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Relatério Descritivo da Patente de Invengao para "METODO E
APARELHO PARA DESTILAGAO".
Referéncia Cruzada com Pedido Relacionado

Esse pedido reivindica a prioridade para o Pedido Provisdrio
U.S. N° em série 60/864.899, intitulado “Liquid Purification System”,
depositado em 8 de novembro de 2006, que €& incorporado aqui por
referéncia na sua integridade. Esse pedido também reivindica a prioridade
para e € uma continuagdo do Pedido Nao Provisério U.S. N° em série
11/936.657, intitulado “Methods and Apparatus for Distillation Using Phase
Change Energy”, depositado em 7 de novembro de 2007, Pedido Nao
Provisorio U.S. N° em série 11/936.740, intitulado “Methods and Apparatus
for Distillation of Shallow Depth Fluids”, depositado em 7 de novembro de
2007 e Pedido Nao Provisério U.S. N° em serie 11/936.741, intitulado
“Methods and Apparatus for Signal Processing Associated with Phase
Change Distillation”, depositado em 7 de novembro de 2007, todos os quais
sdo incorporados aqui por referéncia nas suas integridades.

Antecedentes

A presente invencédo refere-se, de forma geral, a destilagéo, e
em particular, a métodos e aparelho para a destilagao eficiente sobre uma
ampla faixa de temperaturas e pressées.

Um numero de dispositivos conhecidos e de métodos tem sido
utilizado para destilar (ou separar) um fluido de uma mistura de fluidos. Por
exemplo, dessalinadores conhecidos podem ser usados para purificar a
agua do mar para produzir agua doce de uma salinidade menor para
finalidades de irrigacdo ou bebida. Dispositivos e métodos de destilagao
conhecidos, entretanto, sdo frequentemente complexos, operam em altas
pressdes e/ou temperaturas e exigem grandes quantidades de forga devido
as ineficiéncias. Dessa maneira, existe uma necessidade por um aparelho e
método de destilagcdo que possam possibilitar a operagéo eficiente sobre
uma ampla faixa de temperaturas e/ou pressées.

Sumario da Invencao

Em uma modalidade, um método inclui mover um primeiro
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volume de fluido de uma regido acima de um elemento de transferéncia de
calor para uma regido abaixo do elemento de transferéncia de calor depois
que o primeiro volume de fluido é evaporado por ebulicao de um segundo
volume do fluido dentro da regido acima do elemento de transferéncia de
calor. O primeiro volume de fluido incluindo uma concentragcdo de impureza
menor do que uma concentragao de impureza do segundo volume de fluido.
A regiao abaixo do elemento de transferéncia de calor tem uma temperatura
mais alta do que a temperatura da regido acima do elemento de
transferéncia de calor. O método também inclui transferir o calor latente do
primeiro volume de fluido para o terceiro volume de fluido em uma superficie
superior do elemento de transferéncia de calor. O calor latente € liberado
quando o primeiro volume de fluido condensa.

Em uma outra modalidade, um aparelho inclui um alojamento
que tem pelo menos uma entrada e uma saida. O alojamento & configurado
para receber um volume de fluido através da entrada. O volume do fluido
esta em um estado substancialmente liquido e pelo menos uma porcéao do
volume do fluido inclui uma impureza dissolvida. O aparelho também inclui
um elemento de transferéncia de calor acoplado em um volume interior do
alojamento. O elemento de transferéncia de calor inclui uma superficie, pelo
menos uma porgédo da qual é disposta em um éangulo com relagédo a um
plano horizontal. O volume do fluido inclui uma superficie paralela ao plano
horizontal. O aparelho também inclui um componente de compressao
configurado para comprimir pelo menos uma porgéo do fluido evaporado por
ebulicdo do volume do fluido.

Em ainda uma outra modalidade, o método inclui receber um
sinal de um sensor disposto dentro de um alojamento. O alojamento inclui
uma porcédo de caldeira e uma porgdo de condensador. Pelo menos uma
porgiao da porgdo de caldeira e pelo menos uma porgcéo da porgao do
condensador sao definidas por um elemento de transferéncia de calor
acoplado em uma porgéo interior do alojamento. O método também inclui
modificar o angulo do elemento de transferéncia de calor em relagdo a um

plano horizontal em resposta ao sinal, tal que pelo menos uma entre a taxa
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de transferéncia de calor associada com o elemento de transferéncia de
calor ou a taxa de fluxo de um fluido mudando a fase dentro do alojamento &
modificada.

Breve Descricédo dos Desenhos

A figura 1 € um diagrama de blocos esquematico que ilustra um
sistema de destilagdo, de acordo com uma modalidade da invengao.

A figura 2 é uma ilustragdo esquematica de um sistema de
destilacado configurado para separar a agua do sal-agua, de acordo com uma
modalidade da invengéo.

A figura 3 ilustra uma tabela de saturagdo de vapor que pode
ser usada para determinar um ponto de operagédo de pelo menos uma
porcédo de um sistema de destilagdo, de acordo com uma modalidade da
invengao.

A figura 4 € um diagrama esquematico que ilustra uma curva de
caracterizagdo associada com um componente de compressédo, de acordo
com uma modalidade da invengao.

A figura 5 é um fluxograma que ilustra um método para separar
uma porcdo do fluido de um volume do fluido, de acordo com uma
modalidade da invengéo.

A figura 6A é uma vista em perspectiva explodida de varios
componentes de um sistema de destilagcdo, de acordo com uma modalidade
da invengao.

A figura 6b € uma vista em perspectiva de um elemento de
transferéncia de calor da figura 6a sem sal-agua, de acordo com uma
modalidade da invengéao.

A figura 6C é uma vista em perspectiva de um elemento de
transferéncia de calor da figura 6A com o sal-4gua, de acordo com uma
modalidade da invengéao.

A figura 6D é uma vista transparente em perspectiva de um
componente de distribuigdo, de acordo com uma modalidade da invengao.

A figura 7A é um diagrama esquematico que ilustra um sistema

de destilagao, de acordo com uma modalidade da invengao.
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A figura 7B € um diagrama esquematico de uma porgao do
sistema de destilacdo mostrado na figura 7A, de acordo com uma
modalidade da invengao.

A figura 8 € um diagrama esquematico de um componente de
compressao, de acordo com uma modalidade da invencgéo.

A figura 9 é um diagrama esquematico de um elemento de
transferéncia de calor, de acordo com uma modalidade da invengao.

A figura 10A é um diagrama de blocos esquematico de uma
vista do corte lateral de um sistema de destilacdo que tem um elemento de
transferéncia de calor substancialmente cénico, de acordo com uma
modalidade da invencao.

A figura 10B é um diagrama de blocos esquematico de uma
vista recortada parcial superior do sistema de destilagdo mostrado na figura
10A, de acordo com uma modalidade da invencgao.

A figura 11 é um diagrama de blocos esquematico de um
sistema de destilagdo que inclui uma unidade de controle, de acordo com
uma modalidade da invengao.

A figura 12 é um fluxograma que ilustra um método para
modificar o angulo do elemento de transferéncia de calor de um sistema de
destilacao, de acordo com uma modalidade da invengéo.

A figura 13 € um fluxograma que ilustra um método para iniciar o
sistema de destilagao, de acordo com uma modalidade da invengao.

Descricao Detalhada

A figura 1 € um diagrama de blocos esquematico que ilustra um
sistema de destilacdo 100, de acordo com uma modalidade da invencao. Em
algumas modalidades, o sistema de destilagdo pode também ser citado
como uma unidade de destilagdo. O sistema de destilagdo 100 é configurado
para reutilizar a energia para separar eficientemente uma substancia de uma
mistura de duas ou mais substancias. Especificamente, a energia que é
liberada e/ou adicionada no sistema durante o processo de separacio €
utilizada continuamente para promover mais separacao em um modo ciclico.

Em algumas modalidades, o sistema de destilagdo pode ser um sistema de
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destilacao de alta eficiéncia que pode ter por¢des diferentes que operam em
temperaturas diferentes (por exemplo, em baixa temperatura ou em alta
temperatura) e/ou pressodes diferentes (por exemplo, em baixa pressao ou
em alta pressao).

O sistema de destilagdo 100 inclui um elemento de transferéncia
de calor 120, um componente de compressao 140 e duas camaras — camara
110 e camara 130. Os componentes do sistema de destilagdo 100 s&o
configurados para operar em um modo coordenado para separar uma
substancia de uma mistura de duas ou mais substancias através de
mudancas de fase da substancia quando por¢gdes da mistura sao passadas
em ciclo através do sistema de destilagdao 100. Por exemplo, a substancia
pode ser separada da mistura através de uma primeira mudanga de fase
dentro da camara 110. A primeira mudancga de fase pode ser induzida (por
exemplo, causada) pela energia que é liberada de uma segunda mudancga
de fase dentro da camara 130 e que é transferida da cdmara 130 para a
camara 110 através do elemento de transferéncia de calor 120. A energia
pode ser adicionada em pelo menos algumas por¢ées da mistura pelo
componente de compressio 140 a medida que as porgdes passam em ciclo
através do sistema de destilagao 100.

Em algumas modalidades, a primeira mudanca de fase pode ser
oposta a essa da segunda mudanga de fase. Por exemplo, a primeira
mudanca de fase pode ser uma mudanca de fase de um estado liquido para
um estado gasoso e a segunda mudanga de fase pode ser uma mudancga de
fase de um estado gasoso para um estado liquido e vice versa. Dessa
maneira, a primeira mudanca de fase pode ser uma transicdo de fase
endotérmica (por exemplo, exigir/consumir energia) exigindo, por exemplo,
um calor latente de vaporizacdo enquanto a segunda mudanca de fase pode
ser uma transicido de fase exotérmica (por exemplo, liberar energia)
liberando, por exemplo, o calor latente da condensacgéo.

O sistema de destilacdo 100 pode ser configurado para operar
sobre uma ampla faixa de temperaturas e pressdes. Por exemplo, cada uma

das camaras 110 e 130 do sistema de destilagdo 100 pode ser configurada
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para operar em uma temperatura e/ou uma pressao substancialmente
abaixo dessa de um ponto de ebulicdo normal de uma substancia dentro de
uma mistura. Em algumas modalidades, as camaras 110 e 130 do sistema
de destilacao 100 podem ser configuradas para operar em ou acima de uma
temperatura e/ou uma pressao associada com um ponto de ebuligdo normal
de uma substancia dentro de uma mistura. Em algumas modalidades, a
cadmara 110 e a camara 130 podem ser configuradas para operar em
temperaturas e/ou pressdées que sao separadas por um intervalo
especificado.

Como mostrado na figura 1, a cdmara 110 pode ser configurada
para receber através da entrada 112, um volume de uma mistura que € um
fluido e que tem uma concentragcao de impureza. A impureza pode ser, por
exemplo, um ou mais elementos, compostos, substdncias ou materiais
incluidos (por exemplo, ionizado em, suspenso em) no volume do fluido em
qualquer fase (por exemplo, sdlido, liquido, gas). Uma por¢ao do fluido pode
ser evaporada por ebulicdo em uma fase gasosa a partir do volume do fluido
dentro da camara 110, e movida para o componente de compressao 140. A
por¢do gasosa do fluido pode ser comprimida pelo componente de
compressao 140 e movida para dentro da camara 130, onde a porgao
gasosa do fluido pode liberar o calor 185 a medida que a porgao gasosa do
fluido condensa contra o elemento de transferéncia de calor 120. O calor 185
liberado da porgdo de condensac¢éao do fluido pode ser usado para também
induzir a ebulicdo em um volume do fluido subsequentemente introduzido na
camara 110 através da entrada 112 (por exemplo, depois que a porgao
gasosa do fluido é evaporada por ebulicdo dentro da camara 110).

A porgao do fluido evaporada por ebuligdo do volume do fluido
pode ser citada como um destilado e pode ter uma concentragéao
relativamente baixa da impureza em relagéo ao volume do fluido. Em outras
palavras, a porcao do fluido evaporada por ebulicdo do volume do fluido
pode ser um fluido substancialmente purificado com um nivel relativamente
baixo da impureza comparado com a mistura original. Em algumas

modalidades, a concentracao de impureza do volume original do fluido sera
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aumentada porque a porgao do fluido € evaporada por ebulicao do volume
do fluido e tem uma concentragdo relativamente baixa da impureza. Em
algumas modalidades, o fluido purificado pode ser um produto desejado (por
exemplo, produto alvo) do sistema de destilacido 100. O volume do fluido
com a concentragdo de impureza mais alta pode ser citado como um
subproduto e pode ser removido da camara 110 através da saida 114. Em
algumas modalidades, o subproduto pode também ser um destilado
desejavel ou um destilado alvo.

Depois que o sistema de destilagdo 100 atinge uma condigcao de
operacao de estado estavel, a transferéncia de calor continua através de um
ciclo de uma mudanca de fase na cadmara 110, e uma camara 130 de
mudanca de fase oposta, pode ser usada para produzir grandes volumes de
um destilado eficientemente porque a energia necessaria para a mudanga
de fase para obter o destilado a partir de um volume do fluido é
substancialmente provida pela mudangca de fase oposta. A energia
necessaria para operar em um modo continuo pode ser substancialmente
igual & energia necessaria para operar o componente de compressao 140.
Em algumas modalidades, o sistema de destilagdo 100 pode incluir um
sistema de controle (ndo mostrado) configurado para processar os sinais
associados com, por exemplo, o fluxo de um ou mais fluidos e/ou a
transferéncia de calor dentro do sistema de destilacdo 100. Mais detalhes
relacionados com um sistema de controle dentro de um sistema de
destilacdo 100 serao discutidos em conjunto com as figuras 11 e 12.

