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RESUMO

“PROCESSO E DISPOSITIVO PARA A DESSALINIZAQAO DE AGUA
ULTRAPASSANDO QUEDAS DE PRESSAQO”

//{)

Fig. 2

A invencado refere-se a um processo e um dispositivo para a
dessalinizacdo continua de &gua através de osmose inversa, em
particular para a dessalinizacdo de 4&agua do mar, sendo que -
dgua (10) salgada € introduzida, sob uma primeira pressdo (pl),
por meio de uma bomba (1) de alimentacdo, num dispositivo (2) de
compensacao de pressao, - 4gua (11) salgada a partir do
dispositivo (2) de compensacgao de ©pressadao ¢é continuamente
introduzida, com uma segunda pressao (p2) mais elevada, num
médulo (3) de membrana e ai é separada, por meio de uma membrana
(6), em agua (12) dessalinizada e &agua (13) salgada concentrada,
- a agua (13) salgada concentrada evacuada para fora do mdédulo
(3) de membrana é continuamente introduzida, sob aproximadamente
a segunda pressao (p2), no dispositivo (2) de compensacao de
pressao e ai é utilizada para aplicar aproximadamente a segunda
pressao (p2) sobre a agua (10) salgada introduzida no

dispositivo (2) de compensagao de pressao e para introduzir a



dgua (11) salgada no mdédulo (3) de membrana. De modo a evitar
perturbacdes do funcionamento e eventualmente danos na membrana
(6) devido a um fluxo reduzido sobre a superficie de membrana,
estd previsto, de acordo com a invencdo, que se mantenha um
fluxo continuo da &gua (11) salgada introduzida no médulo (3) de
membrana, sobre a superficie de membrana da membrana (6), por

meio de Agua evacuada para fora de um acumulador (15; 403; 20).



DESCRICAO

“PROCESSO E DISPOSITIVO PARA A DESSALINIZAQAO DE AGUA
ULTRAPASSANDO QUEDAS DE PRESSAO”

A  invengado refere-se a um processo, bem como a um
dispositivo correspondente, para a dessalinizacdo continua de
agua através de osmose inversa, em particular para a

dessalinizagdo de adgua do mar.

Um dispositivo deste género estd por exemplo descrito no
documento WO 02/41979 Al. Neste ~caso, a 4agua salgada ¢é
introduzida, sob uma primeira pressao, num dispositivo de
compensacao de pressao e, a partir dai, ¢é conduzida, sob uma
segunda pressdo mais elevada, a um mdédulo de membrana. No mdédulo
de membrana processa-se a separacdao em agua dessalinizada e agua
salgada concentrada. A A&agua salgada concentrada evacuada gue
ainda apresenta aproximadamente a segunda pressao € de novo
continuamente introduzida no dispositivo de compensacgdo de
pressadao e ai é utilizada para aplicar aproximadamente a segunda
pressdao sobre a 4&gua salgada introduzida no dispositivo de
compensacdo de pressdo e para introduzir a 4agua salgada no
médulo de membrana. O dispositivo de compensacdo de pressao
descrito neste documento apresenta especialmente dois
dispositivos de pistdo/cilindro gque trabalham em oposicdo de
fase e cujos pistdes estdo ligados de forma firme um ao outro

através de uma haste de pistdo adicionalmente accionada.

No caso de instalacdes de dessalinizacao deste género que

trabalham de acordo com o principio da osmose inversa, a



separacdo em A&agua salgada concentrada e &gua dessalinizada
processa-se numa denominada membrana “crossflow” gque se encontra
no médulo de membrana. No caso de uma tal membrana, a &agua
salgada introduzida flui ao longo da superficie da membrana,
enquanto que uma parte da mesma atravessa a membrana, como agua
dessalinizada (dgua potavel), numa direcgdo perpendicular a
esta. Estes fluxos de Aagua que se cruzam sao também designados
por *“crossflow”. O fluxo sobre a superficie de membrana arrasta
neste caso também corpos estranhos indesejados sobre a
superficie de membrana e, por conseguinte, provoca portanto uma

limpeza continua da membrana.

