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(57) Resumo: SISTEMA DE CONCENTRAGAO MOVEL PARA O
LEITE, METODO PAPA COLETAR E CONCENTRAR LEITE DO
SISTEMA DE CONCENTRACAO MOVEL E METODO PARA
OPERAR O SISTEMA DE CONCENTRAGCAO MOVEL. Trata-se de um
sistema de concentragdo moével (MCS) para o leite (100), o qual
compreende: um veiculo que tem um tanque de armazenagem para
receber e armazenar o leite (116) e um sistema de concentragéo (110)
montado no veiculo e acoplado em comunicagéo fluida com o tanque
de armazenagem (116). O sistema de concentragdo (110) é adaptado
para remover o leite do tanque de armazenagem e para processar o
leite enquanto o veiculo estd parado e/ou na carga ou descarga do
leite ou durante o transporte. O sistema de concentragéo inclui um
sistema de filtragdo de osmose reversa (106) adaptado para receber o
leite do tanque de armazenagem (116) e processar o leite para gerar
substancialmente uma corrente de agua (132) e uma corrente de
produto de leite concentrado (110) . Uma sec¢do de alimentagao
compreende sistemas de valvulas de produto/agua/CIP (limpeza no
local), equipamento de bombeamento de alta presséo (124) que opera
para receber e pressurizar o leite através do sistema. Um sistema de
controle do nivel de concentragdo inclui uma valvula de controle que
regula o fluxo do concentrado (110) para atingir uma presséao
operacional fixa do sistema para o controle do sistema. Um método de
coleta e concentracdo do leite do sistema de concentragéo
compreende: sob pressdo, a deposi¢cao do leite em um tanque de
armazenagem; a extragdo do leite do tanque de armazenagem
enquanto o veiculo esta parado e/ou na carga ou descarga do leite ou
durante o transporte e o transporte do leite ao sistema de
concentracdo carregado pelo veiculo; e a operagéo do sistema de
concentragédo enquanto o veiculo estd parado e/ou na carga ou
descarga do leite ou durante o transporte para remover a agua do leite
pelo sistema de filtragdo de osmose reversa em combinagédo com o
sistema de controle do nivel de concentragéo.
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SISTEMA DE CONCENTRACAO MOVEL PARA O LEITE, METODO
PARA COLETAR E CONCENTRAR LEITE DO SISTEMA DE CONCENTRACAO
MOVEL E METODO PARA OPERAR O SISTEMA DE CONCENTRAGAO MOVEL

A invencdo refere-se de maneira geral a um sistema
e a um método de concentracdo mével para o leite (MCS) e,
mais especificamente, a um sSistema e métodos para a
concentracdo do leite para concentrar o leite enquanto ele
estd parado e/ou na carga ou descarga do leite ou durante o
transporte.

FUNDAMENTOS DA INVENGAO

Na indistria de laticinios, um produto alimenticio
liquido tal como o leite cru é coletado e recebido de uma
vaca/fazenda e processado/concentrado para remover a agua ou
permear em uma usina baseada na terra por filtracdo de RO. A
usina baseada na terra tem uma se¢do de alimentagdo e uma
secdo de filtragdo para receber O leite cru para a formagao
dos dois produtos finais principais de leite concentrado e
dgua. A usina fixa também pode ser chamada de ‘'usina de
membrana', 'sistema de filtracdo' ou 'fabrica/usina de
concentracdo'. O termo 'membrana' refere-se a um tipo de
filtracdo conforme utilizado genericamente para quaisquer
produtos alimenticios 1liquidos. Portanto, a terminologia
associada aos desenhos de usina de filtragdo é variada, com
muitos termos sendo aplicados a um Gnico componente que
constitui uma usina de membrana e suas operag¢des. O presente
relatério descritivo pode se referir a varios componentes por
meio de quaisquer dos termos, tal como relacionado abaixo. As
descricdes dos componentes sdo tais como segue:

Secdo de alimentagdo de MCS: Médulo de Alimentagdo
do MCS, Sistema de bombeamento de alimentagdo de MSC.

Concentrado do Leite do MCS: retentado

Agua do MCS: Permeado, agua da vaca, filtrado.

RO: processo de filtragdao de osmose reversa
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MCS Completo: Caminhdo/veiculo de Filtro,
Caminh3o/veiculo de membrana, Caminhdo/veiculo de RO, Usina
de RO, sistema de filtrag¢do ou usina de concentragao.

Na indastria de laticinios, os custos elevados
associados com o transporte do leite cru reduzem
significativamente as margens de lucro. Uma solugdo é enviar
o leite cru a uma usina de concentragdo estaciondria, em que
tanta dgua quanto possivel & removida do leite para reduzir o
seu volume. O leite concentrado é entdo transportado a varios
locais para a reconstituigdo ou o processamento para a
formagdo de outros produtos lacteos, tais como o queijo. Ao
reduzir o volume do leite a ser transportado, a usina de
concentracdo prové uma maneira de reduzir alguns dos custos
associados com transporte do leite a jusante da usina de
concentragao.

Embora sejam eficazes, tais usinas de concentragao
apresentam seus problemas. Por exemplo, O leite cru, em um
estado nio-concentrado, ainda deve ser transportado da
fazenda a usina de concentragdo. Desse modo, ©S custos com ©
transporte ainda s3o elevados. Além disso, a usina de
concentracdo pode estar localizada em uma area que fica
distante da fazenda onde o leite €& produzido. Os custos de
instalacdo para uma usina de concentracdo de leite baseada na
terra remota sdo elevados, devido ao custo adicionado da
infra-estrutura necessdria para suportar as operagdes das
usinas de concentragdo de leite tais como: tanques de
armazenagem de produto, carga para dentro e para fora,
servicos e obras civis (edificios e estradas, etc.), sistemas
de limpeza e eletricidade. Além disso, o transporte do leite
53 usina de concentracdo de leite pode ndo ser de baixo custo
devido a distancia entre a fazenda produtora de leite e a
usina de concentracdo de leite. Além disso, © leite deve ser

descarregado, processado e recarregado, aumentando os custos
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de transporte. Portanto, existe a necessidade de um sistema
ou um método que possa reduzir adicionalmente o custo de
transporte do leite na indistria de laticinios.

As usinas de filtracio de membrana tém sido
utilizadas na indastria de laticinios global por mais de 40
anos e o desenho da membrana 'espiralado' foi introduzido ha
muitos anos e se transformou rapidamente no desenho em uso
padrdo. Deve ser observado due, até hoje, o uso desta
tecnologia para a concentragdo de leite mével da fazenda tal
como descrito neste relatdério descritivo de patente nao foi
considerado ou almejado de maneira nenhuma em todos oS 40
anos nos quais esta tecnologia tem sido utilizada. Também &
preciso observar dque a IndGstria de Laticinios da Nova
Zelandia é reconhecida como a lider mundial em
desenvolvimento de tecnologia de processamento de laticinios
e tem estado a frente de muitos processos agora rotineiros
dentro da indastria de laticinios global.

O processo de osmose reversa (RO) do leite cru tem
sido utilizado desde 1960 na usina de processamento, mas mais
comumente na fazenda. Por exemplo, a Alfa Laval patenteou um
processo em 1969.

As usinas de filtracdo de membrana ou as usinas de
concentracdo, ao mesmo tempo em que representam uma pequena
parte do processo de laticinios, tém seus problemas. Estas
usinas ou féabricas sdo notoriamente dificeis de limpar
(requerem trabalho diario), s3o perigosas de operar (danos as
membranas podem ocorrer facilmente através da exposigédo
quimica, & pressdo, a temperatura em excesso), elas tém
tradicionalmente elevados requisitos de energia para a
operacdo, demandam requisitos técnicos e sdo fisicamente
volumosas. As membranas sdo caras se elas forem danificadas
(e isto pode ocorrer facilmente).

Por que isto ndo foi feito antes: gqualquer um que
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considere a aplicagd3o da Osmose Reversa (RO) em um veiculo

mével e que seria necessario operar a RO enquanto o veiculo
estivesse em movimento, até que recentemente foi
desconsiderada a idéia de que as usinas eram muito grandes,
muito complicadas, muito dificeis de limpar e muito perigosas
de operar.

A presente invengd3o é o resultado da experiéncia de
construgcdo de usina de membrana de 15 anos pelo autor da
invencdo gque tornou possivel a solugdo dos problemas
identificados, e produziu um desenho que & compacto, leve,
tem um baixo requisito de energia, pode ser tecnicamente
basico e de baixo risco as membranas, e pode ser limpo com
facilidade.

Outro problema com as membranas de usina fixa
existentes & a necessidade de elas serem protegidas contra os
danos devido aos limites de exposigdo excedidos de pressao,
temperatura e quimica. Isto & efetuado com uma faixa
abrangente de instrumentagdo cara e complicada.

As usinas de membrana com base na fabrica tém uma
ampla faixa de sistemas de —controle de computador
automatizados e adaptados de instrumentagdo que permitem que
a usina opere de muitas maneiras, por exemplo, em um ou outro
fluxo constante onde a pressdo de operagdo das usinas flutua,
mas os perfis de fluxo e a vazdo permanecem inalterados ou a
pressdo constante onde a vazdo das usinas & levada a se
deteriorar & medida que a usina fica suja. Os sistemas atuais
utilizam uma combinacdo de medidores de alimentagdo e de
fluxo de retentado e alguma forma de medigdo de solidos
(refratdmetros/medidores de turbidez) e pontos ajustados de
relacdo (conhecidos como VCF) para controlar as usinas.

No presente relatdério descritivo, a menos que
esteja indicado expressamente em contrario, onde um

documento, um ato ou item de conhecimento €& referido ou
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discutido, esta referéncia ou discussdo ndo é uma admissdo de
que o documento, o ato ou o item de conhecimento ou qualquer
combinagdo destes estavam, na data de prioridade,
publicamente disponiveis, de conhecimento do piblico, faziam
parte do conhecimento geral comum; ou eram conhecidos como
sendo relevantes a uma tentativa de resolver qualquer
problema a que o presente relatdrio descritivo esteja
relacionado.

OBJETIVO DA INVENCAO

Um objetivo da invengdo consiste na provisdo de um
sistema e um método de concentragdo mbével para o leite que
incremente algumas das desvantagens e limitagles da técnica
conhecida ou a provisdo ao publico de pelo menos uma escolha
atil.

DESCRICAO RESUMIDA DA INVENGAO

Em um primeiro aspecto, a invengdo reside em um
sistema de concentragdo mdével MCS 100 para © leite, o qual
compreende:

(a) um veiculo que tem pelo menos um tanque de
armazenagem para receber e armazenar o leite 116 e 118; e

(b) um sistema de concentragdo 100 montado no
veiculo e acoplado em comunicagdo fluida com o tanque de
armazenagem 116, um sistema de concentracdo 100 adaptado para
remover o leite do tanque de armazenagem 116 e processar O
leite enquanto o veiculo esta parado e/ou na carga oOu
descarga do leite ou durante o transporte, um sistema de
concentracdo que inclui um sistema de filtragdo de osmose
reversa 106 adaptado para receber O leite do tangque de
armazenagem 116 e processar (o) leite para gerar
substancialmente uma corrente de &agua 132 e uma corrente de
produto de leite concentrado 110, conduzindo a um outro
tanque de armazenagem ou O mesmo tanque de armazenagem.

