura 5, o sistema de acordo com esta
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modalidade compreende quatro vasos 500a, 500b, 500c e 500d arranjados em
uma configuragdo em paralelo.

Liquido de alimentagdo penetra no sistema 500 através de uma
valvula de controle de escoamento 502 com a vazdo através da valvula de
controle de escoamento 502 monitorada por meio de um sensor de
escoamento 504. A valvula de controle de escoamento 502 € aberta até que a
vazdo alcance o nivel desejado.

Os vasos 500a, 500b, 500c e 500d incluem, cada um, uma
membrana que inclui uma membraha de microfiltracdo/ultrafiltragcio MF/UF
506a, 506b, 506c e 506d. Sera reconhecido que uma pluralidade de
membranas MF/UF 506a, 506b, 506¢c e 506d pode ser fornecida em cada
vaso.

Em utilizagdo o liquido de alimentagdo € passado através das
membranas MF/UF 506a, 506b, 506¢c e 506d para remover particulados e
outros solidos suspensos do liquido de alimentagdo. O liquido de alimentagéo
¢ assim submetido a um primeiro estagio de tratamento de filtragdo.

Uma membrana de osmose reversa ou de nanofiltragdo RO/NF
508a, 508b, 508c e 508d é fornecida em série com a respectiva membrana
MEF/UF 506a, 506b, 506c ¢ 506d em cada vaso 508a, 508b, 508c e 508d e, em
utilizag@o, permeado a partir do primeiro estagio de tratamento € direcionado
para as membranas RO/NF 508a, 508b, 508c e 508d para realizar um segundo
estagio de tratamento de filtragéo. Um permeado que € baixo em sais
dissolvidos € produzido a partir do segundo estagio de tratamento e sai do
sistema 500 através de um conduto de corrente de saida 510.

O liquido rejeitado a partir das membranas do segundo estagio
tem teor elevado em sais dissolvidos e € descarregado a partir do sistema 500
através de um conduto de corrente de salmoura 512.

Permeado recuperado do sistema 500 € ajustado, ajustando

uma valvula de controle 514 localizada no conduto de corrente de salmoura
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512 e a vazdo de permeado ¢ monitorada por um sensor de escoamento 516
no conduto de saida 510.

Serd reconhecido que, com o tempo, os materiais solidos
suspensos podem acumular nas superficies das membranas de primeiro
estagio 506a, 506b, 506¢c e 506d. Acumulo de material sobre a membrana
respectiva de primeiro estagio 506a, 506b, 506c e 506d € identificado por um
aumento na pressdo diferencial através das membranas de primeiro estagio
506a, 506b, 506¢ e 506d e um sensor 518 localizado através das membranas
de primeiro estagio 506a, 506b, 506¢c e 506d pode ser utilizado para medir a
pressdo diferencial.

Para impedir o bloqueio, é requerido remover o material
acumulado da superficie das membranas 506a, 506b, 506¢c e 506d. Assim,
quando o diferencial de pressdo medido pelo sensor de pressdo 518 excede
um valor selecionado, uma retrolavagem € ativada. Alternativamente ou em
adi¢do, a retrolavagem pode ser iniciada por um temporizador (ndo mostrado).

Em utilizagdo, uma das membranas de primeiro estagio 506a,
506b, 506c e 506d € limpa introduzindo um escoamento reverso de liquido
através de uma das membranas de primeiro estagio 506a, 506b, 506¢c e 506d.
O escoamento reverso € conseguido direcionando escoamento a partir de um
ou mais dos um ou outros vasos para membrana 506a, 506b, 506¢c e 506d
através de um conduto de interconexdo 520. O conduto de interconexdo 520 é
fornecido entre os respectivos primeiro e segundo estagios do ou de cada
outro vaso para membrana 500a, 500b, 500c e 500d.

