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“METODO PARA TRANSPORTAR UM FLUIDO”
Campo técnico

A presente invencio refere-se a um método para transportar
um fluido, no qual o teor de 4gua do fluido ndo é mudado substancialmente
antes e depois do transporte, e o fluido uma vez transportado pode ser usado
imediatamente. Mais especificamente, refere-se a um método para transportar
um fluido, o método sendo mais eficaz quando um liquido tendo uma
composi¢do azeotropica com agua, que € dificil de ser desidratado uma vez
contem determinada quantia ou mais da 4gua, € transportado durante um
longo periodo do tempo usando um navio ou similar.

Técnica Anterior

Enquanto uma fonte de combustivel substituta para o
combustivel fossil, o etanol atrai a atengfo, e o seu tamanho de mercado €
previsto transformar-se em 55 milhdes de quilolitros no ano de 2010. O
etanol, usado como um combustivel, é produzido pela destilagdo e refino de
um produto cru obtido de uma matéria- prima biolégica tal como o milho, e
pela desidratagdo do produto refinado pelo menos a 99,7%, em peso.

Uma mistura de etanol e dgua tem um ponto azeotropico de
modo que ndo possa ser concentrada excedendo 95% em peso da
concentracio de etanol, que é uma composi¢do azeotrépica, pelo método
ordinario de destilagdo.

Como método para a desidratagdo do etanol, um método foi
desenvolvido em que uma solu¢do aquosa do etanol diluido € destilada em
uma coluna de destilagdo para ser concentrada a um ponto préximo do ponto
azeotropico de um sistema etanol-agua, e um carreador ¢ adicionado entdo, e
a desidratacdio é realizada por destilagdo azeotrépica. Entretanto, este método
tem inconvenientes, como a de exigir um processo em que um sistema de trés
componentes € destilado azeotropicamente e, adicionalmente o carreador ser

recuperado, de modo que muita energia calorifica seja exigida.
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QOutro método € também disponivel, no qual uma pluralidade
de tanques da peneira molecular € arranjada paralelamente, e a desidratacdo ¢
realizada quando estes tanques sdo comutados em modo de grupo. Entretanto,
este método também tem um inconveniente pelo fato da regeneragéo do
tanque de peneira molecular consumir muita energia.

Além disso, o uso de uma membrana de separagdo que nio
envolve os inconvenientes descritos acima foi proposto (documento de
patente 1: JP 7-124444A).

Descriciao da invencao

Problemas a ser resolvidos pela invencéo

Os presentes inventores verificaram que, mesmo se o etanol
desidratado, por exemplo, 99,7% em peso, for produzido, o aumento no teor
de agua causado pela absor¢do da umidade durante o transporte ndo pode ser
negligenciado. O etanol pode ser usado ao ser desidratado apos o transporte.
Entretanto, a instalacio de uma estagdo de desidratacdo no destino do
transporte conduz a um custo elevado, e também a prépria instalacdo nfo
pode ser permitida em razdo do ambiente ou da politica nacional.

Um objetivo da presente invengdo € prover um método para
transportar um fluido, no qual, mesmo se o liquido for transportado durante
um longo periodo de tempo, a desidratagio apds transporte ndo seja
necessdaria, € o fluido transportado pode ser usado imediatamente apds o
transporte.

Meios para resolver os problemas

A presente invengdo pode prover um método para transportar
um fluido, compreendendo etapas de desidratar parte do fluido transportado
durante o transporte, pelo uso de um sistema da desidratagdo compreendendo
uma membrana de separagfo através da qual a d4gua permeia, e retornando o
fluido desidratado para fluido de transporte para manter o teor de dgua do

fluido de transporte em uma faixa fixa.
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Em um modo de realizagdo preferido da presente invengdo, o
fluido de transporte é um liquido e o sistema da desidratacdo compreende um
aquecedor para aquecer o liquido a uma temperatura na faixa em que o
liquido néo ebula, e um aparelho de separagdo de membrana para desidratar o
liquido aquecido, onde o aparelho de separacio de membrana é um
instrumento do método de pervaporagdo compreendendo uma cAmara lateral
primaria que se estende em um sentido ascendente e descendente para
introduzir o liquido de uma sua por¢io inferior e para descarrega-lo de baixo
de uma sua porc¢do superior, uma membrana de separa¢iio em contato com a
camara lateral priméria para permitir que a agua no liquido permeie como um
gas, € uma camara lateral secundaria localizada sobre um lado oposto a
camara lateral primaria com a membrana de separagdo sendo mantida entre os
mesmos e ficando sob uma pressdo mais baixa do que aquela na cdmara
lateral primaria.

