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“METODO DE VALIDACAO DE UMA MEDICAO DE CARBONO
ORGANICO TOTAL EM UMA AMOSTRA DE AGUA, E, ANALISADOR E
PRODUTO DE PROGRAMA CONFIGURADO PARA REALIZAR O
MESMO”

REIVINDICACAO DE PRIORIDADE

Este pedido reivindica a prioridade para pedido provisério US
61/525, 530, depositado em 19 de agosto de 2011 e ititulado “METHOD
AND APPARATUS FOR CAPTURING AND RESTING AN ONLINE TOC
EXCURSION SAMPLE”, que ¢ incorporado por referéncia aqui em sua
totalidade.

ANTECEDENTES

Carbono organico total (TOC) ¢ a quantidade de carbono ligado
em um composto organico. TOC, que € tipicamente medido por parte por
trilhdo (ppt) a partes por milhdo (ppm) de carbono, € frequentemente usado
como um indicador ndo especifico de qualidade ou de limpeza da agua. Isto €,
para numeros maiores de TOC, quanto maior o numero de contaminantes
organicos potenciais existindo dentro da agua, € quanto menor o TOC, menor o
numero de contaminantes organicos potenciais existindo na agua.

Todos os analisadores de TOC tém em comum o proposito de
oxidar ou decompor contaminantes organicos dentro de uma amostra de agua
para criar dioxido de carbono (CO,)e subsequente medigdo de CO, usando
métodos de deteccdo de NDIR ou condutividade. No caso de baixos niveis de
TOC (ppt a baixas ppm), uma abordagem convencional para determinar a
quantidade de TOC em uma amostra de agua pode incluir oxidagdo de carbono
organico em CO,, usando luz ultravioleta (UV) e medicdo da condutividade da
agua antes e apos esta etapa de oxidagdao. A mudanga em condutividade € entao

convertida para um valor de TOC usando varios algoritmos baseados em dados

Petigéio 870190086443, de 03/09/2019, pag. 13/36



10

13

20

25

conhecidos de condutdneia e de temperaturs para os predutos condutivos.

Existem rmuitas aplicagbes para instrumentes capazes de medir a
guantidade de TOC em igua. Por exemplo, na indistria farmacéulica, é
importante ter niveis ultra-baixos de TOC. Assim, os fabricantes regularmente
monitoram o5 niveis de TOC na dgus usada para produzir produtos
farmacéuticos efou para limpar o equipamento de produgiio.

Sistermas de dgua alwapurificada sio tipicamente projetados para
menitorar continuamente a condutividade {uS/em) & niveis de TOC (ppb(C) da
Agua produzida por esses sistermas. Um exemplo de um analisador de TOC
conlinuo on-fine {(em linha) ¢ o anatisador de TOC ANATEL PAT70¢ vendido
pela Hach Company of Loveland, CO ANATEL & uma marea registuda da
Hach Company nos Estados Unidos € er cuiros paises.

O analisador de TOC ANATEL PATT00 exisiente, equipade com
o Onboard Automated Standards Introduction Svstem (sigla OASIS) permite 2
calibracio do analisador retirando pequenas aliquotas de frascos de padries
inseridos no instrumento, Amostras tomadas a partir de outras partes do sistema
de dgua também podem ser coletadas ¢ inseridas manualmenle para testes
usando este analisador. As amostras ou os padr@es tomados s#o extraidos
através de uma agulha para uma célula de oxidagEo interna onde 580 exposias a
luiz UY e decompostas em diéxido de carbono. Uma agulha de ventilagdo
permite que a amostra de dgua seja extraida para dentro do analisador (fora do
frasco) sem char vécuo no interior do Gasco.

Além de aluar come umz entrada para amostras, OASIS também
pode atuar como uma saida de amostra, extraindo a dgua a partir de uma fonte
on-{ine e injetando em frascos vazios instalados no analisador, permitindo
assim que u colela de uma amostra de dgua a partir do processo para testar em
Guirv iocai (iaboratério} para confimeagdo. Neste caso, o analisedor QASIS

existente pode ser configurado para usar um recurso de captura de excursio e
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validagZo, permitinde ao analisador capturar uma amostra de &gua 2 panir do

sistema UPW gquando um alarme, definido pelo usuario, de TOC elevado ou
condutividade ocorre durante a monitoragde on-line. Com esse recurso
selecionado, o instrumente ird encher um frasco de plastico ou vidro com agua
de amostrz de excursdo essencialmente imediatamente apds o alame. O
processo de enchimento usa 2 pressdo da conexdo do sistema de dgua para
retro-lavar € encher o frasco que é inserido no sisterna em um modo invertido
{ou substancialmente invertido). ) {frasco, que contém um septo na tampa, €
inserido em um compartimento do frasce de um mode invertido de tai modo
que as agulhas {(agulha de entrada/saida de dgua (transmitindo) e agulha de
ventilaghio) perfuremn o seplo.

No caso em que o snalisadoer detecla uma condigdo de excursio
efou potencial que indica que a condutividade, TOC ou owtro parimetro de
Agua o514 fora de uvma faixa aceitdvel, o analisador ativa alannes para notificar a
instalaglioc de 4gua ou de produgdo. O analisador também coleta
automaticamente uma amostra de dgua de sistema.

A amostra de dgua pode entdo ser medida off-line (fera de
linha}, Uma medigao off-fline tipicamente envolve o lransporte da amostrs de
dgua coletada a partir dos sistemas de #gua ultra-purificada de interesse para
um laboratorio para anélise.