Todas as membranas de segundo estagio 508a, 508b, 508c e
508d podem permanecer em servigo quando cada uma ira receber permeado a
partir das membranas MF/UF 506a, 506b, 506c e 506d que permanecem em
operacdo normal.

Uma vez que o liquido de retrolavagem contém niveis

elevados de solidos suspensos, este é em seguida descarregado do sistema 500
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atraveés de um dreno 522. Valvulas de controle direcional 524a, 524b, 524c e
524d localizadas nas entradas de cada vaso para membrana 500a, 500b, 500c
e 500d para serem limpos sio mdveis entre uma primeira posi¢do que permite
liquido penetrar no vaso e uma segunda posi¢do que impede a alimentacio
liquida de penetrar no respectivo vaso para membrana 500a, 500b, 500c e
500d e que acopla o escoamento reverso através da membrana de primeiro
estagio 506a, 506b, 506¢ e 506d a um conduto de corrente de limpeza 524. O
conduto de corrente de limpeza 524 € formado em uma alga e uma corrente de
limpeza € circulada ao redor do conduto de limpeza 524. Em utilizacfo, a
corrente de limpeza é fornecida para auxiliar a direcionar o material de
retrolavagem para o dreno 522.

Uma vialvula de controle de escoamento 523 € fornecida no
conduto de corrente de limpeza 524 para fornecer controle sobre a vazio para
o dreno 522. Um sensor 528 é fornecido, o qual permite que a vazido através
da valvula de controle de escoamento 526 seja monitorada.

A pressdo através da membrana 506a, 506b, 506c e 506d
durante a retrolavagem € medida por um sensor 530.

Na modalidade mostrada na figura 5, no inicio de uma
retrolavagem apenas uma membrana MF/UF 506a, 506b, 506c ¢ 506d ¢
retrolavada no momento. Em modalidades alternativas, mais do que uma
membrana MF/UF podem ser retrolavadas simultaneamente, ou em uma
opera¢do de retrolavagem escalonada onde requerido, especialmente onde
existe um grande nimero de membranas, por exemplo, mais do que 10.
Assim, controlando a pressdo da membrana trans MF/UF a pressdo trans-
membrana de retrolavagem e a pressio diferencial de salmoura de
alimentacgédo, o sistema 500 pode ser controlado de maneira efetiva.

Durante retrolavagem a vazdo de entrada para o sistema 500 €
aumentada para manter a vazdo de permeado. |

Onde iniciada por um temporizador (ndo mostrado) quando o
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ciclo do temporizador completa, a valvula de controle de retrolavagem 526
fecha e a vazio de entrada diminui de acordo com a vazdo de alimentacio
normal.

A demanda de escoamento de alimentagdo aumentada aumenta
o0 escoamento através das membranas MF/UF restantes 506a, 506b, 506¢c e
506d que por sua vez fornecem permeado para todas as membranas RO/NF
508a, 508b, 508c e 506d, bem como liquido fonte de retrolavagem para a
membrana MF/UF 506a, 506b, 506¢ € 506d que esta sendo retrolavada.

Quando a retrolavagem no vaso para membrana 500a, 500b,
500c e 500d a ser limpo € completada, o mesmo procedimento pode ser
aplicado por sua vez aos vasos para membrana restantes 506a, 506b, 506¢c e
506d.

Durante qualquer parte da seqiiéncia produtos quimicos podem
ser injetados para o interior de uma ou mais das correntes liquidas para
aumentar o rendimento do sistema.

O arranjo de vaso para membrana 500 mostrado na figura 5
pode ser utilizado nas modalidades precedentes descritas nas figuras 2 até 4.
Por exemplo, ou dois vasos para membrana do tipo mostrado na figura 6
podem ser arranjados dentro de uma carcaga de vaso com um espago entre
elas. Liquido de alimentagdo pode ser direcionado para o espago e dividido
entre os vasos para membrana.