No <caso da configuracdo conhecida do dispositivo de
dessalinizacdo com dois dispositivos de pistédo/cilindro, no
momento da comutagdao da direccdo do movimento dos pistdes,
existe de facto uma pressao suficientemente elevada para
continuar a pressionar &agua através da membrana e, deste modo,
produzir Agua dessalinizada. No entanto, verificou-se que o
“crossflow” sucumbe no momento da comutacgdo. Devido a este
facto, a membrana ja& ndo é suficientemente lavada neste momento,
de modo que pode ocorrer um aumento da concentracgao de moléculas
de sal sobre a superficie de membrana, que pode conduzir a um
aumento da pressao osmdética e, deste modo, da pressao de
funcionamento, até a formacdo de uma crosta de sal sobre a
superficie de membrana e a uma 1interrupg¢do duradoura do

funcionamento.

A partir do documento US 4187173 e do documento EP 0018128
A1 sao conhecidos um ©processo e um dispositivo para a
dessalinizacdo de agua de acordo com a osmose inversa, sendo que
tanto no circuito da &agua de alimentacdo como também - no caso

do documento US 4187173 - no circuito do concentrado esta



previsto respectivamente um reservatdério de compensacgado de
pressao. Estes reservatdrios de compensacgcao de pressao sao
concebidos neste caso como amortecedores de pulsacgdes ou
amortecedores de pressao diferencial, nos gquais um pistao pode
ser deslocado num cilindro e divide o espacgco interior do
cilindro em duas céamaras. Para a evacuacdo da Aagua de
alimentacdo gue se encontra numa cémara estd neste caso previsto
que se exerca pressao sobre o pistdo por meio de concentrado
introduzido na segunda cédmara e de uma mola helicoidal gue se

encontra nesta camara.

A partir do documento FR 2568321 e do documento EP 0055981
A1l sao conhecidos outros dispositivos e processos para a osmose

inversa.

Por esta razao, a 1invencao tem como objectivo subjacente
prever nos processos e dispositivos conhecidos para a
dessalinizacdo continua de &agua através de osmose inversa, que
trabalham com um mdédulo de membrana descrito, medidas para

evitar os problemas descritos.

De acordo com a 1nvencao, este objectivo ¢é solucionado

através de um processo de acordo com a reivindicagao 1.

Um dispositivo correspondente para a solucdo dos problemas
descritos estd indicado na reivindicacao 4. Configuracdes
vantajosas do processo de acordo com a invencgao e
respectivamente do dispositivo de acordo com a invencgado, estao

indicadas nas reivindicac¢des dependentes.

A invengdo baseia-se neste caso no reconhecimento de que o0s

problemas descritos, em particular uma interrupcgao do



funcionamento devido a sujidade da superficie de membrana ou até
a danos na membrana, podem ser evitados, ao manter-se
continuamente o fluxo sobre a membrana através de meios
adequados. De acordo com a invengcao prevé-se para este efeito um
acumulador que actua sobre a &adgua salgada introduzida no mdédulo
de membrana e que, para a manutencao do fluxo sobre a membrana,
introduz adicionalmente 4&gua, em particular &gua salgada, no

médulo de membrana.

De acordo com a invencao, estd ainda previsto um
dispositivo de ©pistdo/cilindro gque apresenta um pistdo que
divide o espago interior do cilindro em trés cémaras, sendo que
numa camara de entrada se encontra a agua salgada gque escoa para
fora do dispositivo de compensacdo de pressao, numa camara de
saida se encontra a agua salgada concentrada que escoa para fora
do dispositivo de membrana e numa cédmara de pressdo se encontra
um meio, por exemplo igualmente dgua ou um liquido hidrdulico,
acumulado num acumulador de pressao, sob uma elevada pressao.
Neste caso, a manutencao desejada do fluxo através da evacuacgao
de 4&gua para fora do acumulador estabelece-se, de um modo
preferido, automaticamente. No entanto, pode também estar
previsto um correspondente dispositivo de controlo para
controlar o dispositivo de pistdo/cilindro, de modo a provocar a

desejada pressao de apoio.