Pelo menos dois possiveis problemas surgem quando conduzindo
tais testes off-line. Em primeiro lugar, o momento em que a amostra de dgua &
testada mais provavelmente ndo ird se alinhar com a ocorréncia da excursdo em
tempo real se originendo dentro do sistema de dgua ultrapurificada. Por
exemplo, minutos, horas ou mesmo dias poderiam passar depois a excursio
obeorted € a amostra de fgua foi coletado e antes de ser testada ne
Jaboratério. Nesse ponlo, a excursio pode ter desaparecido e as condigdes da

égua podem ter voltado av normal, [ss0 pode resultar em dividas sobre a
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precisdo e confiabilidade do sistema de monitoramento efou jevar a problemas

nfio resolvidos com relaglo a gualidade da agua.

Em segundo lugar, a coleta da amostra pode introduzir
contaminantes adicionais para 2 dgua - quer a partir de contaminantes residindo
no vasa de coleta (Gpicamente um frasco de vidro ou de plastico) ou quer a
partir de materiais orgénicos de arigem no ar, aos quais a amostra de dgua pode
ser exposta durant= a coleta. Por exemplo, pessoal de laboratdéric pode
acidentalmente entrar em contate com a amostra de dgua durante a coleta e
causar contaminacgio, Tal contsminagiio do TOC adicional pode ser de alguns
ppbC ou pode ser varias centenas de ppbC. Nestas situagdes, € impossivel
diferenciar o TOC resl do sistema de agua do TOC que contribuiu para &
contamina¢do subsequente da amostra. Se o TOC medido for muile elevado
{por exempio, maior da que 500 ppbC), a Agus ultra-purificada ndo pode ser
usado para produzir produtos farmacéuticos efou limpeza de 1al eguipamento.

Outre problema potencial com analisadores existentes inclui a
incapacidade de encher compictamente o frasco de colela com agua. Porque o
frasco ndio enche completamente com dgua, pode haver um volume insuficiente
de agua para tesiar adequadamente a amostra.

BREVE SUMARIQ

A fim de superar estes problemas, um frasco para uso com um
analisador de Agua £ capaz de ser cheio completamente quando o analisador
indica que uma excursde potencial dentro de um sistema de Agua existe. Em
resumo, uma forma de realizagdo do frasco inclui um corpo de frasco principal,
¢ uma tampa de frasco acopliavel ac corpe principal do frasco ¢m que a tampa
do frasco inclui uma porgae principal tendo uma abertura ne mesmao, um sepie
dimensivnado para cobrir referida abertura e se ajustar deniro de uma cavidade
interna da tampa do frasco, ¢ um tubo de ventilagdo disposto dentro da
cavidade interna da tampa do frasce.
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A inclusfio do tubo de ventilagio dentro do interior du cavidade da

tampa do frasco efou do frasco permite ao frasco encher complelamente com
dgua, particularmente quando ¢ frasco € cheie enquanto estd inverido. O tubo
de ventilagio permite que ar no interior do frasco escape enquanto a Agua esta
entrando no frasco, reduzindo assim a pressic no interior de frasco.

Também se descreve aqui um métode on-fine de validar se o
analisador corrctamente determinou uma excursiio. Esie método de validagio
on-iine ofersce aos seus usuarios informagdes em tempo real quanto a saber as
€ necessano tomar uma agdo corretiva para o sistemna de dgua ou se a excurséo
inicialmente detectada era uma anomelia ou um glarme talse.

Um método de validagdo de uma amosira de captura de excursio
compreende; detectar um evento de excurs8o com um analisador; capurar uma
amostra de excursfo em um frasce de captura de excursdo respondente a
detecgdo do evento de excursio; reintroduzir a amostra de excursio no frascoe
de captura de excurséo em uma camara de medigio do unalisador; € validar a
amosira de excursdo por anilise da amosira de excursio na cimara de medigio.

QO acima ¢ um sumdrio e, portanto, pode conter simplificacdes,
generalizagies e omissbes de detslhes; consequentemente, os versades na arte
T notar que o sumério ¢ apenas ilustrativo ¢ ndo se destina a ser de qualquer
forma limitativo.

Para umz wmelhor compreenso das formas de realizagéo,
juntamente com outras caracteristicas e vantagens das mesmas, ¢ feita
referéncia A seguinte descrigdo, tomada em conjunio cotn os desenhos anexos.
0 esvopo da invengdo serd apontado nas reivindicagbes anexas.

BREVE DESCRICAO DAS VARIAS VISTAS DOS DESENHOS

Figura 1 ilustra exemplos dos frascos de captura de excursio.

Figura 2 ilustra um frasco de captura de excursdo de exemplo.

Figura 3 ilustra uma vista expiodids de um frasco de captura de
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excursio de exemplo.

Figura 4 ilustra um frasco de capiura de excurso de exemplo em
um compartimento do frasce de um analisador de TOC.

Figura 5 ilustra capturas em lela de exemplo de uma interface
analisador usuario.

Figura & ilusia vm méwndo de exemplo de validagic de uma
armostra de excursgo,

Figura 7 ilustra um circuito de analisador de exemplo.

DESCRICAQ DETALHADA

Serd facilmente entendide que os componentes das formas de
realizagio, tal como geralmente descritas ¢ llusiradas pas figuras, podem ser
dispostas ¢ projetadas em uma wrande variedade de conliguragies diferentes,
além das formas de realizacBo exemplares descritas. Assim, a seguinte
descrigio mais detalhads das formas de realizacio de exemple, como
representado nas figuras, ndc se destina a limitar o escopo das formas de
realizagio, tal como reivindicado, mas ¢ apenas representativa de formas de
reatizagho de exemplo.