Com referéncia agora a figura 6 dos desenhos, € mostrado um
outro arranjo de vaso para membrana 600 de acordo com outra modalidade da
presente invencdo. A modalidade mostrada na figura 6 € substancialmente
similar a modalidade na figura 5. Nesta modalidade o sistema compreende
dois vasos 600a, 600b, cada vaso contendo dois elementos de filtracdo na
forma de uma membrana de filtragio MF/UF 602a, 602b e uma membrana
RO/NF 604a, 604b. Em utiliza¢do, a membrana MF/UF 602a, 602b fornece

um primeiro estidgio de tratamento para remover material particulado, e a
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membrana RO/NF 604a, 604b fornece um segundo estagio de tratamento.

O sistema ainda compreende um terceiro vaso 606 que contém
um outro elemento de filtra¢gdo na forma de uma membrana RO/NF 608. Em
utilizagdo, o outro elemento 608 fornece o terceiro estagio de tratamento na
alimentagdo liquida. Sera entendido que mais do que um outro elemento de
filtracdo pode ser fornecido.

Embora modalidades especificas da presente invengdo tenham
sido descritas acima, sera apreciado que afastamentos das modalidades
descritas podem ainda cair dentro do escopo da presente invengdo. Por
exemplo, qualquer dispositivo adequado para dividir uma alimentacdo de
entrada pode ser utilizado, tal como um sistema baseado em afunilamento ou
tubo, que forne¢a mais do que uma corrente de liquido. Adicionalmente,
qualquer nimero e arranjo adequados de vasos e membranas pode ser

utilizado nas modalidades da presente invengao.

Exemplos
Exemplo 1

A figura 7 representa uma comparagdo de um arranjo de vaso
para membrana que utiliza oito elementos vaso de acordo com a presente
inven¢do, com um arranjo da técnica precedente de vasos para membrana de
seis elementos localizados extremidade com extremidade.

Como mostrado na figura 7, o arranjo de vaso para membrana
de acordo com a presente inveng¢do tem uma reducfo significativa na area de
proje¢do com um volume de 990 comparado com o arranjo da técnica
precedente de 1056. Isto é extremamente importante quando trabalhando
costa afora onde espago sobre plataformas de petroleo € extremamente
limitado.

A figura 7 mostra que sistemas da técnica precedente de oito
polegadas (203,2 mm) tem um volume de 1056 e sistemas de dezesseis

polegadas (406,4 mm) tém um volume de 896. Em contraste, utilizando os
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arranjos da presente invengdo, uma economia significativa em volume pode
ser encontrada com unidades do sistema da presente invenc¢do de oito
polegadas (203,2 mm) tendo um volume de 990 e sistemas de 16 polegadas
(9.406,4 mm) tendo um volume de 480. Como serda entendido estas sdo
redugdes significativas em economia de espago.

Exemplo 2 - Consumo de energia melhorado.

Neste exemplo utilizamos o arranjo de vaso para membrana
200 mostrado na figura 2.

Utilizando turbocompressor hidraulico (HTC) para as
seguintes condig¢des:
Requisito de pressdo para membrana de 1° estagio: 28 barg (2,9 MPa)
Pressdo de saida de concentrado de 1° estagio: 25,5 barg (2,65 MPa)
Requisito de pressdo da entrada para 2° estagio: 31,5 barg (3,25 MPa)
Pressdo de saida de concentrado do 2° estagio: 23 barg (2,4 MPa)

(sem reforgo)

Recuperagéo do Sistema: 75%
Rendimento da bomba (hidraulico): 75%

Rendimento do motor da bomba: 90%
Rendimento HTC: 74,3%

Reforgo de pressdo HTC: 6,2 barg (0,72 MPa)

Com base em escoamento de alimentacdo do sistema de 100 m*/h:
kW kW/m’

Poténcia da bomba sem HTC 147,8 1,48

Poténcia da bomba com HTC 135,4 1,35

Economia com HTC 8,4%

Existe, portanto, uma economia de energia de 8,4% utilizando
um turbocompressor hidraulico

Exemplo 3 - Consumo de energia melhorado

Utilizando o arranjo de vaso para membrana mostrado na
figura 3, consumo de energia melhorado € encontrado.