Configuracgdes preferidas deste dispositivo de

pistao/cilindro estdo indicadas nas reivindicacgdes 6 e 7.

De um modo preferido estd previsto que, por exemplo no
momento da comutag¢do, no caso do dispositivo conhecido com dois
dispositivos de pistdo/cilindro, seja ultrapassada uma queda de

pressao ou uma reducao de fluxo, de modo a manter um fluxo



continuo sobre a membrana. Por exemplo podem estar previstos
sensores correspondentes para a medicao de uma reducdo do fluxo

sobre a membrana.

De acordo com a invencao, estdo previstos, de um modo
preferido, dois dispositivos de pistao/cilindro que trabalham em
oposicao de fase, tal como sao conhecidos a partir do documento
WO 02/41979 Al. O acumulador provoca entdo que, aquando da
alteracdo da direccdo do movimento dos pistdes, portanto em
particular no momento da paragem dos pistdes, se exerca uma
pressdao de apoio sobre a &gua salgada. Assim compensa-se, em
particular neste momento da comutacao, uma eventual queda de

pressao e mantém-se o fluxo sobre a membrana.

Uma outra configuracgao vantajosa esté prevista na
reivindicacdo 3. Neste caso, a pressdao necessaria para a
evacuacdo da 4agua para fora do acumulador ¢é produzida, por um
lado, a partir da pressdao da 4&agua salgada concentrada evacuada
para fora do médulo de membrana e, adicionalmente, a partir de
uma pressao acumulada num acumulador de pressao, sendo gue em
caso de necessidade a pressao que resulta ao todo tem
naturalmente de ser superior a pressdo apresentada pela 4&agua
salgada que escoa para fora do dispositivo de compensacao de

pressao.

Em seguida, a 1invencdao é explicada mais ao pormenor com

base nos desenhos. Mostram:

Figura 1 um diagrama de blocos para a explicacdo do processo de

acordo com a invencao e



Figura 2 uma forma de realizacdo de um dispositivo de acordo

com a invencao.

O diagrama de Dblocos na figura 1 mostra uma bomba 1 de
alimentacdo para a introducdo de 4&gua 10 salgada, sob uma
primeira ©pressdo pl, num dispositivo 2 de compensacao de
pressdao. A partir do dispositivo 2 de compensacado de pressao, a
mesma 4agua 11 salgada sobre a gqual, no entanto, esta agora
aplicada uma elevada pressao p2 de trabalho ¢é conduzida ao
médulo 3 de membrana. Ai, uma parte da dagua 11 salgada atravessa
a membrana 6 que & concebida, de um modo preferido, como
denominada membrana “crossflow”, sendo neste caso dessalinizada
por exemplo 25% da 4&agua 11 salgada e evacuada como &agua 12
dessalinizada. A restante parte da agua 11 salgada, por exemplo
75%, nao consegue atravessar a membrana 6, mas sim flui ao longo
da superficie da membrana 6 para a conduta 5 de ligacgao, através
da qual é evacuada, como agua 13 salgada concentrada, para fora
do médulo 3 de membrana. A &gua 13 salgada concentrada, que
neste caso apresenta ainda uma pressadao elevada gue corresponde
aproximadamente a pressao p2, sendo no entanto um pouco menor, é
entdo de novo conduzida ao dispositivo 2 de compensacao de
pressao. Ai, esta elevada pressao p2 ¢é aproveitada, de uma
maneira que ainda serd explicada mais ao pormenor, para aplicar
pressdo sobre a &gua salgada introduzida no dispositivo 2 de
compensacgao de pressdo, conduzindo-a a entrada do médulo 3 de
membrana. Esta pressao no dispositivo de compensacgdao de pressao
é simultaneamente utilizada para evacuar definitivamente,
através da conduta 4 de evacuacdo, a agua 14 salgada concentrada
que se encontra no mesmo, e conduzir 4&gua 10 salgada néo
concentrada ao dispositivo 2 de compensacao de pressao. Todos o0s
processos descritos ocorrem neste caso simulténea e

continuamente, de modo que ndao € necessdaria uma bomba de alta



pressao que fornece a pressao de trabalho elevada, estando

continuamente disponivel &gua 12 dessalinizada.