Embora o sistema de destilagido 100 mostrado na figura 1 possa
ser usado para separar uma variedade de substancias de uma variedade de
misturas (por exemplo, metanol de uma mistura de metanol-agua, gasolina da
mistura de gasolina-agua, agua de uma mistura de seiva-agua) em uma
variedade de aplicacdes (por exemplo, tratamento de agua de refugo), a
seguinte descricdo em conjunto com as modalidades da invengéo focalizara na
separacao/destilacao de agua de um composto de sal-agua (NaCl-H20) em um
estado liquido como um exemplo representativo. Em algumas modalidades, o

sal pode ser dissolvido na agua, por exemplo, em um estado ionizado.
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A figura 2 & uma ilustragdo esquematica de um sistema de
destilagéo 200 configurado para separar a agua do sal-agua, de acordo com
uma modalidade da invencé&o. Em algumas modalidades, o sal-agua pode
ter outras impurezas incluidas (por exemplo, dissolvidas em, suspensas em)
no sal-agua, tal como compostos com base em calcio (por exemplo, cloreto
de calcio (CaCl)), compostos com base em zircénio e/ou compostos com
base em magnésio. Muitas das linhas tracejadas, tal como a linha tracejada
232, representam o movimento de um fluido associado com o sistema de
destilagao 200.

Como mostrado na figura 2, o sistema de destilagao 200 tem um
alojamento 204 que tem uma porcdo de caldeira 206 e uma porgao de
condensador 208. Uma corrente de sal-agua que chega 273 pode ser
movida, por exemplo, por uma bomba (ndo mostrada) para um volume de
sal-agua 272 na porgao de caldeira 206 do alojamento 204 através de uma
entrada 282. Quando o volume do sal-agua 272 esta acima de um elemento
de transferéncia de calor 220 na porg¢ao da caideira 206, o calor é transferido
para o sal-agua 272 através do elemento de transferéncia de calor 220, de
modo que o vapor puro pode ser evaporado por ebulicdo do sal-agua 272 e
pode ser movido 232 para um componente de compressao 240. O vapor
puro pode ser recolhido (por exemplo, puxado para dentro) do componente
de compressao 240 pelo componente de compressé&o 240.

O vapor puro & comprimido pelo componente de compressao
240, de modo que a temperatura e/ou a pressao do vapor puro na saida 244
do componente de compressao 240 é mais alta do que a temperatura e/ou a
pressao do vapor puro na entrada 242 do componente de compressao 240.
A energia mecanica do componente de compressdo 240 aumenta a
temperatura e/ou a pressédo do vapor puro quando ele é movido através do
componente de compressdo 240. Em algumas modalidades, o volume do
vapor puro é reduzido por tanto quanto metade quando o vapor puro é
comprimido pelo componente de compressao 240.

O vapor puro comprimido & movido 234 para dentro da porgéo

do condensador 208 do alojamento 204 e entra em contato com uma
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superficie inferior do elemento de transferéncia de calor 220, de modo que o
vapor puro comprimido pode condensar e cair 236 dentro de um volume da
agua doce 270 em uma porgao de coleta de agua doce 209 do alojamento
204. A porgao de coleta da agua doce 209 pode também ser citada como um
reservatorio de agua doce, recipiente de agua doce ou tanque de agua doce.
A agua doce 270 pode ser removida do alojamento 204 na corrente de agua
doce que sai 275 através de uma saida 284, por exemplo, por uma bomba
(n&o mostrada).

A medida que o vapor puro & evaporado por ebulicao do sal-
agua 272, a concentragdo do sal no sal-agua 272 é aumentada até que o
sal-agua 272 se torna salmoura 274. Em algumas modalidades, a salmoura
274 pode ser agua saturada ou quase saturada com sal. A salmoura 274
pode ser removida do alojamento como uma corrente de salmoura que sai
277 através de uma saida 286, por exemplo, por uma bomba (nao
mostrada). Em algumas modalidades, a corrente de salmoura que sai 277
pode ser removida por gravidade. Em algumas modalidades, a salmoura 274
pode ser, por exemplo, de aproximadamente 25% de sal em peso. Em
algumas modalidades, a salmoura 274 pode ser vendida como um produto
usado para finalidades médicas, finalidades de culinaria, no processo de
extracao de 6leo (nao mostrado), em um processo de troca de calor (ndo
mostrado) e/ou como um reagente em um processo quimico (ndo mostrado).

Embora a agua evaporada por ebuligdo do sal-agua 272 e a agua
condensada no elemento de transferéncia de calor 220 sejam citadas como
vapor puro e agua doce, respectivamente, o vapor puro e a agua doce podem
incluir algumas impurezas. Entretanto, a concentracdo de impurezas (por
exemplo, concentragdo baseada em mols, concentracao baseada em peso)
pode ser significativamente menor do que essa no sal-agua 272. Em outras
palavras, a salinidade da agua doce pode ser menor do que essa do sal-agua
272. Explicado de maneira diferente, o vapor puro e/ou a agua doce pode ter
uma concentragdo de sal menor do que a concentragdo de sal do sal-agua
272 antes do vapor puro ser evaporado por ebuligao do sal-agua 272.

O vapor puro pode ser evaporado por ebulicdo do sal-agua 272
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acima do elemento de transferéncia de calor 220 usando quase
exclusivamente o calor latente liberado da condensagdo do vapor
comprimido do componente de compressao 240. Em outras palavras, a
energia/calor necessario para a transicdo de fase endotérmica da agua
liquida no sal-agua 272 para o vapor puro pode ser substancialmente
provida pela energia/calor da transicao de fase exotérmica do vapor
comprimido gasoso para a agua liquida (por exemplo, agua doce
condensada 270). Em algumas modalidades, a taxa de fluxo dos fluidos (por
exemplo, sal-agua, vapor, etc.) para, de e/ou dentro do alojamento 204 pode
ser definida, de modo que o vapor puro € evaporado por ebulicido quase
inteiramente pelo calor proveniente da condensagao do vapor comprimido do
componente de compresséo 240 (mostrado como linha 234).

Como mostrado na figura 2, o elemento de transferéncia de calor
220 tem uma superficie inclinada com relacdo a um plano horizontal 226. Em
algumas modalidades, o angulo 224 do elemento de transferéncia de calor
220 com relagao ao plano horizontal 226 pode ser de uns poucos graus (por
exemplo, 1 grau, 15 graus, 45 graus) ou até mesmo uma fragao de um grau. A
inclinacao do elemento de transferéncia de calor 220 é projetada para facilitar
a ebulicao do vapor puro do sal-agua 272 possibilitando a transferéncia de
calor através do elemento de transferéncia de calor 220 para uma
profundidade rasa 222 do sal-agua 272. Nessa modalidade, a superficie do
sal-agua 272 intercepta o elemento de transferéncia de calor 220 em um
ponto de profundidade zero 228. Em algumas modalidades, a profundidade
222 do sal-agua 272 pode ficar entre uma fracdo de uma polegada (por
exemplo, 0,254 cm (0,1 polegada)) e varias polegadas (por exemplo, 5,6 cm
(2,2 polegadas), 12,7 cm (5 polegadas)).

Uma porcentagem mais alta de calor transferido através do
elemento de transferéncia de calor 220 pode ser diretamente usada para
causar a ebulicao porque a profundidade 222 do sal-agua 272 sobre todo ou
uma porgéo do elemento de transferéncia de calor 220 é rasa. Em outras
palavras, a profundidade rasa 222 estimula a transferéncia de calor eficiente.

Especificamente, os efeitos do calor ndo serdo desviados significativamente
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pela condugéo para o novo sal-agua 273 que chega mais frio quando ele flui
através da entrada 282 para o volume do sal-agua 272 na porgao de caldeira
206 do alojamento 204. Também, a ebulicdo dentro da por¢ao da caldeira
206 do alojamento 204 nado sera significativamente inibida pela pressao
estatica relacionada com a profundidade 222 do sal-agua 272 quando a
profundidade 222 do sal-agua 272 é rasa.

O elemento de transferéncia de calor 220 pode ser construido de
um material que facilita a transferéncia de calor eficiente da porgao do
condensador 208 para a por¢ao da caldeira 206 do alojamento 204.
Especificamente, o material do elemento de transferéncia de calor 220 pode ser
escolhido, de modo que a condutividade térmica do elemento de transferéncia
de calor 220 é relativamente alta e nao resultara em perdas de calor
ineficientes, indesejaveis. Por exemplo, o elemento de transferéncia de calor
220 pode ser construido de um metal puro e/fou uma liga que pode incluir
substancias, tais como cobre, prata, ouro e/ou aluminio. Também, o elemento
de transferéncia de calor 220 pode ser relativamente fino, de modo que o
elemento de transferéncia de calor 220 também estimulara a transferéncia de
calor eficiente em um nivel desejavel. Em algumas modalidades, por exemplo,
o elemento de transferéncia de calor pode ser de uma fragdo de uma polegada
(por exemplo, 0,32 cm (1/8 de uma polegada), 0,08 cm (1/32 de uma
polegada)). Em algumas modalidades, o elemento de transferéncia de calor
220 pode ser ou pode incluir um material com base em polimero.

Nessa modalidade, o elemento de transferéncia de calor 220 &
inteiramente disposto dentro do alojamento 204 e define pelo menos uma
porcéo da porgéo de caldeira 206 e pelo menos uma por¢do da porgao do
condensador 208 do sistema de destilacdo 200. Por exemplo, a superficie
superior do elemento de transferéncia de calor 220 define um limite inferior
da porcao de caldeira 206 e a superficie inferior do elemento de
transferéncia de calor 220 define um limite superior da porgao do
condensador 208.

Em algumas modalidades, a forma do elemento de transferéncia

de calor 220 pode ser modificada, de modo que o vapor puro comprimido
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colidindo na superficie inferior do elemento de transferéncia de calor 220
sera canalizado para certas localizagdes no elemento de transferéncia de
calor 220. Em algumas modalidades, o elemento de transferéncia de calor
220 pode ter espessuras ef/ou formas diferentes (por exemplo, variadas)
sobre porgdes diferentes do elemento de transferéncia de calor 220, de
modo que as por¢des diferentes terdo caracteristicas de transferéncia de
calor diferentes. As caracteristicas de transferéncia de calor podem variar de
acordo com os gradientes de temperatura e/ou pressao dentro da porgao de
caldeira 206 e/ou da porgao do condensador 208. Varias formas e tipos de
elementos de transferéncia de calor sdo discutidos em conjunto com as
figuras subsequentes.

Em algumas modalidades, o sistema de destilagdo 200 pode ter
um componente de distribuigdo (ndo mostrado) para facilitar a distribuicdo do
vapor comprimido do componente de compressao 240 (mostrado como linha
234) contra a superficie inferior do elemento de transferéncia de calor 220.
Por exemplo, o componente de distribuicdo pode ser configurado para fazer
com que o vapor comprimido seja distribuido de maneira substancialmente
uniforme ao longo da superficie inferior do elemento de transferéncia de
calor 220 ou distribuido em um padrao particular contra o elemento de
transferéncia de calor 220. Em algumas modalidades, o0 componente de
distribuicdo pode ser configurado para distribuir o vapor comprimido contra a
superficie inferior do elemento de transferéncia de calor 220 com base em
e/ou para criar um gradiente de pressao e/ou gradiente de temperatura
especificado dentro da porcdo de caldeira 206 e/ou da porg¢ao do
condensador 208.

Em algumas modalidades, o componente de distribuicdo pode
ser configurado para forgar o vapor comprimido a colidir na superficie inferior
do elemento de transferéncia de calor 220 para facilitar a condensagao. Por
exemplo, o vapor comprimido pode ser forcado sobre a superficie inferior do
elemento de transferéncia de calor 220 para mover as substancias para fora
da superficie inferior do elemento de transferéncia de calor 220 que pode

inibir a condensacao (por exemplo, precipitados, agua doce condensada).
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Mais detalhes relacionados com um componente de distribuicdo sao
discutidos em conjunto com as figuras 6A e 6D.

Os componentes do sistema de destilagdo 200 podem ser
construidos de varios materiais tais como, por exemplo, metais, borrachas
e/ou materiais com base em polimero (por exemplo, acrilico, polietileno, fibra
de vidro). Por exemplo, o alojamento 204 do sistema de destilagdo 200 pode
ser construido de material plastico, tais como Teflon ou polietileno e a
canalizacdo do sistema de destilagdo 200 pode ser um material com base
em cloreto de polivinila (PVC).

