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Descricao

“Instalacio e processo para a dessalinizar 4gua do mar por osmose inversa, por
meio de pressao hidrostatica”

A presente invencdo refere-se ao campo técnico da potabilizagdo da agua
residual e da dessalinizagdo da agua do mar. Mais especificamente, a invengdo
proporciona um sistema para a dessalinizagdo que permite a obtengdo de agua fresca
ou purificada, com uma instalagdo de constru¢do de custo reduzido, que permite
purificar ou dessalinizar a 4gua a obter com custos de energia reduzidos e sem
oi:;erag:ﬁes de manutengdo complicadas.

A dessalinizagdo da agua salgada e a purificagdo de agua residuais sdo feitas
convencionalmente por dois sistemas. gerais, por outras palavras, a evaporagdo. de
agua e a recolha e condensagdo do vapor de agua, e filtragdo da agua, por meio de
filtros ou, no caso- de dessalinizagdo, por osmose inversa através. de membranas
semipermeaveis.

A dessalinizag@o por osmose € usada no equipamento de potabilizagdo em
barcos e em diversas areas costeiras, em instalagbes.de dessaliniza¢do usa(ias para
fornecer agua fresca a populagdo e/ou a agricultura.

A dessalinizagdo por osmose mversa implica que a agua salgada ten; de ser
forgada a passar através de filtros ou membraﬁas, por aplicagdo de uma pressdo
elevada (cerca de 70 at), cuja criagdo exige um elevado consumo de energia, além de
equipamento caro e relativamente complexo. Isso afecta especialmente as grandes
mnstalagSes de dessalinizagdo, que fornecem grandes quantidades de agua- fresca em
areas costeiras, cuja construgdo exige investimentos muito -elevados e cuja

manutencgdo € complexa e cara, donde resulta, juntamente com o elevado consumo
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de energia atras referido, o elevado prego de custo da agua dessalinizada.

Para contraniar os elevados custos da energia, a patente espanhola
ES-A-488 215 descreve u_ma‘instalagéo_ de. dessalinizagdo da agua com um sistema
hidrostatico de osmose inversa que, por meio de alguns pogos, abertos no subsolo,
estabelece uma coluna de agua, cujo peso exerce uma pressdo, nos modulos
osmoticos, de modo que se produza o fenomeno da osmose inversa, substituindo
desse modo o uso de bombas de hélice das instalagdes tradicionais. No entanto,
embora reduza o custo da energia do metro cubico de agua dessalimizada,
relativamente ao custo da energia das instalagdes de dessalinizagdo tradicionais,
ainda exige custos elevados de energia.

A presente invengdo € usada para eliminar os inconvenientes atras referidos
das instalagdes de. dessalinizagdo convencionais, bem como reduzir ainda mais o
custo da energia para obter cada metro cubico de agua dessalinizada e os custos da
construgdo da instalagdo.

Como o seu titulo indica e se define nas reivindicagdes, a presente mvengao,
refere-se a.uma instalagdo de dessalinizagdo por. osmose. inversa que,. para.criar.a
pressdo necessaria nos médulos de osmose inversa, langa mdo da pressdo que o peso
de uma coluna de agua salgada formada exerce gos,referidos modulos. A instalagdo
de dessalinizagdo fica situada em terra, com os seus modulos de osmose inversa
colocados a um nivel inferior ao nivel do mar, a fim de obter a altura necessaria da
coluna de agua salgada para obter a pressdo desejada nos mddulos.

Uma caracteristica. principal da instalagdo de. dessalinizagdo. €. que. tem. um
deposito elevado, para a acumulagdo de agua salgada. O referido deposito permite a

acumulac¢do de uma. certa. quantidade de agua salgada, que é bambeada durante as
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horas de energia eléctrica mais barata, de modo tal que a instalagdo funciona no
resto do dia sem necessidade de consumir energia eléctrica, tornando-se a energia
consumida para a. bombagerr‘l mais barata. Além disso, torna possivel garantir uma
pressdo constante, estavel, nos 'médulos osmoticos por ndo estar dependente do
funcionamento 'constante  de uma série de bombas, como sucede . no.caso das
instalagdes tradicionais.