Em outro modo de realizacdo preferido da presente invengéo,
um aquecedor para aquecer o liquido a uma temperatura na escala em que o
liquido ndo ebula é arranjado em uma por¢do superior da cAmara lateral
secundaria, e uma porta de sucgdo de um produtor do vacuo para reduzir uma
pressdo € conectada a uma porcdo inferior da cdmara lateral secundaria, por
meio de que a convecgdo de calor da porg¢do superior para a por¢do inferior é
formada na cdmara lateral secundéria para aquecer a membrana de separago.

Em ainda outro modo de realizagdo preferido da presente
invengéo, pela pressurizagdo do liquido antes de ser introduzido no sistema da
desidratacdo para aumentar a temperatura em que o liquido ebule em
comparagdo com a temperatura sem pressurizar o liquido, e a temperatura de
aquecimento do liquido antes de ser introduzido no aparelho de separacdo de
membrana é aumentada e/ou, caso aplicavel, temperatura de aquecimento da
porcdo superior da camara lateral secundaria € aumentada.

Em ainda outro modo de realizacfo preferido da presente



10

15

20

25

4

invencdo, um calor da exaustio do transporte € utilizado para o aquecimento
do liquido antes de ser introduzido no aparelho de separagio de membrana
e/ou o aquecimento da cAmara lateral secundaria.

Vantagens da invencio

De acordo com o método para transportar um fluido na
presente invenc¢do, o teor de agua do fluido de transporte nio é mudado
substancialmente antes e depois do transporte, devido a desidratago durante
o transporte, e o fluido tendo sido transportado pode ser usado imediatamente.
Em particular, mesmo quando um liquido tendo uma composi¢do azeotrépica
com agua, que ¢ dificil de ser desidratado na presenca de determinada
quantidade ou mais da agua, ¢ transportado durante um longo periodo do
tempo usando um navio ou similar, o liquido transportado pode ser usado
imediatamente. Além disso, a utilizagdo de calor de exaustdo do navio ou
similar podem reduzir o custo da desidratag3o.

Breve descri¢do dos desenhos

Figura 1 é uma vista esquematica mostrando um exemplo de
transporte usando um navio;

Figura 2 € um fluxograma mostrando um exemplo de um
sistema de desidratagdo 20 quando o fluido de transporte € um liquido; e

Figura 3 é uma vista esquematica mostrando um exemplo de
transporte usando um caminh3io.

Descri¢do dos simbolos

10: tanque

20: sistema da desidratagdo

21: trocador de calor

22: aparelho de separacdo de membrana

23: cAdmara lateral priméaria

24: membrana de separagao

25: cAmara lateral secundaria
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27: trocador de calor

28: aparelho de separagdo gas-liquido

29: bomba de vacuo

30: tanque de armazenamento de agua

41: bomba
Melhor modo para executar a invenciao

De acordo com a presente invengdo, o transporte para um
fluido ndo € sujeito a nenhuma limitagdo especial e pode incluir um veiculo
tal como um vagdo de carga e um caminhdo e um navio. A presente inven¢io
pode ser especialmente eficaz no uso de um navio navegando no mar imido
geralmente durante um longo periodo do tempo. A razio disso é o fato de ser
dificil realizar a desidrata¢do durante o transporte usando o método de
destilagdo.como a destilagdo azeotrOpica por causa da solavancos, vibragdes
etc. do préprio transporte.