Como mostrado na figura 2, a corrente de salmoura que sai 277
da saida 286, a corrente de agua doce que sai 275 e a corrente de sal-agua
que chega 273 sao configuradas para trocar calor em um trocador de calor
260. O trocador de calor 260 é configurado para trocar calor da corrente de
salmoura que sai 277 e da corrente da agua doce que sai 275 com a
corrente de sal-agua que chega 273 para preaquecer a corrente de sal-agua
que chega 273. Pela transferéncia do calor para a corrente de sal-agua que
chega 273 antes que ela entre na porgao da caldeira 206, a temperatura da
corrente do sal-agua que chega 273 pode ficar em ou substancialmente
préxima do ponto de ebulicao da agua na pressao de operagéao da porgéo de
caldeira 206 do sistema de destilacao 200. Dessa maneira, somente uma
quantidade relativamente pequena de calor sera necessaria para fazer com
que o sal-agua 272 evapore por ebulicdo (por exemplo, um calor latente de
condensacido). A pequena quantidade de calor pode ser adicionada pelo
componente de compressao 240 no vapor comprimido, que eventualmente
libera o calor para o sal-dgua 272 para fazer com que ele evapore por
ebulicdo quando o vapor comprimido condensa no elemento de transferéncia
de calor 220. Logicamente segue que a energia usada pelo componente de
compressao 240 pode ser reduzida quando a corrente de sal-agua que
chega 273 (que alimenta para dentro do sal-agua 272) esta mais perto de
um ponto de ebulicdo desejado (por exemplo, uma temperatura e/ou pressao
desejavel para ebulicao).

Em aigumas modalidades, o trocador de calor 260 pode ser
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configurado para usar a energia de fora do sistema de destilagdo 200 para
preaquecer a corrente de sal-agua que chega 273. Por exemplo, o trocador
de calor 260 pode ser configurado para usar a energia solar (ndo mostrada)
ou a energia de uma saida (por exemplo, uma corrente de refugo, um calor
de refugo de baixa qualidade) de um processo separado (ndo mostrado)
para preaquecer a corrente de sal-agua que chega 273 para uma
temperatura desejada em uma pressao de operagao especificada da porgéao
de caldeira 206 do alojamento 204. Em algumas modalidades, o trocador de
calor 260 pode ser, por exemplo, um invélucro e trocador de calor de tubo,
um trocador de calor de placa e/ou um trocador de calor regenerativo.

Em algumas modalidades, um ou mais dos componentes do
sistema de destilacdo 200, além de, ou no lugar do trocador de calor 260,
podem ser configurados para usar a energia purificada de um ambiente
circundando o sistema de destilagao 200. Por exemplo, uma ou mais bombas
(n&ao mostradas), unidades de controle (ndo mostradas) e/ou sensores (nao
mostrados) associados com a operagao do sistema de destilacido 200 podem
ser energizados pela energia edlica, energia solar e/ou energia de uma saida
(por exemplo, corrente de refugo) de um processo separado (ndo mostrado).
Um ou mais dos componentes do sistema de destilagdo 200 podem ser
energizados por um dispositivo de armazenamento de energia, tais como uma
bateria e/ou uma célula de combustivel.

O sistema de destilagao 200 pode ser configurado para produzir
agua doce a partir do sal-agua 272 sobre uma ampla faixa de temperaturas
e pressdOes. Nessa modalidade, uma ou mais porgdes do sistema de
destilacao 200 (por exemplo, a por¢ao de caldeira 206, a porgao do
condensador 208) podem ser configuradas para operar em uma temperatura
e/ou uma pressao substancialmente abaixo dessa associada com um ponto
de ebuligao normal da agua. Por exemplo, a porgéo de caldeira 206 pode ser
configurada para operar em uma pressao especificada substanciaimente
abaixo de uma pressao atmosférica padrao (por exemplo, 1 atmosfera). Em
algumas modalidades, uma ou mais porgoes do sistema de destilagdo 200

(por exemplo, a porgdao de caldeira 206, a por¢do do condensador 208)
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podem ser configuradas para operar em uma temperatura e/ou uma pressao
em ou acima dessa associada com um ponto de ebulicdo normal da agua.

O sistema de destilagdo 200 pode ser configurado, de modo que
a porcao de caldeira 206 e a por¢ao do condensador 208 operam em uma
temperatura separada por um intervalo especificado e/ou operam em uma
pressédo separada por um intervalo especificado. Por exemplo, a por¢ao de
caldeira 206 e a por¢ado do condensador 208 podem ser configuradas para
operarem em temperaturas separadas por uns poucos graus (por exemplo,
uns poucos graus Fahrenheit(F), uns poucos graus Kelvin(K)). Em algumas
modalidades, a por¢cdo de caldeira 206 e a por¢do do condensador 208
podem ser configuradas para operarem em pressdes separadas por uma
fracdo de uma unidade de presséo (por exemplo, uma unidade de libras por
polegada quadrada absoluta (psia), uma unidade de milimetros de mercurio
(mmHg)). A energia resultando na diferenca na pressao e/ou na diferenca na
temperatura entre a porgao da caldeira 206 e a por¢do do condensador 208
pode ser provida pela energia mecanica do componente de compressao 240.

A figura 3 ilustra uma tabela de saturacao de vapor que pode ser
usada para determinar um ponto de operacao de pelo menos uma porg¢ao de
um sistema de destilagdo, de acordo com uma modalidade da invencdo. O
ponto de operacgédo pode ser definido por uma combinagéo, por exemplo, de
uma pressao de operacado, uma temperatura de operagdo, uma umidade de
operacao e assim por diante. O sistema de destilagao pode ser, por
exemplo, o sistema de destilagdo 200 mostrado na figura 2. Os pontos de
operacdo respectivos da porcdo de caldeira 206 e da porgcao do
condensador 208 podem ser selecionados por: (1) a selegao do ponto de
operacao da porgao da caldeira 206 usando a tabela de saturagdo mostrada
na figura 3 e (2) o calculo do ponto de operagéo da por¢cdo do condensador
208 com base no ponto de operagédo da porcéo de caldeira 206. O ponto de
operacao da porcdo do condensador 208 pode ser calculado a partir do
ponto de operacédo da porgdo de caldeira 206 com base em varios fatores,
incluindo, por exemplo, as caracteristicas de transferéncia de calor do

elemento de transferéncia de calor 220 e calor das mudangas de
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vaporizagao devido as impurezas.

Por exemplo, em um ponto de operagao de 0,5 psia (3,4 kPa) e
78°F (25°C) (mostrado em 306), 1096,4 British Thermal Units (BTUs)
(1157,6 kJ) séo necessarios para causar uma mudanca de fase de uma libra
(lb) de agua liquida na porgcdo de caldeira 206. Se a eficiéncia de
transferéncia de calor no elemento de transferéncia de calor 220 € 99,91% e
as impurezas dentro do sal-agua 272 aumentam o calor da vaporizagao por
0,14%, o calor necessario no lado do condensador do elemento de
transferéncia de calor 220 para causar a vaporizacao & 1098,9 BTU/lb
(2556,0 kJ/kg). Com base na tabela de saturagdo, o ponto de operagao na
porcao do condensador 208 deve ser 0,6 psia (4,1 kPa) e 85°F (29,4°C)
(mostrado em 308) para satisfazer essa exigéncia de calor. A por¢ado do
condensador 206 é operada em uma temperatura e pressdo de estado
estavel ligeiramente mais alta, de modo que o calor da condensacdo na
porcao do condensador 208 sera transferido para a porgéao de caldeira 206
através do elemento de transferéncia de calor 220. Em algumas
modalidades, a redugao na espessura do elemento de transferéncia de calor
220 pode aumentar a eficiéncia do elemento de transferéncia de calor 220.

Com referéncia novamente a figura 2, em algumas modalidades,
a diferenga na temperatura e/ou pressao dos pontos de operacao da porgao
da caldeira 206 e da porcao do condensador 208 pode ser substancialmente
produzida pelo componente de compressido 240. Em outras palavras,
energia pode ser adicionada aos fluidos (por exemplo, vapor puro) se
movendo da porcao de caldeira 206 para a porgdo do condensador 208 para
manter as condi¢cbes diferentes dos pontos de operagcdao. Em algumas
modalidades, a por¢ao de caldeira 206 do sistema de destilacdo 200 pode
operar em alta temperatura e/ou pressao e a porgéo do condensador 208 do
sistema de destilagcdo 200 pode operar em baixa temperatura e/ou presséo e
vice-versa.

Se a porgéao da caldeira 206 € configurada para operar em uma
baixa pressdo que esta substancialmente abaixo de uma presséao

atmosférica padrao, a baixa pressao pode ser mantida/gerada pelo peso do
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sal-agua que chega 273. Embora nao mostrado na figura 2, o sistema de
destilacao 200 pode ser configurado, de modo que o sal-agua que chega 273
€ uma coluna de sal-agua que chega com um peso que fica suspenso abaixo
da porg¢do da caldeira 206 pela pressao na porcao da caldeira 206. Além do
mais, a altura da coluna da corrente do sal-agua que chega 273 pode ser
definida para criar uma pressao baixa especificada dentro da porgdo da
caldeira 206. Outras correntes da unidade de destilagao 200, tal como a
corrente da salmoura que sai 277 podem ser similarmente configuradas para
ajudar a manter/definir uma baixa pressao dentro da porgcao de caldeira 206.
O peso da agua doce que sai 275 pode ser usado para manter/definir uma
pressao especificada na porgao do condensador 208.

Em algumas modalidades, o sistema de destilagdo 200 pode ser
operado em uma temperatura efou pressdo especificada para impedir
substancialmente um efeito colateral indesejavel particular. Em algumas
modalidades, o sistema de destilagcdo 200 pode ser configurado para operar
em uma temperatura especificada e/ou em uma pressao especificada para
impedir a precipitagdo e/ou a dissolugido dos compostos diferentes (por
exemplo, compostos com base em magnésio). Por exemplo, o sistema de
destilacao 200 pode ser configurado para operar em uma temperatura
abaixo de 185°F (85°C), de modo que as impurezas, tal como compostos
com base em calcio que podem estar no sal-agua 272 nao precipitardo. Em
algumas modalidades, a porcao de caldeira 206, por exemplo, pode ser
configurada para operar acima de uma temperatura especificada, de modo
que impurezas particulares (por exemplo, microbios, bactérias) serao
destruidas. Também, o isolamento do sistema de destilagao 200, por
exemplo, de um meio ambiente pode ser reduzido operando em uma
temperatura menor do que se o sistema de destilagdo 200 estivesse
operando em uma alta temperatura.

Em algumas modalidades, a condensagcao do vapor puro na
superficie inferior do elemento de transferéncia de calor 220 pode ajudar a
manter o ambiente de baixa pressdo, por exemplo, em uma porgcdo do

condensador 208 do sistema de destilagdo 200. Em outras palavras, o
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colapso do vapor comprimido volumoso em um liquido quando o vapor
comprimido condensa pode criar um ambiente de pressido negativa que
pode diminuir a pressdo da porgdo do condensador 208 do sistema de
destilagao 200.

Em algumas modalidades, a medida que a corrente de salmoura
que sai 277 é bombeada para fora da porgao da caldeira 206 do alojamento
204, a pressao dentro da porgao de caldeira 206 do alojamento 204 pode ser
diminuida. Em algumas modalidades, a taxa de fluxo da corrente da
salmoura 277 pode ser ajustada para ajudar a manter um ambiente de
operacgao de baixa pressao dentro da porgao de caldeira 206 do alojamento
204. Em algumas modalidades, o sistema de destilacdo 200 pode operar
continuamente em um estado estavel depois de uma sequéncia de partida.
Em algumas modalidades, a energia necessaria durante o estado estavel é
substancialmente a energia necessaria para operar o componente de
compressao 240. Mais detalhes relacionados com uma sequéncia de partida
s&o discutidos em conjunto com a figura 13.

Em algumas modalidades, o componente de compressao 240
pode ter um diferencial de pressdo monotonicamente variavel contra a
caracteristica de taxa de fluxo, tal como essa mostrada na figura 4. A figura
4 é um diagrama esquematico que ilustra uma curva de caracterizacao 420
associada com um componente de compressdo, de acordo com uma
modalidade da invengdo. Como mostrado na figura 4, um diferencial de
pressao (AP) (mostrado no eixo geométrico y) do componente de
compressao diminui monotonicamente a medida que a taxa de fluxo
(mostrada no eixo geométrico x) através do componente de compressao
aumenta. O diferencial de pressao € uma diferenca na pressao entre a saida
do componente de compressao e a entrada do componente de compressao.
A caracteristica monotonicamente variavel do componente de compressao
estimula a estabilidade de um sistema de destilagdo (por exemplo, sistema
de destilacdo 100 mostrado na figura 1) especiaimente quando o sistema de
destilacao esta operando em baixas temperaturas e/ou baixas pressoes.

Em alguns cenarios, um componente de compressao que nao
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tem um diferencial de pressdo monotonicamente variavel contra a
caracteristica de taxa de fluxo poderia oscilar entre taxas de fluxo em um
modo instavel quando a pressdo em um alojamento do sistema de destilagao
fosse, por exemplo, para inesperadamente cair. Esse tipo de oscilagao
poderia fazer com que o sistema de destilagdo falhasse em produzir um
destilado ou produzisse um destilado indesejavel porque a energia da
mudanga de fase continua nao estaria disponivel devido ao fluxo
inconsistente.