Referéncia em todo este relatorio u "uma forma de realizag¢io” ou
"na forma de realizagdo (ou similar) significa que um recurso, estrutura, ou
caracteristica determinado ou descrito em conexdo com a forma de realizagio &
incluido em pelo menos uma forma de realizagdo. Assim, as ocorréncias das
frases "em uma realizagSo® cu "pa forma de realizagio” ou similar em varios
locais deste relatorio ndo sio necessariamente (odas referentes & mesma forma
de realizag3o.

Referéncia em todo este relatdric a "excursdio” significa uma
mudanga inesperada ou perturbagio dos valores normais ou tipicos de TOC
normal efou condutividade em um sistema de dgua. Excursdes podem ser

causadas por rupturas orghnicas no sistema de &gua e mais frequentemente
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causam um aumento temporario {horas a dias) em niveis de TOC ou

condutividade:

Referéncia em todo este relatdrio para uma "amostra de excursdo”
significa uma amostra de agus coletads duranie o evento pu ocorréncia de uma
excursdc de TOC e/ou condutividade no sistema de agua,

Referéncia em 1odo este relatorio a “excursZo em tempo real”
significa o lempo real durante o gual um evento de excursio no sistema de dgua
CCOMTe Ol aconiecs,

Referéncin em todo este relatorio & "on-line” significa que um
enalisador de TOC ou instrumente analitice de dgua estd diretamente conectado
a um sistema de Agua permitinde ao apalisador amostrar agua de uma corrente
lateral, ramificagic ou adaptacdo em “T com a finalidade de uma medigdo de
agus em tempo real. As medigdes on-fine s¥io muitas vezes sindnimas de
medicio de processo ou em processo.

Referéncia em todo este rvelatério a "off-lime" significa um
analisador de¢ TOC ou outre instrumento analitico que estd fisicamente
separado ou néo co-localizado com o sistema de dgua. As medighes off-line sio
muitas vezes sindnimas de medigao de laberatonio.

Referéncia em todo este relatdcio para um "septo” significa uma
divisio ou membrana ov membre de vedacdo. Por exemplo, em formas de
realizaciic descritas no presente relatério, um septo que veda uma porgdo de um
frasco ¢ descrito e divisies no interior de um frasco & partir do extenor do
frasco. Além da funglo de vedagio, um septo pode ser perfurado (por uma
agulha) para permitir a transteréncia de fluido entre o interior & o exzerior dos
frascos ou vice-versa.

Referéncia em tode este relatorio para "validar” ou "validando™
sigenitea confirmar, comprovar ou verificar.

Além disse, as caracteristicas descritas, estuturas ou
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caracteristicas podem ser combinadas de gualquer mode apropriado, em uma

ou mais formas de realizagio. Na descricio seguinte, numerosos detathes
especificos sfo dados pars dar uma compreensio completa de formas de
realizagdo de exemplo. Um versado na arte televante ird reconhecer, no
entanto, que viras formas de realizagdo podem ser praticadas sem um ou mais
dos detalhes cspecifices, ou com outros métados, companentes, materiais, ete,
Em putros exemplos, estruturas, materiais, ou operagdes bem conhecidos nio
sdic mostrades e descritos em detalhes. A descricio que se segue destina-se
apenas a titulo de exemplo, e simplesmente ilustra algumas formas de
rezlizagdo de exemplo,

Em um sistema ja existente, por exemplo, um analisador de TOC
ANATEL PAT700, a agulha de vemilagio ndo permite que as frascos encham
completamente. Assim, uma forma de realizegdo prové um tubo de queda de
ventilagio ou insercio de ventilaglo para o frasco de modo a facilitar 8
ventilagio de tal modo gue o frasco possa ser cheio completamente ou
substancialmente completamente.

Além disso, uma forma de realizagio prové um processo
autematizado para testar a8 amostras de excursdo capluradas na mesma cimara
de axidagdo do analisador, eliminando vérias fontes de erro potenciaiz em tais
analises. Por exemplo, uma vez que a amostra é capturada, a amostra de
excursio pode ser re-extraida para 0 analisador de TOC e analisada novarnente
para validagiio, usando & mesma cimars de apdlise ou medicdo. Se os
resultadox de TOC ou condutibilidade ainda excedern os niveis definidos pele
usugrio, ¥ amosira excursdo foi validada e o usudrio pode se senlir confiane de
que o0 analisador de TOC mediu com precisio a amostra ¢ resultados elevados
nio so simplesmente um funcionamento incorreto do instrumento ou ©
resuitado de contaminagdo externa.

LUme realizagio prevé a celeta automética (em série ou em
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paralelo) de amostras de excursic multplas. Por exemple, além de validar os
resultados dv excursio através da re-introdugdo e teste da amostra noe analisador
a partic de um frasco de excursio, o analisador pode capiursr outra(s}
amostrals) de excursio em outroy frascos e armazenar a(s) amostra(s)
adicional(s) para testes adicionais, 1ais como este off-line (em laboratdrio),
conforme necessario. Nenhuma contaminagdo externa adicienal ¢ introduzida
na primeira amostra de excursao reintroduzida no analisader porque 4 interface
amostra/instrumento nunca ¢ rompida, ¢liminande ¢ risce de expesiglo da
amostra a contaminantes orgénicos de origem no ar.