De acordo com a presente inveng#o, o fluido a ser transportado
ndo € particularmente limitado e pode ser apropriado para um liquido ou um
gas em que uma mudanca no teor de dgua causada pela absor¢do da umidade
durante o transporte deve ser evitada. Pode, preferivelmente, incluir etanol,
propanol e &cido acético. Pode ser, mais preferivelmente, um fluido cuja
mistura com agua tenha um ponto azeotropico, tal como o etanol e o
propanol.

O teor de 4gua do fluido em que uma mudanca no teor de agua
antes e depois do o transporte deve ser evitada ou no qual o teor de agua deve
ser diminuido abaixo aquele antes do transporte, pode diferir dependendo das
finalidades da aplicagéo apds o transporte.

Quando etanol ¢ usado como um combustivel apdés o
transporte, o etanol tendo, preferivelmente, 99,7% em peso ou mais de pureza
pode ser transportado. De acordo com a presente invengdo, ela pode ser

igualmente eficaz no transporte do etanol absoluto tendo pureza excedendo
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95%, em peso, que é uma composicdo azeotrdpica devido a ser dificil de ser
desidratado uma vez que a umidade seja absorvida.

Quando o propanol transportado ¢é usado para limpar
semicondutores, o propanol quase sem agua tem que ser transportado, devido
a uma pureza elevada ser exigida.

Figura 1 mostra um exemplo do transporte usando um navio.

Um fluido a ser transportado € armazenado em um tanque 10.
Parte do fluido € provido a um sistema de desidratagio 20 compreendendo
uma membrana de separagfo, através da qual a agua permeia, pelo uso de
uma bomba 41. O fluido tendo sido desidratado € retornado ao tanque de
fluido 10, e a 4gua produzida pela desidratagdo é coletada em um tanque de
armazenamento de dgua 30. A 4dgua no tanque de armazenamento 30 da agua
pode ser descartada no mar, caso permissivel. Quando a dgua no tanque de
armazenamento de agua 30 contém uma quantidade muito pequena de fluido
a ser transportado, ela pode ser retornada a um prdcesso de refino de fluido
apos o transporte, de modo a obter o fluido fora da d4gua. Quando o sistema 20
da desidratagfo exige o aquecimento, o calor da exaustdo do navio pode ser
utilizado. Quando o sistema da desidratagdo 20 exige refrigeracdo, a dgua de
mar pode ser utilizada.

Quando o fluido ¢ um liquido, o sistema da desidratagio pode,
preferivelmente, compreender um aparelho de separagio de membrana para
usar o meétodo do pervaporacdo (PV). Este aparelho de separagido de
membrana compreende, preferivelmente, uma camara lateral primaria se
estendendo em um sentido ascendente e descendente para introduzir o liquido
de uma sua porgfo inferior e descarregi-lo de uma sua porgdo superior, uma
membrana de separagdo em contato com a camara lateral primaria para
permitir que a agua no liquido permeie como um gas, ¢ uma camara lateral
secunddria situada no lado oposto a cAmara lateral primdria com a membrana

de separagdo mantida entre elas e ficando sob uma pressdo mais baixa do que
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Quando o fluido é um gés, o sistema de desidratagdo pode,
preferivelmente, compreender um aparelho de separagio de membrana para
usar o método do vapor-permeagio.

A membrana de separagdo usada para o método PV obtém um
efeito de peneiramento de molécula, permitindo o vapor de 4gua, que é um
gas de molécula pequena, permear, enquanto impedindo que o gas de
vaporiza¢do do liquido do transporte, que é um gas de molécula grande,
permeie. A membrana de separagfo nido € particularmente limitada, contanto
que ndo reaja com o fluido de transporte e tiver resisténcia a aquecimento e
despressurizacdo. A membrana de separagdo usada para o método PV pode,
preferivelmente, ser feita do material inorgénico e pode ser, preferivelmente,
uma membrana porosa com poros finos tendo, preferivelmente, didmetro de
poro de 10 angstrom ou menor que é controlado precisamente. Um exemplo
preferido pode incluir uma membrana do carbono, uma membrana do silica e
uma membrana de zedlito, cada uma tendo didmetro de poro de 10 angstrom
ou menor.