Em algumas modalidades, o componente de compressao 240
pode incluir um ou mais compressores (por exemplo, compressores
escalonados) e/ou um ou mais componentes de valvulas (ndo mostrados). O
componente de compressao 240 pode ser, por exemplo, um compressor
centrifugo, um compressor hidraulico, um compressor de fluxo diagonal ou
misturado, um compressor de fluxo axial, um compressor de alternagdo, um
compressor helicoidal rotativo, um compressor espiral, um compressor do
tipo de lébulo (por exemplo, ventoinha de raizes) e/ou um compressor de
diafragma. Em algumas modalidades, o componente de compressao 240
pode incluir um sistema de valvulas coordenadas, tal como esse mostrado
em e descrito em conjunto com a figura 8.

Em algumas modalidades, o componente de compressao 240
pode ser disposto dentro do alojamento 204 do sistema de destilacdo 200.
Em algumas modalidades, dispondo o componente de compressao 240 no
alojamento 204, preocupagdes associadas com, por exemplo, pequenos
vazamentos dentro do componente de compressdo 240 podem ser
amenizadas ou completamente evitadas. Por exemplo, o componente de
compressao 240 pode incluir um motor hidraulico disposto dentro do
alojamento 204. Em algumas modalidades, o calor gerado pelas porgdes
mecanicas do componente de compressao 240 pode ser transferido para o
sal-agua 272 para induzir ainda mais a ebulicado na porcao da caldeira 206
do alojamento 204. Em algumas modalidades, um motor disposto fora do
alojamento 204 pode ser magneticamente acoplado em uma hélice (ou

hélices) ou pa (ou pas) do ventilador que é disposta dentro do alojamento
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204 e que é configurada para comprimir 0 vapor puro.

Em algumas modalidades, o componente de compressao 240
pode ser disposto abaixo do elemento de transferéncia de calor 220 e/ou do
alojamento 204. Em algumas modalidades, o sistema de destilacdo 200
pode ter multiplos componentes de compressao, multiplas correntes que
chegam de cada tipo da corrente que chega (por exemplo, multiplas
correntes de sal-agua que chegam), multiplas correntes que saem de cada
tipo de corrente que sai (por exemplo, multiplas correntes de salmoura que
saem), multiplas porgcdes de caldeira e/ou condensador e/ou multiplos
elementos de transferéncia de calor. Em algumas modalidades, o sistema de
destilagao 200 pode ter multiplos estagios. Por exemplo, uma corrente que
sai de um primeiro sistema de destilacdo pode ser uma corrente que chega a
um segundo sistema de destilacao.

Em algumas modalidades, o sistema de destilagdo 200 pode ter
um sistema de desgaseificacdo (ndo mostrado) configurado para
desgaseificar, por exemplo, a corrente de sal-agua que chega 273, de modo
que a ebulicdo acima do elemento de transferéncia de calor 220 ndo sera
indesejavelmente interrompida se um gas €& liberado do sal-agua. Em
algumas modalidades, o sistema de desgaseificacdo pode ser configurado
para desgaseificar o sal-agua que chega 273 antes que o sal-agua seja
recebido no trocador de calor 260. Em algumas modalidades, o sistema de
desgaseificagdo pode ser configurado para desgaseificar o sal-agua que
chega 273 depois do trocador de calor 260. Em algumas modalidades, pelo
menos uma porcéo do sistema de desgaseificagdo pode ser disposta dentro
do alojamento 204.

Em algumas modalidades, o sistema de destilacdo 200 pode
incluir, por exemplo, um transdutor sénico (ndo mostrado) configurado para
facilitar a ebulicdo acima do elemento de transferéncia de calor 220. Em
algumas modalidades, o transdutor sénico pode ser um transdutor
ultrassénico. O transdutor sénico pode aumentar a fratura do sal-agua, por
exemplo, para facilitar a mudanga do estado liquido para o estado de vapor.

Em algumas modalidades, o transdutor sénico pode ser ainda usado para
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desgaseificar o sal-agua 272. Em algumas modalidades, o transdutor
ultrassénico pode ser disposto dentro da porgdo de caldeira 206 do
alojamento 204.

A figura 5 € um fluxograma que ilustra um metodo para separar
uma porcao do fluido de um volume do fluido, de acordo com uma
modalidade da inveng&o. O fluxograma ilustra que um volume do fluido com
uma concentracao de impureza € recebido em um alojamento de um sistema
de destilagcao em 500. O volume do fluido pode ser um volume de agua e a
concentracao de impureza pode ser, por exemplo, sal. Em algumas
modalidades, o volume do fluido pode incluir multiplos tipos de impurezas
(por exemplo, impurezas com base em calcio, impurezas com base em
magneésio).

O volume do fluido é recebido na superficie superior de um
elemento de transferéncia de calor dentro de uma porgao de caldeira do
alojamento em 510. O volume do fluido pode ser bombeado, por exemplo,
de uma massa do sal-dgua e recebido através de uma entrada do
alojamento. A superficie superior do elemento de transferéncia de calor pode
definir pelo menos uma porgéo da porgéao de caldeira do alojamento.

Uma porgédo do fluido &€ evaporada por ebulicdo do volume do
fluido em 520. Se o volume do fluido € um volume de sal-agua, a porgéo do
fluido pode ser agua doce evaporada por ebulicdo do sal-agua em um
estado gasoso como vapor.

O volume do fluido é recebido em uma porgdo de coleta de
salmoura do sistema de destilacdo em 530 depois que a porgéo do fluido &
evaporada por ebulicdo do volume do fluido. Em algumas modalidades, o
volume do fluido pode ter uma concentragado de impureza diferente depois
que a porcao do fluido é evaporada por ebuligdo do volume de fluido.

A porgao do fluido é comprimida e movida da porgéo de caldeira
para a por¢do de condensador do alojamento em 540. A porgao do fluido
pode ser comprimida e movida por um componente de compressao
acoplado no alojamento.

A porgao do fluido &€ condensada em uma superficie inferior do
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elemento de transferéncia de calor em 550. A por¢édo do fluido pode ser
condensada quando a porgéao do fluido € colidida contra a superficie inferior
do elemento de transferéncia de calor. A superficie inferior do elemento de
transferéncia de calor pode definir pelo menos uma porgdo da por¢éo do
condensador do alojamento.

O calor liberado na superficie inferior do elemento de
transferéncia de calor é transferido da por¢ao do fluido para a porgao de
caldeira em 560. Em algumas modalidades, todo ou substancialmente todo o
calor liberado na superficie inferior do elemento de transferéncia de calor
pode ser transferido através do elemento de transferéncia de calor.

A porgao condensada do fluido & recebida em uma porgéo de
coleta de agua doce do sistema de destilaggo em 570. Em algumas
modalidades, a por¢ao condensada do fluido pode ser bombeada da porgao
de coleta de agua doce do sistema de destilacdo. Em algumas modalidades,
a porcao de coleta de agua doce do sistema de destilacdo pode ser disposta
dentro do alojamento.

A figura 6A é uma vista em perspectiva explodida de varios
componentes de um sistema de destilacdo 600, de acordo com uma
modalidade da invencdo. O sistema de destilacdo 600 tem uma porgao
superior 610 de um alojamento 680 que define pelo menos uma porcéo de
uma caldeira, um elemento de transferéncia de calor 620, um componente
de distribuicao 630 e um reservatério de coleta de agua doce 640. Nessa
modalidade, o sal-agua que chega 631 é recebido dentro do sistema de
destilagao 600 através da entrada 674. O sal-agua flui ao longo de uma
porcao superior 622 do elemento de transferéncia de calor 620 na diregao da
seta 632 e o vapor puro é evaporado por ebuligdo do sal-agua como
mostrado pela seta 634. Em algumas modalidades, a inclinagao do elemento
de transferéncia de calor 620 é substancialmente menor do que 1 grau com
relagao a um plano horizontal.

Vistas em perspectiva do elemento de transferéncia de calor 620
sdo mostradas nas figuras 6B e 6C. A figura 6B ilustra o elemento de

transferéncia de calor 620 (também mostrado na figura 6A) sem o sal-agua e
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a figura 6C ilustra o elemento de transferéncia de calor 620 (também
mostrado na figura 6A) com o sal-agua 664. O sal-agua 664, que tem uma
concentracido que aumenta a medida que ele passa sobre uma porgéao
corrugada 666 do elemento de transferéncia de calor 620 até que ele
alcanca uma concentragdo de salmoura, sai da abertura 626. O sal-agua
664 intercepta em um ponto de profundidade zero entre quase cada sulco e
aresta da porgao corrugada 666. No ponto mais profundo de cada sulco, a
profundidade do sal-agua 664 pode ser, por exemplo, umas poucas
polegadas ou menos. Nessa modalidade, o sal-dgua que chega 631
(mostrado na figura 6A) € bombeado para dentro de um reservatoério 668 do
elemento de transferéncia de calor 620, de modo que o sal-agua 664 pode
ser distribuido uniformemente sobre a por¢céo corrugada 666 do elemento de
transferéncia de calor 620. O reservatério 668 pode ser citado como um
reservatério de distribuicao.

Com referéncia novamente a figura 6A, a salmoura 636 sai do
alojamento 680 do sistema de destilagao 600 através da saida 676. Depois
que o vapor 634 é comprimido, o vapor comprimido 638 € injetado para uma
porcéao inferior 624 do elemento de transferéncia de calor 620 através das
fendas 652 em uma porcdo média 650 do alojamento 680. O vapor
comprimido 638 é distribuido para dentro das fendas 652 usando o tubo de
distribuicdo 690 mostrado na figura 6D. Como mostrado na figura 6D, o tubo
de distribuicdo 690 tem uma entrada 694 e fendas de saida 696 que
correspondem com as fendas 652 (mostradas na figura 6A). O vapor
comprimido 638 ¢ distribuido para as fendas 652 através do sistema de tubo
692 do tubo de distribuicdo 690. Em algumas modalidades, o tubo de
distribuicao 690 pode ser citado como um componente de distribuigao.

Com referéncia novamente a figura 6A, o vapor comprimido 638
é também direcionado pelo sistema de canalizagdo 644 do componente de
distribuicao 630. Em algumas modalidades, um plano horizontal 646 do
componente de distribuigdo 646 pode ter multiplas aberturas (por exemplo,
orificios) para direcionar o vapor comprimido 638 para a superficie inferior

624 do elemento de transferéncia de calor 620 (na diregao da seta 648)
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depois que o vapor comprimido 638 € injetado no alojamento 680. Depois
que o vapor comprimido 638 condensa na porgéao inferior 624 do elemento
de transferéncia de calor 620, a agua doce condensada 662 é coletada no
reservatério 660.

A figura 7A é um diagrama esquematico que ilustra um sistema
de destilagao 700, de acordo com uma modalidade da invencao. O sistema
de destilagdo 700 tem um alojamento 710 que inclui um trocador de calor
760, componente de compressdo 740 e um elemento de transferéncia de
calor 720. O alojamento 710 tem uma porgdo que funciona como uma
caldeira 712 e uma porc¢ao que funciona como um condensador 714.

Como mostrado na figura 7A, o sal-agua 722 flui ao longo (por
exemplo, puxada pela gravidade) do elemento de transferéncia de calor 720
de um reservatério de sal-agua 754 para a salmoura 774 em um reservatorio
de salmoura 776. Quando o sal-agua 722 flui ao longo do elemento de
transferéncia de calor 720, a agua doce é evaporada por ebulicdo do sal-
agua 722 como vapor puro e movida 724 para dentro do componente de
compressao 740 (mostrado como linha 724). O vapor puro € comprimido
para vapor comprimido (por exemplo, vapor puro comprimido) no
componente de compressédo 740 e movido para uma superficie inferior 728
do elemento de transferéncia de calor 720 onde o vapor comprimido
condensa (mostrado como linha 726). O calor liberado da transi¢cdo de fase
na superficie inferior 728 do elemento de transferéncia de calor 720 €
transferido através do elemento de transferéncia de calor 720 para o sal-
agua fluente 722 para fazer com que o vapor puro evapore por ebulicao do
sal-agua fluente 722. Em algumas modalidades, o sistema de destilacao 700
pode ter um componente de distribuicdo (ndo mostrado) configurado para
facilitar a distribuicao do vapor comprimido contra a superficie inferior 728 do
elemento de transferéncia de calor 720. Depois que o vapor comprimido
condensa em agua doce, a agua doce 770 é coletada em um reservatoério de
agua doce 778.

A figura 7B é um diagrama esquematico de uma porgéo do
sistema de destilagdo 700 mostrado na figura 7A, de acordo com uma
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modalidade da invengdo. Como mostrado na figura 7B, uma superficie do
sal-agua 722 fluindo para baixo do elemento de transferéncia de calor 720
fica substancialmente paralela a inclinagdo do elemento de transferéncia de
calor 720. Dessa maneira, o sal-agua 722 pode ter uma profundidade rasa
782 sobre substancialmente todo o comprimento do elemento de
transferéncia de calor 720. Em algumas modalidades, a taxa de fluxo do sal-
agua 722 e a profundidade 782 do sai-agua 722 podem ser determinadas
por um nivel do sal-agua no reservatoério de sal-agua 754 e/ou uma altura da
abertura 784 do reservatério de sal-agua 754. Em algumas modalidades, a
taxa de fluxo do sal-agua 722 pode ser controlada pela forma e/ou inclinagao
do elemento de transferéncia de calor 720.