Utilizando um turbocompressor hidraulico HTC para as
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Requisito de pressdo na entrada de membrana: 35 barg (3,6 MPa)

Pressdo de saida de concentrado: 31 barg (3,1 MPa)

Recuperagdo do sistema: 75%

Rendimento da bomba (hidraulico): 75%

Rendimento do motor da bomba: 90%

Rendimento HTC: 74,3%

Reforgo de pressdo HTC: 4,6 barg (0,56 MPa)
Com base em escoamento de alimentacdo do sistema de 100 m’/h:

kW kW/m’>

Poténcia da bomba sem HTC 147.8 1,48

Poténcia da bomba com HTC 128,3 1,32

Economia com HTC 11%

Existe, portanto, uma economia de energia de 11% utilizando
um turbocompressor hidraulico.
Sumadrio

Alguns melhoramentos utilizando os arranjos de vaso para

membrana de acordo com a presente invengdo estdo resumidos como a seguir.

Presente Sistema apenas Sistema com
Invencio com pré- pré-tratamento
tratamento de de filtro de

filtro de cartucho meios
Calculo de area
Filtros de meios - - 157 m?
Filtros de cartucho - 44 m? 44 m?
Bombas SRU 108 m* 108 m’ 108 m’
CIP 22 m? 22 m’ 22 m’
Trens de membrana 162 m* 149 m? 149 m?
Total 292 m’ 323 m’ 480 m®

(~40% de redugio)

% maior do que a presente invengdo 10% 39%
Cailculo de energia
Energia requerida (kWh) 1980 2220 2220
Economia de energia (%) comparada com - 10,8% 10,8%
a técnica precedente
Calculo de peso
Peso estimado toneladas (ton) - 7% 32,6%
Economia em peso (%) comparada a
técnica precedente

O sistema de filtragdo de acordo com modalidades da presente
inveng¢ao fornece inimeras vantagens, tais como:

1. Utilizando um vaso com oito membranas em série, a area



10

15

20

25

26

de proje¢do do pacote completo € o peso podem ser substancialmente
reduzidos até 40%.

2. Utilizando um vaso de dezesseis polegadas (406,4 mm) o
numero de membranas e o requisito de espago total na planta é
significativamente reduzido, isto €, pelo menos 30% de reducio de volume.

3. A utilizagdo de um turbocompressor ou outro dispositivo de
recuperacdo de energia reduz a energia global de bombeamento.

4. A utilizagdo do turbocompressor remove a necessidade por
uma valvula de controle de salmoura.

Além disto, serd reconhecido que o sistema de filtragdo de
acordo com modalidades da presente inven¢do pode ser modular em
construgdo e pode, portanto, ser adaptado para se adequar a qualquer area de
projecdo ou localizagdo durante construgdo inicial e planejamento, ou onde
for necessario adaptar os requisitos do sistema de filtragdo com o tempo. Um
sistema modular também tem o beneficio de permitir componentes serem
facilmente removidos para descarte e/ou substitui¢do.

Em adicgdo, os vasos do sistema podem ser arranjados em um
arranjo paralelo, um arranjo em série ou uma combinag¢io de arranjos em série
e em paralelo onde requerido. Isto fornece flexibilidade adicional no desenho
do sistema de filtragdo e permite que a qualidade de produgdo a partir do
sistema seja feita sob medida para o padrio requerido.

Consequentemente, sera reconhecido que o sistema de
filtragdo de acordo com modalidades da presente inven¢do fornecem iniimeras
vantagens que incluem reduzir area de projecdo de um sistema de filtragdo,
reduzir o peso e volume ocupados por um sistema de filtragdo, reduzir o
consumo de energia e aumentar o rendimento de energia de um sistema de
filtragdo ao mesmo tempo em que fornece um sistema que é de custo
reduzido, e que ¢ capaz de filtrar particulas e/ou ions até um nivel

especificado de qualidade da produgdo, por exemplo na regido de 50 ppm ou
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menos de sulfatos e outros.