Uma forma de realizagio prové assim um analisador que permite a
captura automdlica de uma amosira de excursio a partir de um sistema de dgua
apds exceder um limiar de TOC ou condutividade, em vez de ser capturada
manualmente por pesseal treinado ap6s uma condigdo de alartne. Além disse,
uma forma de realizag@c permite gue os frascos de excursfo sejam chelos
completamente ou substancialmente completamente atraves da inclusfio de um
tecurso de ventilagdo adicional. Além disso, uma forma de realizagdo permite
urna andlise gff-line mais precisa eliminando substancialmente o espago de ar
ou "gspago livre" no frasco. Eliminands o espago livre impede-se que
contaminantes organicos disscividos na smostra se dividam em porgdes na fase
gasosa {evaperando para o gspago de ar ecima do liquide). Além disse, um
método de captura automatica de uma amestra de dgua durante um evento de
excursdo elimina a necessidade de pessoal de a instalagio estar disponivel para
localizar ¢ solucionar os problemas do sistema de dgus. Com a amosira
capturado, validada, re-validada (se necessario ou desejado), ¢ amosiTas
adicionais capturadas, os usudrios podem esperar investipar essas excursbes
guande & conveniente aoc invés de tratar estas situagdes  como
emergéncia, Testes de qualidade em tempo real e resposta no ponto de

produgiiv acrescenta qualidade ao processo. Formas de realizagdo, portanto,
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tambem proporcionam sistemas que permitem um a adesde mais facil com as

regras das agéncias reguiadoras.

A descrigio agora se volta para as figuras. Deve ser notado qgue as
fipuras ilustram formas de realiza¢io de exemplo ndo limitativo.

Com referéncia 4 Figura 1{A-B) e 2 A-C), para permitit que um
frasco 10G chelo com dgua de excursdo seja caplurade, a tampa do frasco 106
incorpora um lubo de queda de ventilagdo interna ou inserte 105 ("wubo de
ventilagda"), efetivamente estendendo a agulha de ventilagiic 103 para o “topa”
do frasco 100 {(com o entendimenlo de que o "tepe” do frasco invertido é o
funda do frasco guande posicionado na vertical), [sto permite gue o frasco 100
encha completamente até atingir o nivel do topo eficaz da agulha de veniilagio
103, com o tube de ventilagdo 105 tomando o topo efetivo, como ilustrado na
Figura 113, Por comparagiio, a Figura 1A ilustra um frasco de 100 faltando um
tube de ventilagdo 105, Deve-se notar complelamente que, embara o frasgo 100
seja referido comno um frasco de capturs de excurs@o, ele pode servir outrzs
fungdes, tais come um frasco de padrdes, contanto que a estrutura seja
compativel com a descrita aqui.

Além disso, a estruturs de lampa 106 pode incluir abas de
alinhamento ¢ orientagdo 108 para ajudar no alinhamento durante a insergéo no
analisador de TOC (figuras 2 e 4). A tampa 106 permite o enchimento
completo do frasco nas taxas de fluxe especificadas do sistema de dgun, e
propercicna uma vedagdo através de septo 104,

Como ilustrade na Figura 2 (B-C}, o tube de ventilagdo 105
estende-se desde o septo 104 para uma posicdo perto do fundo do frasco 108
(com o {rasco em posiglo ereta). Consequentemente, quando invertido e
inseride no analisador de TOC (Figura 4), o frasco invertido € provido com um
tubo de venlilaglio 106 que tem ums vedegio de extremidade fixadu ao septo

104 e outra extremidade que permite a entrada de ar para dentre do tubo de
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ventilag®o 106 em uma posicio proxima do topo do frasce 100 {na posigio
invertida). [sto permite que o fluido de excurs#o (por exemplo, AghE com um
leor de TOC que dispara uma coleta de amostras de excursiio) para encher o
frasco no nivel do 1wbo de ventilagdo §06, jsto €, um enchimento
substancizlmente completo do frasco 100,

Lma vista explodida € apresentada na Figura 3. No exemplo da
Figura 3, a tampa 106 contém fures ou aberturas de agutha {fura da agulha de
ventilagdo ¢ especificamente identificado em 107) para facilidade de inserciio
do liquido e agulhas de transmissdo de ventitagdo (102, 103, respectivamenie)
do analisador de TOC aqui,

A tampa 106 pode também conter uma guia de ulinhamento 108
para assegurar que o frasco somente se ajusia em um compartimento de frasco
correspondente {101 da Fipura 1 e Figura 4) do analisador de TOC. Assim, a
ampa 106 pode ser provida com uma ou mais abas de alinhamento 108 de wal
modo que ¢ frasco serd upenas ajustado no compartimento do frasco 101 na
orientagio correta. isto 1ambsm facilita o alinhamente apropriade das agulhas
102, 103 com os sews respectives enficios na tampa 106. Assim, a agulba de
vehtilagdo 103 ira nocessariamente ser alinhada com o orificio de ventilagBo da
agutha 107 da tampa |06 em virfude da aba de alinhamento 108 se ajustar em
compartimento de frasco |11 comespondentemente conformado do analisador
de TOC,

Além disso, ilustra-se na Figura 3 o septo 104 ¢ tubo de ventilagio
105. Semelhante a larnpa 106 & aba de alinhamento 108 do mesmao, o tubo de
ventilagdo 105 pode conter aba(s) de alinhamento 109 para assegurar que o
tubo de ventilagio 105 ¢ alinhado de modo apropriade com o orificio da agulha
de ventilagio 107 sobre o conjunto. O tubo de ventilagio [05 pode ser ajustado
ol pusigio demre de uma pergae intema da lampa 106, alinbando a aba de

alinhamento de tubo de ventilagio 109 com uma raphura correspondente ou
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interior da tumpa 106. Assim, o tubo de ventilagdc 106 pode ser ajustado em
posigio dentre do interior da tampa 16, ensanduichando o seplo 104 entre o
tubo de ventilagBo 105 ¢ a tampa 106, O sepio pode compreender um material 4
base de silicone com uma camada de TEFLLON posicionada sobre uma face
oposta do septa 104 com relagdo ao interior da tampa (06, O seplo (04 pade
ser mantido em posicio através de meios mecanicos (paor exemplo,
ensanduichado entre o tube de ventilagiic 104 ¢ a tampa 106), por meio de
ligagio (quimica ou de ouira forma), ou uma combinagiic spropriada dos
acima. Teflon € uma marca registrada da EJ. du Ponl de Nemours and
Company nos Estados Unidos e outros paises.