Por outro lado, a elevagdo do deposito superior permite que a salmoura
resultante do processo de osmose inversa suba até uma certa altura, pela pressdo
natural, sem necessidade de qualquer bombagem. Por outro iado, 1ss0 tem a
vantagem de ndo ser necessario mcluir bombas expostas .a uma grande agressividade
corrosiva da sa]moﬁra e, por outro lado, permite a realizagdo das operagdes de
manutengdo. € reparagdo, sem ter de interromper o funcionamento da instalagdo de
dessalinizagdo.

A coluna de agua € estabelecida em furos no solo, abaixo do nivel do mar.

O resultado. do processo descrita.€ que o custo total da energia para .0 metro
cubico de agua dessalinizada pode reduzir-se substancialmente.

As figuras dos desenhos representam:

A fig. 1, um corte de uma forma del',’ realizag:ﬁd possivel das condutas
tubulares que alojam as condutas ou canais de transporte da agua dessalinizada, pré-
-tratada, da agua salgada e da salmoura;

A fig. 2, uma primeira forma de realizagdo da invengao;

A fig. 3, uma segunda forma de realizagdo da invengdo; e

A fig. 4, uma forma de realizagdo da parte subterrdnea de uma forma de

realizagdo de acordo com as fig. 1 e 3.
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A seguir, e com referéncia as figuras, faz-se uma descrigdo de algumas
formas de realizagdo da invengio.

A fig. 2 mostra uma primeira forma de realizagdo da presente invencdo. De
dcordo com esta forma de realizagdo, a instalagdo de dessalinizagdo compreende
primeiros pogos (104), que recebem agua salgada do mar. Na base destes primeiros
pogos (104) ha baterias de membranas semipermeéveis, do tipo apropriado para a
realizagdo do fendmeno da osmose inversa. Enquanto que os pogos (1-04) estdo
cheios de agua salgada, produz-se o fenémeno-da osmose inversa, por meio.do qual
uma parte, tipicamente 55% da agua salgada, introduzida na pog¢o é convertida em
residuos liquidos (“agua retida” ou salmoura), que estdo carregados com todos os
sais presentes na agua salgada e que sai do sistema de membranas (105) com uma
pressao elevada, a cerca de 68 atm., no caso de a coluna de agua sobre as
membranas (105) ter uma altura de cerca de 702 metros (com base numa densidade
da 4agua do.mar de 1,03 g/em’), que cria uma pressdo de 70 at, na base dos pogos
(104) onde se localizam as membranas (105).

Os resultantes 45% do caudal de agua salgada introduzida nos pogos sdo
convertidos em agua potavel totahnente 1senta de sal; com uma pressdo residual que
¢ relativamente baixa na saida, de 1 a 2 atm, teqdo uma coluna de agua de cerca de
702 m sobre as membranas (105).

Isto significa que, exactamente com o mesmo caudal que o da 4gua salgada
proveniente do mar e, uma vez sujeita ao mesmo sistema de pré-tratamento. (116)
que numa 1instalagdo convencional, a agua € ihtroduzida nos primeiros pogos (104),
quase metade. da égua' € convertida em agua fresca, enquanto. que .a salmoura sobe,

tendo em conta a sua densidade (cerca de 1,06 g/cm’, no. caso.de a agua salgada




introduzida nos pogos verticais (104) ser 4gua do mar normal), por uma segunda
bateria de pogos (109) construida proximo dos primeiros pogos (104) que recebem a
agua salgada, a cerca de 646 m (quando os primeiros pogos de tomada (104) tiverem
uma profundidade de 702 m) acima do nivel de saida das membranas (105).