O liquido obtido, por exemplo agua, pode ser utilizado em
diversas aplicagdes onde purificagdo € requerida, tal como em irrigagdo, agua
para beber (dgua potavel), aplica¢des industriais e farmacéuticas.

Deveria ser entendido que as modalidades descritas sdo
meramente tomadas como exemplo da presente invenc¢do, e que as diversas
modificagSes podem ser feitas sem se afastar do escopo da invengio.

Por exemplo, o ou cada vaso pode ser de quaisquer dimensdes
ou formas adequadas, como requerido. A alimenta¢do liquida pode ser
direcionada para o interior do, ou de cada, vaso em qualquer localiza¢do, por
exemplo, em uma extremidade ou em qualquer ponto entre as extremidades,
onde requerido.

Os elementos de vedagdo podem compreender qualquer
elemento de vedagdo adequado, e podem ser de qualquer area de segdo
transversal adequada.

Embora o procedimento de retrolavagem seja descrito em
particular em relagdo as modalidades nas figuras 5 e 6, sera entendido que a
retrolavagem pode ser utilizada para limpar uma ou mais membranas em
qualquer uma das outras modalidades da presente invenc¢fo, onde necessario

ou desejado.
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REIVINDICACOES

1. Sistema de filtragdo, caracterizado pelo fato de

compreender:

um vaso que contém pelo menos dois elementos de filtragdo, o
vaso compreendendo uma porta de entrada adaptada para fornecer uma
alimentagdo liquida para os pelo menos dois elementos de filtragdo, pelo
menos uma porta de saida para direcionar um permeado produzido pelos
elementos a partir do vaso e pelo menos uma porta de saida para direcionar
um concentrado produzido pelos elementos a partir do vaso, no qual um ou
mais dos pelo menos dois elementos de filtragdo compreende uma membrana
de osmose reversa ou uma membrana de nanofiltra¢do, e no qual um dos
outros pelo menos dois elementos de filtragdo compreende uma membrana de
microfiltragdo ou de ultrafiltrac¢io.

2. Sistema de filtragdo de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato do sistema incluir uma pluralidade de vasos arranjados

em paralelo.
3. Sistema de filtragdo de acordo com a reivindicagdo 1 ou 2,

caracterizado pelo fato do pelo menos dois elementos de filtragdo

compreenderem pelo menos um primeiro elemento de filtragdo e pelo menos
um segundo elemento de filtragdo arranjados em série.
4. Sistema de filtracdo de acordo com a reivindicagdo 3,

caracterizado pelo fato do primeiro elemento de filtragdo compreender a

membrana de ultrafiltragdo ou a membrana de microfiltragdo.
5. Sistema de filtragdo de acordo com a reivindicagdo 3 ou 4,

caracterizado pelo fato do segundo elemento de filtragdo compreender a

membrana de osmose reversa ou nanofiltragdo.
6. Sistema de filtracdo de acordo com qualquer uma das

reivindicagbes 2 a 5, caracterizado pelo fato de pelo menos um dos vasos

incluir uma porta de retrolavagem localizada entre os pelo menos dois



10

15

20

25

elementos de filtragao.
7. Sistema de filtragdo de acordo com a reivindicagdo 6,

caracterizado pelo fato da porta de retrolavagem de um dos vasos ser adaptada

para receber permeado a partir de pelo menos um dos primeiros elementos de
filtragdo de outro dos vasos.
8. Sistema de filtragdo de acordo com qualquer uma das

reivindica¢des precedentes, caracterizado pelo fato de ainda compreender um

dispositivo de recuperagdo de energia acoplado a porta de saida do
concentrado do vaso recebendo o concentrado de um ou mais outros dos
vasos.