Em algumas modalidades, o sistema de destilagao 700 (por
exemplo, elemento de transferéncia de calor 720, caldeira 712, etc.) pode
ser configurado, de modo que a pressdo de vapor do sal-agua 722 nos
pontos 732 e 736 (pontos nas extremidades opostas do elemento de
transferéncia de calor 720) durante a operacédo do sistema de destilagao 700
pode ser substancialmente a mesma. Também, a taxa de fluxo do sal-agua
722 sobre o elemento de transferéncia de calor pode ser definida, de modo
que as pressbes estaticas nos pontos 734 e 738 podem ser
substancialmente as mesmas e aproximadamente iguais a pressao dentro
da caldeira 712. Em outras palavras, a profundidade 782 do sal-agua 722
pode ser definida, de modo que a pressao estatica da profundidade 782 do
sal-agua 722 sera insignificante, assim estimulando a ebuligdo acima de
uma superficie superior do elemento de transferéncia de calor 720. Por
exemplo, se a caldeira 712 é configurada para operar em uma pressao
especificada substancialmente abaixo de uma presséo atmosférica padrao, a
pressdo do vapor nos pontos 732 e 736 pode ser substancialmente igual a
pressdo especificada e a pressdo nos pontos 734 e 738 pode ser
substancialmente a mesma que a presséo especificada.

Com referéncia novamente a figura 7A, uma bomba de
reciclagem 780 é configurada para reciclar pelo menos uma porgéo da

salmoura 774 bombeando a por¢éo do reservatério de salmoura 776 para o
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reservatorio de sal-agua 754. A porgcdo da salmoura 774 pode entdo ser
submetida ao processo de ebulicdo onde agua doce adicional pode ser
extraida da salmoura 774. Agua doce pode ser mais efetivamente extraida
pela reciclagem de um pouco da salmoura 774 especialmente se a salmoura
774 n&o esta saturada com sal. Em outras palavras, uma maior porcentagem
de agua doce pode ser removida do sal-agua 722 do que sem a reciclagem.

Em algumas modalidades, a reciclagem da salmoura 774
usando a bomba de reciclagem 780 pode ser executada em resposta a um
sinal indicando que agua doce adicional pode ser extraida da salmoura 776.
Por exemplo, um sensor (ndo mostrado) e um médulo de controle associado
(ndo mostrado) podem ser configurados para ativar e/ou controlar a bomba
de reciclagem 780 quando é determinado que a concentragdo de sal da
salmoura 774 esta abaixo de um valor limiar especificado.

A figura 8 é um diagrama esquematico de um componente de
compressao 840, de acordo com uma modalidade da invencdao. O
componente de compressao 840 é configurado para usar o calor de uma
corrente de refugo 850 para comprimir o vapor puro em uma camara 846
antes de mover o vapor puro para um elemento de transferéncia de calor
(ndo mostrado) onde a energia do vapor puro pode ser transferida com a
condensacao. O componente de compressido 840 tem uma valvula de
entrada 842 e uma valvula de saida 844 que sao configuradas para
operarem em um modo coordenado. A valvula de entrada 842 fica aberta
enquanto a valvula de saida 844 esta fechada para permitir que o vapor puro
entre e encha a camara 846 do componente de compressao 840. Depois de
um periodo de tempo especificado, a valvula de entrada 842 é fechada e o
vapor puro na camara 846 é aquecido para aumentar a temperatura e/ou a
pressdao do vapor puro. Depois de um periodo de tempo especificado, a
valvula de saida 844 é aberta e o vapor € liberado para, por exemplo, um
condensador (ndo mostrado) de um sistema de destilagao.

A figura 9 é um diagrama esquematico de um elemento de
transferéncia de calor 990, de acordo com uma modalidade da invencao. O

elemento de transferéncia de calor 990 tem varios degraus 992. Os degraus




10

15

20

25

30

27

992 do elemento de transferéncia de calor 990 podem ser configurados para
modificar ou definir a taxa de fluxo do sal-agua 980 sobre o elemento de
transferéncia de calor 990 e/ou as caracteristicas de transferéncia de calor
do elemento de transferéncia de calor 990.

A figura 10A é um diagrama de blocos esquematico de uma vista
do corte lateral de um sistema de destilagdo 1000 que tem um elemento de
transferéncia de calor 1020 substancialmente cénico, de acordo com uma
modalidade da invengao. O elemento de transferéncia de calor cénico 1020
tem uma superficie superior 1048 acima da qual o sal-agua 1022 de um
reservatorio de sal-agua 1054 pode ser evaporado por ebulicdo. O vapor
puro pode ser movido (como mostrado pela linha 1094) através de uma
abertura 1046 na porcao superior do elemento de transferéncia de calor
cdnico 1020 para uma superficie inferior 1049 do elemento de calor de
transferéncia de calor cénico 1020 onde o vapor puro pode ser condensado.
O vapor puro pode ser movido por pas de uma hélice 1026 acionadas por
um motor 1090 disposto dentro do alojamento 1010 do sistema de destilagao
1000. Depois que o vapor puro € condensado em agua condensada, a agua
condensada pode ser coletada na (ou abaixo de) base 1044 do elemento de
transferéncia de calor cénico 1020 em um reservatério de agua doce 1070.
Em algumas modalidades, o elemento de transferéncia de calor 1020 pode
ser configurado similar ao elemento de transferéncia de calor 990 ilustrado
na figura 9.

Como mostrado na figura 10A, a hélice 1026 (que € uma porgao
de um componente de compressao 1040) gira ao redor de um eixo 1024 (por
exemplo, eixo geométrico) que se estende da abertura 1046 para a base
1044. O eixo 1024 é preso no alojamento 1010 por dois conjuntos de
mancais 1078 e 1076. Pelo fato de que os componentes do componente de
compressao 1040 sdo inteiramente dispostos dentro do alojamento 1010,
vedacbes e outros componentes para evitar o vazamento nao sao
necessarios em algumas modalidades. Também, muito do calor gerado pelo
componente de compressdao 1040 pode ser usado para pressurizar e/ou

aumentar a temperatura do vapor puro quando ele & movido (mostrado pela
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linha 1094) de fora do elemento de transferéncia de calor cénico 1020 para
uma porgao dentro do elemento de transferéncia de calor cénico 1020.

Também como mostrado na figura 10A, o trocador de calor 1060
pode ser usado para transferir o calor do reservatério de agua doce para o
sal-agua que chega (ndo mostrado) sendo movido para o reservatério de
sal-agua 1054. Em algumas modalidades, o trocador de calor 1060 pode ser
configurado para utilizar a energia de fora do sistema de destilagado 1000
(por exemplo, energia solar). Sal-agua e/ou salmoura em alta concentragao
sdo coletados de um reservatério de salmoura 1074.

A figura 10B é um diagrama de blocos esquematico de uma vista
recortada parcial superior do sistema de destilagdo 1000 mostrado na figura
10A, de acordo com uma modalidade da invengado. Como mostrado na figura
10B, o elemento de transferéncia de calor 1020 € um elemento de
transferéncia de calor 1020 substancialmente circular. Em algumas
modalidades, o elemento de transferéncia de calor 1020 pode ser
semicircular ou de uma forma diferente (por exemplo, pentagonal,
octogonal). Em algumas modalidades, o alojamento 1010 pode também ter
uma forma diferente do que essa mostrada na figura 10B (por exemplo,
redonda, circular, triangular).

A figura 11 é um diagrama de blocos esquematico de um
sistema de destilacdo 1100 que inclui uma unidade de controle 1110, de
acordo com uma modalidade da invengéo. O sistema de destilagao 1100 tem
um elemento de transferéncia de calor 1120 definindo pelo menos uma
porcao de uma caldeira 1140 e pelo menos uma porgédo de um condensador
1142. O sistema de destilacdo 1100 também tem um componente de
compressdo 1130, um atuador 1150 acoplado no elemento de transferéncia
de calor 1120, uma valvula de saida 1162 acoplada em uma saida 1172 e
uma valvula de entrada 1164 acoplada em uma entrada 1174. A saida 1172
& uma saida de um alojamento 1104 e a entrada 1174 & uma entrada no
alojamento 1104. A valvula de saida 1162 e a valvula de entrada 1164
podem ter, cada uma, um atuador configurado para modificar o fluxo.

A unidade de controle 1110 é configurada para controlar (por
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exemplo, mudar, modificar, disparar uma mudanga) uma ou mais por¢gdes ou
fungdes do sistema de destilagao 1100 em resposta a um sinal de um sensor
1160. A unidade de controle 1110 pode ser configurada para controlar o
sistema de destilacdo antes, depois ou durante a operagdo do sistema de
destilacdao 1100. A unidade de controle 1110 pode ser configurada para
controlar o sistema de destilacdo 1100 com base em um médulo de controle
1112 da unidade de controle 1110. Por exemplo, a unidade de controle 1110
pode ser configurada para implementar uma sequéncia de partida. O mdodulo
de controle 1112 pode incluir um ou mais modulos de hardware (por
exemplo, firmware, processador de sinal digital) e/ou um ou mais médulos
de software (por exemplo, instru¢des, programas de software) que podem
ser baseados em uma ou mais instrugbes (por exemplo, programas de
computador, algoritmos). O médulo de controle 1112 pode incluir uma ou
mais por¢gdées de memoria (ndo mostradas) e/ou uma ou mais porgdes de
processamento (ndo mostradas).

A unidade de controle 1110 pode ser configurada para controlar
pelo menos uma porgao do sistema de destilagdo 1100 com base em um
algoritmo de controle (por exemplo, procedimento de controle), tal como um
algoritmo de realimentacao e/ou um algoritmo de alimentagdo avang¢ada. O
algoritmo de controle pode ser baseado em qualquer combinagdo de
controle proporcional, controle derivado e/ou controle integral. A unidade de
controle 1110 pode ser configurada para controlar pelo menos uma porgao
do sistema de destilacdo 1100 com base em dados histéricos associados
com o sistema de destilagdo 1100. Os dados histéricos podem ser
armazenados em resposta a uma instrug¢do da unidade de controle 1110 e
podem ser armazenados em um banco de dados (ndo mostrado) que pode
ser acessado pela unidade de controle 1110.

O sensor 1160 pode incluir um ou mais de, por exemplo, um
sensor de temperatura, um sensor de pressdo, um sensor de umidade, um
sensor de taxa de fluxo, um sensor de radiacado eletromagnética e assim por
diante. Embora um sensor 1160 seja mostrado nessa modalidade, em

algumas modalidades, um sistema de destilacdo 1100 pode ter muitos
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sensores (ndo mostrados) em varias porgdes do sistema de destilagao 1100.
Por exemplo, um sensor (n&o mostrado) pode ser acoplado no elemento de
transferéncia de calor 1120, um sensor (ndo mostrado) pode ser disposto
dentro do condensador 1142 e/ou um sensor (ndo mostrado) pode ser
disposto dentro do componente de compressdo 1130. Em algumas
modalidades, pelo menos uma porgao do sensor 1160 (ou um outro sensor)
pode ser disposta fora do alojamento 1104 do sistema de destilagao.

A unidade de controle 1110, por exemplo, pode ser configurada
para modificar o angulo 1112 do elemento de transferéncia de calor 1120
com relagao a um plano horizontal 1118 em resposta a um sinal do sensor
1160. A unidade de controle 1110 pode mudar a inclinagéo do elemento de
transferéncia de calor 1120 enviando um sinal que dispara o movimento do
atuador 1150 acoplado no elemento de transferéncia de calor 1120. O sinal
pode ser enviado da unidade de controle 1110 quando uma ou mais
condi¢cdes sao satisfeitas (por exemplo, a condigao limiar é satisfeita). Em
algumas modalidades, a taxa de fluxo do fluido 1114 pode ser modificada
quando o angulo 1112 é alterado. Em algumas modalidades, a unidade de
controle 1110 pode ser configurada para modificar a taxa da taxa de
transferéncia de calor do elemento de transferéncia de calor 1120 com base
em um sinal do sensor 1160. A taxa de transferéncia de calor pode ser
calculada na unidade de controle 1110 com base em um ou mais sinais do
sensor 1160 (e/ou um outro sensor) do sistema de destilagcado 1100.

A unidade de controle 1110 pode ser configurada para modificar
a taxa de fluxo da saida 1172 e/ou a taxa de fluxo da entrada 1174 com
base em um sinal do sensor 1160 (ou um outro sensor (ndo mostrado))
mudando a valvula 1162 e/ou a valvula 1164, respectivamente. Por exemplo,
se a taxa de ebulicdo, presséo e/ou temperatura de um fluido 1114 acima do
elemento de transferéncia de calor 1120 esta abaixo de um valor limiar como
determinado pela unidade de controle 1110 com base em um sinal do sensor
1160, a unidade de controle 1110 pode mudar a taxa de fluxo (mostrada
como linha 1132) através da saida 1172 movendo uma porgao da valvula

1162. Da mesma forma, se a taxa de ebulicédo, pressao e/ou temperatura de
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um fluido 1114 acima do elemento de transferéncia de calor 1120 satisfaz
uma condicao como determinado pela unidade de controle 1110 com base
em um sinal do sensor 1160, a unidade de controle 1110 pode mudar a taxa
de fluxo (mostrada como linha 1134) através da entrada 1174 movendo uma
porgao da valvula 1164.