Com a finalidade de evitar a bombagem da salmoura a partir do nivel estatico
que ela atinge no interior dos segundos pogos (109) até a superficie e, portanto, o
custo da energia que essa bombagem implica, bem como o custo daé proprias
bombas, muito caras e delicadas, quando é necessario bombear a salmoura, na forma
de realizagdo preferida representada na fig. 2, o dispositivo é concebido de modo tal
que a salmoura atinge o dreno através da boca dos segundos pogos (109) da segunda
bateria, por pressdo natural. Para conseguir este efeito, € necessario aumentar a carga
na boca dos primeiros pogos (104) de injecgdo de agua salgada, de 63 m, no caso da
densidade da agua do mar considerada. Para isso a instalagdo de dessalinizagdo foi
provida de um depdsito éuperior (117) que, desde que se considerem as diferentes
densidades dos fluidos que estamos a tratar, bem como as perdas de carga
| produzidas no sistema, seria colocado a cerca de 70 m acima do nivel da boca dos
pogos, com a finalidade de obter uma pressdo éonstante nas membranas (105), o que
¢ fundamental para o seu bom funcionamento e a sua duragdo, ao mesmo tempo que
se consegue que a salmoura atinja a superficie, sem qualquer tipo de bombagem.
Logicamente, pela utilizagdo do depdsito superior (117), colocado a uma altura em
relagdo a superficie, a profundidade dos primeiros. pogos (104). que recebem a agua
salgada em bruto pode ser reduzida, em correspondéncia com a referida altura.

A agua salgada do mar, uma vez sujeita a um pré-tratamento pertinente num

sistema de pré-tratamento (116) é bombeada, por bombas (118), para o deposito
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superior (117).

A agua fresca que, tipicamente, no caso descrito poderia corresponder a 45%
do total da agua em bruto que atravessa as membranas a uma pressdo residual de 1 a
2 atm, que correspondem a cerca de 10 a 20 m de altura acima do nivel do sistema
de membranas. A partir desta profundidade, a agua € bombeada, através de um
terceiro sistema de pogos (107), para um depdsito (110) a superficie, que fica pronto
para a sua distribuigdo. |

De acordo com uma segunda forma de realizagdo da invengdo, representada
nas fig. 1, 3 e 4, os primeiros pogos (104), os segundos pogos (109) e os terceiros
pogos (107) para agua salgada, salmoura e agua dessalinizada, respectivamente,
podem ser alojados no imterior de um pogo prinqipal (119), com um didmetro maior.
Os primeiros pogos (104), os segundos pogos (109) e os terceiros pogos (107)
podem, neste caso, ser constituidos por condutas tubulares, situadas no referido
primeiro pogo (119) e/ou paredes verticais interiores do primeiro pogo (119) por
meio dgs quais sdo formadas condutas correspondentes aos referidos primeiros
(104), segundos (109) e terceiros (107) pogos.

Na fig. 3 pode ver-se, esquematicamente, a instalagdo de dessalinizagdo de
acordo com a segunda forma de realizagdo. Es}a forma de realizagéo corresponde
essencialmente & forma de realizagéo ilustrada na fig. 2, mas inclui o pogo principal
no qual se situam os primeiros (104), os segundos (109) e os terceiros (107) pogos.
Esta maneira de construir a estrutura dos pogos pode facilitar a implementagdo
pratica dos pogos, com a consequente reducdo de custos que isso implica. Na fig. 3
podemos também ver um deposito de agua dessalinizada subterraneo (115).