9. Sistema de filtragdo de acordo com a reivindicagdo 8,

caracterizado pelo fato do dispositivo de recuperacédo de energia ser arranjado

para recuperar energia a partir da saida de concentrado do vaso recebendo
concentrado de um ou mais outros dos vasos e transferir esta energia para a
alimentagédo liquida do mesmo vaso.

10. Sistema de filtragdo de acordo com a reivindicagdo 8,

caracterizado pelo fato do dispositivo de recuperacgéio de energia ser arranjado
para recuperar energia a partir da saida de concentrado do vaso recebendo
concentrado de um ou mais outros dos vasos e transferir esta energia para a
alimentacdo liquido de um ou mais outros dos vasos.

11. Sistema de filtragdo de acordo com qualquer uma das

reivindicagdes precedentes, caracterizado pelo fato do sistema compreender

um outro vaso que contém um outro elemento de filtragdo, o outro elemento
de filtracdo compreendendo uma membrana de osmose reversa ou uma
membrana de nanofiltragéo.

12. Método para filtrar uma alimentagdo liquida, caracterizado

pelo fato de compreender as etapas de:
fornecer um vaso que contém pelo menos dois elementos de

filtracdo, pelo menos um dos elementos de filtragdo compreendendo uma
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membrana de osmose reversa ou uma membrana de nanofiltracdo, e um dos
outros elementos compreender uma membrana de microfiltracdo ou de
ultrafiltracio;

fornecer uma porta de entrada no vaso e direcionar uma
alimentagdo liquida através da porta de entrada, de modo que uma
alimentagdo liquida seja fornecida a ambos de ditos pelo menos dois
elementos de filtragdo;

fornecer pelo menos uma porta de saida de permeado e
direcionar um permeado através da pelo menos uma porta de saida de
permeado; e

fornecer pelo menos uma porta de saida de concentrado e
direcionar um concentrado através da pelo menos uma porta de saida de
concentrado.

13. Método de acordo com a reivindicagdo 12, caracterizado

pelo fato de compreender arrénjar os pelo menos dois elementos de filtragdo
em série.
14. Método de acordo com a reivindicagdo 12 ou 13,

caracterizado pelo fato de compreender prover uma pluralidade de vasos, em

que pelo menos um dos vasos € dotado de uma porta de retrolavagem e fluido
¢ direcionado através da porta de retrolavagem para limpar um ou mais dos
elementos de filtragao.

15. Método de acordo com a reivindicagdo 14, caracterizado

pelo fato de compreender direcionar permeado a partir do pelo menos um

primeiro elemento de filtragdo de um vaso através da porta de retrolavagem.
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Desenho de Sistema Melhorado:

Utilizando Carcagas de Membrana de 8 “ (20,32 cm)

Vista em Planta

Técnica Anterior - Vasos para 6 Elementos de Membrana Localizados Extremidade

com Extremidade com Acesso para Manutencao

Comprimento
Unitario/Largura 1

8 9 10 11 1 14_15

1 Espago [~ “jEspaco|:Espacol-

2 Espago |- "|Espaco| Espacol -

4 Espaco | -|EspacolEspaca}-

5 Espacgo | -|EspacolEspaco T
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NI ROl 00
lelslaials
iR R o
S o
lslslolelol~
GBI BIEIS
S RIS