Uma vez montado, o frasco 100 gsta pronto para ser colocado no
analisador de TOC, camo ilustrado, por exemplo, na Figura 4. O apalisador de
TOC de exemplo ilustrado na Figure 4 inclui quatro compartimentos de frasco
(rotulados 1-4), no entanto mais ou menas compartimentos de frasco podem ser
usados. O frasce 100 é presa em um compartimento de trasco (4) na ilustracéo
da Figura 4 em uma posigic invertida com uma aba de alinhamente 108
orientada paru o usudrio e tendo um indicador de "frente” na mesma para
informar a0 usudric a ordentagio adequada Além disso, uma forma de
realizacdo prové que a porta do analisador de TOC pode ndo estar fichada se
urn frasco de )00 for fixada dentro do compartimente do frasco 181 (1-4) em
uma posigdo invorreta, Em outras palavras, o analisador de TOC pode ser
configurado de tal modo que a porta do analisador ird fechar somente quando o
frasco 100 € orientade na posicdo adequada. Novamente, o frasce 100 pode ser
um frasco de padrdes, um frasco de amosira de agarrar, ou qualquer frasco
similar, come agui descrito.

Com referéncia agora &4 Figura 5 e Figura 6, uma forma de
realizagio permite re-executar uma amostra de excursio capturada. Figura 5

ilustra capturas em tela de exemple a partir de uma interface de usuwério de
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exemplo, por exemplo, uma interface de usudrio de tela sensivel ao toque. O
usudrio comega configurando ¢ modo de frasco do analisader e habilitando o
analisador para operar em modo de excursde por selecio do botde de maodo de
excursdo em uma primeira vista de interface 501. Em seguida, a interface de
anafisador fomece uma vista 502 instruindo ¢ uswéirio a carregar os frascos de
excursdes em um compariimento de frasco apropriado (localizagdes do
compartimentc de frasco 3 e 4, neste exemplo). Em seguida, a interface de
analisador fornece uma vista 503 instruindo © usuério a entrar no limite de
dispare de TOC (em unidades apropriadas) na caixa de didlopo de configuragiio
de modo de excursio. O analisador também pode armazenar os valor(es) de
padrio ou valores sugeridos seleciondveis para as operagdes conhecidas. Apds
pressionar o botdo de execuglio, uma captura de excursio serd desencadeada
com base no limiar de disparo que foi configurado. Assim, o analisador de
TOC foi coloeado ne mode de excursio e é preparado para caplurar
autormaticaméenie ums amostra de excursdo em um fasco de excursdo vazie, tal
como frasco L00, celocado nos compartimentos de frasco apropriados
(compartimentos de frasco 3 e 4 no exemplo da Figura 4 ).

No modo de excursio, o analisador de TOL pode capturar
aulomaticamente uma ou mais amostras de excursdo respondentes a uma
delecgiio de que uma amostra de Agua (fluinde através do analisador en-fine
atraves de linhas de entrada de dgua € linhas de saida de 4gua, Figura 4) excede
o referido limite de TOC especificado em conexfo com a Figura 5. Figura 6
ilustra um método de exemplo para sutomaticamente capturar ¢ validar as
amosiras de excursio.

A medida gue o analisador de TOC monitors o tcor de TOC da
dgua fluindo através do analisador 610, quer continuamente ou em intervalos
predeterminados, uma excursio pode ser detectada 620.1sto &, um nivel de TOC

excedendo um limite predefinido, 1al come ditado por um usuério, pode ser
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detectado 620, Se umaz excursdio de TOC for detectada, uma forma de
realizagfio captura automaticamente um ou mais frascos de amostrs de fgua do
analisador 63¢. Assim, o analisador é capar de capturar uma amostra relevante
de agua como uma amostra de excursiio em um frasco de excursdo 100 para
posterior andlise do evente de excursio inicialmente deteclado a 620 a partir da
4gua de processe. Deve ser notade que o analisador de TOC pode capturar mais
do gue uma amostra de excursdo respondente 4 detecglio de um evenio de
excursio, tais como capturando em série dois ou mais frascos de excursio de
apua de amostra (para analise ‘a bordo’ ou andlise remota’ laboratorial), Urna
captura paralela de amostras adicionais pode também ser usada.

Uma forma de realizagio pode re-introduzir a amostra de excursao
capturada no frasco de excursfo 100 dentro do analisador para re-analisar ou
validar o evento de excursdo 640. Assim, um mecanismo de verificago ou
validagén € habiiitado. Isto pode ser realizado aulomaticamente ou pode ser o
resultado de uma entrada manual por um usudrie, per exemple comoe entrada
atraves de uma interface de usudrio do analisador de TOC.A amostra pode ser
extraida atraves da agulha de iransmissio de fluido 102, isto &, a mesma aguths
como 2 usada para colelar a amosira de excursio. Tal como aqui descrito, a
agulha de wventilagio 103 fomece ventilagio adequada de gds alravés de
provisfo de tubo de ventilagdo 105 para impedir um vacuo no frasco durante a
coleta fcaptura da amostra de excursfo e durante a re-introdugio da amostra.