Tal como foi descrito no inicio, é necessario, em
particular agquando da utilizacdo de uma membrana 6 *“crossflow”,
manter o fluxo da &gua salgada sobre a superficie de membrana
continuamente e sob pressao uniformemente elevada, porgque de
outro modo se podem depositar na superficie de membrana
moléculas de sal gque podem conduzir a danos na membrana ou a uma
interrupgao do funcionamento. Devido a diversas circunstancias,
pode ocorrer no entanto, que a pressdo p2 da 4&gua salgada
evacuada para fora do dispositivo 2 de compensacao de pressao
desca por pouco tempo de forma tao forte que o fluxo sobre a
superficie de membrana seria reduzido ou até interrompido.
Entdo, de facto, a dessalinizacdo ainda se ©processaria; a
membrana poderia no entanto danificar-se porque a 4agua 13
salgada concentrada nao pode escoar para fora do médulo 3 de
membrana. De modo a manter num tal caso a pressao p2 e o fluxo,
estd por esta razdo previsto, de acordo com a 1invencdo, um
acumulador 15 que, num tal caso, conduz agua adicional ao mddulo
3 de membrana, assegurando por conseguinte gque se mantenha a
elevada pressao p2 de trabalho e que nao se reduza o fluxo sobre

a superficie de membrana.

A  figura 2 mostra uma configuracgdo concreta de um
dispositivo de acordo com a 1invencao. Este apresenta dois
dispositivos 401, 402 de pistdo/cilindro idénticos, com dois
cilindros dispostos alinhadamente em frente um do outro gue
apresentam respectivamente uma cémara 201, 202 de entrada para a
recepcdo da &agua salgada e respectivamente uma camara 101, 102
de saida para a recepcdao da &agua 13 salgada concentrada. No

interior dos dispositivos 401, 402 de pistado/cilindro esté



disposto respectivamente um pistdao 301, 302 especial que divide
0 espacgo interior do cilindro nas cémaras referidas e que pode
no interior do dispositivo de pistdo/cilindro ser deslocado em

direccédo horizontal na figura.

A partir da bomba 1 de alimentacdo conduz respectivamente
uma conduta de alimentacdo com wuma valvula 7 de retencéo
(passiva) as cémaras 201, 202 de entrada. Neste caso, as
valvulas 7 de retencdo sao concebidas de tal modo que se abrem,
permitindo um fluxo de passagem, quando a pressao €& maior na
conduta de alimentacdo do que nas céamaras 201, 202 de entrada.
Valvulas 8 de retencdo compardveils que apresentam no entanto uma
outra direccadao de fluxo de passagem encontram-se nas condutas de
alimentacdao a partir das cémaras 201, 202 de entrada para o

médulo 3 de membrana.

Nas condutas 5 de alimentacdo a partir do mdédulo 3 de
membrana para as camaras 101, 102 de saida e nas condutas 4 de
evacuagdo a partir das cédmaras 101, 102 de saida, estéo
dispostas pelo contrario, valvulas V3, V6 e V1, V4,
respectivamente, principais que podem ser comutadas de modo
activo e através das quailis podem ser controlados o fluxo de
entrada da agua 13 salgada concentrada a partir do mdédulo 3 de
membrana e respectivamente o fluxo de saida da &gua 14 salgada
concentrada para fora do dispositivo 2 de compensacao de

pressao.

Os pistdes 301, 302 estdo ligados de forma firme um ao
outro por meio de uma haste 30 de pistdo. As rodas 40 dentadas
que podem ser accionadas, por exemplo, através de motores
eléctricos redutores e que engrenam num dentado colocado na

haste 30 de pistdo, podem accionar a haste 30 de pistdao e



através desta os pistdes 301, 302, de modo a compensar perdas de

pressao.