(c) sendo que o sistema de concentragdo inclui:
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(d) Uma segdo de alimentagdo gque compreende
sistemas de valvulas de produto/agua/CIP (Limpeza no Lugar),
equipamento de bombeamento de alta pressdo 124 que operam
para receber e pressurizar o leite através do sistema.

(e) Um sistema de controle do nivel de concentragao
que compreende uma valvula de controle que regula o fluxo do
concentrado 110 para atingir uma pressdo de operagdo do
sistema fixa para o controle do sistema.

Preferivelmente, o sistema de concentracdo modvel,
em que o sistema inclui o monitoramento da condutividade da
dgua para determinar quando OS s6lidos de leite alvo sdo
obtidos.

Preferivelmente, o sistema de concentracdo moével em
que o sistema de concentracdo 100 inclui um médulo de filtro
que compreende as membranas 128, os recipientes de pressao
106, o equipamento de bombeamento de recirculagdo 126 e O
tanque de coleta de agua 134 que operam onde o leite €
bombeado através dos recipientes de pressdo 106 e das
membranas 128 do filtro pela bomba de recirculagao, criando
um fluxo transversal através da membrana do filtro com a agua
residual indo para o tanque de coleta de &agua 134, e o leite
concentrado 110 é bombeado através de uma tubulagdo de
concentrado ao tangue de armazenagem - 116 ou 118.

pPreferivelmente, o sistema de concentragdo mével em
que a &gua ou o permeado podem ser armazenados nos sistemas
de armazenagem 134, 136 ou podem ser descarregados 138.

Preferivelmente, o sistema de concentracdo mével em
gque o tanque de armazenagem 118 ou 116 para o leite
concentrado & um tanque de armazenamento mével separado.

Em outro aspecto, a invengdo reside em um método de
coleta e de concentracdo de leite do sistema de concentragao
mével tal como descrito previamente, sendo dque O método

compreende:
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(a) a wutilizacdo da secdo de alimentagdo e a
deposicdo do leite em um tanque de armazenagem de um veiculo;

(b) a extracdo do leite do tanque de armazenagem
enquanto o veiculo estd parado e/ou na carga ou descarga do
leite ou durante o transporte e o transporte do leite a um
sistema de concentracdo carregado pelo veiculo;

(c) a operagdo do sistema de concentracdo de leite
enquanto o veiculo estd parado e/ou na carga ou descarga do
leite ou durante o transporte para remover a agua do leite
pelo sistema de filtragdo de osmose reversa em combinagao com
o sistema de controle do nivel de concentragdo por meio do
sistema fixo (MCS) opera sob pressdo para produzir
separadamente o leite concentrado e a agua e

(d) a entrega do leite concentrado a fabrica de
processamento ou a transferéncia do leite concentrado aos
veiculos ‘de transporte a granel’ que entregam O leite
concentrado a uma usina de processamento de concentragao de
leite.

Em um outro aspecto, a invengdo refere-se a um
método de operar o sistema de concentracio mével (MCS) para
formar concentrado do leite e agua residual tal como
reivindicado anteriormente em uma Operagao do estilo de
batelada e o MCS inclui um médulo simples do tipo A 104 e um
médulo duplo do tipo B 106 acoplados a pelo menos um tanque
de armazenagem 116 ou 118 do veiculo e extrai simultaneamente
a agua, e deposita o concentrado de leite no mesmo tangue de
armazenagem 116 ou no outro tanque de armazenagem 118 de modo
que o concentrado de leite & entregue a uma fabrica de
processamento de concentracdo de leite, por meio do que O
concentrado ndo deve ser transferido a um veiculo de
transporte a granel da fabrica.

Em um outro aspecto, a invencdo refere-se a um

método de operagdo do sistema de concentracido mbével (MCS) tal
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como reivindicado anteriormente para formar concentrado de
leite e &gua residual, em uma operagdo de uma Gnica passagem,
sendo que o MCS compreende um veiculo, pelo menos um mdédulo
do tipo A 104, e dois ou mais mdédulos do tipo B 106, por meio
do que este desenho do sistema se destina a percorrer uma
rota de coleta de leite, recolhendo e concentrando o leite
continuamente, e o sistema tem um tanque de armazenagem de
leite de fazenda 116, MCS 100, um tanque de armazenagem de
dgua/permeado 134, e produz continuamente concentrado cheio
de vigor, o qual é armazenado na unidade 118 do reboque do
veiculo de modo que os veiculos de transporte a granel de uma
fabrica possam coletar o concentrado de leite do tanque 118
do veiculo do sistema e transferir o mesmo a fabrica.

Em outro aspecto, a invengdo reside em um método de
operagdo do sistema de concentragdo mbével (MCS) tal como
reivindicado previamente para produzir o concentrado do leite
e a agua residual, em uma operagdo de uma Gnica passagem, O
MCS compreende apelo menos um veiculo, dois ou mais mddulos
do tipo A 104, e dois ou mais médulos do tipo B 106, por meio
do que este MCS se destina a percorrer até uma area
estacionaria ao longo de uma rota de coleta de leite, outros
veiculos coletam o leite e entregam O mesmo a um veiculo
estacionario onde é processado e armazenado nas unidades de
reboque de veiculo 118 trazidas ao local de modo dque O
sistema tenha um tanque de alimentagdo pequeno 116, um MCS
104, um tanque de armazenagem de permeado 134 e produza
continuamente o concentrado cheio de vigor, o gqual &
armazenado nas unidades de reboque de veiculo 118 trazidas ao
local, os veiculos de transporte a granel coletam ©
concentrado do leite de wuma wusina de processamento dos
reboques de armazenagem do veiculo e transferem o mesmo a
fabrica, e o sistema de concentracido de leite mdvel ainda ira

retornar i fabrica em intervalos periddicos para a limpeza.
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BREVE DESCRIGCAO DOS DESENHOS

A invencdo sera descrita agora, apenas para
finalidade de exemplificagdo, com referéncia aos desenhos em
anexo:

A Figura 1 é um diagrama esquemdtico de uma
realizacdo de um sistema de concentracdo mdével formado de
acordo com uma primeira realizagdo preferida da invengao;
este diagrama demonstra o processo da usina de filtracgao
geral com a ‘usina de RO’ do Sistema de Concentragdo Mével
MCS e os caminhdes-tanque em conexao fluida, a usina de RO do
MCS movida pelas fontes de energia do veiculo/caminhdo e o
sistema que é operado no modo de concentracdo continuo ou
descontinuo.

A Figura 2 é uma vista em elevacdo do sistema de
concentracdo de leite mével da Figura 1.

A Figura 3 & um desenho esquemdtico de uma
realizacdo alternativa de um sistema de concentragdo movel
formado de acordo com a presente invengdo gque mostra um
sistema de um circuito simples, que pode ser utilizado com ou
sem uma bomba circular. Este desenho utiliza o que €&
conhecido como um modo ‘'descontinuo' de operagdo, onde a
usina de RO do MCS fica em conexao fluida com o tangque de
leite e recircula o leite entre o tanque € a usina. O leite
no tanque é concentrado regularmente ao nivel de sbélidos do
ponto de ajuste requerido.

A Figura 4 & um desenho esquematico de uma
realizacdo alternativa de um sistema de concentragdo mdvel
formado de acordo com a presente invencdo gque mostra um
sistema de concentragdo de retentado continuo de maltiplos
circuitos (conhecido como um sistema de mdltiplos estégios);
este desenho de multiplos estdgios produz O concentrado da
especificagdo alvo continuamente, o que permite que O produto

totalmente concentrado seja coletado continuamente pela



10

15

20

25

30

10/45

unidade de reboque.

A Figura 5 & um desenho esquematico de uma
realizacdo alternativa de um sistema de concentragdo mével
formado de acordo com a presente invengdao que mostra um
sistema de concentracdo de permeado continuo de maltiplos
circuitos com impulso de alimentagdo de permeado (também
conhecido como um sistema de mdltiplos estagios). O
'retentado' pode ser a corrente residual neste desenho
particular, uma vez que o permeado & novamente bombeado as
pressdes de operagdo de RO do MCS e é filtrado mais uma vez
para aumentar a pureza da agua.

A Figura 6 é um desenho esquemdtico de uma
realizacdo alternativa de um sistema de concentragdo mével
MCS formado de acordo com a presente invengdao que mostra um
sistema do desenho de arranjo de concentragdo de permeado
continuo de maltiplos circuitos, que pode ser configurado com
ou sem uma bomba de reforgco. Este desenho, que ndo é
geralmente utilizado para a concentracdo do leite, opera em
conexdo fluida de estilo 'descontinuo' ao tanque de leite.

A Figura 7 é um desenho de um bloco de filtro de
guatro vasos apropriado para ser utilizado com a presente
invengao.

A Figura 8 é um desenho de um bloco de filtro de
dois vasos apropriado para ser utilizado com a presente
invengao.

A Figura 9 é um desenho de um bloco de filtro de
oito vasos apropriado para ser utilizado com a presente
invengdao.

A Figura 10 & um desenho que mostra um veiculo de
transporte de leite do MCS adaptado com um bloco de filtro
montado lateralmente.

A Figura 11 é um desenho que mostra uma realizagao

alternativa de um sistema de concentragdo mével MCS.
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A Figura 12 é um desenho que mostra ainda outra
realizacdo alternativa de um sistema de concentragdo mével
MCS.

E a Figura 13 & um desenho que mostra ainda outra
realizacdo alternativa de um sistema de concentragdo mével
MCS; o sistema de 'miltiplos estagios' movel (ainda coleta o
leite) .

A Figura 14 é um desenho que mostra ainda outra
realizacdo alternativa de um sistema de concentragdo mdvel
MCS; o sistema de ‘maltiplos estagios’ mével (ainda coleta o
leite) .

A Figura 15 é um desenho que mostra ainda outra
realizacdo alternativa de um sistema de concentragdo mével
MCS; o sistema de ‘miltiplos estigios’ estaciondrio (o leite
é trazido ao caminhdo para O processamento) .

As Figuras 16 a 20 s&8o desenhos que mostram outras
realizacdes da invengdo.

A Figura 21 & um desenho que mostra um desenho para
os componentes modulares que compdem o conceito de desenho
'modular' do MCS.

A Figura 22 é um desenho que mostra a diferenciagdo
entre trés tipos de desenhos do sistema modular para OS
médulos de alimentacdo e filtracao.

DESCRIGAO DETALHADA DA REALIZACAO PREFERIDA

A descricdo a seguir ira descrever a invengdo com
relacdo as realizagdes preferidas da invencdo, ou seja, um
sistema de concentragdo mével (MCS) e métodos. A invencdo nao
fica de nenhuma maneira limitada a estas realizagdes
preferidas, uma Vvez que elas servem puramente para
exemplificar a invengao apenas é é observado que variagles e
modificacdes possiveis devem ficar imediatamente evidentes
sem que se desvie do ambito da invengao.

Hi diversas maneiras ou métodos de utilizagdo para
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este conceito de coleta mével tal como, por exemplo: Tipo 1 -
Operacdo de estilo ‘descontinuo’ de estidgio UGnico (vide
também a Figura 22), onde o sistema de concentragao moével
recircula continuamente o leite quando em conexdo fluida ao
tanque de leite. O leite & concentrado progressivamente
enquanto a usina continua a operar. Este sistema & adequado
3s areas de captacdo onde as fazendas sdo espagadas de uma
maneira tal que a usina tem tempo de se 'equiparar' a taxa de
carga da rota de coleta. O sistema compreende (como um
minimo) uma secdo de alimentagdo Unica 124 e uma segdo de
filtro Gnica 106. O sistema é acoplado ao tangque do caminhao
116 e extrai simultaneamente o leite e deposita o concentrado
no mesmo tanque 116.