Em algumas modalidades, a unidade de controle 1130 pode ser
configurada para modificar a saida e/ou entrada (por exemplo, temperatura
de entrada, pressao de entrada, temperatura de saida, pressao de saida) do
componente de compressao 1130 em resposta a um sinal do sensor 1160.
Por exemplo, a unidade de controle 1130 pode ser configurada para
modificar a velocidade do motor (ndo mostrado) do componente de
compressdo 1130 quando a taxa de condensagdo, a pressao e/ou a
temperatura abaixo do elemento de transferéncia de calor 1120 satisfaz uma
condicao limiar. Em algumas modalidades, a unidade de controle 1130 pode
ser configurada para modificar a saida e/ou a entrada do componente de
compressdo 1130 quando uma taxa de produgao de agua doce e/ou taxa de
producéao de vapor comprimido estao abaixo de um limite especificado.

Em algumas modalidades, a unidade de controle 1110 pode ser
configurada para modificar a taxa de fluxo de um fluido para dentro do
alojamento 1104 proveniente de um reservatério (ndo mostrado) disposto
fora do alojamento 1104. Em algumas modalidades, a unidade de controle
1110 pode ser configurada para modificar a taxa de fluxo, a temperatura
e/ou a pressido do fluido dentro do alojamento 1104 proveniente de um
reservatorio (ndo mostrado) disposto dentro do alojamento 1104. Em
algumas modalidades, a unidade de controle 1110 pode ser configurada
para modificar a taxa de fluxo, a temperatura e/ou a pressdo de um produto
de refugo (por exemplo, salmoura) dentro e/ou fora do alojamento 1104.

A unidade de controle 1110, em algumas modalidades, pode ser
configurada para modificar uma porgédo do sistema de destilacao 1100 (por
exemplo, inclinagéo do elemento de transferéncia de calor 1120, a taxa de
fluxo de um fluido), de modo que a temperatura dentro da caldeira 1140 (por

exemplo, em ou acima do elemento de transferéncia de calor 1120) e a
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temperatura dentro do condensador 1142 (por exemplo, em ou abaixo do
elemento de transferéncia de calor 1120) sdo separadas por um intervalo
especificado. Em algumas modalidades, a unidade de controle 1110 pode
ser configurada para modificar uma porg¢ao do sistema de destilacao 1100
(por exemplo, a inclinagéo do elemento de transferéncia de calor 1120, taxa
de fluxo de um fluido), de modo que a pressao dentro da caldeira 1140 e a
pressao dentro do condensador 1142 sdo separadas por um intervalo
especificado.

Em algumas modalidades, multiplos componentes associados
com o sistema de destilagdo 1100 podem ser modificados em um modo
coordenado (por exemplo, simultaneamente, serialmente) para atingir um
resultado desejado. Por exemplo, se a taxa de ebulicdo acima do elemento
de transferéncia de calor 1120 esta abaixo de um nivel especificado (por
exemplo, desejavel), o fluxo do fluido evaporado por ebulicao do fluido 1114
pode ser aumentado modifcando o angulo 1112 do elemento de
transferéncia de calor 1120 para aumentar a taxa de fluxo do fluido 1114 e
aumentando a velocidade do motor do componente de compressao 1130.
Em algumas modalidades, a unidade de controle 1110 pode ser configurada
para controlar uma ou mais por¢gdes de multiplos sistemas de destilacao
(ndo mostrados) através de uma rede ligada por fiagao e/ou rede sem fio.

Em algumas modalidades, o sistema de destilagao 1100 pode
ter uma interface do usuario (ndo mostrada) que pode ser usada por um
usuario para manualmente mudar um aspecto do sistema de destilagao
1100. Por exemplo, um usuario pode mudar a taxa de fluxo do fluido
associado com o sistema de destilacdo 1100 ou a taxa de transferéncia de
calor do elemento de transferéncia de calor 1120 através da interface do
usuario. Em algumas modalidades, o usuario pode mudar o ponto de
operacao de uma ou mais porgdes do sistema de destilacdo 1100 atraves de
uma interface do usuario. A unidade de controle 1110 pode ser configurada
para modificar, por exemplo, a taxa de fluxo e/ou o angulo do elemento de
transferéncia de calor 1120 para implementar a mudanca do ponto de

operacao.
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Em algumas modalidades, por exemplo, um componente de
aquecimento (ndo mostrado), tal como um aquecedor elétrico, pode ser
temporariamente usado durante a transicdo para um ponto de operagao
particular de pelo menos uma porgéao do sistema de destilagdao 1100. Por
exemplo, se a temperatura de operagao da por¢ado da caldeira 1140 fosse
aumentada, um componente de aquecimento pode ser usado para
temporariamente aquecer uma corrente de sal-agua que chega (nédo
mostrada) até que uma condicdo de estado estavel seja atingida. Em
algumas modalidades, um componente de aquecimento pode ser
permanentemente usado para manter a condigao do estado estavel de uma
porgao do sistema de destilagdo 1100.

A figura 12 é um fluxograma que ilustra um método para
modificar o angulo do elemento de transferéncia de calor de um sistema de
destilacdo, de acordo com uma modalidade da invengcdo. O fluxograma
mostra que um fluido com uma concentragcao de impureza é recebido em um
alojamento de um sistema de destilacdo em 1210. Um sinal de um sensor
associado com o sistema de destilagao recebido em 1220. Em algumas
modalidades, o sensor pode ser um sensor de temperatura ou um sensor de
presséao.

O angulo do elemento de transferéncia de calor acoplado no
alojamento é modificado com base no sinal em 1230. Por exemplo, quando
uma condigdo limiar é satisfeita com base no sinal, a unidade de controle
pode disparar um atuador para mudar o angulo do elemento de transferéncia
de calor. Em algumas modalidades, a taxa de fluxo de pelo menos uma
porcao do fluido pode também ser modificada além de, ou no lugar de, o
angulo do elemento de transferéncia de calor ser modificado.

A figura 13 & um fluxograma que ilustra um método para iniciar
um sistema de destilacdo, de acordo com uma modalidade da invencdo. O
fluxograma ilustra que pelo menos uma por¢gdo de um alojamento de um
sistema de destilacdo é evacuada usando uma bomba de vacuo em 1300. O
alojamento do sistema de destilagdo, em algumas modalidades, deve ser

evacuado se uma ou mais por¢des do sistema de destilacdo sao
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configuradas para operar em uma baixa pressdo. Em algumas modalidades,
a bomba de vacuo ndo é necessaria porque o sistema de destilagao &
configurado para operar, por exemplo, na pressdo atmosférica. Em algumas
modalidades, uma ventoinha & necessaria para aumentar a pressdo do
sistema de destilacao para um ponto de operagéo de alta pressao.

Um componente de compressao acoplado no alojamento &
iniciado em 1310. O fluido fluindo para o alojamento do sistema de
destilacdo é aquecido usando um componente de aquecimento em 1320. O
fluido pode ser uma mistura de duas ou mais substancias. Em algumas
modalidades, o fluido pode ser aquecido para uma temperatura de operagao
de uma porgédo de caldeira do sistema de destilagdo. Em algumas
modalidades, o componente de aquecimento pode ser, por exemplo, um
componente de aquecimento elétrico somente usado durante a partida. Em
algumas modalidades, um componente de resfriamento € necessario para
diminuir a temperatura da corrente que chega e/ou que sai do sistema de
destilagao para um ponto de operagéo de baixa temperatura.

As operagcdes da bomba de vacuo e do componente de
aquecimento sdo terminadas quando o sistema de destilagdo atinge o
estado estavel em 1330. Em algumas modalidades, o sistema de destilagao
opera no estado estavel quando uma porgao de caldeira do sistema de
destilagdo e uma porcao de condensador do sistema de destilagéo alcangam
seus pontos de operagdo respectivos. No ponto de operagdo do estado
estavel, a taxa de transferéncia de calor de um elemento de transferéncia de
calor disposto dentro do alojamento do sistema de destilagao é
substancialmente constante.

Algumas modalidades referem-se a um produto de
armazenamento do computador com um meio legivel por computador
(também pode ser citado como um meio legivel por processador) tendo
instrucdes ou cddigo de computador nele para executar varias operagoes
implementadas no computador. Os meios e o cdédigo de computador
(também podem ser citados como codigo) podem ser esses especialmente

projetados e construidos para a finalidade ou finalidades especificas.
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Exemplos de meios legiveis por computador incluem, mas nao sio limitados
a: meios de armazenamento magnético, tais como discos rigidos, discos
flexiveis e fita magnética; meios de armazenamento 6tico, tais como disco
compacto/discos de video digital (CD/DVDs), disco compacto-meméorias
somente de leitura (CD-ROMs) e dispositivos holograficos; meios de
armazenamento magneto-éticos, tais como discos flopticos; sinais de onda
portadora e dispositivos de hardware que sao especialmente configurados
para armazenar e executar coédigo de programa, tais como circuitos
integrados especificos da aplicagdo (ASICs), dispositivos Idgicos
programaveis (PLDs) e dispositivos de ROM e memoéria de acesso aleatério
(RAM). Exemplos de codigo de computador incluem, mas nao sao limitados
a, microcoédigo ou microinstrugdes, instrucbes de maquina, tal como
produzidas por um compilador e arquivos contendo instrugbes de nivel
superior que sao executadas por um computador usando um interpretador.
Por exemplo, uma modalidade da invengao pode ser implementada usando
Java, C++ ou outra linguagem de programagao orientada a objeto e
ferramentas de desenvolvimento. Exemplos adicionais de cédigo de
computador incluem, mas nao sao limitados a, sinais de controle, cédigo
criptografado e cédigo compactado.

Em conclusédo, entre outras coisas, métodos e aparelhos para
destilacdo sobre uma ampla faixa de temperaturas e pressdées sao descritos.
Embora varias modalidades tenham sido descritas acima, deve ser
entendido que elas foram apresentadas por meio de exemplo somente e
varias mudancas na forma e detalhes podem ser feitas. Por exemplo,
qualquer combinacdo dos componentes nos sistemas de destilacdo
mostrados nas figuras pode ser usada para criar um sistema de destilagao
diferente e/ou separado. Em algumas modalidades, por exemplo, alguns dos
componentes do sistema de destilagdo mostrado na figura 2 podem ser
combinados com os sistemas de destilagcdo mostrados nas figuras 10A e 11.
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REIVINDICACOES

1. Aparelho compreendendo:

um alojamento incluindo uma porgdo de condensador e uma
porcao de caldeira, o alojamento sendo configurado para receber um volume
de fluido em um estado substancialmente liquido na porgao de caldeira, o
volume de fluido incluindo uma concentracao de impureza,

um elemento de transferéncia de calor acoplado no alojamento
e definindo pelo menos uma porgdo da porgdo do condensador e pelo
menos uma porgéo da porgao da caldeira, o elemento de transferéncia de
calor configurado para transferir o calor da porgao do condensador para a
porcao de caldeira tal que uma porgao do fluido & evaporada por ebulicido do
volume do fluido para uma fase gasosa dentro da porcédo de caldeira em
uma presséao abaixo de uma pressao atmosférica padrao, a porgao do fluido
incluindo uma concentragao de impureza menor do que a concentracao de
impureza do volume do fluido e

um componente de compressao acoplado na porgcao de caldeira
do alojamento e configurado para mover a porgao do fluido da porgao de
caldeira para a porcao do condensador, o componente de compressao
configurado para aumentar a pressao da porgao do fluido quando a porgao
do fluido € movida.

2. Aparelho, de acordo com a reivindicagao 1, em que o volume
do fluido € um primeiro volume de fluido, o aparelho ainda compreendendo:

um trocador de calor configurado para transferir calor da porgao
do fluido para um segundo volume do fluido incluindo uma impureza
dissolvida depois que a porgao do fluido é pelo menos parcialmente alterada
para a fase liquida e depois que o segundo volume do fluido é recebido na
porcao de caldeira.

3. Aparelho, de acordo com a reivindicacdo 1, em que o
componente de compresséo é configurado para mover a porgao do fluido tal
que o calor latente da porgao do fluido é transferido através do elemento de
transferéncia de calor quando a por¢éo do fluido é aiterada para a fase

liquida em uma superficie inferior do elemento de transferéncia de calor.
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4. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 1, em que a porgao
do fluido é uma primeira porgéo de fluido, o calor transferido da porgao do
condensador para a porgao da caldeira € um calor latente associado com a
condensacado de uma segunda porgéo do fluido proveniente do volume do
fluido em uma superficie inferior do elemento de transferéncia de calor, a
segunda porg¢éo do fluido incluindo uma concentragéo de impureza menor do
que a concentragao de impureza do volume do fluido.

5. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 1, em que pelo
menos uma dentre uma porgao do elemento de transferéncia de calor tem
uma forma cdnica ou uma porg¢ao do alojamento € um material com base em
polimero.

6. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 1, em que o volume
do fluido é pelo menos um entre o aquecido através da energia solar ou
aquecido por um fluxo de um processo de refugo antes de ser recebido na
porcao de caldeira.