Na fig. 4, pode ver-se uma vista em perspectiva de uma forma de realizagéo
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de uma parte subterranea da presente invengdo, de acordo com a forma de realizacdo
representada na fig. 3. Um pogo mais (119) compreende um primeiro pogo (104) e
um segundo pogo (109), separado por uma parede vertical, que divide o interior do
referido pogo maios (119) e'm dois. O primeiro pogo (104) e o segundo pogo (109)
estdo em comunicagdo pela sua parte inferior com uma cdmara de dessalinizagdo
(112), em cujo 1nterior se alojam os filtros ou membranas semipremeaveis (105). Os
filtros ou membranas semipremeaveis (105) estdo, de acordo com esta.form_a de
realizagdo, colocados entre uma conduta (123), substancialmente horizontal, que
comunica com o primeiro pogo (104), e uma conduta substancialmente horizontal
(124), que comunica com o segundo pogo (109). A camara de dessalinizacdo (122)
tem uma saida de agua dessalinizada, que comunica, por meio de uma conduta
(125), com um quarto pogo (126) e, atraves deste, com uma camara de bombagem
dessalinizada (121), que comunica com uma série . de depositos .de agua
dessalimizada subterraneos (115). A camara (121) de borﬁbagem de agua
dessalinizada pode estar situada a uma certa altura (por exemplo, 15 metros) acima
do nivel da saida de agua dessalinizada dos filtros ou membranas (5), dado que a
agua sai deles sob uma certa.pressdo e, portanto, pode elevar-se até a camara de
bombagem da agua dessalinizada (121), sem n\e_cessidade de bombagem. A partir
dos depésitos subterraneos (115) de agua dessalinizada e da camara de bombagem
(121), a agua dessalinizada € bombeada para a superficie, através de condutas ou
segundos pogos {107), alojados no interior do quarto pogo (126). O quarto pogo
(126) pode também alojar um elevador (112).

0] c'usto da energia para produzir um metro cibico de 4gua potavel a

superficie, pronta para a subsequente distribuig¢do, pode ser calculado, por exemplo
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para uma 1nstalagdo de acordo com a segunda forma de realizagdo preferida atras
descrita e para uma produgdo de 200 000 m’/dia. Este célculo baseia-se no
equipamento comercial actualmente existente.

Com dimensdes apropriadas do depdsito subterraneo de agua fresca (115) e
do deposito superior (117), pode armazenar-se agua suficiente nestes depositos, de
modo a bombear a agua salgada para cima até ao depdsito superior (117), podendo a
bombagem de agua fresca para a superficie ser feita principalmente a néite, 0 que
mmplica a possibilidade de utilizar as tarifas nocturnas. A produgdo da instalagdo
durante o dia pode portanto ser feita essencialmente sem qualquer bombagem, dado
que os residuos liquidos sobem a superficie através dos segundos pogos (109) sem
necessidade de qualquer bombagem.

Basicamente, podemos calcular o custo da energia de 0,7 KWh,
correspondente ao consumo das bombas que, no primeiro estadio de operagdo,
tomam a agua do mar, e por meio de um sistema de filtragdo, a libertam de
impurezas. Este consumo € o maximo que, actualmente e para as piores condigdes
de filtragdo, corresponde a uma instalagdo cléssica. Além disso, calcula-se um
consumo de 0,5 KWh para elevar toda a agua em bruto para o depdsito superior.

Finalmente, calcula-se um consumo de 2‘?01 KWh para elevar agua potavel
dessalinizada de uma profundidade de 640 m, para o deposito de distribuiggo.

O consumo total corresponde portanto a 3,21 KWh.

Presentemente, numa instalagdo de dessalinizagdo convencional e devido a
necessidade de bombear 100% da agua em bruto através do sistema de membranas a
uma pressdo de 70 atm, consome-se, para as mesmas condi¢Ses de filtragdo e

considerando a recuperagdo maxima de energia que pode obter-se nas bombas de




turbina usualmente utilizadas, no minimo um consumo total correspondente de 4,6
KWh.
Como pode ver-se, a poupanga de energia obtida pela presente invengdo €

substancial.