A membrana de separa¢do usada para o método de VP obtém
um efeito de peneiramento de molécula, permitindo que vapor de 4gua, que €
um gas de molécula pequena, permeie, enquanto impede que o gas do
transporte, que € um g4s da molécula grande, permeie. Esta membrana de
separa¢do nio € particularmente limitada, contanto que nfo reaja com o gés
de transporte e tiver resisténcia a aquecimento e despressurizagio.

Um fluxo da permeac¢io € uma taxa a qual a 4gua permeia pela
membrana de separagdo como um gas, e prové um indice do desempenho de
membrana da membrana de separa¢do. No método PV, o fluxo da permeacio
aumenta quando a temperatura do liquido contendo agua a ser tratado
aumenta. Consequentemente, o liquido € aquecido, preferivelmente, pelo uso

de um aquecedor antes de passar através da membrana de separagio.
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Entretanto, se o liquido estiver aquecido a um nivel da gasificacio, um
fenébmeno chamado de cavitagdo, no qual ha uma mistura do gas e do liquido,
ocorre. A cavitagdo causa a erosdo da membrana, de modo que o liquido tem
que ser mantido em uma temperatura na qual o liquido n#o seja gaseificado.

Por exemplo, quando o etanol a 95%, em peso, é aquecido a
faixa de 70°C para uma temperatura imediatamente antes da de ebuligfo
(cerca de 80°C) e desidratado através da membrana de separagdo para obter
etanol a 99,7% em peso, de acordo com o método PV, um fluxo da permeacéo
dela3 kg/mzh pode ser obtido. A velocidade de ﬂuxb do etanol de 95%, em
peso, a ser permeado € ajustada de acordo com o fluxo da permeacgio e &,
tipicamente, de 0,5 a 1 m/s. O grau de despressurizacio da cdmara lateral
secundéria € igualmente ajustado de acordo com o fluxo da permeacio e &,
tipicamente, de 10 a 100 Torr. |

Se o fluxo da permeagdo puder ser aumentado, ou seja, se a
velocidade da permeagdo da dgua puder ser aumentada, desidratacdo eficiente
pode ser realizada. Os presentes inventores verificaram que, quando a 4dgua é
removida do liquido pelo uso do método PV, uma vez que as temperaturas do
liquido e da membrana de separagdo diminuam de uma entrada de liquido
para uma saida de liquida, o mais elevado fluxo de permeacdo pode ser obtido
na vizinhanga da entrada de liquido que fica em contato com o liquido
aquecido, mas o fluxo da permeacgio diminui subseqiientemente e apenas um
baixo fluxo da permeagéo pode ser obtido na vizinhanga da saida de liquido,
tendo por resultado um baixo fluxo da permeagdo no conjunto. Acredita-se
que, embora a dgua gasosa permeie a membrana de separagdo, a temperatura
da membrana de separagdo € diminuida pelo calor de vaporizagdo absorvido
pela gaseificacdo da dgua. Este fenomeno ocorre no método PV para tratar
liquido, mas nfo ocorre no método de PV para tratar gds. Para aplicar o
método PV ao liquido, o liquido tem que ser gaseificado, e o calor da

exaustdo do transporte pode também ser utilizado para a gaseificagdo.
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Os presentes inventores verificaram que, quando a agua é
removida do liquido usando o método PV, um aquecedor é arranjado em uma
porcdo superior da cAmara lateral secundaria perto da saida de liquido, € a
porta de sucgio de um redutor de presséo, tal como uma bomba de vacuo, €
conectada a uma porg¢do inferior da cAmara lateral secundéria perto da entrada
de liquido, de modo que a convecgdo de calor dirigida da porg¢éo superior a
porcdo inferior seja formada na cdmara lateral secundaria, desse modo a
distribuicio da temperatura da membrana de separagdo pode ser
uniformizada. O aquecedor pode incluir um aquecedor elétrico e um
aquecedor a vapor. Um calor da exaustdo do transporte pode ser utilizado.
Quando a conveccdo de calor € utilizada, embora dependendo das condi¢Ges
de funcionamento, o fluxo de permeagdo pode ser melhorado, por exemplo,
por um fator de 1,5 a 3 em comparagdo aquele de quando o liquido néo ¢
aquecido.