Os pistdes estao dispostos de tal modo gue trabalham em
oposicdao de fase. Caso um pistdo se encontre portanto numa
posigdo, na qual o volume da cémara 202 de entrada € méximo e o
volume da cédmara 102 de saida é minimo, entdo o outro pistéo,
ligado através da haste 30 de pistao, encontra-se numa posicgao,
na qual o volume da cédmara 201 de entrada é minimo e o volume da
cédmara 101 de saida ¢é maximo (compare a figura 2). Nesta
situacdo, a camara 102 de entrada estd cheia com agua e a camara
101 de saida estd cheia com 4gua salgada concentrada. As
valvulas V1, V3, V4 e V6, que estdo agqul representadas como
interruptores, sao controladas de tal modo que agora V3 e V4 sao

fechadas, enquanto que V1 e V6 sao abertas.

Uma abertura de uma valvula significa neste contexto o
estabelecimento de uma conexao de fluxo de modo a permitir um
fluxo de passagem, para o qual a valvula é para este efeito
aberta de forma puramente mecénica. De modo andlogo, o fecho de
uma valvula significa a interrupcdo de uma conexdao de fluxo de
modo a impedir um fluxo de passagem, para o qual a valvula é

para este efeito fechada de forma puramente mecénica.

Através da abertura da véalvula V1 principal escapa em
primeiro lugar, a pressdo da agua salgada concentrada na cémara
101 de saida. Através da abertura da valvula V6 principal
aplica-se pressao (por exemplo aproximadamente 65 bar) sobre a
cdmara 102 de saida e a &gua salgada concentrada entra nesta
cédmara. Simultaneamente, através do pistdo sobre o qual se
encontra aplicada pressdo, a 4agua salgada que se encontra na

cédmara 202 de entrada € pressionada para o médulo 3 de membrana.



Devido ao facto de os pistdes estarem dispostos de tal modo
que trabalham em oposicao de fase, a introducdo do concentrado
sobre o qual se encontra aplicada pressao (por exemplo com
65 bar), na cémara 102 de saida provoca, através da haste 30 de
pistdao, um movimento do outro pistdao 301 gue deste modo esvazia
a camara 101 de saida qgue estd sem pressdo. Simultaneamente
origina-se na camara 201 de entrada uma baixa pressdao que aspira

dgua salgada e enche esta céamara.

Quando a céamara 102 de saida estd cheia, as valvulas
principais s&o correspondentemente controladas e ocorre 0O

processo inverso.

Devido ao facto de o médulo de membrana ser accionado, de
um modo preferido, com aproximadamente 70 Dbar, de modo a
concretizar uma producdo suficientemente elevada de &agua doce, e
de se verificarem, no maximo, aproximadamente 5 - 10 bar como
perda de pressdao na membrana, estd disponivel, na conduta 5 de
evacuacao de concentrado do médulo 3 de membrana, uma pressao da
agua salgada concentrada, com pelo menos 0s ainda

aproximadamente 65 bar acima referidos.

De modo a manter o fluxo da agua ao longo da superficie de
membrana da membrana 6 durante a comutacdo da direcgao do
movimento dos pistdes 301, 302, em particular no momento da
paragem dos pistdes 301, 302, estd previsto, de acordo com a
inveng¢do, um dispositivo 403 de pistédo/cilindro adicional, em
seguida designado por acumulador de pistdao. Este apresenta trés
cédmaras, nomeadamente uma camara 203 de 4&dgua de alimentacao
(cAmara de entrada) que estd ligada a conduta de alimentacao

para a agua 11 salgada introduzida, uma camara 103 de

10



concentrado (cdmara de saida) ligada a conduta 5 de concentrado
e uma camara 503 de pressdo. Neste caso, a cadmara 503 de presséo
estd ligada, por um lado, através de uma valvula V7 activa, a
conduta 11 de alimentacao e, por outro lado, directamente a um
acumulador 20 de pressao, de um modo preferido um acumulador de
bolsa. Durante o funcionamento, a valvula V7 estd sempre
fechada, servindo somente para, apbés uma interrupcado do
funcionamento, poder encher o circuito constituido pela cémara
503 de pressao e pelo acumulador 20 de pressao de novo com O
liguido de presséao, por exemplo um ligquido hidrédulico, e para
estabelecer de novo a necessaria pressao elevada no acumulador

20 de pressao.