Este método pode ser utilizado onde as fazendas sao
distantes e o sistema tem tempo de processar O leite na taxa
de coleta mais baixa. Este tipo normalmente deve entregar O
seu préprio concentrado & usina de processamento (isto €&, o
concentrado ndo deve ser transferido a um carro-tanque de
transporte a granel da usina) .

Ooutros exemplos do método sdo descritos na péagina
31 com respeito as usinas de escala maior, tal como mostrado
na Figura 22 conforme etiquetado como Tipo 2 e Tipo 3.

Para as finalidades deste documento de patente, ©
Tipo 1 foi wutilizado para descrever a funcionalidade do
gistema de Concentracdo Mével (MCS) tal como segue.

As Figuras 1 e 2 mostram uma realizagdo de um
sistema de concentracdo de leite mével 100 formado de acordo
com a presente invengdo. Em geral, ©O sistema de concentragdo
de leite 100 prové uma maneira de reduzir o volume do leite
(ou do leite cru tal como coletado de uma fazenda) carregado
por um veiculo de transporte de leite engquanto o veiculo de
transporte estd a caminho ao remover a agua/o permeado do

leite. Mais especificamente, o sistema de concentragdo de
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leite mével 100 permite a remogdo da agua e a concentragdo de
leite cru obtido em um primeiro ponto ou fonte de carga, tal
como uma fazenda leiteira, a medida que o veiculo percorre um
segundo ponto ou fonte de carga, permitindo desse modo que um
veiculo Gnico receba um volume de leite cru maior do que a
sua capacidade-de armazenagem a medida que o caminhdo faz
suas voltas, aumentando muito a sua eficiéncia e
lucratividade.

O sistema de concentragdo mbével 100 inclui um
sistema de armazenagem de leite 102, um sistema de bomba 104,
um sistema de filtracdo 106, um sistema de efluente 108, um
sistema de concentrado 110, um sistema de energia 112 e um
trem de acionamento 114. O sistema de armazenagem de leite
102 inclui um ou mais tanques de armazenagem 116 € 118 para
armazenar o leite. Na realizagdo ilustrada, dois tanques de
armazenagem 116 e 118 sao ilustrados e descritos. Os tanques
de armazenagem 116 e 118 estao preferivelmente em comunicagao
fluida um com o outro por uma linha de excesso de fluxo 120,
de uma maneira tal que quando um dos tanques de armazenagem
118 esta cheio ou quase cheio com © concentrado do leite, ©
contetido do tanque de armazenagem 118 comega a fluir ao outro
tanque 116. Pelo menos um dos tanques inclui uma conexdo de
entrada de leite 122 que permite que o tanque 116 seja cheio
com o leite cru. Os tanques de armazenagem 116 e 118 séo
preferivelmente completamente compativeis com todos ©s
regulamentos referentes a armazenagem de produtos comestiveis
tais como o leite e sdo preferivelmente de um tamanho que se
aproxima ou se iguala ao maximo permitido para ser carregado
pelo veiculo que ird carregar os tanques.

O sistema de alimentag¢do 104 inclui um sistema de
pomba que pode incluir uma bomba de alimentacdo principal 124
e uma bomba de circulagdo 126. A bomba de alimentagdo

principal 124 €& preferivelmente acoplada aos tanques de
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P

armazenagem 116 e 118 e & operavel para extrair o leite de um
ou ambos os tanques de armazenagem 116 e 118 e pressurizar O
mesmo a uma pressao de filtragdo predeterminada.
Preferivelmente, a pressdo de filtragdo predeterminada fica
compreendida entre uma pressdo minima de aproximadamente 10
ou 15 bar e uma pressdo madxima de aproximadamente 25, 30 ou
40 bar, com uma pressdo preferida de aproximadamente 20 bar.
Preferivelmente, a bomba de alimentagdo principal 124 é
operadvel para bombear o leite a uma vazdo predeterminada.
preferivelmente, a vazdo predeterminada fica compreendida
entre uma vazio minima de aproximadamente 2, 5, 10, 15, 20 ou
25 m*/h e uma vazdo méxima de aproximadamente 30, 35, 40, 45
ou 50 m’/h, com uma vazdo preferida de aproximadamente 30
m3/h.

A bomba de circulacdo 126 & operavel para circular
o leite, uma vez pressurizado pela bomba de alimentagao
principal 124, através do sistema de filtracdo 106. O sistema
de filtracdo 106 é adaptado para filtrar uma corrente
influente para separar a agua contida na corrente influente
dos =sélidos do leite. O sistema de filtragdo 106 da
realizacdo ilustrada & um sistema de filtragdo do tipo osmose
reversa; no.entanto, é observado que outros tipos de sistemas
de filtracdo estdo dentro do carater e do ambito da presente
invencdo, em que alguns exemplos apropriados sdo os sistemas
de nanofiltracdo, ultrafiltragao e microfiltragdo.

O sistema de filtragdo 106 inclui uma barreira de
filtracdo 128 gque permite que somente a A&agua passe. A
barreira de filtfacéo 128 divide desse modo o sistema de
filtracdo 106 em um lado do concentrado 130 e em um lado da
dgua ou do de efluente 132. Os sbélidos do leite ficam presos
no lado do concentrado 130, sendo que a dgua é forgada
através da barreira de filtragdo 128 ao lado da agua 132. O

sistema de filtragdo 106 pode ser de qualquer desenho
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apropriado para separar a &agua do leite, sendo que alguns
exemplos apropriados sdo um sistema de estagio Gnico ou um
sistema de maltiplos estdgios com desenhos e requisitos de
bombeamento do sistema variaveis.

0 lado de efluente 132 do sistema de filtragdo 106
& acoplado a um tanque de coleta do fluxo de agua 134. O
tanque de coleta do fluxo de agua 134 é adaptado para
armazenar uma quantidade predeterminada de agua removida e
para armazenar a mesma para Ser utilizada para inundar o lado
do concentrado 130 do sistema de filtragao 106 gquando o0
sistema é desligado, tal como seria descrito em mais detalhes
abaixo. O tanque de coleta do fluxo de agua 134 pode suportar
entre 100 e 5.000 litros, e com mais preferéncia entre 300 e
400 litros. o) sistema de filtragdo 106 suporta
preferivelmente entre 100 e 400 litros, e com mais
preferéncia entre 200 e 300 litros.

O sistema de efluente 108 inclui um tanque de
armazenagem (de &gua) de efluente 136 € uma saida de descarga
138. O tanque de armazenagem de efluente 136 & adaptado para
armazenar uma quantidade predeterminada de efluente para a
descarga posterior em um local apropriado, tal como em um
esgoto, uma instalagdo de tratamento, um sistema de irrigacgdo
de fazenda leiteira, etc. A saida de descarga 138 permite a
descarga imediata do efluente a uma posigdo apropriada, tal
como uma estrada ou vala enquanto O veiculo se move ou fica
parado. O sistema de efluente 108 também inclui as bombas, ©
encanamento e as valvulas para controlar o fluxo de efluente.

O sistema de concentrado 110 coloca o lado do
concentrado 130 do sistema de filtragdao 106 em comunicagdo
fluida com pelo menos um dos tanques de armazenagem 116 e
118. Além disso, o sistema de concentrado 110 inclui o
encanamento, as bombas e as valvulas para retornar O

concentrado do leite aos tangques de armazenagem 116 e 118.



10

15

20

25

30

16/45

O sistema de energia 112 é adaptado para acionar
todas os bombas e controles do sistema de concentragdo de
leite mével 100. O sistema de energia 112 é preferivelmente
portatil e adaptado para ser carregado em cima do veiculo de
transporte de leite. Com a maxima preferéncia, o sistema de
energia 112 simplesmente & exterior ou é uma extensdo do
sistema de energia elétrico, hidrdulico ou mecdnico do
¢eiculo de transporte de leite. Alternativamente, © sistema
de energia 112 é um sistema autdnomo carregado pelo veiculo
de transporte de leite e & operavel para gerar a sua prépria
fonte de energia para acionar o sistema de concentragdo de
leite mével 100. Preferivelmente, O sistema de energia 112
requer menos de 150 kw/h ou ainda menos, tal como menos de 50
kw/h.

Com referencia & Figura 2, o sistema do trem de
acionamento 114 pode incluir os componentes normais
associados com um veiculo de transporte de leite, que incluem
uma estrutura 140 para suportar outros componentes do sistema
de concentracdo de leite mbvel 100, uma pluralidade de rodas
142 para permitir que O sistema de concentragdo de leite
mével 100 seja movido facilmente sobre uma superficie, um
capd 144 para envolver um condutor e um motor 146 para
impelir uma ou mais das rodas 142. Conforme indicado acima, ©O
motor 146 prové preferivelmente a energia para operar O
sistema de concentragio de leite moével 100, de uma maneira
tal que o sistema de concentracdo de leite mével 100 nao
requeira a conexdo a uma fonte estacionadria e fique,
portanto, completamente mével e operdvel para processar O
leite enquanto o veiculo de transporte de leite estda a
caminho. |

Combinacdes de construgdo diferentes das fungdes de
alimentacdo e de filtro podem ser formadas como médulos que

podem ser montados para satisfazer as capacidades de produgao
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especificas requeridas das varias areas de produgdo e
tamanhos de captag¢do. Consultar a Figura 22, que demonstra os
dois tipos de mddulo.

Médulo do Tipo A: Mddulos de filtro: Estes médulos

contém as membranas de filtro 128, a bomba de recirculagdo de
circuito 126 e o tanque de coleta de permeado 134. Muitos
médulos de filtro 106 podem ser conectados em série de acordo
com a capacidade de produgdo requerida. Cada adicdo de mdédulo
aumenta a area de filtro de membrana ativa das usinas.

Médulo do Tipo B: Médulo da segao de alimentacgdo:

Estes médulos contém o equipamento de bombeamento de alta
pressdo da segdo de alimentacdo 124, véalvulas da fonte de
leite/agua/CIP e pré-filtros 124, © tanque de coleta de
permeado 134 (acoplado aos tanques de coleta de permeado 134
do médulo de filtro), o equipamento de energia hidraulica e
os sistemas de <controle para as operacdes da usina.
Novamente, para aumentar a capacidade do sistema, os mdédulos
de alimentacdo adicionais podem ser conectados em série para
conseguir isto.

A luz da descricdo acima dos componentes do sistema
de concentracdo de leite mdvel 100, a operacdo do sistema de
concentracdo de leite mbvel 100 sera descrita agora. Ainda
com referéncia as Figuras 1 e 2, o transporte do leite comega
a sua operagdo ao se dirigir a uma primeira posigdo em que O
leite cru é recebido no tanque de armazenagem anterior 116
através da entrada 122. A bomba de alimentacdo 124 é operada
para pressurizar o leite cru. A bomba de circulagao 126
recircula o leite cru através do sistema de filtragdo 106 em
que, através de um processo de osmose reversa, a agua comega
a ser separada dos sdélidos contidos no leite cru. A &agua €
dirigida ao tanque de armazenagem do fluxo de &gua até que
esse tanque esteja cheio ou quase cheio. O leite concentrado,

que teve o seu teor de sblidos do leite aumentado a partir de
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um teor do nivel de 1leite cru a um teor de sdélidos
concentrado predeterminado, cujo exemplo & um teor de s6lidos
do leite de 13% a um teor de sdlidos do leite de 25%, é
dirigido e descarregado no tanque posterior 118.