Para uniformizar ainda mais a distribui¢do da temperatura da
membrana de separacio por meio da convecgdo de calor, em adigdo ao
arranjo do aquecedor, um gas seco inerte, como o nitrogénio ou o arg6nio,
pode ser introduzido de uma parte em torno da porgdo superior da camara
lateral secundaria. Por exemplo, quando a cdmara lateral secundéria ¢ mantida
em uma pressio de 10 a 100 Torr, um gas seco pode ser introduzido em uma
velocidade de fluxo de 0,1 a 5 m/s, preferivelmente de 0,1 a 2 m/s. O gas seco
pode ser aquecido antes de ser introduzido.

Como descrito acima, no método PV, o fluxo de permeacgéo
aumenta quando a temperatura do liquido contendo 4agua a ser tratado
aumenta. Entretanto, se o liquido for aquecido a um nivel de gaseificagio,
cavitagfo, na qual ha uma mistura de gés e do liquido, ocorre, de modo que o
liquido tem que ser mantido em uma temperatura na qual o liquido néo é
gaseificado. O liquido pode ser,preferivelmente, aquecido a uma temperatura

em tal faixa que o liquido nfo ebula, preferivelmente a uma temperatura na
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faixa de temperatura de 10 a 30°C mais baixo do que a temperatura de
ebulicdo do liquido a temperatura imediatamente antes do liquido ebulir. A
faixa de temperatura especifica pode diferir, dependendo do tipo do liquido a
ser desidratado. Por exemplo, quando o etanol a 99,7% em peso é obtido do
etanol de 95%, em peso, o etanol de 95%, em peso, pode ser aquecido a uma
temperatura na faixa de 70°C a temperatura imediatamente antes da de
ebuligdo (mais baixo do que 80°C).

Os presentes inventores verificaram que a temperatura de
ebulicdo de liquida é aumentada pela pressurizacdo da cimara lateral
primaria, desse modo o liquido podendo ser tratado a uma temperatura mais
alta pela membrana de separagfo sem a gaseificagdo do liquido, de modo que
o fluxo da permeacdo pode ser melhorado. Por exemplo, embora o ponto de
ebulicdo do etanol a 95%, em peso, seja de 80°C a pressdo atmosférica
(1atm), o seu ponto de ebuli¢cdo é de 90°C a 1,5 atm. e de 100°C a 2 atm.
110°C a 3 atm., 120°C a 4 atm. e 150°C a 10 atm. O liquido pode ser
pressurizado na faixa em que o liquido ndo é decomposto termicamente e a
uma pressdo que a membrana de separagdo possa suportar. Especificamente, o
liquido pode ser pressurizado, preferivelmente, a mais de latm e nfo a mais
do que 10 atm. mais preferivelmente de 1,5 a 3 atm. e ainda, preferivelmente,
de 2 a 3 atm. A temperatura da decomposi¢do térmica do etanol € de cerca de
200°C.

Quando o etanol a 95%, em peso, foi pressurizado e aquecido
para 2atm e de 90°C para menos do que 100°C para que a desidratagdo
fornecesse etanol a 99,7%, em peso, o fluxo da permeacgdo foi melhorado por
20% em comparacgéo aquele de quando o etanol a 95%, em peso, foi aquecido
de 70°C para menos do que 80°C a pressdo atmosférica. Acredita-se, neste
caso, que ndo somente a influéncia da temperatura, mas também da presséo
diferencial entre as cdmaras laterais primaria e secundaria contribuiu para

melhoria no fluxo de permeacéo, devido a pressfo na cAmara lateral primdria
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ser mais elevada do que aquela na cAmara lateral secundaria.

A pressurizagdo do liquido, antes de ser introduzido no
aparelho de separagdo de membrana, e do liquido na cadmara lateral primaria
pode ser executada, por exemplo, usando uma bomba de refor¢o antes do
liquido a ser introduzido no aparelho de separacdo de membrana ser aquecido.