Quando a superficie de pistao efectiva do pistdao 303 na
cdmara 103 de concentrado perfizer aproximadamente trés quartos
da superficie de pistdo na cémara 203 de agua de alimentacdo e a
superficie de pistdo na cémara 503 de pressédo perfizer
aproximadamente um quarto desta superficie, resultam as
distribuicdes de pressao seguintes. No funcionamento aplica-se
aproximadamente 70 bar sobre a cémara 203 de agua de
alimentacdo. Dai resultam até 280 bar no circuito constituido
pela cémara 104 de pressdo e pelo acumulador 20 de pressao. No
funcionamento, estes nado sdo no entanto alcancados. A pressao de
funcionamento nesta zona situa—-se aproximadamente em 200 até

210 bar.

No momento da comutacado da direccdo do movimento dos
pistdes 301, 302 actua, a partir da camara 203 de 4&gua de
alimentacdo, uma pressao de aproximadamente 70 bar sobre o
pistdo 303. A pressao no acumulador 20 perfaz somente 160 bar. A
partir dai actua entdo uma pressdo de aproximadamente 160/4,

portanto aproximadamente 40 bar, devido a superficie de pistéo

11



mais reduzida na camara 503 de pressdo. A pressdao no circuito do
concentrado, portanto a pressdo da 4agua 13 salgada concentrada
evacuada para fora do médulo 3 de membrana, perfaz
aproximadamente 68 bar. Esta pressao actua sobre uma superficie
que compreende trés qguartos da superficie de pistédo. Por
consequéncia actua aqui uma pressao de aproximadamente 51 bar.
Estas duas pressdes actuam na mesma direcgdo e por conseguinte
somam-se no total em aproximadamente 91 bar. Contra esta pressao
resultante actuam somente os aproximadamente 70 bar na cémara
203 de &dgua de alimentacdo. Por conseguinte existe uma pressao
suficientemente elevada para pressionar o pistdo 303, na posicéao
representada, para baixo e por conseguinte manter o fluxo sobre

a membrana 6.

Mesmo quando se toma por base apenas uma pressao de
aproximadamente 60 bar para o circuito do concentrado, resulta
dai ainda uma fracgdo de 45 bar na camara 103 de concentrado.
Também gquando a pressao no acumulador 20 de pressao perfaz
somente 120 bar, resultam dai mais 30 bar, de modo que resulta
ainda uma pressao total de 75 bar qgque permite manter o fluxo

sobre a membrana 6.

0 acumulador 403 de pistdao pode ser controlado de tal modo
que apenas no caso de uma queda de pressao na conduta de ligacao
entre as camaras 201, 202 de entrada e o mdédulo 3 de membrana,
ou de uma reducao do fluxo sobre a membrana 6, se exerce uma
pressao adicional sobre a referida conduta de ligacdo. Para este
efeito podem prever-se, por exemplo, sensores adequados que
detectam uma tal queda de pressao, ou uma reducao do fluxo, e
que activam o respectivo controlo da pressao. Além disso, na
conduta 5 de concentrado entre o médulo 3 de membrana e ©

dispositivo 403 de ©pistao/cilindro, podem estar previstas

12



valvulas controladas adequadamente para este efeito que, em caso
de necessidade, sao abertas para provocar o movimento descrito
do pistédo 303 para baixo através da introducdo de uma pressdo na
cédmara 103 de concentrado. Quando, pelo contrario, uma tal
pressdo de apoio ndo € necessaria, uma tal valvula pode também
ser fechada de novo de modo que, devido a maior pressao na
cdmara 203 de 4&gua de alimentacdo em relacdo a cémara 503 de

pressao, o pistdao 303 é de novo movido para cima e ai mantém-se,

quase em posicdo de prontidao.