Uma vez que o tanque de armazenagem do fluxo de
dgua 134 estd cheio, qualquer &agua adicional é dirigida ao
tanque de armazenagem 136 para descarga posterior ou através
da saida 138 para a descarga imediata. O sistema continua a
operar enquanto o veiculo de transporte de leite passa do
primeiro ponto de captagdo ao segundo, propiciando espago nos
tanques para receber o leite cru adicional. Enquanto o
veiculo passa, o leite cru é continuamente extraido do tanque
anterior 116 e é separado, sendo que a agua é descarregada ou
armazenada e o leite concentrado ¢é dirigido ao tanque
posterior de armazenagem 118. Desse modo, o nivel do leite
cru no tangque anterior 116 diminui e o nivel do leite
concentrado no tangue posterior 118 aumenta.

Em cada ponto de captagao (fazenda 1leiteira), ©
leite c¢cru é carregado no tanque anterior 116 e &
subseqlentemente processado. Quando o nivel no tanque
posterior 118 atinge um nivel predeterminado, isto é, esta
cheio ou quase cheio, o leite concentrado é despejado no
tanque anterior 116. Embora isto diminua a eficiéncia do
sistema uma vez que o leite concentrado é entdo misturado com
o leite cru armazenado no tanque anterior 116, o veiculo de
transporte de leite esta préximo da conclusdo de seus ciclos
e esta diminuicdo de eficiéncia & aceitavel. O veiculo de
transporte de leite continua a captacdo do leite cru até que
ambos os tanques 116 e 118 estejam cheios ou a rota designada
do motorista esteja concluida. O veiculo de transporte de
leite se dirige entdo a uma usina de processamento para O
processamento do leite carregado dentro dos tanques 116 e

118. A medida que o veiculo de transporte de leite se dirige
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4 usina de processamento, o sistema de concentragdo de leite
mével 100 pode ser desligado ou pode ser operado para reduzir
adicionalmente o teor de 4&dgua do leite. Quando do
desligamento do sistema, a agua presente no tanque de
armazenagem do fluxo de &gua 134 & dirigida ao lado do
concentrado 130 do sistema de filtragdo 106 para empurrar O
leite concentrado preso aos tanques de armazenagem 116 e 118.
O sistema de filtracdo 106 é entdo limpo por meio de qualquer
método de uma série de métodos bem conhecidos. E observado
que, embora um sistema de dois tanques 116 e 118 seja
ilustrado e descrito, alternativamente, um Gnico tanque pode
ser utilizado com o leite concentrado retornado ao mesmo
tanque em que o leite cru & coletado e em que o leite &
extraido para a separagdo.

Com referéncia as Figuras 3-12, sd&o ilustradas e
descritas realizag¢des alternativas do sistema de concentragdo
de leite mével formado de acordo com a presente invengdo. Em
geral, os sistemas de concentragdo de leite mévelis s&o
adaptados para serem montados (isto &, incluem) a um caminhdo
de carro-tanqgue de leite e utilizam a tecnologia de filtragao
de Osmose Reversa (RO) para remover a dgua do leite que estéa
sendo coletado pelo carro-tanque de leite.

O sistema de concentragdo de leite mével é uma
maquina totalmente mével e removivel gque pode ser retro
ajustado aos carros-tanque de leite existentes ou pode ser
construido em novos carros-tanque em construcdo. Desenhos de
bloco de filtro diferentes podem ser utilizados para permitir
que o sistema seja adaptado a qualquer parte do caminhdo (na
lateral, na parte dianteira ou na extremidade do tanque) e
podem, de fato, ser adaptados a unidade de reboque ou a
unidade do caminhdo.

Quatro realizagdes separadas da presente invengao

sio ilustradas e descritas neste pedido de patente e podem
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ser descritas tal como segue:

° A Figura 3 & um circuito simples, com ou sem a
bomba circulante.

. A Figura 4 é uma concentragdo de retentado
continua de miltiplos circuitos.

° A Figura 5 é uma concentragdo de permeado
continua de miltiplos circuitos com reforgo de alimentagdo de
permeado (conhecida como uma operagdo de dois [ou mais]
estagios) .

e A Figura 6 & um desenho de arranjo da
concentracdo de permeado continua de maltiplos circuitos (com
ou sem a bomba de reforgo).

O Qltimo circuito em cada desenho demonstra o
detalhe da conexdo de retirada do retentado ao Gltimo estéagio
de cada usina.

A &gua que é separada do leite & descartada na
estrada ou é coletada e retornada aos fazendeiros ou a
estacdo de despejo de efluentes.

O Sistema de Concentragdo Moével (MCS) & uma maquina
que utiliza a tecnologia de filtracdo de Osmose Reversa (RO)
para remover a dgua/o permeado do leite que esta sendo
coletado pelo carro-tanque de leite. As caracteristicas
principais dos sistemas s3o tais como segue:

° O MCS é completamente mével. O sistema utiliza
a energia de bordo para a sua operagao.

° O MCS utiliza a energia operacional local do
motor do caminhdo ou do bloco de energia mével (hidréulico
e/ou elétrico).

° O MCS permite que o leite seja concentrado
para ser transportado.

FONTES DE ENERGIA

O MCS pode ser energizado por meio de qualquer

fonte de energia 'mével' disponivel e ser instalado no
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caminhdo. Isto inclui exemplos tais como:

° Hidraulicamente, a partir da unidade de
caminh3o de tomada de forga (PTO) (para os motores
hidrdulicos nas bombas) .

° Hidraulicamente, a partir de uma fonte de
energia hidrdulica movida a diesel localizada no caminhdo
(para os motores hidraulicos nas bombas) .

. Eletricamente, a partir de wuma fonte de
energia elétrica movida a diesel situada no caminhdo (para os
motores elétricos nas bombas) .

O MCS pode conter uma combinagao de unidades de
bombeamento para executar servigos de manutenc¢do no bloco do
vaso da membrana utilizado. Desenhos de bloco do wvaso
diferentes requerem um desenho de mddulo (uma bomba ou duas)
e capacidades de bombeamento diferentes (quantidade de area
da membrana conectada). As limitagdes sao essencialmente a
energia que pode ser aplicada 3 unidade pelo sistema de
energia carregado pelo caminhdo ou provida pelos préprios
sistemas do caminhdo.

Quanto maior a capacidade da unidade, maiores as
bombas e mais energia e infra-estrutura do caminhdo serao
requeridas para a operagédo.

CONSTRUGAO

O Sistema de Concentragdo Moével (MCS) pode ser
construido nos padrdes da Indastria de Processamento de
Laticinios e as unidades podem preferivelmente passar por
verificagdes reguladoras para assegurar a sua capacidade de
processamento de produtos alimenticios.

Materiais

As superficies de contato com © alimento do MCS
podem ser feitas de ago inoxidavel, embora outros materiais
possam ser utilizados (os exemplos incluem produtos de

plastico e a base de carbono). Os tangues de permeado sdo de
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plastico moldado de pouco peso.

As bombas e as valvulas também sdo preferivelmente
feitas de aco inoxidavel e provém de um desenho padrdao de
Higiene de Laticinios utilizado geralmente na inddstria de
processamento de alimentos.

DESENHO

O sistema conta com um sistema de bombeamento para
aplicar a faixa de fluxo e de pressdo requerida do sistema. A
selecdo do ‘tipo’ de bomba pode ser utilizada e pode incluir

exemplos tais como segue:

. Forca centrifuga
e Deslocamento positivo (l6bulo ou cavidade
progressiva) .

VASOS DE PRESSAO

Os vasos de pressdo sdo construidos preferivelmente
para suportar uma pressdo de até 70 bar gerada pelo sistema.
Os vasos de pressdo sdo modulares no desenho para permitir a
construcdo de qualquer combinacdo de arranjo de bloco do vaso
necessaria. Trés blocos de vaso diferentes sdo ilustrados e
descritos na presente invengao e podem ser vistos nas Figuras
7, 8 e 9. Uma vez dque Os Vasos de pressdo sao modulares, ©
namero de vasos de pressdo pode ser facilmente aumentado ou
diminuido, para aumentar ou diminuir a capacidade do sistema,
conforme necessario.

Os vasos de pressdo podem ser feitos sob medida
para se adaptar a qualguer didmetro da membrana do filtro
selecionado. Na realizagao ilustrada, vasos de pressdao com
formato cilindrico com um didmetro de 200 mm (8 polegadas)
sio ilustrados, embora sejam observados outros didmetros e
formatos dentro do cardter e do ambito da presente invengao.

CONFIGURAGOES

Os desenhos do sistema permitem a selegdo de

desenhos de wusina de estdgio simples ou de miltiplos
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estagios. Por exemplo, em uma realizagdo, cinco estagios
(para uma usina de concentragao continua) sdo utilizados. Em
versdes de miltiplos estagios, a &gua/o permeado do estagio
precedente é bombeado a pressdo e é alimentado no segundo
estagio, etc.

Cada estdgio adicionado ao desenho da usina requer
que uma bomba de recirculagao seja adicionada. Isto resulta
em aumento dos custos e da energia requerida para operar O
MCS.

As Figuras 3 a 6 mostram quatro desenhos de usina
de RO preferidos para o MCS.

INSTALADO AQO CARRO-TANQUE

O sistema se adapta a um mecanismo de acoplamento
exclusivo aparafusado aos trilhos da estrutura do caminhdo
(para o desenho padrdo - dianteiro e traseiro) ou aos
reforcos do tangque (para o desenho lateral de montagem). O
MCS é facilmente removivel, caso requerido, e pode ser
completamente isolado das fungdes de carregamento normal do
carro-tanque, armazenagem e descarregamento.

Mangueiras flexiveis higiénicas conectam © sistema
ao carro-tanque de leite e o tanque de permeado através de
valvulas de desvio remoto para receber e enviar o leite.

O sistema & construido desse modo para lidar com ©
ambiente de percurso rigido e rigoroso que o MCS deve
encontrar.

TAMANHO

o tamanho do sistema é preferivelmente
suficientemente pequeno no tamanho, no peso € no COonsumo de
energia para essa finalidade, para permitir que o sistema
seja montado em um veiculo padrdo de transporte de leite, tal
como um caminhdo de carro-tanque de leite, sem modificagdo ou
com uma modificacdo minima no caminhdo e para permitir que ©O

sistema seja acionado pelo equipamento de geragdo de energia



10

15

20

25

30

24/45

do caminhdo existente ou por uma fonte de energia adicional
autocontida. Preferivelmente, os componentes do sistema
adicionado ao veiculo padrdo de transporte de leite ocupam um
volume que & menor do que 4 m? ou tem ainda um volume menor,
tal como menor do que 3,2 ou 1,5 m®. O volume pequeno também
permite que a proporgdo da capacidade de carregamento de
leite do veiculo seja maximizada. Preferivelmente, os
componentes do sistema adicionado a um veiculo padrao de
transporte de leite pesam menos de 1 tonelada (com os
componentes cheios com agua e leite) e, com a maxima
preferéncia, ainda menos, tal como menos do gque meia
tonelada. Preferivelmente, a capacidade de armazenagem
liquida dos componentes adicionados ao caminhd3o é menor do
que 1.000 litros (isto &, a quantidade de 1liquido que ©
tanque de fluxo de agua, OS blocos de filtro e o encanamento
associado podem suportar; excluindo os tanques de armazenagem
de permeado) .
CONCEITO OPERACIONAL

Com referéncia & Figura 3, a operagdo do MCS sera

descrita agora.
PRODUTOS

A realizacdo ilustrada é idealmente apropriada para
o processamento do leite de vaca cru com base nas capacidades
de carros-tangue com 27.000 litros de capacidade, embora seja
observado que o sistema pode ser utilizado para outros
produtos e outras quantidades.