Figura 2 mostra um exemplo do sistema de desidrata¢do 20, no
qual o fluido de transporte € um liquido. Para aumentar o fluxo da permeacéo,
um trocador de calor 21, como um aquecedor, ¢ provido a montante de um .
aparelho de separa¢io de membrana 22. O aparelho de separagdo de
membrana 22 compreende uma cdmara lateral primaria 23 que se estende em
um sentido ascendente e descendente para introduzir o liquido de uma sua
por¢do inferior e para descarrega-lo de uma sua porgdo superior, uma
membrana de separa¢do 24 em contato com a cAmara lateral primaria para
permitir que a dgua no liquido permeie como um gés, e de uma cémara lateral
secundaria 25 situada no lado oposto a cadmara lateral primaria com a
membrana de separa¢do mantida entre as mesmas e estando sob uma pressdo
mais baixa do que aquela na cimara lateral primaria. A pressdo da camara
lateral secundaria 25 é reduzida por uma bomba de vacuo 29.

O liquido provido do tanque 10 pode ser aquecido pelo
trocador de calor 21 para uma temperatura tio elevada quanto possivel na
faixa em que o liquido nfo ebule, e introduzido na cdmara lateral priméria 23
do aparelho de separagdo de membrana 22. A agua contida pelo liquido na
camara lateral primaria 23 permeia a membrana de separacdo 24, move-se
para cAmara lateral secundéria 25, é refrigerada e condensada por um
refrigerador (por exemplo, um trocador de calor 27), e € recuperada por um
aparelho de separagdo gas-liquido 28. O liquido desidratado na cimara lateral
priméria 23 é descarregado da cdmara lateral primdria 23 e retornado ao
tanque de armazenamento de fluido 10.

Em figura 2, um porta de sucgdo da bomba de vacuo 29 €
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conectada a uma parte em torno da entrada de liquido da cémara lateral
secundaria 25, e um aquecedor 26 € provido em uma parte em torno da saida
de liquido da cAmara lateral secundaria 25. Desse modo, a convecgdo de calor
dirigida da saida de liquido para a entrada de liquido é formada na cdmara
lateral secundaria para aquecer a membrana de separagdo, de modo que a
distribuigdo da temperatura da membrana de separagdo seja uniformizada.
Embora o aquecedor seja provido na camara lateral secundaria na figura 2, o
aquecedor pode ser provido na parte externa da cdmara lateral secundaria para
aquecer a camara lateral secundaria.

Figura 2 exibe o aparelho de separagdo de membrana, no qual
a membrana de separagdo € arranjada entre a camara lateral primaria e a
cAdmara lateral secundiria. Entretanto, a configuracdo do aparelho de
separacdo de membrana néo é limitada a esta.

Uma membrana de separacdo cilindrica que cerca a cdmara
lateral primaria para ter uma cAmara lateral priméaria na mesma ¢ chamada de
uma membrana de separagdo do tipo tubular. Uma membrana de separagdo
cilindrica na qual uma pluralidade de camaras laterais primadrias tubulares ¢
colocada paralela no sentido da altura é chamada de membrana de separagéo
tipo mondlito, onde o fluido passa através da pluralidade de cAmaras laterais
primadrias e a se¢do transversal das cAmaras laterais primarias € similar aquela
de uma raiz de 16tus.

De acordo com a presente invengao, a membrana de separa¢ao
do tipo tubular ou a membrana de separagdo do tipo monolito podem ser
usadas. Quando a membrana de separacdo do tipo tubular € usada, a cAmara
lateral primaria, a membrana de separagdo e a cdmara lateral secundaria s&o
arranjadas do interior para a parte externa em forma de circulo concéntrico.
Quando a membrana de separagdo do tipo mondlito for usada, embora
dependendo do niimero de cimaras laterais primdrias, as camaras laterais

primdrias (ou as membranas da separa¢do) e as membranas da separagfo (ou
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as cAmaras laterais primdrias), que sdo arranjadas alternadamente, ¢ a cdmara
lateral secundéria sfo arranjadas do interior para a parte externa em forma de
circulo concéntrico.