O analisador de TOC pode re-analisar ou validar a amostra de
excursdo que foi re-introduzida para o analisador usando a mesma cimara de
andlise, embora isto ndo seja um requisito 650. Se a amostra for validada 660, o
analisador pode capturar frascos adicionals 670 para uma andlise posterior, &
armazenar efou transmitir informagfio da anilise da amostra com relagio as
anaiises de amostra de excursdio 680. A intormaciic de anélise da2 amostra pode

ser arnazenada na memoria, tal como a do analisador de TOC. Além disso, a
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mformagdo de andlise da amostra pode ser transmitida a outro dispositive de
memoria, como transmitinde a informac¢io de analise de amostra para um
dispositive de memoria remota ou transmitindo informagiio de analise de
amostra para uma unidade de armazenamento (por exemplo, uma etiqueta
RFID} fixada ao frasco de excursdo 100 {por exemple atraveés de um adesivo
contendo a etiqueta RFIIY). A informacio da amostra pode incluir, mas ndo esta
limitada 2 informacfo de analise on-fine de TOC (3 detecglio inicial de
excursie de TOC), oz resultados de wvalidagdio, identificagio do frasco,
ideniificacdo do processo, selo temporal, localizagio, e semelhantes.

Assim, com 0 modo de excursdo habilitado e dois (ou mais)
frascos de amostra de excursiio vazios carregados, duas amostras (por exemplo,
amostras de 65 mi) de dgus do sistema de processo podem ser tomadas
imediatamente, enchendo ambos os frascos, seguindo o evento de disparc. Uma
vez que ambos os frascos foram cheios, o instrumento pode antomaticamente
executar uma analise da amostra de excursao sobre os contelidos de vm dos
frascos {por exemplo, um frasco em comparlimentio do frasco 3, seguindo o
exemplo da Figura 5). Estz anélise, portante, pode ser usada para validar o
resultade (inicial) er-fine, Cuando da anélise dos conteidos do frasco de
captura de excursdc, os resultados de TOC ou condutividade (informagao da
amostra) podem ser relatados e se os resultados 580 08 mesmos Ou
substancialmente iguas, uma mensagem indicando "excursdo & valida" serd
relatada. Se os resultados nfio sdo 08 mesmos, uma mensagem descrevendo
indicando que o relato inicial do evente de excursfo fol invalide pode ser
fornegida.

A amostra de dpua no segundo frasco (por exemplo, frasco em
compartimento de frasco nimero 4 seguindo o exempio na Figura 53 se tona
entio disponivel para andalise laboratorial / off-fine para ajudar a determinar a

causa da excursio de TOC no sistema de dgua. Frascos de amostra de excursée
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podem conter uma etiqueta RFID ou outros sinais  indicadores de
armazenamento que podem ser escritos ou Tmpressos. A informagfo a partir do
evento de excursdo € escrita out impressa para o dispositive de armazenamento
do frasco (por exemplo, etiqueta RFID) ou impressa em indicadores fixavels
{por exemplo, um adesivo) pars assegurar uma informacio precisa sobre se a
amostra de dgua permancee disponivel,

O analisador pode retomar so modo de medicBo on-fine e
continuar a medir TOC efou condutividade. Qutra captura de excurséo é
possivel se as frascos adicionais estio disponiveis em coinpartimentes de
frasco ndo usados, ou se frascos de excursic cheios sio Temovidos e
substituidos por noves frascos de captura de excursdes vazios.

Embora o exemplo ilustrado na Figura 1 a seguir ilustrar agulhas
102, 103 que sio substancialmente sernelhantes em comprimento, com a agulha
de ventilag3o 193 sendo um pouco mais longa, deve-se notar que ¢ analisador
de TOC de acordo com uma forma de realizacio nfio se limita a esta
disposicio. Como mais ou menos compartimentos de frasce podem ser
providos do que ilustrados no exemplo da Figura 5, deste modo muitas agulhas
de comprimentos diferentes podem ser providas. Por exemplo, uma forma de
realizagiio pode empregar agulhas, como ilustrado ha Figura 2 em determinados
compartimentos de frasco, € agulhas de comprimentos difcrentes em outros
compattimentos de frasco. Por exemplo, vm compartimento de frasco pode
inchuir uma agulha de ventilagdo substancialmente mais longa, se desgjado.

Aszim, uma forma de realizagdo prové um [Fasco para uso €om wm
analisador, compreendendo: um corpo de frasco principal, € uma tampa de
frasco acopldvel ao corpo de frasco principal, a tampa de frusco
compreendendo: uma porgio principal tendo uma aberfura na mesma, um septo
dimensiotada pata cobrir referida abertura e se ajustar denire de uma cavidade

imema da lampa do frasce; e um tuho de ventilagio disposto dentro da
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cavidade interna da tampa do Frasco. O tubo de ventilagio estd disposta dentro
da cavidade interna da tampa do frasco e estende-se dentro do corpo de frasco
principal quando a tampa do frasco esté fixada ao corpo de frasco
principal. Além disso, o tubo de ventilagio, ¢ septc e a porgéo principal da
tampa do frasco pode ser dispostos em uma estruiura em camadas. O tubo de
ventilagio pode ser oco. A tampa do frasco pode ainda incluir uma ou mais
ranhuras em um interior na mesma casande uma cu mais ranhuras no tubo de
ventilagio para alinhamento do tubo de vemilagio, com relagio a uma abertura
de sgulha de ventilacio disposta dentro da tampa do frasco. A tampa do frasco
pode ainda compreender uma ou mais abas de alinhamento, em que & uma au
mais abas de alinhamento estioc dispostas sobre uma superficie externa da
tampa do frasco. A uma ou mais abas de alinhamento pode ser configurada para
casar com uma ou mais ranhuras em um compartimento de frasco de um
analisador. O analisader pode ser um anslisador de carbono orginico total com
um componente de armazenamento configiirado para anmmazenar informagdo da
amostra transmitida pelo analisador. O componente de armazenamento pode ser
uma etiqueta RFID.