No caso do acumulador 403 de pistdo de acordo com a
invencao, pode no entanto prescindir-se de um tal controlo,
porque pode regular as relacgdes de pressao referidas
automaticamente no funcionamento e o efeito desejado ¢é obtido
através de um controlo independente. Entdo, podem fluir para a
cédmara 103, por um lado, &gua de alimentacdo a partir da cémara
203 e, por outro lado, concentrado a partir do médulo 3 de

membrana, de modo que se mantém o fluxo sobre a membrana 6.

Para além disso, podem também estar adicionalmente
previstas valvulas secundarias ou de derivacdo, em paralelo as
valvulas V1, V3, V4, V6 principais descritas, de modo a reduzir
o esforco das valvulas principais e, deste modo, aumentar a sua
vida Util. Além disso, podem também estar previstos um ou varios
limitadores de caudal que devem evitar uma compensacgao abrupta
de pressdo em que estes limitam o caudal méximo e, ©por
conseguinte, contribuem para uma compensagao gradual de pressao
e para alteracdes lentas de pressao em vez de oscilacgdes
repentinas de pressdo. Elementos deste género e outros elementos
estdo apresentados e explicados no documento WO 02/41979 Al Jja

referido. Neste estd também explicado ao pormenor o modo de
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funcionamento fundamental de um dispositivo deste género com

dois dispositivos de pistado/cilindro.

Para além disso, a invencao pode também ser utilizada em
dispositivos concebidos de forma diferente, para a
dessalinizacdo de 4&agua através de osmose inversa, o0S quais em
vez dos dois dispositivos de pistao/cilindro mostrados
apresentam por exemplo uma outra quantidade de dispositivos
deste género, por exemplo um ou trés dispositivos de
pistédo/cilindro. Por principio, estes podem também ser

concebidos de forma diferente.

Lisboa, 16 de Maio de 2008
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REIVINDICACOES

Processo para a dessalinizacdo continua de &agua através de
osmose inversa, em particular para a dessalinizacdo de &agua
do mar, sendo que

- agua (10) salgada ¢ 1introduzida, sob uma primeira
pressao (pl), por meio de uma bomba (1) de alimentacdo, num
dispositivo (2) de compensacao de pressdo que apresenta um
dispositivo de pistdo/cilindro,

- agua (11) salgada a partir do dispositivo (2) de
compensacao de pressao é continuamente introduzida, com uma
segunda pressao (p2) mais elevada, num mdédulo (3) de
membrana e ai é separada, por meio de uma membrana (6), em
dgua (12) dessalinizada e agua (13) salgada concentrada,

- a agua (13) salgada concentrada evacuada para fora do
médulo (3) de membrana ¢é continuamente introduzida, sob
aproximadamente a segunda pressao (p2), no dispositivo (2)
de compensacado de pressao e ai é utilizada para aplicar
aproximadamente a segunda pressao (p2) sobre a &agua (10)
salgada introduzida no dispositivo (2) de compensacao de
pressdo e para introduzir a agua (11) salgada no médulo (3)
de membrana e

- se mantém um fluxo continuo da 4&gua (11) salgada
introduzida no mdédulo (3) de membrana sobre a superficie de
membrana da membrana (6), por meio de agua salgada evacuada
para fora de um acumulador (15; 403; 20),

caracterizado por o acumulador (15; 403; 20) apresentar um
acumulador (403) de pistdao com um pistdo (303), sendo que
apresenta, no lado frontal do pistdo, uma cémara (203) de
entrada ligada a saida de &gua salgada do dispositivo (2)

de compensacdao de pressdo e a entrada de 4&agua salgada do



médulo (3) de membrana e, no lado posterior do pistdo, uma
camara (103) de saida ligada a saida da &agua (13) salgada
concentrada do mdédulo (3) de membrana, bem como uma camara
(503) de pressao ligada a um acumulador (20) de pressao, e
por as relacgdes de superficies do lado posterior do pistéao
e a pressao do acumulador (20) de pressao serem reguladas
de tal modo gque, a alturas predefinidas, ¢é produzida uma
pressdo na cémara (203) de entrada, que € superior a
segunda pressdo (p2) da &agua (l1) salgada evacuada para

fora do dispositivo (2) de compensacao de pressao.