Lisboa, 29.de Fevereiro de 2000

/

-
/ O Agente Oficicl da Propriedade Industrial

JOSK DEASAMPAI

A.Q.P.L
Rua do Salitre, 195, v/c-Drt.
1250 LISBCA
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Reivindicacoes

1. Instalacdo de dessalinizagdo, que compreende:

- pelo menos uma entrada de agua salgada (101);

- meios para conduzir a agua salgada a partir da referida entrada de agua
salgada;

- melos para estabelecer uma coluna de agua salgada (104),

- meiosl de dessalinizagfio por osmose inversa (105), situados ﬁa area da
extremidade inferior da referida coluna de agua salgada (104), estando os referidos
meios (105) de dessalinizagdo por osmose mnversa situados subterraneamente, num
nivel abaixo da agua do mar;

- meios para conduzir agua dessalinizada (107), que vem dos referidos meios
subterraneos de dessalinizagdo por osmose inversa (105);

- meios para conduzir salmoura (109) que vem dos referidos meios de
dessalinizagdo inversa subterraneos (105) para a superficie; na qual |

- os referidos meios para estabelecer uma coluna de agua (3, 104) tém uma
altura de modo que o peso da referida coluna de 4gua salgada exerga uma pressao
que dé origem a produgdo do fenomeno de osmose inversa nos meios (105) de
dessalinizagdo por osmose mnversa, de modo que a agua salgada seja separada em
agua dessalinizada e salmoura;

Caracterizada por:

incluir pelo menos um deposito de agua salgada (117), situado a uma certa
altura acima do nivel do mar, estando o referido deposito superior (117) em
comunicagdo hidraulica com a referida coluna de agua salgada, estando o referido

depdsito superior (117) situado a uma altura suficiente de modo que a salmoura




atinja a superficie sem a necessidade de bombear a referida salmoura, e por haver
meios de bombagem (118) para bombear a referida agua da referida entrada de agua
salgada para o referido deposito superior (117).

2. Instalagdo de dessalinizagdo de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizada por o deposito-superior (117) ter uma capacidade de acumulagdo de
agua salgada que ¢é suficiente para alimentar a instalagdo de dessalinizagdo com agua
salgada durante um periodo de tempo- substancial sem receber agua a baﬂir dos
meios de bombagem (118).

3. Instalagdo de dessalinizagdo de acordo com a reivindicagdo 2,
caracterizada por a referida capacidade de acumulag&o corresponder a 2/3 do total de
agua salgada tratada diariamente.

4. Instalagdo de dessalinizagdo de acordo com qualquer das
reivindicagbes anteriores, caracterizada por mcluir meios de pré-tratamento da agua
salgada que sai do deposito superior (117), estando os referidos meioé de pré-
-tratamento situados a uma altura intermédia entre o deposito superior de agua
salgada (117) e a area superior da coluna de agua salgada (104).

5. Instalagdo de dessalinizagdo de acordo com a reivindicagdo 4,
caracterizada por os meios de pré-tratamer\yto da agua estarem localizados
aproximadamente a 40 metros abaixo do deposito (117).

6. Instalagdo de dessalimizagdo de acordo com qualquer das
reivindicacSes anteriores, caracterizada por a referida coluna de agua salgada (104)
ter uma altura de aproximadamente 700 metros.

7. Instalagdo de dessalinizagdo de acordo com qualquer das

reivindicagdes anteriores, caracterizada por o deposito superior estar situado
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aproximadamente a 740 metros acima dos meios de dessalinizagdo por osmose
mnversa.

8. Instalagdo de dessalimzagdo de acordo com qualquer das
reivindica¢Ges anteriores, caracterizada por a altura da coluna de agua salgada (104)
ser tal que o peso da referida coluna de dgua exerce uma pressdo suficiente para
produzir o fenomeno da osmose inversa nos meios de dessalinizagdo por osmose
inversa (105). |

9. Instalagdo de dessalinizagdo de acordo com a reivindicagdo 8,
caracterizada por incluir meios de bombagem (12), para bombear a agua
dessalinizada dos meios de dessalinizagdo por osmose inversa (105) para a
superficie.

10. Instalagdo de dessalinizagdo de acordo com qualquer das
rervindicagdes anteriores, caracterizada por os meios de dessalinizagdo por osmose
inversa (105) compreenderem filtros ou membranas semipermeaveis.