DESEMPENHO

O desempenho do MCS pode ser escalado para cima ou
para baixo para satisfazer as necessidades do usuario final.
As tabelas de desempenho fornecidas na Figura 13 demonstram
os parametros operacionais previstos para que este desenho
possa operar através da duragdo de todos ©Os ciclos

operacionais.
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A escala e os limites de desempenho da usina sd&o

tal como mostrado

na Tabela 6.2.

O Sistema de Concentragdo Movel

operagdes requer Jque as membranas d

PREPARACAO PARA A OPERAGAO

Localizagdo Medigao Min. Max. Faixa
Tanque de agua |Volume de |0 50.000 |1
filtrada contengao
Temperatura 0 100 °C
Pressao 0 20 bar
Bomba e tubulagdo | Temperatura 0 100 °C
de alimentagdo
Fluxo 0 100 m’/h
Pressao 0 100 bar
Vasos de pressdo Temperatura 0 100 °C
Fluxo (ea) 0|30 m’/h
Pressao 0 100 bar
Didmetro do | 100 1.000 |mm
vaso
Tubos de | Temperatura 0 100 °C
’permeado/égua
= ‘ Fluxo 0 40 m’/h
Pressao 0 40 bar
Condutividade 0 6.000 |ms/cm
Tubulagao de | Temperatura 0 100 °C
descarga de
concentrado
Fluxo 0100 m’/h
Pressao 0 40 bar
Tabela 6.2

(MCS) antes das

o filtro sejam instaladas.

Estas sdo instaladas de acordo com o desenho do bloco de

filtro selecionado, com os

Dispositivos

Anti-Encaixe
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Telescédpico separando todas as membranas umas das outras e as
tampas de extremidade de vaso. O MCS é entdo enxaguado para
remover o composto de glicerina com O qual as membranas sdo
conservadas. Uma vez que as instalacdes da membrana sdo
terminadas e enxaguadas, o sistema esta pronto para a CIP
(Limpeza no Local) .

RECIRCULACRO DA AGUA

Esta etapa & onde o MCS opera antes de qualquer
processo ativo ser iniciado (produgdo, CIP, descarga etc.). E
onde o sistema termina quando dualquer um dos processos
principais & concluido.

E eficazmente uma etapa segura onde O sistema fica
em isolamento completo do carro-tanque & continua a
recircular em sua prdpria agua. O sistema pode ser desligado
completamente quando nio requerido. Recomenda-se que isso nao
seja feito depois que © produto chega a usina.

Todas as valvulas de desvio estdo na posigdo nao-
energizada. A A&gua € extraida do tangue de permeado/agua
A1BT1000 e & desviada através da valvula AlVV1000 ao pré-
filtro A1FL1000. A bomba de alta pressdo AlPU1000 distribui
entdio a &gua no vaso de pressdo antes da bomba de
recirculacdo AlPU1100 (se a opgao de recirculagdo for
utilizada) .

A bomba de recirculagdo AlPU1100 continua a
recircular o produto a velocidade elevada em torno do bloco
do vaso da membrana, com agua permeando os tubos e ©
retentado conduzido pela tubulagcdo através da valvula de
retentado Al1CV1000 e da valvula de desvio Al1VV1002. A valvula
de desvio AlVVv1002 permanece ndo-energizada durante a
circulacdo da agua.

A A&agua através da corrente do retentado passa
através da valvula de desvio fechada Al1VV1003 montada no

tanque do caminhd@o ou do reboque, e de volta ao tanque de
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permeado/agua.
A agua através dos tubos de permeado & conduzida ao
tanque de permeado/agua através da esfera de aspersdo do

tanque. A condutividade do permeado AlCT1100 & medida neste

momento e indica:

° Se alguma membrana estd vazando.

] Se a concentracdo alvo foi atendida.

Neste momento, de qualquer maneira, a usina
necessita ser esvaziada (purgada) e preparada  para
inspegdo/CIP.

O nivel de &gua no tanque de permeado/agua se
estabiliza e o sistema continua a recircular até que uma
funcdo do processo seja iniciada.

LIMPEZA NO LOCAL (CIP)

A unidade de MCU pode ser limpa em qualquer uma das
seguintes maneiras:

o Em circuito com a CIP do carro-tanque.

A fonte de &agua do carro-tanque deve estar dentro
dos limites da membrana, e produtos quimicos especializados
sio requeridos no sistema de CIP do carro-tanque.

] Sistema de limpeza interna autocontido
(necessita de agua do local)

preferido para tarefas de produto mais 1leves,
utiliza o sistema de exaustdo do carro-tanque para o volume
liquido medido, de agquecimento ou ‘comprimido’ jogado no
tanque de permeado/agua para se dissolver em produtos
quimicos (concentragao correta) .

] Sistema de CIP conectado ao local.

Um sistema de CIP construido para a finalidade do
local (dnico ou de reutilizagdo) é conectado ao MCS por
mangueiras e prové e remove OS liquidos de limpeza
necessarios para a limpeza das unidades. Varios regimes de

limpeza podem ser selecionados e variam de um enxagle simples
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a uma limpeza abrangente de miltiplas etapas (com até cinco
ciclos de limpeza).

Dependendo do estilo de limpeza adotado, as
seguintes fungbes ocorrem:

LIMPEZA COM O CARRO-TANQUE

A mangueira de CIPR do carro-tanque é conectada a
porta de saida do tanque de permeado/agua de CIPR do MCS.
Esta se transforma no novo CIPR do carro-tanque € a porta de
saida do carro-tanque (onde a mangueira de CIPR é conectada)
tem a sua valvula manual fechada (o MCS é conectado a
montante desta valvula).

Com a valvula de borboleta da saida do carro-tangque
fechada, a valvula de desvio de CIPS para o MCS ativa e capta
a solucdo de limpeza & medida que esta sai do tanque
principal. A solugdo de CIP & circulada da mesma forma que a
'recirculacdo da &agua' com todos os liquidos retornando ao
tanque de permeado/agua. Estes liquidos saem entdo da porta
de drenagem de CIPR e voltam ao sistema de CIP do carro-
tanque.

LIMPEZA

O MCS entra em seu modo de recirculacdo de agua
interno e o sistema de aquecimento & iniciado (através da
exaustio do caminhdo). Enquanto © fluido circula, atinge a
sua temperatura de limpeza do ponto de ajuste e um 'tablete!
& adicionado ao tanque de permeado/agua para dissolver e
limpar a usina.

Apés um intervalo, © sistema esta pronto para Sser
jateado com agua, € a dgua do local é adicionada 4 mangueira
de conexdo de CIPS e a porta de CIPR no tanque de
permeado/agua desvia ao efluente.

LIMPEZA COM UM SISTEMA DE CIP DE LOCAL

A mangueira de CIPS da 'Unidade de CIP de Local'

(scu) & conectada a porta de conexdo de CIPS do MCS. A
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P

mangueira de CIPR da SCU é conectada a porta de saida de CIP
do tanque de permeado/&agua.

O operador inicializa o sistema da SCU do local que
comeca a limpar o MCS. O operador pode selecionar qualquer um
de uma série de regimes de limpeza, tal como descrito acima.

GENERALIDADES

Os parametros de limpeza sdo mantidos (limites de
temperatura, pH e pressdo) durante as operagdes de limpeza do
sistema pelos sistemas de CIP de local (carro-tanque ou
sistema de CIP dedicado) ou pelo namero de 'tabletes’ ou
volume quimico adicionado para o tipo de limpeza isolado.

A sanitizacdo ira ocorrer antes da partida do
carro-tanque, e o sistema é& desligado ou opera em
recirculacdo, aguardando a fase de operagdo seguinte a ser
selecionada.

£ instalada uma valvula de desvio AlVV1002 através
da valvula de controle de retentado A1CV1000 que € ativada
durante a descarga do plugue (recuperacdo do produto),
enxdglie e circulagao quimica de CIP.

PRODUGAO
RECIRCULAGAO

O MCS opera no modo de recirculacdo antes de o
jeite ser introduzido no carro-tanque. O operador do carro-
tanque continua as suas operagdes de captagdo de leite tal
como foi feito previamente.

Através da selec¢do do operador ou automaticamente
(outra vez, dependendo das opgdes executadas), ©O sistema ira
iniciar o processamento do leite.

PREENCHIMENTO

Quando o nivel requerido do tanque foi atingido, a
valvula de CIPS do sistema A1lVV1001 é ativada, desviando ©
leite & valvula de desvio de permeado/agua AlVV1000 que

também & ativada. O leite passa entio através do pré-filtro



10

15

20

25

30

30/45

A1FL1000 e vai para a bomba de alimentagdo do sistema.

O leite é entdo bombeado & pressdo na tubulagdo de
alimentacdo e no caso de:

a. Um desenho de bomba simples; diretamente através
do bloco do vaso e diretamente a véalvula de controle de
retentado A1CV1000

b. Um desenho de bomba dupla; diretamente a
succdo/entrada da bomba de recirculagao A1PU1100 e
recirculado em torno do bloco do vaso, e entdo & valvula de
controle de retentado A1CV1000.

A valvula de controle de retentado AlCV1000 ira
controlar a taxa do retentado enviada ao tanque do caminhao,
de modo que uma pressdo operacional fixa possa se ajustar
dentro do distribuidor do vaso (entre 0 e 70 bar) em
A1PT1000. O mecanismo de controle de retentado pode ou ser
uma valvula de controle ou, alternativamente, uma bomba do
tipo positivo pode ser utilizada onde a bomba é conectada
mecanicamente a uma carga aplicada (elétrica ou hidraulica)
gque ird servir para ' frenar' a bomba positiva, controlando
desse modo a taxa de retentado para o tanque do caminhdo. A
energia elétrica ou hidraulica recuperado de tal sistema pode
ser reutilizada dentro da operagao de MCU, e serve para
reduzir a energia requerida da fonte de energia principal do
MCS.

A corrente de retentado depois do mecanismo de
controle AlCV1000 é alimentada na valvula desviadora de
retentado A1VV1003 (montada de volta no tanque dos caminhdes
ou, alternativamente, no tangue do reboque) e desviada de
volta ao corpo principal do leite.

Com a pressdo operacional crescendo & medida que O
leite se concentra completamente no bloco do vaso, mais &agua
é permeada através da superficie da membrana e esta é

dirigida para fora através dos tubos de permeado, através da
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esfera de aspersdo do tanque de permeado/agua e ao tanque de
permeado/agua AlBT1000. O tanque continua a encher até
transbordar, e entdo simplesmente transborda na estrada ou
no(s) tanque(s) de armazenagem AlBT1001-4. Esta dgua pode ser
enviada diretamente aos tangques de armazenagem de agua
descritos, ou pode ser aquecida por meio de um trocador de
calor instalado como parte do sistema de exaustdo de energia
principal dos veiculos e enviada entdo aos tangques de
armazenagem.