Com referéncia § Figura 7, sera prontamente compreendide que
um analisador de TOC ("analisador”} 710 pode executar instrugdes de
programa configurados para prover a captura e testes automatizados, como agui
descrito, e executar outra funcionalidade das formas de realizagio.

Os componentes do analisador 710 podem incluir, mas nio estio
limitados a, uma ou mais unidade(s) de processamento 720, uma memnéria 730,
e wn barramento de sistema 722 que acopla varios componentes, incluinde a
memdaa 730 para a(s) unidade(s) de processamento 720. O analisador 710
pode incluir ou ter acesso a uma variedade de meios legiveis. A meméria 730
pode incluir meios de armazenamento legiveis sob a forma de memara volatil

efou ndo volati tal como memdria s6 de leitira (ROM) efou memoria de acesso
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aleatdrio (RAM). A titulo de exemplo, e nio de linitagdo, a memodria 730 pode
também inciuir um sistema operacional, programas aplicativos, cutros modulos
de programa e dados de programa.

Um usuario pade interfacezr com (por exemple, entrar comandos e
informagfo) o analisador 710 por meio de dispositivos de entrada 740, L
monitor ou outroe tipo de dispositivo também pode ser conectado ao barramento
222 através de uma interface, como uma interface de saida 750. Além de um
monitor, analisadores também podem incluir outros dispositivos de saida
periféricos. O analisador de 719 pode operar em um ambiente de rede ou
ambiente distribuldo usando conexdes ISpicas para um ou mais outros
computadores remotos ou bancos de dados. As conexdes logicas podem incluir
uma rede, rede de drea local (LAN) ou uma rede de drea ampla (WAN), mas
pode incluir também ouiras redes/barramentos (buses), incluindo conexdes de
canal de dudio pars outros dispositivos.

Deve ser notado também que certas formas de realizagio podem
ser  implementadas como um  sistema, méiodo ou  produto  de
programa. Portanto, aspectos podem tomar a forma de uma forma de realizagio
totalmente de tipo hardware, uma forma de realizagdo totalmente de tipo
software (incluindo firmware, sofbware residente, micro-cédigo, etc} ou uma
forma de realizagéo combinando aspectos de software ¢ hardware Além disso,
aspectos podem tomar a forma de um produto de programa corporificado em
wn oy mais meiols) legivel(eis) sem sinal tendo cédigo de proprama
corporificado com o mesmo.

Uma combinagic de meios legiveis pode ser utilizada. O meio
legivel pode ser um meio de armazenamento. Um meio de armazenamento
pode ser, por exemplo, mas ndo limitade a, um sistema, aparelho ou dispositivo
eletrdnico, magnética, optice, eletromagnético, infravermetho ou semicondutor,

ouv qualquer combinagio adequada dos acima, Exemplos {uma lista ndo
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exaustiva) do meio de armazenamento deve incluir os seguintes: um dispositivo
de memdria portatil, um disco tigido, uma memoria de acesso aleatdrio (RAM),
uria memoria b de leitura (ROM), uma memdria so de leitura programavel
apagavel {memoéria EPROM ou Flesh), uma meméria 50 de leitura de disco
compacto portatil (CD-ROM), um dispositive de armazenamento optico, um
dispositivo de ammazenamento magnélico, ou qualquer combinagde adeguada
dos acima. N¢ contexio do presente documento, um meio de armazenzmento
pode ser qualquer meio ndo sinal que pode conter ou armazenar um programa
para uso por Ou em conexdo com um sislema, aparelho ou dispositivo de
execucdo da instrugdo, como analisador 710,

Caodige de programa incorporado em um meio legivel por
computador pode ser mansmitido usando qualquer meio apropriado, incluinda,
mas ndo limitade a, sem fia, com fio, cabo de fibra éptica, RE, etc, ou qualquer
combinagic adequada dos acima.

Instrugdes de programa também podem ser armezenadas em um
meio de armazenamento que pode dirigir um analisador 710 para funcionar de
um moda particular, de modo que as ihstrugbes armazepnadas ne meio de
armazenamento produzam um artigo de fabricagdo incluindo instrugdes gue
implementam a fun¢iofato especificado na presente descrigio efou figuras,

As instrugdes de programa também podem ser cammegadas para o
analisador 7{( pura causar ume sérig de ctapas operacionais a serem executadas
no analisudor 710 para produzir um processo de modo que as instrugdes que
executam no analisador 710 proporcionem pracessos para implementar as
fungdes/atos especificados na presente descrigiio e/on figuras.

Estla descrigiio fof apresentada para fins de ilustragdo e expasigio,
mas ndo se destina & ser exaustiva ou limitativa. Muitas modificagdes e
variagden serae evidentes para o5 versados na arte. As formas de realizacio

foram cscolhidos e descritas a fim de explicar principios e aplicagfo pratica, e
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para permitir que ouires versados na arte compreendessem a descrigdo para
vérias formas de realizagio com varias modificagdes que s@o apropriadas para
o uso particular contemplado.