O tamanho da membrana de separagdo pode ser selecionado de
acordo com a quantidade de liquido a ser desidratado, o teor de &4gua, a
velocidade desejada de desidratagio etc. Em um modo de realizagdo de
membrana de separagdo tipo mondlito a, trinta tubos ocos como as cdmaras
laterais primarias, cada um com didmetro de 3 milimetros e um comprimento
de 150 milimetros sfo providos paralelamente no sentido longitudinal em uma
membrana de separagdo colunar tendo um didmetro de 30 milimetros e de um
comprimento de 150 milimetros. Em outro modo de realizagdo da membrana
de separa¢do do tipo mondlito, dois mil tubos ocos como as camaras laterais
primérias, cada um tendo um didmetro de 2 milimetros e um comprimento de
1m sdo providos paralelamente no sentido longitudinal em uma membrana de
separa¢do colunar tendo um didmetro de 150 a 200 milimetros e um
comprimento de 1m.

A presente invengdo ndo é limitada a um navio, mas ¢€
aplicavel a um veiculo, como um trem elétrico ou um veiculo motorizado, um
avifo, e similares. Figura 3 mostra um exemplo do transporte usando um
caminhao.

Um fluido a ser transportado é armazenado em um tanque 10.
Parte do fluido € provida a um sistema de desidratagdo, compreendendo uma
membrana de separacgdo através da qual a dgua permeia. O fluido tendo sido
desidratado é retornado, conforme necessario, ao tanque de fluido 10 pelo uso
de uma bomba 42, enquanto a dgua produzida pela desidratacdo € coletada em
um tanque de armazenamento de dgua 30. Quando a 4gua no tanque de
armazenamento de dgua 30 contém uma quantidade muito pequena do liquido
a ser transportado, a dgua contendo fluido pode ser reutilizada em um

processo de refino de fluido apds o transporte, para obter fluido removido da
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dgua. Quando o sistema de desidrata¢do 20 tiver que ser aquecido, um calor
da exaustdo do caminhfo pode ser utilizado. Para suprir parte do fluido ao
sistema de desidrata¢do 20, uma bomba pode ser usada. Entretanto, a bomba
pode ser omitida utilizando-se o principio de sifdo.

De acordo com a presente invengdo, a freqiiéncia do
tratamento da desidratagdo do fluido durante o transporte pode ser perioédica
ou continua, dependendo da quantidade de fluido de transporte e da facilidade
da absor¢do da umidade. Um dispositivo para medir o teor de dgua pode ser
conectado ao tanque 10 de modo que o liquido possa ser introduzido no
sistema da desidratagdo quando a concentragio de liquido atingir determinado
valor ou menor. O dispositivo para medir o teor de agua pode incluir um
cromatografo de gas e um densimetro. O fluido de transporte no tanque 10
pode ser agitado pelos solavancos, vibragdes ou similares do proprio

transporte, de modo que a instalacdo de um agitador € opcional.
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REIVINDICACOES

1. Método para transportar um fluido, caracterizado pelo fato

de compreender etapas de:

desidratar parte do fluido de transporte durante o transporte,
pelo uso de um sistema de desidratagdo que compreende uma membrana de
separacgdo, atraves da qual a 4gua permeia, e

retornar o fluido desidratado para o fluido de transporte, para
manter o teor de 4gua no fluido de transporte em uma faixa fixa.

2. Meétodo para transportar um fluido de acordo com a

reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de:

o mencionado fluido de transporte ser um liquido, e

o mencionado sistema de desidratagdo compreender:

um aquecedor para aquecer o liquido para uma temperatura em
uma faixa em que o liquido nio ebula, e

um aparelho de separagdo de membrana para desidratar o
liquido aquecido, onde o aparelho de separacdo de membrana € um aparelho
do método de pervaporagdo compreendendo uma cimara lateral primaria que
se estende em um sentido ascendente e descendente para introduzir o liquido

de uma sua porcdo inferior e para descarrega-lo de uma sua porgdo superior,

‘uma membrana de separagdo em contato com a cAmara lateral primaria para

permitir que a agua no liquido permeie como um gés, e uma camara lateral
secundaria situada no lado oposto & cAmara lateral primaria, com a membrana
de separacdo mantida entre as mesmas e estando sob uma pressdo mais baixa
do que aquela na cdmara lateral primaria.