A &agua gerada no inicio da produgdo é utilizada
para o jateamento da usina quando o desligamento é requerido
(quando os sdlidos totais alvos sd3o atingidos ou O
desligamento é iniciado). O volume requerido pode variar de
volumes minimos a desenhos de mais de 5000 litros.

PRODUGAO

O MCS continuard a processar o leite enquanto o
caminhdo continua a sua rota de coleta. Os desenhos do
sistema determinam o tamanho da usina, que determina a taxa
de processamento que determina a rapidez com que O caminhdo
pode concentrar o seu leite.

Os sistemas sdo tipicamente feitos sob medida para
terminar a reducdo requerida de volume dentro de seis a oito
horas, mas podem ser dimensionados para se ajustar a
requisitos especificos.

O MCS utiliza gqualgquer sinal de uma série de sinais
do processo de instrumentacdo para determinar quando o©Os
niveis de concentragdo maximos sdo atingidos. Os sinais
utilizados dependem do nivel de instrumentacdo adotado para o
MCS. Os sinais incluem:

1. Medicdo da condutividade do permeado (incluida
em todos os modelos): PCT > SP (ponto de ajuste)

2. Medicdo do fluxo do permeado: PFT < SP

3. Medicdo da pressdo da alimentacgdo: PPT >
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SP

4. Medicdo dos sblidos totais da alimentagao
(refratdémetro etc.): QFT < SP

Quando o processo de produgdo for concluido (pelos
sélidos totais obtidos ou pela intervengdo do condutor), o
sistema passa entdo para uma fase de purga que esvazia o
contetido do MCS no tanque do caminhdo ou no reboque.

PURGA

O sistema automaticamente para de captar leite do
tanque do caminhdo pela desativacdo da valvula de desvio de
alimentacgdo/CIPS AlVV1001l e da valvula de desvio de
dgua/produto AlVVI/O00 antes da bomba de alimentagao
AlPU1000.

A bomba de recirculagdo AlPU1100 para (se estiver
instalada) e a bomba de alimentagdo A1PU1000 é 1levada a
insuflar suavemente o conteGdo do MCS através da bomba de
recirculacdo AlPU1100 (que nao funciona; isto permite que a
valvula de ndo-retorno de circuito AINV1100 seja fechada e
gue o Jateamento funcione corretamente), através das
membranas, novamente & véalvula de desvio de retentado
A1VV1002 que foi ativada.

Isto continua até que um ponto de ajuste de baixo
nivel seja atingido no tanque de permeado/agua, e O sistema
retorna & fase de recirculagdo de agua até que a produgao
seja reiniciada ou uma limpeza seja iniciada.

PARAMETROS

O MCS utiliza a tecnologia de RO (Osmose Reversa)
para separar a agua do leite e, assim sendo, o equipamento
opera em alta pressdo e a velocidades de produto/fluidos de

CIP elevadas.

Os limites de parametros operacionais para o MCS

sdo tal como segue:
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Localizagdo Medigdo Min. Max. Faixa
Tanque de agua | Volume de |0 50.000 |1
filtrada contengao
Temperatura 0 100 °C
Pressao 0 10 bar
Bomba e tubulag¢do | Temperatura 0 100 °C
de alimentagdo
Fluxo 0 100 m’/h
Pressao 0 100 bar
Vasos de pressao Temperatura 0 100 °C
Fluxo (ea) 0 50 m®/h
Pressao 0 100 bar
Didmetro do | 100 1.000 |mm
vaso
Tubos de | Temperatura 0 100 °oC
permeado/agua
Fluxo 0 40 m®*/h
Pressao 0 20 bar
Condutividade 0 6.000 |MS/cm
Tubulagao de | Temperatura 0 100 °C
descarga de
concentrado
Fluxo 0 100 m>/h
Pressao- 0 40 bar

Tabela 8.1

Cada um dos parametros operacionais do MCS ira
diferir dos outros, dependendo do desenho de bloco do vaso €
do produto que esta sendo  separado. Os parémetros
operacionais reais s3o estabelecidos nesse momento, mas
geralmente ficam dentro dos limites, tal como descrito na

Tabela 8.1.
SERVICOS ELETRICOS
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Os sistemas elétricos requeridos no MCS sdo
limitados & energia de LV para operar todos os dispositivos
de controle nos sistemas movidos hidraulicamente.

Se a opgdo de gerador elétrico a diesel for
utilizada, o controle elétrico €& incluido para operar as
unidades de bomba movidas eletricamente. Isto incluil painéis
elétricos, acionadores de partida de motor e distribuig¢do de
energia de MV através do mddulo.

A medida que o nivel de instrumentagdo e de
automatizacdo aumenta, a energia de LV requerida dos sistemas
de controle aumenta, e o desenho do sistema de energia &
ajustado para permitir este aumento.

CENTRO DE CONTROLE DO MOTOR

O MCU terd uma distribui¢8o de energia e um sistema
de geréncia para a energia de MV que esta sendo provida pela
opgdo de gerador elétrico a diesel.

Para os sistemas movidos hidraulicamente, a energia
para os sistemas de automatizacdo é aplicada diretamente da
rede de energia do caminh@o (normalmente 12 ou 24V CC ou CA).

IMPULSORES DE VELOCIDADE VARIAVEL (VSD)

O MMCS para a opgdo de gerador elétrico tera um
conversor elétrico de VSD ou de freqiiéncia instalado para
operar a bomba de alimentacdo do sistema.

Os requisitos de controle da velocidade serdo
concretizados através de uma sinalizacdo cabeada de 4-20 mA
ou por meio de um protocolo de comunicacdes patenteado;
impulsor de controle (por exemplo, Devicenet, Profibus), tal
como solicitado pelo usudrio final.

CABEAMENTO DE ENERGIA

O cabeamento de energia sera incluido para a
selecdo da opgdo de gerador elétrico e serd tal como segue:
Todo o cabeamento de 400 volts sera segregado dos

cabos de controle e do instrumento. Os cabos de energia e de
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controle nio serdo instalados dentro do mesmo sistema de
conduto ou de entroncamento.

O cabeamento de energia utilizado sera 3C&NS/PVC
com dimensdo apropriada de acordo com os requisitos de carga
conectada, comprimento da execugdo e ambiente de instalagdo.
Isoladores de campo de 400 V também s&do incluidos para todos
os motores completos com alimentagdes no painel de campo mais
préximo.

Os sistemas de cabeamento de energia serdo feitos
sob medida, conforme necessdrio, para preencher os requisitos
do pais onde os sistemas serdo operados.

CABEAMENTO DE CONTROLE E DE INSTRUMENTO

A fonte e a instalacdo de todo o novo cabeamento de
controle e de instrumento de E/S foram permitidas

conformesario para todo o nivel de instrumentagao

selecionado.
Todos os transmissores do dispositivo,
conformesario, tais como transmissores de fluxo,

transmissores de condutividade, transmissores de trés fios de

RTD e barreiras de seguranga serdo instalados no painel

encaixado no MCS.

O cabo de RTD sera um cabo selecionado de trés fios
(triplo) continuo direto da cabeca da sonda ao transmissor

isolado.

Os seguintes tipos de cabo podem ser instalados aos

dispositivos montados no campo:

flexivel de PVC de seis|Valores de produto e
nGcleos servigos

flexivel de PVC de dois ou | Comutadores de nivel,
trés nicleos proximidades, solendides,

isoladores de motor, botdes

de compressdo, etc.
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B5102 ES instrumentos analogos de

dois fios

B5103 ES Elementos de RTD

B50xx ESCS Transmissores de fluxo e

condutividade, etc.

A fonte de alimentacdo do instrumento e os fusiveis
andlogos irdo ficar localizados no painel de campo.

Todos os cabos de instrumento serdo segregados dos
cabos de energia pela instalagdo no sistema de controle e
suporte de cabo de entroncamento.

SISTEMA DE SUPORTE DE CABO

O MCS ira incluir um conduto de ago inoxidavel 304
para proteger todo o cabeamento instalado.

PAINEIS DE CONTROLE

O painel de controle do MCS pode variar no tamanho
de acordo com o tipo de MCS configurado. Ele pode ser bem
pequeno se O pacote basico de instrumentacdo com energia
hidraulica for selecionado, ou bem grande se um nivel elevado
de automatizacdo for adotado junto com a opcdo de geragdo
elétrica. O painel ird abrigar a prateleira do PLC host, os
cartdes de entrada/saida locais onde requerido, as fontes de
energia do sistema e PCs de HMI. Um compartimento ird abrigar
o equipamento de controle hidraulico e o equipamento de
controle de ar comprimido.

Os painéis de controle podem consistir em ago
inoxidavel, painéis classificados como IP65, completos com
telhado de inclinag¢d3o manufaturado segundo os padrdes de
higiene.

SISTEMAS DE AUTOMATIZAGAO E CONTROLE

VISAO GERAL

O MCS pode ser configurado com niveis variados de
automatizacdo e de controle. Estas opgdes sao estabelecidas

na fase do desenho.
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Um nivel completo de instrumentagdo (tal como
mostrado na Figura 3 (144P001A)) pode ser conectado a um PLC
(Controlador Légico Programavel) e por sua vez a uma HMI
(Interface de Maquina Humana). O pacote de controle de MCU
inclui hardware e programas de software bem conhecidos, que
por motivo de brevidade, ndo serdo descritos em detalhes na
presente invengao.

O sistema de MCS pode incluir um 1link de
comunicacdes a sistemas externos por meio de qualquer
dispositivo disponivel, cujos exemplos incluem sem fio, RF,
GPS.

Um desenho mais simplificado reduz os transmissores
minimos requeridos para a temperatura e a condutividade.
Todas as outras wmedigdes podem ser substituidas por
indicadores, ou por nada. Esta é uma escolha do

usuario/cliente.

SISTEMA DE PLC

Qualquer PLC conhecido agora ou entdo a ser
desenvolvido pode ser utilizado com a presente invengdo.

INTERFACE DO OPERADOR

Qualquer interface conhecida agora ou entdao a ser
desenvolvida pode ser utilizada com a presente invengdo.
A interface do operador prové um oOu mais dos

seguintes tipos de informagao:

] Paginas do menu

. Paginas do processo e Visao geral de CIP
° Paginas da visdo geral de falhas

. Paginas do processo e de selegdo de CIP

. Paginas do processo e dos graficos de CIP
. Paginas de tendéncias

] Pop-ups de operagao manual

O sistema prové o envio de mensagens sobre o

processo e o status da CIP/texto e graficos de falhas.
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O PLC pode incluir um cdédigo para suportar o envio
de mensagens de texto abrangentes durante cada processo
individual e selecdo de CIP. As paginas do processo e de
visdo geral de CIP podem ser executadas utilizando O
enfileiramento. O cdédigo é preferivelmente estruturado e
documentado completamente para facilidade de leitura e de
manutengao.

DESCRICOES FUNCIONAIS

Uma simulacdo pode ser utilizada para verificar a
operacdo correta. A simulagdo do processo e da légica de CIP
pode utilizar a interface do operador e o programa de PLC
final. O cédigo adicional de PLC pode ser desenvolvido para
ajudar na simulagdo, o qual inclui:

e Os feedbacks do drive e da valvula que irédo
energizar e imitar o estado de saida com um atraso em tempo
real para simular o tempo de resposta da valvula, etc.