Processo de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado por
o0 dispositivo (2) de compensacao de pressdo apresentar dois
dispositivos (401, 402) de pistdo/cilindro que trabalham em
oposicdo de fase, com respectivamente um pistao (301, 302),
e por o acumulador (15; 403; 20), agquando da alteracao da
direccdo do movimento dos pistdes (301, 302), conduzir A&agua
a partir do acumulador (15; 403; 20) ao médulo (3) de

membrana.

Processo de acordo com a reivindicacgéo 1 ou 2,
caracterizado por a pressao para a evacuagado da agua para
fora do acumulador (15; 403; 20) ser produzida por
combinacdo da aproximadamente segunda pressao (p2) da agua
(13) salgada concentrada evacuada para fora do médulo (3)
de membrana e de uma pressao de apolio a partir de um

acumulador (20) de pressao.

Dispositivo para a dessalinizacao continua de &agua através
de osmose inversa, em particular para a dessalinizacao de

dagua do mar, com



- uma bomba (1) de alimentacdo para a introducdo de &agua
(10) salgada, sob uma primeira pressao (pl), num
dispositivo (2) de compensacao de presséao,

- um moédulo (3) de membrana para a separacao de Aagua
(11) salgada introduzida, em &gua (12) dessalinizada e &gua
(13) salgada concentrada,

- um dispositivo (2) de compensacao de pressao  que
apresenta um dispositivo de pistao/cilindro, para a
introducdo continua da &dgua (11) salgada, sob uma segunda
pressao (p2) mais elevada, no mdédulo (3) de membrana e para
a evacuacao da agua (13) salgada concentrada, e

- um acumulador (15; 403; 20) para manter um fluxo
continuo da &agua (11) salgada introduzida no médulo (3) de
membrana, sobre a superficie de membrana da membrana (6),
através da evacuacdo de &gua para fora do acumulador (15;
403; 20) para o médulo (3) de membrana,

caracterizado por o acumulador (15; 403; 20) apresentar um
acumulador (403) de pistdo com um pistdao (303), sendo que
apresenta, no lado frontal do pistdo, uma céamara (203) de
entrada ligada a saida de &gua salgada do dispositivo (2)
de compensacdo de pressdo e a entrada de &gua salgada do
médulo (3) de membrana e, no lado posterior do pistdo, uma
cdmara (103) de saida ligada a saida da &agua (13) salgada
concentrada do mdédulo (3) de membrana, bem como uma cédmara
(503) de pressao ligada a um acumulador (20) de pressao, e
por as relacdes de superficies do lado posterior do pistéao
e a pressao do acumulador (20) de pressao serem reguladas
de tal modo que, a alturas predefinidas, ¢ produzida uma
pressdo na camara (203) de entrada, que ¢é superior a
segunda pressdo (p2) da agua (11) salgada evacuada para

fora do dispositivo (2) de compensacgdo de pressao.



Dispositivo de acordo com a reivindicacdo 4, caracterizado
por o dispositivo (2) de compensacdao de pressao apresentar
dois dispositivos (401, 402) de pistdo/cilindro que
trabalham em oposicdo de fase, com respectivamente um
pistao (301, 302), e por o acumulador (15; 403; 20),
aquando da alteracao da direccao do movimento dos pistdes
(301, 302), conduzir &agua a partir do acumulador (15; 403;

20) ao mdédulo (3) de membrana.

Dispositivo de acordo com a reivindicagcdo 4 ou 5,
caracterizado por o pistdo (303) ser concebido de tal modo
que a pressao existente na cémara (503) de pressdo pode
actuar sobre aproximadamente um quarto da superficie do
lado posterior do pistdo e a pressdo existente na cémara
(103) de saida sobre aproximadamente trés quartos da

superficie do lado posterior do pistao.

Dispositivo de acordo com a reivindicagcédo 4, 5 ou 6,
caracterizado por o acumulador (20) de pressao apresentar
uma pressao que perfaz, pelo menos, o dobro da segunda

pressao (p2).

Lisboa, 16 de Maio de 2008
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