2T
2
2

Sl

6 Espaco | ~-}EspagofEspagol] .. "

NS EACTRN

Presente Invencao Utilizando Vasos de 8 Elementos

1 Espaco
2 Espacgo
3 Espaco
4 Espago
5 Espaco
6 Espaco
7 Espaco
8 Espaco
9 Espaco
Comprimento 1
Unitario/Largura

Espaco
Espaco
Espaco
Espaco
Espaco
Espaco
Espaco
Espacgo
Espaco

10 |

O ININN[NIN N NN N

© |0o|0o| Oo|CojQo | Cof Co}Coj

A |ooleo] vl wlw ] v w| | w
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O |nftn| ||| | en| | n
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OO NN NN N N NN

| o i FRRY PR AR PREN Y PRCY PN PRY PR

Vista em Elevagao

Técnica Anterior Presente Invencgio

. com Seis Elementos . com Oito Elementos
Comprimento Comprimento

Unitario/Largura 12 3 4 5 6 Unitario/Largura 123456 7829

)
)
&

SO OCONONRWN =
XX
XK
EERIIXHXD
CECOEOEEE00
XXX
XXX

SO CENOURWN -

Tl
@
N

16

1 Spa
Sga
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Volume Total dos Sistemas:

Volume do Pacote

Técnica Presente
Anterior Invengao
L 16 10
H 11 11
w 6 9
Vol 1056 930

Utilizando Carcagas de Membrana de 16 “ (40,64 cm)

Vaso de 16" (40,64 cm) da Técnica Anterior com 6 Elementos por Vaso,
Localizados Extremidade com Extremidade.

Comprimento

Unitario/Largura 1 2 3 7 8 9 i i 10 ) 1 1 ] 12 13 14 16
2 Espago |- 56| ESpagol.Espace: 213 5.1 Espago
3 Espacgo |1 16 Eepacd Espago A ) "] Espago
4 Espago |- 6 E-spagoESPago 2 3 o Espaco
§ Espago [ 1. g4 5 B {EspagdlEspaga ] 2103 ~]Espago
6 Espagco |12 123 4 w5 B - {EspagofEspago T 23, | Espago

Vaso de 16" (40,64 cm) da Técnica Anterior com 8 Elementos por

Vaso

Unitérionargura 12 3 5 8 9 10
;E:Sggg 1] 2 4 6| 7| 8 E:gggg
25‘:2222 112|3|4|5|6|7]| 8 Ezg:gg
§§:g§§§ 1|1 2|3]4|5|6|7| 8 Ezg:gg
;E:S:gg 1{2{3l4|5|6|7]| 8 E:g:gg

Fig. 7 (cont' )



777

Vista em Elevacio

12

2 OO0 12 34
3 1@,
; 10
;

34 56 78

Volume Total dos Dois Sistemas
Utilizando Vasos de 16" (40,64 cm)

Volume do Pacote Presente
Técnica Anterior Invengiode
de 16"(40,64 cm) 16" (40,64 cm)

L 10

H 8 6

W 7 8

Vol 896 480

Comparacio de Volumes do Sistema:

56 78

QOO
OO0
2 OO0O

: —Técnica Presente Técmica =
Sistema Anterior 8" Invengao 8” Anterior 16" Prefente Invencao
(20.32 cm) (20,32 cm) {40,.64 cm) 16” (40,64 cm)
Volume (Unidades) 1056 990 896 480

Fig. 7 (cont' )
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RESUMO
“SISTEMA DE FILTRACAO, E, METODO PARA FILTRAR UMA
ALIMENTACAO LIQUIDA”

Um sistema de filtragdo inclui um vaso para abrigar pelo
menos dois elementos de filtragdo. Um ou mais dos elementos de filtragcdo €
uma membrana de osmose reversa ou uma membrana de nanofiltragdo e um
do outro dos elementos de filtragdo € uma membrana de microfiltragdo ou de
ultrafiltragdo. O vaso tem uma porta de entrada para fornecer uma
alimentagdo liquida para os elementos de filtragdo, uma porta de saida para
direcionar um permeado produzido pelos elementos a partir do vaso e uma
porta de saida para direcionar um concentrado produzido pelos elementos a
partir do vaso. Iniimeros vasos podem ser fornecidos em um arranjo paralelo
e/ou um arranjo em série, e os vasos podem ser arranjados de modo a permitir
a regeneragdo das membranas de microfiltragdo ou ultrafiltragdo a partir de

um outro vaso no arranjo.
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