7. Aparelho, de acordo com a reivindicagéo 1, em que a porg¢ao
do fluido € uma primeira porgéo do fluido, o volume do fluido € um primeiro
volume do fluido, o segundo volume do fluido recebido no alojamento &
aquecido por uma segunda porgéo do fluido proveniente do primeiro volume
do fluido, a segunda porg¢ao do fluido tem uma concentracdo de impureza
mais alta do que a concentragéo de impureza do primeiro volume do fluido.

8. Aparelho, de acordo com a reivindicagéo 1, em que o volume
do fluido & um volume de agua, a impureza € um sal, a porgéao do fluido &
evaporada por ebulicdo em uma temperatura abaixo de uma temperatura de
precipitacao da substancia com base em calcio.

9. Aparelho, de acordo com a reivindicagao 1, ainda
compreendendo:

um componente de distribuicdo acoplado no alojamento e
configurado para distribuir a por¢do do fiuido para a superficie inferior do
elemento de transferéncia de calor antes que a porgéo do fluido condense
em uma superficie inferior do elemento de transferéncia de calor.

10. Aparelho, compreendendo:
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um alojamento tendo pelo menos uma entrada e uma saida, o
alojamento sendo configurado para receber um volume do fluido em um
estado substancialmente liquido, pelo menos uma porgao do qual inclui uma
substancia dissolvida, e

um elemento de transferéncia de calor acoplado em um volume
interior do alojamento e configurado para transferir o calor latente para uma
primeira por¢ao do volume do fluido disposto na superficie superior do
elemento de transferéncia de calor tal que a pressdo do vapor da primeira
porcdo é substancialmente igual a pressdao acima do elemento de
transferéncia de calor, o calor latente sendo de uma segunda porgéo do
volume do fluido quando a segunda por¢édo contata a superficie inferior do
elemento de transferéncia de calor e condensa.

11. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 10, ainda
compreendendo:

um componente de compressdo acoplado no alojamento e
configurado para mover a segunda por¢gdo de uma regido acima da
superficie superior do elemento de transferéncia de calor para uma regiao
abaixo da superficie inferior do elemento de transferéncia de calor, a regiao
abaixo da superficie inferior do elemento de transferéncia de calor incluindo
uma pressao mais alta do que a pressédo acima do elemento de transferéncia
de calor.

12. Aparelho, de acordo com a reivindicacdo 10, ainda
compreendendo:

uma bomba de vacuo acoplada no alojamento e configurada
para diminuir a pressdo acima do elemento de transferéncia de calor para
uma pressdo substancialmente abaixo de uma pressao atmosférica padrao
antes que o volume de agua seja recebido no alojamento.

13. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 10, ainda
compreendendo:

um elemento de aquecimento acoplado no alojamento e
configurado para aquecer o volume do fluido até que o elemento de

transferéncia de calor transfira o calor latente em um estado estavel; e
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um transdutor ultrassénico acoplado no alojamento e
configurado para facilitar a mudanca de fase da primeira porgéao em resposta
ao calor latente.

14. Aparelho, de acordo com a reivindicagao 10, em que pelo
menos uma porgao do elemento de transferéncia de calor é disposta em um
angulo com relagdo a um plano horizontal.

15. Aparelho, compreendendo:

um alojamento incluindo uma primeira se¢do e uma segunda
secao, o alojamento sendo configurado para receber uma mistura de uma
primeira substancia e uma segunda substancia na primeira sec¢ao,

um elemento de transferéncia de calor acoplado no alojamento
e definindo pelo menos uma porgédo da primeira se¢do e pelo menos uma
por¢ao da segunda segiao; e

um componente de compressao acoplado na primeira segao e
configurado para mover uma por¢cdo da primeira substancia da primeira
secao para a segunda seg¢ao depois que a porgao da primeira substancia é
separada da mistura na primeira segao através de uma primeira mudanga de
fase da porcado da primeira substancia, a primeira mudanca de fase sendo
causada pelo calor transferido para a mistura através do elemento de
transferéncia de calor,

o0 componente de compressao configurado para mover a porgao
da primeira substancia tal que a pressdo e a temperatura da porcao da
primeira substancia sao aumentadas, o elemento de transferéncia de calor
configurado para transferir o calor associado com uma segunda mudanga de
fase da porcao da primeira substancia depois que a porgcéo da primeira
substancia € movida para a segunda se¢do, a segunda mudanca de fase
sendo depois da primeira mudanca de fase.

16. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 15, em que a
quantidade de calor associado com a primeira mudanga de fase é
substancialmente igual a quantidade de calor associado com a segunda

mudanca de fase.
17. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 15, em que a
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porcdo da primeira substancia &€ separada da mistura em uma pressao
abaixo da pressdo atmosférica padrdo, a primeira mudangca de fase da
porcdo da primeira substancia fica em uma temperatura abaixo da
temperatura de precipitacdo de uma substancia com base em calcio incluida
na mistura.

18. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 15, em que a
primeira secdo € um condensador e a segunda se¢do € uma caldeira, a
primeira substancia é agua e a segunda substancia € um composto quimico
que ioniza na agua.

19. Aparelho, de acordo com a reivindicagcao 15, em que pelo
menos uma porc¢cao do elemento de transferéncia de calor € disposta em um
angulo com relagéo a um plano horizontal.

20. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 15, em que a
mistura & disposta na superficie superior do elemento de transferéncia de
calor, a superficie superior do elemento de transferéncia de calor intercepta
uma superficie da mistura em um ponto de profundidade zero da mistura.

21. Método, compreendendo:

mover um primeiro volume do fluido de uma regiao acima do
elemento de transferéncia de calor para uma regido abaixo do elemento de
transferéncia de calor depois que o primeiro volume do fluido & evaporado
por ebuligdo de um segundo volume do fluido dentro da regidao acima do
elemento de transferéncia de calor, o primeiro volume do fluido incluindo
uma concentracio de impureza menor do que a concentragado de impureza
do segundo volume do fluido, a regido abaixo do elemento de transferéncia
de calor tem uma temperatura mais alta do que a temperatura da regiao
acima do elemento de transferéncia de calor; e

transferir o calor latente do primeiro volume do fluido para um
terceiro volume do fluido em uma superficie superior do elemento de
transferéncia de calor, o calor latente sendo liberado quando o primeiro
volume do fluido condensa.

22. Método, de acordo com a reivindicagdao 21, ainda

compreendendo:
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comprimir o primeiro volume do fluido tal que a energia
associada com o primeiro volume do fluido € aumentada por uma quantidade
especificada de energia, a quantidade especificada de energia sendo
substancialmente igual a uma energia associada com o calor latente.

23. Método, de acordo com a reivindicagdo 21, ainda
compreendendo:

comprimir o primeiro volume do fluido tal que pelo menos uma
dentre a temperatura ou a pressdao do primeiro volume do fluido é
aumentada.

24. Método, de acordo com a reivindicagdo 21, ainda
compreendendo:

transferir o calor associado com o segundo volume do fluido
para o terceiro volume do fluido antes que o primeiro volume do fluido seja
evaporado por ebulicdo do segundo volume do fluido e antes da
transferéncia associada com o calor latente.

25. Aparelho compreendendo:

um alojamento tendo pelo menos uma entrada e uma porc¢ao de
coleta de salmoura, o alojamento sendo configurado para receber um
volume de sal-agua através da entrada,

um elemento de transferéncia de calor acoplado no volume
interior do alojamento, o elemento de transferéncia de calor incluindo uma
superficie, pelo menos uma porgao da qual é disposta em um angulo com
relacdo a um plano horizontal, o volume de sal-agua incluindo uma
superficie paralela ao plano horizontal quando o volume de sal-agua &
disposto no elemento de transferéncia de calor, o elemento de transferéncia
de calor configurado para transferir o calor latente para o sal-agua tal que
uma porg¢ao da agua é evaporada por ebulicdo do sal-agua e a concentragao
de sal do sal-agua € aumentada,

a porcao de coleta de salmoura configurada para receber o sai-
agua depois que a concentragdo de sal do sal-agua € aumentada e

um componente de compressdo configurado para comprimir

pelo menos a por¢do de agua evaporada por ebulicao do sal-agua e




10

15

20

25

30

configurada para mover a por¢dao da agua para uma superficie inferior do
elemento de transferéncia de calor.

26. Aparelho compreendendo:

um alojamento tendo pelo menos uma entrada e uma saida, o
alojamento sendo configurado para receber um volume de fluido; e

um elemento de transferéncia de calor substancialmente cdnico
acoplado no volume interior do alojamento, o elemento de transferéncia de
calor conico incluindo uma superficie externa, uma superficie interna e uma
abertura,

o elemento de transferéncia de calor substancialmente cénico
configurado tal que uma porg¢édo do fluido é evaporada por ebuligao do
volume do fluido acima da superficie externa, a por¢ao do fluido € movida
através da abertura e condensada na superficie interna.

27. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 26, em que a
superficie externa do elemento de transferéncia de calor substancialmente
cénico define pelo menos uma por¢do de uma porcao de caldeira do
alojamento e a superficie interna do elemento de transferéncia de calor
cénico define pelo menos uma porgao de uma porgdo do condensador do
alojamento.

28. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 26, em que o
elemento de transferéncia de calor substancialmente cénico tem uma base,
a abertura fica oposta a base, o elemento de transferéncia de calor conico €
configurado tal que o volume do fluido flui sobre a superficie externa para a
base quando a porgao do fluido & evaporada por ebulicdo do volume do
fluido.

29. Aparelho, de acordo com a reivindicagéo 26, em que o fluido
& agua em um estado substancialmente liquido, pelo menos uma porgéo da
qual inclui uma impureza dissolvida, a superficie externa do elemento de
transferéncia de calor substancialmente coénico define pelo menos uma
porcao de uma por¢do de caldeira do alojamento, a por¢éo de fluido é
evaporada por ebulicido dentro da porcdo de caldeira em uma pressao

abaixo de uma pressao atmosférica padrao.



10

15

20

25

30

30. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 26, ainda
compreendendo:

um componente de compressdo acoplado em pelo menos um
dentre o alojamento ou o elemento de transferéncia de calor
substancialmente cdnico, a porcéo do fluido € movida pelo componente de
compressao.

31. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 26, em que o
elemento de transferéncia de calor conico tem uma base, a abertura fica
oposta a base, o aparelho ainda compreendendo:

um componente de compressao acoplado em pelo menos um
dentre o alojamento ou o elemento de transferéncia de calor
substancialmente conico, a porg¢do do fluido € movida e comprimida pelo
componente de compressiao, o componente de compressdo tendo um
elemento alongado configurado para girar ao redor de um eixo geometrico, o
eixo geométrico se estende da base para a abertura.

32. Aparetho, de acordo com a reivindicagdo 26, em que a
guantidade de energia € adicionada na porgao do fluido quando a porgao do
fluido € movida, a quantidade de energia é transferida da superficie interna
para a superficie externa quando a porgéo do fluido &€ condensada na
superficie interna.

33. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 26, em que a
porcao do fluido é substancialmente uma primeira substancia, o volume do
fluido € uma mistura que inclui a primeira substancia e uma segunda
substancia.

34. Aparelho, de acordo com a reivindicagado 26, em que o
volume do fluido € um volume de agua que tem uma concentragéo de
impureza que é mais alta do que a concentragéo de impureza da por¢éao do
fluido.

35. Aparelho, compreendendo:

um alojamento tendo pelo menos uma entrada e uma saida, o
alojamento sendo configurado para receber um volume do fluido através da

entrada, o volume do fluido estando em um estado substanciaimente liquido,
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pelo menos uma porgao do qual inclui uma impureza dissolvida;

um elemento de transferéncia de calor acoplado no volume
interior do alojamento, o elemento de transferéncia de calor incluindo uma
superficie, pelo menos uma porgao da qual é disposta em um angulo com
relagcdo a um plano horizontal, o volume do fluido incluindo uma superficie
paralela ao plano horizontal; e

um componente de compressao configurado para comprimir
pelo menos uma porgdo do fluido evaporado por ebulicido do volume do
fluido.

36. Aparelho, de acordo com a reivindicagcdo 35, em que a
superficie do elemento de transferéncia de calor intercepta o volume do
fluido em um ponto de profundidade zero do volume do fluido.

37. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 35, em que o
componente de compressao € configurado para mover a por¢ao do fluido
para a superficie inferior do elemento de transferéncia de calor.

38. Aparelho, de acordo com a reivindicagido 35, em que o
volume do fluido é um primeiro volume de fluido, o aparelho ainda
compreendendo:

um trocador de calor configurado para transferir o calor da
porcao do fluido evaporado por ebuligdo do primeiro volume do fluido para
um segundo volume do fluido sendo movido para o alojamento, o segundo
volume do fluido estando em um estado substancialmente liquido e incluindo
uma impureza dissolvida.

39. Aparelho, de acordo com a reivindicagao 35, em que o
componente de compressao € magneticamente acoplado em um motor.

40. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 35, em que o
componente de compressdo tem um sistema de valvulas coordenado
configurado para mover € comprimir a porgéo do fluido.

41. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 35, em que a
por¢ao do fluido é evaporada por ebuligdo do volume do fluido em uma
pressdo abaixo da pressdo atmosférica padrdo e de maneira

substancialmente exclusiva pelo calor latente transferido para a porgcao do
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fluido através do elemento de transferéncia de calor.

42. Aparelho, de acordo com a reivindicagcado 35, em que O
componente de compressdo tem um diferencial de pressao
monotonicamente variavel contra a caracteristica da taxa de fluxo.

43. Aparelho compreendendo:

uma unidade de destilagdo configurada para separar pelo
menos uma porcéo de uma primeira substancia de uma mistura da primeira
substancia e uma segunda substancia; e

um compressor tendo um diferencial de presséao
monotonicamente variavel contra a caracteristica da taxa de fluxo, o
compressor configurado para mover a primeira substancia para longe da
mistura quando a porgao é separada da mistura.

44. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 43, em que a
primeira substancia é separada da mistura com base em uma caracteristica
de mudanca de fase da primeira substancia.

45. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 43, em que a
mistura esta em uma fase liquida, a porgdo da primeira substancia €
evaporada por ebuligdo da mistura quando o calor latente da condensagéo &
transferido para a mistura.

46. Aparelho compreendendo:

um alojamento tendo pelo menos uma entrada e uma saida, a
entrada configurada para receber um volume de fluido em um estado liquido,
o volume de fluido incluindo uma concentragao de impureza,

um elemento de transferéncia de calor acoplado em uma porgao
interior do alojamento e incluindo uma superficie superior, pelo menos uma
porcdo da qual é disposta em um angulo com relagao a um plano horizontal
tal que o volume do fluido flui na porgao da superficie superior depois de ser
movido sobre a superficie superior, a superficie do volume do fluido sendo
substancialmente paralela a superficie superior; e

um componente de compressdo acoplado no alojamento e
configurado para mover uma porgéo do fluido evaporado por ebulicdo do

volume do fluido para uma superficie inferior do elemento de transferéncia
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de calor tal que o calor da porgao do fluido é transferido através do elemento
de transferéncia de calor para o volume do fluido.

47. Aparelho, de acordo com a reivindicacao 46, em que o
volume do fluido € movido sobre a superficie superior em um primeiro
tempo, a concentracdo de impureza é uma primeira concentracdo de
impureza, o volume do fluido inclui uma segunda concentragéo de impureza
mais alta do que a primeira concentragao de impureza quando a porgao do
fluido é evaporada por ebulicao do volume do fluido em um segundo tempo,
o segundo tempo sendo depois do primeiro tempo;

o aparelho ainda compreendendo:

uma bomba acoplada no alojamento e configurada para mover
pelo menos uma por¢do do volume do fluido incluindo a segunda
concentracéao de impureza sobre a superficie superior em um terceiro tempo
depois do segundo tempo.

48. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 46, em que a
pressdo do vapor do volume do fluido em uma primeira extremidade da
superficie de transferéncia de calor e a pressao do vapor do volume do fluido
em uma segunda extremidade da superficie de transferéncia de calor sdo
substancialmente iguais a pressao abaixo da pressdo atmosférica padrao, a
concentracdo de impureza do volume do fluido € aumentada quando a
porcéao do fluido é evaporada por ebulicdo do volume do fluido.

49. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 46, em que o
componente de compressao é configurado para mudar pelo menos uma
dentre a pressao ou a temperatura da porcao do fluido depois que a porgao
do fluido é evaporada por ebulicdo tal que a porcéo do fluido condensa na
superficie inferior do elemento de transferéncia de calor;

o alojamento tem uma porgao de coleta de fluido configurada
para receber a porgao do fluido depois que a porgéo do fluido condensa;

o alojamento tem uma porgcédo de coleta de salmoura
configurada para receber o volume do fluido depois que a porgéo do fluido é
evaporada por ebuligao do volume do fluido.

50. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 46, em que a
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impureza € um sal e a porgcédo do fluido € uma primeira porg¢ao do fluido, a
primeira porgao do fluido & evaporada por ebulicdo substancialmente usando
o calor latente liberado de uma segunda porgao do fluido mudando de uma
fase gasosa para uma fase liquida na superficie inferior do elemento de
transferéncia de calor.

51. Método compreendendo:

receber um sinal de um sensor disposto dentro de um
alojamento, o alojamento incluindo uma porgao de caldeira € uma porgao de
condensador, pelo menos uma por¢gao da porgao de caldeira e pelo menos
uma porgao da porgao do condensador sendo definidas por um elemento de
transferéncia de calor acoplado em uma porgao interior do alojamento; e

modificar o angulo do elemento de transferéncia de calor relativo
a um plano horizontal em resposta ao sinal tal que pelo menos uma dentre a
taxa de transferéncia de calor associada com o elemento de transferéncia de
calor ou a taxa de fluxo de um fluido mudando de fase dentro do alojamento
€ modificada.

52. Método, de acordo com a reivindicagdo 51, em que a
modificagao inclui modificar tal que a taxa de ebulicdo de uma porgdo do
fluido de uma mistura na porgao de caldeira do elemento de transferéncia de
calor é alterada, a porgcao do fluido € movida da por¢éao de caldeira para a
porcao de condensador depois de ser evaporada por ebulicdo da mistura.

53. Método, de acordo com a reivindicagdo 51, em que a
modificacao inclui modificar o angulo tal que a taxa de ebuligdo na porgao de
caldeira e a taxa de condensac¢ao na porgao de condensador sao alteradas.

54. Método, de acordo com a reivindicagao 51, em que a taxa de
transferéncia de calor & associada com o calor latente transferido da porgao
do condensador para a porgdo de caldeira através do elemento de
transferéncia de calor, o calor latente é liberado de um fluido condensando
de uma fase gasosa na superficie inferior do elemento de transferéncia de
calor, o método ainda compreendendo:

mover o fluido da porcdao de caldeira para a porgao do

condensador tal que pelo menos uma dentre a temperatura ou a pressao do
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fluido € aumentada, o movimento incluindo o movimento antes que o calor
latente seja liberado do fluido.

55. Método, de acordo com a reivindicagdo 51, em que a taxa de
transferéncia de calor € associada com o calor latente transferido da porgao
do condensador para a porcao de caldeira através do elemento de
transferéncia de calor, o calor latente € de um fluido condensando em uma
superficie inferior do elemento de transferéncia de calor, a superficie inferior
do elemento de transferéncia de calor definindo a porgdo da porgao do
condensador.

56. Método, de acordo com a reivindicagao 51, em que a taxa de
transferéncia de calor é associada com o calor latente transferido da porgao
do condensador para a porgdo de caldeira através do elemento de
transferéncia de calor, o calor latente € de um fluido condensando de uma
fase gasosa na superficie inferior do elemento de transferéncia de calor, o
fluido & alterado de uma fase liquida para a fase gasosa acima da superficie
superior do elemento de transferéncia de calor antes da condensacgao.

57. Método, de acordo com a reivindicacao 51, em que a taxa de
transferéncia de calor &€ associada com o calor latente transferido da porcao
do condensador para a por¢gdo de caldeira através do elemento de
transferéncia de calor, o calor latente é de uma porgao de uma primeira
substancia condensando na superficie inferior do elemento de transferéncia
de calor, a por¢do da primeira substancia é evaporada por ebuligdo de uma
mistura da primeira substancia e uma segunda substancia quando a mistura
esta acima de uma superficie superior do elemento de transferéncia de
calor, a concentracdo da segunda substancia é aumentada quando a
primeira substancia é evaporada por ebuli¢do da mistura.

58. Aparelho compreendendo:

um alojamento incluindo uma primeira por¢do e uma segunda
porcdo, o alojamento sendo configurado para receber uma mistura de uma
primeira substdncia e uma segunda substdncia em um estado

substancialmente liquido;
um elemento de transferéncia de calor acoplado no alojamento
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e configurado para transferir o calor associado com uma mudanga de fase
de uma primeira porg¢ao da mistura na segunda porgéao do alojamento tal que
a fase da segunda por¢ao da mistura é alterada na primeira por¢éo do
alojamento, o calor sendo transferido em uma taxa, a primeira por¢ao da
mistura e a segunda porg¢ao da mistura sendo diferentes;

um componente de detecgcdo acoplado no alojamento e
configurado para produzir um sinal associado com uma terceira porgéo da
mistura; e

um atuador acoplado no alojamento e configurado para
modificar a taxa em resposta ao sinal.

59. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 58, em que o
componente de detecgdo inclui pelo menos um entre um sensor de pressao,
um sensor de fluxo ou um sensor de temperatura, o atuador & configurado
para mudar a inclinagdo do elemento de transferéncia de calor, a taxa é
modificada quando a inclinagdo do elemento de transferéncia de calor €
alterada.

60. Aparelho, de acordo com a reivindicagao 58, em que o
componente de detecgéo inclui pelo menos um entre um sensor de pressao,
um sensor de fluxo ou um sensor de temperatura, o atuador é configurado
para alterar a taxa de fluxo de uma quarta porgdo da mistura dentro do
alojamento, a taxa é modificada quando a taxa de fluxo € alterada.

61. Aparelho, de acordo com a reivindicagao 58, em que a
primeira substancia é agua e a segunda substancia é sal, a mudanca de
fase da primeira por¢do da mistura é associada com a ebulicdo em uma
pressao abaixo da pressao atmosférica padrao, a fase da segunda porgao
da mistura é alterada de uma fase gasosa para a fase liquida.

62. Aparelho, de acordo com a reivindicagao 58, em que a
primeira substancia é agua e a segunda substéncia ¢ sal, a segunda porg¢ao
da mistura incluindo uma concentracéao de sal menor do que a concentragao
de sal da mistura.

63. Aparelho, de acordo com a reivindicacao 58, em que a

terceira porgao é diferente da primeira porgéo e da segunda porgao.
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64. Aparelho, de acordo com a reivindicagcdao 58, ainda
compreendendo:

um componente de compressao acoplado no alojamento, o
componente de compresséo configurado para mover a primeira por¢ao da
mistura da primeira por¢cdo do alojamento para a segunda porgcdo do
alojamento tal que pelo menos uma dentre a pressao ou a temperatura da
primeira porgao da mistura € aumentada.

65. Aparelho, de acordo com a reivindicacado 58, em que o calor
associado com a mudanca de fase da primeira por¢do da mistura é
suficiente para causar a mudanga na fase da segunda porgcao da mistura em
uma pressao substancialmente constante.

66. Método compreendendo:

receber um sinal de um sensor disposto dentro de um
alojamento, o alojamento incluindo uma porg¢ao de caldeira e uma porgao de
condensador, pelo menos uma porgao da porgao de caldeira e pelo menos
uma porgao da porgao de condensador sendo definidas por um elemento de
transferéncia de calor acoplado em uma porgao interior do alojamento;

receber um fluido na porgao de caldeira do alojamento;

mover o fluido da por¢do de caldeira para a porgéo de
condensador tal que a energia do fluido é liberada na porgao do
condensador e transferida através do elemento de transferéncia de calor
para a porgéao de caldeira; e

modificar a taxa de fluxo do fluido em resposta ao sinal tal que a
taxa de mudanca de fase no alojamento é alterada.

67. Método, de acordo com a reivindicacdo 66, em que a
mudanca de fase € uma primeira mudancga de fase de uma fase liquida para
uma fase gasosa na porgdo de caldeira, a modificagao inciui modificar tal
que a taxa da segunda mudanca de fase da fase gasosa para a fase liquida
na porcéao de condensador € alterada.

68. Método, de acordo com a reivindicagcao 66, em que a
modificacao inclui modificar tal que a taxa de transferéncia de calor atraves

do elemento de transferéncia de calor é alterada.
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69. Método, de acordo com a reivindicagdo 66, em que a
energia € energia latente, o movimento inclui mover tal que pelo menos uma
entre a temperatura ou a pressao do fluido € aumentada.

70. Método, de acordo com a reivindicagdo 66, ainda
compreendendo:

modificar o angulo do elemento de transferéncia de calor em
relacdo a um plano horizontal em resposta ao sinal.

71. Método, de acordo com a reivindicacdo 66, ainda
compreendendo:

modificar o angulo do elemento de transferéncia de calor relativo
a um plano horizontal em resposta ao sinal, a modificacdo do angulo e a

modificac&do da taxa de fluxo sdo coordenadas.
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RESUMO
Patente de Invengao: "METODO E APARELHO PARA DESTILAGAO".

A presente invencao refere-se a um método que inclui mover um
primeiro volume de fluido de uma regido acima de um elemento de
transferéncia de calor para uma regiao abaixo do elemento de transferéncia
de calor depois que o primeiro volume do fluido € evaporado por ebulicao
proveniente de um segundo volume do fluido dentro da regidao acima do
elemento de transferéncia de calor. O primeiro volume do fluido incluindo
uma concentragao de impureza menor do que a concentragdo de impureza
do segundo volume do fluido. A regiao abaixo do elemento de transferéncia
de calor tem uma temperatura mais alta do que a temperatura da regiao
acima do elemento de transferéncia de calor. O método também inclui
transferir o calor latente do primeiro volume do fluido para um terceiro
volume do fluido em uma superficie superior do elemento de transferéncia
de calor. O calor latente é liberado quando o primeiro volume do fluido

condensa.
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