. Todas as entradas digitais de PLC serdo
forcadas a ligar ou desligar para simular as condigdes do
processo e/ou condigSes de falhas.

° As entradas anadlogas de PLC poderdo permitir a
simulacdo e o ajuste através da interface do operador. As
entradas para controladores poderdo acompanhar a variavel
controlada pelo controlador, caso necessario.

° Os pontos de comutagao andlogos e os pontos de
ajuste do controlador e Os valores de saida poderdo ser
modificados através da interface do operador durante a
simulagdao.

RELATORIO

O sistema pode ser configurado para permitir a
geragdo de relatdrios sobre a producdo ao final de cada ciclo
operacional.

INSTRUMENTAGAO

O nivel de instrumentacdo adotado no MCS pode
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variar bastante, dependendo das necessidades do usuario. A
seqguinte lista descreve muitos instrumentos que podem ser
utilizados no MCS (mas ndo se limita aos mesmos) .

Um nivel completo de transmissores pode ser
descrito tal como segue:

Alimentac¢do da unidade:

a. Transmissor de Temperatura (fluxo de
alimentagao)

b. Transmissor de Pressdo (pressdo da 1linha de
alimentacdo) c. Transmissor de Fluxo (fluxo de alimentagdo)

Bloco do Recipiente:

a. Transmissor de Temperatura (temperatura da
membrana)

b. Transmissor de Pressdo (pressdo de reforgo)

c. Transmissor de Fluxo (vazdo do permeado)

Corrente de retentado:

. a. Transmissor de Temperatura (temperatura da

linha do retentado)

b. Transmissor de Pressdo (pressdo da linha do
retentado)

c. Transmissor de Fluxo (fluxo do retentado)

d. Brix ou medicdo de sdlidos totais (Brix do
retentado ou sélidos totais).

Tanque de permeado/dgua:

a. Comutadores de nivel/Transmissores (niveis
operacionais do tanque de permeado/agua

b. Transmissores de Condutividade (condutividade na
agua)

c. Medicdo da Turbidez (sdlidos na agua) .

Um desenho mais simplificado reduz oOs transmissores
minimos requeridos para a temperatura e a condutividade.
Todas as outras medigdes podem ser substituidas por

indicadores, ou por nada. A quantidade de monitoramento
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depende da escolha do usuario.

Outros métodos em que o MCS pode ser utilizado sao
discutidos agora com respeito a Figura 22.

As usinas de 'miltiplos estagios' em grande escala,
isto &, etiquetadas como Tipo 2 na Figura 22, que concentram
o leite em uma Gnica passagem pela usina e tém mais de 1
estagio de filtro (as usinas de maltiplos estdgios requerem
menos area de superficie da membrana do que o estdgio Gnico).
Esta realizacdo pode ser utilizada no método 1 ou pode ser
continuamente dirigida em torno da rota de coleta,
concentrando o leite na unidade de reboque (isto pode
continuar por varias horas, tipicamente vinte horas). Os
carros-tanque de transporte a granel da usina de
processamento encontram a unidade de concentragdo movel,
transférem o concentrado e entregam o leite a wusina de
processamento. Este sistema compreende (como um minimo) um
médulo de secdo de alimentagdo 124 e dois ou mais mbédulos de
filtro 106, sendo que este desenho se destina a percorrer a
rota de coleta, captando e concentrando o leite
continuamente. O sistema tem um tanque de armazenagem de
leite da fazenda 116, o MCS, um tanque de armazenagem de
permeado 134 e produz continuamente o concentrado cheio de
vigor, o qual é armazenado na unidade de reboque 118. Os
carros-tanque de transporte a granel da usina coletam ©
concentrado do caminhdo da membrana e transferem o mesmo a
fabrica.

Até mesmo usinas do tipo de 'miltiplos estagios' em
grande escala com capacidade para volumes maiores do dque a
'ampla escala' anterior, sao etiquetadas como Tipo 3 na
Figura 22. Esta realizagdo deve percorrer tipicamente o
centro da &area de captagao, e O0s veiculos/carros-tanque de
leite coletam o leite, entregam o mesmo ao sistema de

concentracdo mével para o processamento e os carros-tanque de
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transporte a granel transportam o concentrado a uma usina de
processamento. O sistema 100 compreende (como um minimo) dois
ou mais médulos de secdo de alimentagdo 124 e dois ou mais
médulos de filtro 106, sendo que este desenho & basicamente
toda a usina de RO (isto &, a membrana). Este desenho se
destina a percorrer uma &area estaciondria ao longo da rota de
coleta, outros caminhdes coletam o leite e entregam o mesmo a
usina de membrana do caminhdo estaciondria ou ao sistema de
concentracdo de leite mbével 100 onde ele é processado e
armazenado nas unidades de reboque 118 trazidas ao local. O
sistema 100 tem um tanque de alimentagdo pequeno 116, um
sistema de bomba 104, um tanque de armazenagem de permeado Ou
dgua 134 e produz continuamente O concentrado cheio de vigor,
o gual é& armazenado nas unidades de reboque 118 trazidas ao
local. Os carros-tanque de transporte a granel da usina
coletam o concentrado dos reboques de armazenagem €
transferem o mesmo a usina. O caminh@o da membrana ird ainda
retornar & usina a intervalos periddicos para a limpeza.

A energia pode ser formada como um componente
separado ao MCS ou pode ser combinada ou pode ser conectavel
por canos principais ou pode ser automovida, tal como pela
energia solar ou bateria. O termo 'veiculo' pode ser
amplamente definido como qualquer dispositivo de transmissao
que permite que o MCS seja movido, ou seja, portatil. Por
exemplo, um 'veiculo' pode ser: um caminhdo, um reboque, um
trem, um vagdo ferrovidrio ou um avido.

Resumidamente, as seguintes questdes e problemas na
indastria de processamento de leite sdo discutidos com
respeito a4 presente invengao:

(a) Dificuldade de limpeza: As usinas da membrana

sempre foram dificeis de limpar. Embora o desenho de usina
apresentado possa ser limpo no lugar no caminh3o, é provavel

que o sistema requeira o auxilio de uma usina de limpeza
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baseada em terra localizada na usina. Este sistema ira prover
as solucdes quimicas e a adgua de enxagie a vazdes e taxas de
pressdo significativamente mais elevadas do que o que poderia
normalmente ser atingido sem o sistema de limpeza para
assegurar que o sistema fique limpo.

(b) Riscos operacionais: As membranas da usina

precisam ser protegidas contra danos devido aos limites de
exposicdo quimica, de pressdo e de temperatura serem
excedidos e isto é feito tipicamente com uma gama abrangente
de instrumentacdo. O desenho mecdnico das usinas é tal que a
exposicdo quimica, & pressdo e a temperatura da membrana nao
pode ser excedida. As bombas sdo especificadas mecanicamente
para assegurar que os limites de pressdo ndo sejam excedidos,
e o sistema de limpeza com base na usina tem a instrumentagao
necessaria para assegurar gque OS limites de resisténcia
quimica e & temperatura nao sejam excedidos.

(c) Requisitos de energia operacional elevados: Os

avangos nos desenhos de bomba modernos reduziram a
necessidade dos requisitos tradicionais de energia elevada
para a usina de membrana. Foi estabelecido o que é necessario
em termos da capacidade da usina (taxa de coleta) e o desenho
da usina adequado foi otimizado. Isto assegurou, por sua vez,
que as bombas corretas fossem especificadas para as tarefas
requeridas, e resultou em uma usina que ird extrair na faixa
de 60 kw de energia do caminhdo (por exemplo) .

(d) Demanda de requisitos técnicos: As usinas de

membrana com base na fabrica tém uma ampla faixa de sistemas
de controle de computador automatizados e ajustados de
instrumentacdo gque permitem que a usina seja operada de
muitas maneiras. Surpreendentemente, a presente invengao,
embora possa conter esta faixa completa de instrumentagdo e
controle, foi projetada para operar com um nivel minimo de

instrumentacdo e de automatizagdo e controle, o que permite
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um método de operag¢do basico e simples. A usina da presente
invencdo pode funcionar com uma medigdo da condutividade ao
monitorar apenas os sélidos do permeado (determinando o nivel
de sbélidos do produto acabado), e o fluxo de concentrado da
usina pode ser controlado ao manter apenas a pressdo do
sistema constante (ao contrario do controle de fluxo/relagdo
e de sélidos totais). Isto significa que é possivel reduzir
consideravelmente o nivel de instrumentagdo e de equipamento
de controle necessirio para operar a usina (um peso
consideravel também é preservado) .

(e) Usinas fisicamente grandes: As usinas de

membrana sdo tradicionalmente grandes e pesadas. Os métodos
padrdo de construgdo de usinas de membrana atuais tornam as
mesmas impossiveis de operar em um caminhdo, uma vez que a
capacidade de carregamento de leite em excesso é sacrificada
pelo peso do cisalhamento da usina. A presente invengdo
engloba um método de construcdo de wusina detalhado que
otimiza o desenho e as especifica¢des de todos ©s componentes
da usina que reduzem O pPesoO total do sistema e tornam O meSmMO
vidvel para ser utilizado em um caminhdo. O peso consideravel
das usinas padrdo da membrana €& a razdo mais provavel pela
qual o conceito de filtragcdo da membrana em um veiculo mével
pode ter sido desprezado no passado.

VANTAGENS

Um sistema de concentragdo mével (MCS) formado de
acordo com a presente invengdo pode exibir uma ou mais das
seguintes vantagens:

a) Capacidade de concentrar O leite enquanto o
veiculo de transporte de leite estd parado e/ou na carga ou
descarga do leite ou durante O transporte;

b) Capacidade de armazenar e carregar O produto
cru para o processamento;

c) Capacidade de ser autocontido, de uma maneira
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tal que energia externa ndo seja requerida;

d) Capacidade de funcionar fora do sistema de
energia do veiculo de transporte de leite comum;

e) De pouco volume;

f) De pouco peso;

g) Baixo consumo de energia;

h) Confiavel;

i) Facil de operar;

3) Aumenta significativamente a quantidade de
produto cru que pode ser captada; e

k) Pode ser adaptado em um veiculo de transporte de
leite comum com modificac¢des minimas ou nenhuma modificagdo
significativa ao veiculo de transporte de leite.

1) Todos  ©s sistemas de <coleta de leite,
concentracdo, transporte a granel e armazenagem retornam a
usina diariamente para a limpeza e servigos de manutengao.

m) Diversos 'modos'’ diferentes de operagao,
desenhos e capacidades disponiveis.

n) O sistema mével é adequado a qualquer alimento
liquido que pode ser filtrado pela membrana tais como, por

exemplo, vinho, suco ou leite.

VARIAGOES
Em todo este relatdério descritivo, a palavra
"compreende" e as variagdes dessa palavra tais como

"compreendendo" e "compreendem" nio se prestam a excluir
outros aditivos, componentes, nameros inteiros ou etapas.
Naturalmente, deve ser observado gque, embora O
acima exposto tenha sido apresentado como exemplo ilustrativo
da presente invengdo, todas tais modificacdes e variagbes e
outras ainda, conforme fica evidente aos elementos versados
na técnica, s3o julgadas como estando dentro do amplo ambito
e carater da presente invengao, tal como descrito

anteriormente. A aplicacdo da presente invengéo, tal como
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descrito neste documento de patente, também pode ser feita ao
processo de dessaliniza¢do da &gua do mar e da agua de rios
(tornada potavel). Tal maquina deve percorrer a fonte de agua
(costa ou rio), extrair a Agua e produzir a&gua potavel fresca
nos tanques do veiculo. Quando cheia, a &gua €& entdo
transportada no veiculo onde necessdria. O sistema é
inteiramente mével e movido pela energia de bordo.