Embora formas de realizagdo ilustrativos tenham sido aqui
descritas, deve ser entendido que as formas de realizagio nio sdo limitadas a
estas formas de realizagdo especificas, e que vérias alteragies e modificacbes
podem ser feitas aqui por um versado na arte sem sair do escopo ou do espirito

da descrigfo.
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REIVINDICACOES

1. Método de validagdo de uma medi¢do de carbono orginico total

em uma amostra de agua, caracterizado pelo fato de que compreende:

conectar um analisador (710) diretamente a um fluxo de agua de um
sistema de dgua ultrapura para monitorar carbono organico total (TOC) na agua
fluindo ou continuamente ou em intervalos predeterminados através do
analisador;

obter uma amostra de agua a partir do fluxo de agua pelo analisador
(710);

medir uma quantidade de TOC em uma primeira amostra de agua
usando o analisador (710) € obter uma primeira medi¢do da mesma;

quando a quantidade medida de TOC na primeira amostra esta
acima de um limiar predefinido identificar um evento de excursdo potencial;

responder automaticamente a identificacdo do evento de excursdo
potencial capturando pelo menos uma amostra de excursdo de dgua a partir do
fluxo de 4gua em pelo menos um frasco (100);

introduzir a amostra de excursdo do frasco no analisador (710);

medir uma quantidade de TOC na amostra de excursdo usando o
analisador (710) e obter uma segunda medi¢do da mesma,;

comparar a primeira medicdo € a segunda medi¢cdo usando o
analisador (710); €

se a primeira € a segunda medigdes sao iguais ou substancialmente
1guais, relatar que a excursdo € valida, ou

se a primeira ¢ a segunda medigdes ndo sdo iguais ou
substancialmente iguais, relatar que a excursdo € invalida.

2. Método de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato

de que a etapa de captura ¢ automatizada pelo analisador (710).
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3. Método de acordo com a reivindicagdo 1 ou 2, caracterizado pelo

fato de que a etapa de medir uma quantidade de carbono organico total na
primeira amostra de agua ocorre quando o analisador estd em um primeiro
modo.

4. Método de acordo com a reivindicagdo 3, caracterizado pelo fato

de que a etapa de medir uma quantidade de carbono orginico total na amostra de

excursao de agua ocorre quando o analisador esta no primeiro modo.

5. Método de acordo com a reivindicagdo 3, caracterizado pelo fato
de que a etapa de medir uma quantidade de carbono orgénico total na amostra de
excursao de agua ocorre quando o analisador esta em um segundo modo.

6. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

precedentes, caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente capturar

uma ou mais amostras adicionais de agua em correspondentes um ou mais
frascos adicionais (100).

7. Método de acordo com a reivindicaglo 6, caracterizado pelo fato

de que a uma ou mais amostras adicionais de 4gua sdo capturadas em série.

8. Método de acordo com a reivindicagdo 6, caracterizado pelo fato

de que a uma ou mais amostras adicionais de dgua sdo capturadas em paralelo.
9. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

precedentes, caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente

armazenar informacdo da amostra compreendendo uma ou mais da primeira
medi¢do, da segunda medi¢do € uma indicagdo da comparagio.

10. Método de acordo com a reivindicagdo 9, caracterizado pelo

fato de que a informagdo da amostra ¢ armazenada com o frasco (100).

11. Método de acordo com a reivindicagdo 10, caracterizado pelo

fato de que a informagdo da amostra € armazenada com o frasco (100) via

transmissdo da informagdo da amostra para uma etiqueta RFID do frasco (100).
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12. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

precedentes, caracterizado pelo fato de que o frasco (100) compreende um tubo

de ventilagdo (105) disposto dentro de uma tampa do frasco (106) do mesmo.
13. Analisador configurado para realizar um método conforme

definido em qualquer uma das reivindicagdes precedentes caracterizado pelo

fato de que o analisador compreende um ou mais processadores (720) € uma
memoria (730) que armazena instrugdes de programa executavels por um ou
mais processadores (720), as instrugdes de programa compreendendo:

instrucdes de programa (610) para medir uma quantidade de
carbono organico total em uma primeira amostra de agua e obter uma primeira
medi¢do da mesma;

instrugdes de programa (620) para identificar um evento de
excursdo potencial quando uma quantidade de carbono organico total na
primeira amostra estd acima de um limiar predefinido;

instrucdes de programa (630) para capturar uma amostra de
excursdao de agua em um frasco respondente a detec¢do do evento de excursdo
potencial;

instrugdes de programa (640) para introduzir a amostra de excursdo
no analisador;

instrucdes de programa (650) para medir uma quantidade de
carbono organico total na amostra de excursdo usando o analisador ¢ obter uma
segunda medi¢do da mesma;

instrucdes de programa (660) para comparar a primeira medi¢do € a
segunda medigdo; €

instrucdes de programa para se a primeira € a segunda medigdes sdo
1guais ou substancialmente iguais, relatar que a excursao ¢ valida, ou

se a primeira ¢ a segunda medigdes ndo sdo iguais ou
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substancialmente iguais, relatar que a excursdo € invalida.

14. Produto de programa configurado para realizar um método
conforme definido em qualquer uma das reivindicagdes 1-12, o produto de
programa caraterizado pelo fato de que compreende:

instrugdes de programa (610) para medir uma quantidade de
carbono organico total em uma primeira amostra de agua e obter uma primeira
medi¢do da mesma;

instrugdes de programa (620) para identificar um evento de
excursdo potencial quando uma quantidade de carbono organico total na
primeira amostra estd acima de um limiar predefinido;

instrucdes de programa (630) para capturar uma amostra de
excursdao de agua em um frasco respondente a detecgdo do evento de excursdo
potencial;

instrugdes de programa (640) para introduzir a amostra de excursdo
no analisador;

instrucdes de programa (650) para medir uma quantidade de
carbono organico total na amostra de excursdo usando o analisador ¢ obter uma
medi¢do da mesma;

instrucdes de programa (660) para comparar a primeira medi¢do € a
segunda medigdo; €

instrucdes de programa para se a primeira € a segunda medigdes sdo
1guais ou substancialmente iguais, relatar que a excursao ¢ valida, ou

se a primeira ¢ a segunda medigdes ndo sdo iguais ou

substancialmente iguais, relatar que a excursdo € invalida.
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