11. Instalagdo de dessalinizagdo de acordo com qualquer das
rervindicagdes anteriores, caracterizada por compreender um depésito (110, 115),
para recolher a agua dessalinizada.

12.  Instalagdo de dessalinizagido de\iacordo com a reivindicagdo 11,
caracterizada por o referido depésito (110, 115) estar elevado acima dos referidos
meios de dessalinizagdo por osmose inversa (105) a uma altura tal que a agua
dessalinizada atinja o referido deposito por pressdo natural, sem necessidade de
bombagem.

13.  Instalagdo de dessalinizagdo de acordo com qualquer das

reivindicagbes 1 a 12, caracterizada por os referidos meios de condugdo da agua, 0s
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meios (109) de condigdo da salmoura e os meios para estabelecer a coluna de agua
(104) consistirem numa pluralidade de condutas tubulares substancialmente verticais
(16), situados na periferia interior de uma conduta tubular principal
substancialmente vertical, com um diametro maior que os anteriores.

14.  Instalagdo de dessalinizagdo de acordo com a reivindicagdo 13,
caracterizada por os referidos meios de condutas tubulares (17, 119) com um
didmetro maior incluirem um espago livre interior (18), para o deslizamento de uma
plataforma (19).

15. Instalagdo de dessalinizagdo de acordo com qualquer das
reivindicagdes 1 a 12, caracterizada por os meios de condugdo da salmoura e 0s
meios para estabelecer é coluna de agua incluirem um primeiro e um segundo pogos
abertos no solo.

16. Imstalagdo de dessalmizagdo de acordo com qualquer das
reivindicacdes 1 a 12, caracterizada por a referida instalagdo de dessalinizagdo ser
subterranea, comunicando o deposito sﬁperior (117) com os meios de dessalinizagéo
por osmose Inversa (105) por condutas tubulares alojadas em furos verticais.

17.  Processo para dessalinizar agua por osmose inversa, por.pressdo
natural, de acordo com o qual:

- se introduz 4gua salgada em pelo menos uma conduta, na qual e
proporcionam meios de dessalinizagdo por osmose mnversa (105), estando 0s
referidos meios de dessalinizagdo por osmose inversa situados subterrancamente a
um nivel mferior ao nivel do mar;

- estando os meios de dessalinizagdo por osmose inversa (105) situados de

modo tal que a coluna de agua (104), que esta localizada acima dos referidos meios




de dessalinizagdo por osmose inversa na referida conduta, exerce pressdo que da
origem a producdo do fendmeno de osmose inversa dos meios de dessalinizag@o por
osmose inversa (105), obtendo-se agua dessalinizada e salmoura;

caracterizado por:

- antes de introduzir a agua salgada na referida conduta, a referida agua
salgada ser bombeada para o deposito superior (117), situado a uma altura suficiente
para que a salmoura que vem dos meios de dessalinizag@o por osmose inversa atinja
a superficie, tem necessidade de bombear a referida salmoura.

18.  Instalagdo de dessalinizagdo de acordo com a reivindicagdo 17,
caracterizada por a referida agua salgada ser bombeada para o depdsito superiqr
elevado (117) durante um certo periodo de tempo.

19.  Instalagdo de dessalinizagdo de acordo com a reivindicagdo 18,
caracterizada por a agua salgada que ¢ colocada no dép()sito superior elevado (117)
ser armazenada no referido depédsito durante um periodo de tempo complelﬁentar ao
periodo de tempo correspondente a bombagem da refenida agua.

20. Instalacdo de dessalihizagéo de acordo com a reivindicagdo 19,
caracterizada por a referida quantidade de tempo de armazenamento de 4gua salgada

corresponder a 2/3 do tempo total de operagéo diario.

Lisboa, 29 de Fev§reiro de 2000

4
{// O Agente Cficiol da Propriedade Indushial

Rua do Salitre, 195, v/c-Prt.
1250 LISBOA
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