3. Método para transportar um fluido de acordo com a

reivindicagdo 2, caracterizado pelo fato de um aquecedor, para aquecer o

liquido para uma temperatura em uma faixa na qual o liquido ndo ebule, ser
arranjado em uma porg¢do superior da mencionada cidmara lateral secundaria, e

um porta de suc¢do de um produtor de vacuo para reduzir uma pressido ser
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conectada a uma porc¢do inferior da mencionada cimara lateral secundaria,
por meio do que a convecgdo de calor da por¢do superior para a porc¢do
inferior é formada na mencionada camara lateral secundaria para aquecer a
mencionada membrana de separagéo.

4. Método para transportar um fluido de acordo com a

reivindicacdo 2 ou 3, caracterizado adicionalmente pelo fato de compreender

as etapas de:

pressurizar o liquido antes de ser introduzida no sistema de
desidratagdo, para aumentar a temperatura na qual o liquido ebule em
comparagdo com a temperatura sem pressurizagdo sobre o liquido, e

aumentar a temperatura de aquecimento do liquido antes de ser
introduzido no aparelho de separagdo de membrana e/ou, se aplicavel, a
temperatura do aquecimento da porg¢édo superior da cimara lateral secundaria.

5. Método para transportar um fluido de acordo com uma das

reivindica¢des 2 ou 4, caracterizado pelo fato do mencionado aquecimento do

liquido, antes de ser introduzido no aparelho de separagcdo de membrana e/ou,
se aplicavel, o mencionado aquecimento da cAmara lateral secundaria, utilizar

um calor da exaustfo do transporte.

6. Método para transportar um fluido de acordo com uma das

reivindica¢des 1 ou 5, caracterizado pelo fato da mencionada membrana de

separacdo ser uma membrana de carbono, uma membrana de silica ou uma
membrana de zedlito, cada uma tendo 10 angstrom ou didmetro de poro

menor.

7. Método para transportar um fluido de acordo com uma das

reivindicagdes 1 ou 6, caracterizado pelo fato do mencionado fluido de

transporte ser uma mistura de etanol e 4gua, ou uma mistura de propanol e

agua.
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FIG.1
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FIG.3
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RESUMO
“METODO PARA TRANSPORTAR UM FLUIDO”

Um método de transporte de um fluido, em que mesmo quando
o periodo de transporte é prolongado, a desidratagdo apés transporte ndo €
necessaria, desse modo permitindo uso imediatamente ap6s o transporte. Em
particular, o método de transporte de um fluido é caracterizado pelo fato de
que a por¢ao do fluido em transporte pelo meio de transporte € desidratado
com o uso de um sistema de desidratagdo equipado com uma membrana de
separagdo permitindo permeagdo de agua, e que o fluido desidratado
resultante é retornado ao fluido em transporte desse modo mantendo o teor de
dgua do fluido em transporte dentro de uma dada faixa. Em um modo de
realizacdo, o fluido em transporte é um liquido, e o sistema de desidratagcdo
compreende meio de aquecimento para aquecer o liquido em temperatura
dentro da faixa que nfo causa a ebulicdo do liquido e uma unidade de
separagdo de membrana capaz de desidratagdo do liquido aquecido, em que a
unidade de separagio de membrana é uma unidade de processo PV incluindo
um compartimento lateral primédrio que se estende verticalmente adaptado
para ter o liquido introduzido de seu lado inferior e descarregado de seu lado
superior; uma membrana de separagdo para permear o teor de dgua do liquido
como um gas, disposto em limite sobre o compartimento lateral primario; e
um compartimento lateral secundario de pressdo inferior ao compartimento
lateral primdrio, posicionado via a membrana de separagdo oposta ao

compartimento lateral primario.
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