Embora valores especificos, cujos exemplos incluem
pressdes, vazdes, temperaturas, tamanhos, etc., sejam
mencionados dentro desta descrigdo detalhada, sdo observados
que estes valores particulares s&o de natureza apenas

ilustrativa e ndo limitadora.
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REIVINDICACOES
1. SISTEMA DE CONCENTRAGCAO MOVEL PARA O LEITE,

caracterizado pelo fato de compreender:

(a) um veiculo que tem pelo menos um tanque de
contencdo para receber e conter o leite 116 e 118; e

(b) um sistema de concentragdao 100 montado no
veiculo e acoplado em comunicag¢do fluida com o tanque de
contencdo 116, em gque o sistema de concentragdo 100 é
adaptado para remover o leite do tanque de contengao 116 e
para processar o leite quando o veiculo estiver estacionario
e/ou carregando ou descarregando leite, ou em vias de, sendo
que o sistema de concentra¢do inclui um sistema de filtragdo
de osmose reversa 106 adaptado para receber o leite do tanque
de contengao 116 e processar O leite para gerar
substancialmente uma corrente de Aagua 132 e uma corrente do
produto de 1leite concentrado 110, conduzindo para um outro
tanque de contengao ou o mesmo tanque de contengdo;

(c) em que o sistema de concentragdo inclui:

(d) uma secdo de alimentagdo gque compreende
sistemas de valvulas de produto/water/CIP (limpos no lugar),
equipamento de bombeamento a alta pressdao 124 que opera para
receber e pressurizar o leite através do sistema;

(e) um sistema de controle do nivel de concentragdo
que compreende uma valvula de controle que regula o fluxo de
concentrado 110 @para atingir uma pressdo do sistema
operacional fixo para controlar o sistema.

2. SISTEMA DE CONCENTRAGAO MOVEL, de acordo com a
reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de que o sistema
inclui o monitoramento da condutividade da Aagua para
determinar quando os sdlidos de leite alvo sdo obtidos.

3. SISTEMA DE CONCENTRACAO MOVEL, de acordo com a
reivindicacdo 2, caracterizado pelo fato de que o sistema de

concentracdo 100 inclui um mdédulo de filtro que compreende as
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membranas 128, os vasos de pressdo 106, o equipamento de
bombeamento de recirculacgdo 126 e o tanque de coleta de agua
134 que operam onde o leite é bombeado através dos vasos de
pressdo 106 e das membranas de filtro 128 pela bomba de
recirculacgao, criando um fluxo transversal através da
membrana de filtro, sendo que a &agua residual segue para O
tanque de coleta de &gua 134, e o leite concentrado 110 &
bombeado através de uma tubulacdo de concentrado ao tanque de
contengao 116 ou 118.

4. SISTEMA DE CONCENTRAGAO MOVEL, de acordo com a
reivindicacdo 3, caracterizado pelo fato de que agua ou
material permeado pode ser armazenado nos sistemas de
armazenagem 134, 136 ou pode ser descarregado 138.

5. SISTEMA DE CONCENTRAGAO MOVEL, de acordo com a
reivindicacdo 4, caracterizado pelo fato de que o tangque de
contencgdo 118 ou 116 para o concentrado de leite & um tanque
de armazenagem mdével separado.

6. METODO PARA COLETAR E CONCENTRAR LEITE DO
SISTEMA DE CONCENTRACAO MOVEL, conforme descrito na
reivindicacdo 1, em que o método é caracterizado pelo fato de
compreender:

(a) a utilizagdo da segdo de alimentagdo e O
depdésito de leite em um tanque de contengdo de um veiculo;

(b) a extracdo do leite do tanque de contengdo
enquanto o veiculo estiver estaciondrio e/ou carregando ou
descarregando leite, ou em vias de, e o direcionamento do
leite ao sistema de concentrag¢do carregado pelo veiculo;

(c) a opera¢do do sistema de concentragdo engquanto
o veiculo estiver estacionario e/ou carregando ou
descarregando leite, ou em vias de remover a agua do leite
pelo sistema de filtragdo de osmose reversa em combinagdo com
o sistema de controle do nivel de concentragdo, por meio do

que o MCS fica operando sob pressdo para produzir leite
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concentrado e agua separadamente; e

(d) a entrega do leite concentrado a uma fabrica
de processamento, ou a transferéncia do leite concentrado a
veiculos de 'transporte a granel' que entregam o leite
concentrado em uma usina de processamento de concentragdo de
leite.

7. METODO PARA OPERAR O SISTEMA DE CONCENTRAGAO
MOVEL, para formar concentrado de leite e &gua residual,
conforme definido previamente em qualquer uma das
reivindicacdes de 1 a 5, caracterizado pelo fato de ser
executado em uma operagdo no estilo descontinuo, e o MCS
nesta reivindicac¢do inclui um Gnico médulo do tipo A 104 e um
Gnico mdédulo do tipo B 106 acoplados a pelo menos um tangque
de contencdo 116 ou 118 do veiculo e extraili simultaneamente a
dgua, e deposita o concentrado de leite no mesmo tanque de
contencgdo 116 ou no outro tanque de contengdo 118 de modo que
o concentrado de leite seja entregue a uma fabrica de
processamento de concentragdo de leite, por meio do que o
concentrado ndo deve ser transferido a um veiculo de
transporte a granel da fabrica.

8. METODO PARA OPERAR O SISTEMA DE CONCENTRAGAO
MOVEL, conforme definido previamente em qualquer uma das
reivindicacdes de 1 a 5, para formar concentrado de leite e
dgua residual, caracterizado pelo fato de ser executado em
uma operagdo de um Gnico passe, em que © MCS nesta
reivindicacdo compreende um veiculo, pelo menos um mdédulo do
tipo A 104 e dois ou mais mdédulos do tipo B 106, por meio do
que este sistema se destina a percorrer uma rota de coleta de
leite, coletando e concentrando o leite continuamente, e o
sistema tem um tanque de conteng¢do de leite de fazenda 116, ©
MCS 100, o tanque de contengdo de agua/material permeado 134,
e produz concentrado pleno de vigor continuamente, o qual &

armazenado na unidade de reboque 118 do veiculo de modo que
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os veiculos de transporte a granel de uma fabrica possam
coletar o concentrado de leite do tanque 118 do veiculo do
sistema e transferir o mesmo a fabrica.

9. METODO PARA OPERAR O SISTEMA DE CONCENTRACAO
MOVEL, conforme definido previamente em qualquer uma das
reivindica¢des de 1 a 5, para produzir concentrado de leite e
dgua residual, caracterizado pelo fato de ser executado em
uma operagdo de um UGnico passe, em dque o MCS nesta
reivindicacdo compreende pelo menos um veiculo, dois ou mais
médulos do tipo A 104, e dois ou mais mdédulos do tipo B 106,
por meio do que este MCS se destina a ser transportado para
uma Aarea estaciondria ao longo de uma rota de coleta de
leite, outros veiculos coletam o leite e entregam O mesmo a
um veiculo estaciondrio onde ele é processado e armazenado
nas unidades de reboque 118 do veiculo trazidas ao local de
modo que o MCS tenha um tanque de alimentag¢do pequeno 116, O
MCS 104, o tanque de contengdo de material permeado 134 e
produza concentrado pleno de vigor continuamente, o qual &
armazenado nas unidades de reboque 118 trazidas ao local, os
veiculos de transporte a granel de wuma fabrica de
processamento coletam o concentrado de leite dos reboques de
armazenagem do veiculo e transferem o mesmo a fabrica, e o
sistema de concentracdo de leite mdével ainda retorna a
fabrica a intervalos periddicos para a limpeza.

10. SISTEMA DE CONCENTRAGCAO MOVEL PARA O LEITE,
caracterizado pelo fato de ser substancialmente tal como aqui
descrito com referéncia aos desenhos anexos.

11. METODO PARA COLETAR E CONCENTRAR O LEITE,
caracterizado pelo fato de ser substancialmente tal como aqui
descrito com referéncia aos desenhos anexos.

12. METODO PARA OPERAR O SISTEMA DE CONCENTRAGAO
MOVEL, conforme descrito na reivindicacdo 7, caracterizado

pelo fato de ser substancialmente tal como aqui descrito com
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referéncia aos desenhos anexos.

13. METODO PARA OPERAR O SISTEMA DE CONCENTRAGAO
MOVEL, conforme descrito na reivindicagdo 8, caracterizado
pelo fato de ser substancialmente tal como aqui descrito com
referéncia aos desenhos anexos.

14. METODO PARA OPERAR O SISTEMA DE CONCENTRAGAO
MOVEL, conforme descrito na reivindicacdo 9, caracterizado
pelo fato de ser substancialmente tal como aqui descrito com

referéncia aos desenhos anexos.
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RESUMO

SISTEMA DE CONCENTRACAO MOVEL PARA O LEITE, METODO
PARA COLETAR E CONCENTRAR LEITE DO SISTEMA DE CONCENTRAGAO
MOVEL E METODO PARA OPERAR O SISTEMA DE CONCENTRAGAO MOVEL

Trata-se de um sistema de concentragdo mével (MCS)
para o leite (100), o qual compreende: um veiculo que tem um
tanque de armazenagem para receber e armazenar o leite (116);
e um sistema de concentragdo (110) montado no veiculo e
acoplado em comunicagao fluida com o tanque de armazenagem
(116). O sistema de concentragao (110) é adaptado para
remover o leite do tanque de armazenagem e para processar o
leite enquanto o veiculo estad parado e/ou na carga ou
descarga do leite ou durante o transporte. O sistema de
concentracdo inclui um sistema de filtragdo de osmose reversa
(106) adaptado para receber o leite do tanque de armazenagem
(116) e processar o leite para gJgerar substancialmente uma
corrente de &gua (132) e uma corrente de produto de leite
concentrado (110). Uma segdo de alimentagdo compreende
sistemas de valvulas de produto/égua/CIP (limpeza no local),
equipamento de bombeamento de alta pressdo (124) dque opera
para receber e pressurizar o leite através do sistema. Um

sistema de controle do nivel de concentra¢do inclui uma

vialvula de controle que regula o fluxo do concentrado (110)

para atingir uma pressao operacional fixa do sistema para O
controle do sistema. Um método de coleta e concentragdo do
leite do sistema de concentragdo compreende: sob pressdo, a
deposigdo do leite em um tanque de armazenagem; a extragdo do
leite do tanque de armazenagem enquanto o veiculo estd parado
e/ou na carga ou descarga do leite ou durante o transporte €
o transporte do leite ao sistema de concentrag¢do carregado
pelo veiculo; e a operagdo do sistema de concentragdo
enquanto o veiculo esta parado e/ou na carga ou descarga do

leite ou durante o transporte para remover a dgua do leite
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pelo sistema de filtragdo de osmose reversa em combinagao com

o sistema de controle do nivel de concentracgdo.
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