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LIQUIDO/GAS" E apresentado um dispositivo para a separagéo de fase liquidoliquido e/ou uma fase liquido-gas, onde uma ou
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A prosente invenglio refere

o, <

methrrads de fhses dif

indrod

fases diferentes em uma corrente de Hauido-Hguide, tms conrents de

gfs, ou nas mencionadas correntes onde tamt

Srig x0lida particulada

fina pode ser umy parte da corrente, onde deve ser

exlg

ﬁ:it\\i& \§x13\

ficamente, & invengdo se refore & um dispositive integrade para colet

R

pegquenas gotas de dloo © bolhas de gds na saida de um clclome de Dot

modo que estas possam ser liberadas comr & corrente de liquido na

lade de dpue limpa do civlone de fotaglio o

de Sleo grandes, que podem ser sepansdix muito faciimente ent oiitro siclong
de Hotaco convctado em série na corrente de Hguido ou em outro dispositive
du separacio adequada.

Além dizso, 8 invengio se sofre & adicho do wn agente de

sorelo no ciclons de otaglo, onde o dispositive ¢ integrado.

o integrade

A tvengde funbém se refore go we do dispos

am progessos de formagdo de cielone ou de flotaco regulares, ou sohucdes de

e

combinagio dos mesmos, tl como sparsee nas reivindicacdes

A mvenodio refereese x feonolon
i

b3

relagionada & sepaacio de

correntes muliifisicas, onde sy diferentes corentes W

R
Y

R,

K-b

(6

diferentes. Bla s e
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s
574

forma fenente d

& yestduas em

fuipio orgdnica ¢ inorginica, da m

d. bem comoe de dgua potdvel, ands o pma ,hqm{fﬁ do materiad sepavadn

sindo pode ser levado 8 pm pese Houide menor do gue g fase Hguida

principall

para wna planta de produgio,

. agus, que ¢ wparada Inloialments oy g:s%*mm de processo, € chamads de dgun

O entanto,

&

produzida, © ¢ loeads ao mar, N

I contdm um DAUCG dis dlen de

i, €, DOT QO

8t poluiglo parg o

53

wida deve ser purificads destes

mar. Consequentemente, & dgua prody

hilrocarhonetos antes de ser Lberada,

AN B By

A frvengio também se refere 8 coalesedneta de peuen

de Hauido da mesma fse om wma corrents multifiisicn Hauido-diguide em

2
G

Hierentes.

grandes potas de &

A invenclo também se refere & coalesedneia de bolhus de

na faixa de wicro a submicron em uma fase Hoguida em bothas de gis mator

8

onde pstas foram acopladas como bolhas nesta faixa de submicron a mde $OIL, B

LS

i

o particulads sdon hidrotohica, efou ole

:I""
$5

oftlion na fase Boguida Micron

se refore o wmanhos de pmg o submioron se refine 8 imanhos menores do

que Lum.

N X

A fnvenedo também xe refore & adiglo de um sgente de songio

mruile feve omoum olclone de fotagdo, de modo 3 colocielo om contat som a

wda, de modo que ¢ pese Hauide de poluicio absorvida na

vamente mais love, de modo que g separagin

faei nociclons de o

sﬁu{‘é?‘&\v # \i“*f‘*i Hhcatiy amaniem i s B

Meétodos conhisuidos

stem atuadmente diversss ovariantes  dibwentes de

hidrosiolones para 8 separacio de componentes do peso Hauido diferente,

A caracteristica mais comun & que o Hauide mul
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et

ek

poocessads tangencialmente e ofmara civeudar do ciclong, m& um eilindro

abgrto centralizade contribul para uma alta velosidade de rotaglio do Hguido

muliifasics. Forgas contrifugss separam partivudas ou Eig‘g_a&i_ﬁi@ com maior

fica em divegln & pareds o

srig da olmard, engumto

ii&{ii}m‘se gas mals fove ¢ arvastadis pars o contro do cilindro

E formado wm vortice sob o oflindro, onde ax fu

b3

liguide baixe sdo reunidas ¢ puxadas parg of

?f“\d@di\ Regm 8 §“»ia\vd gxismng ¢ %‘3\‘3 FURE B

no fundo do uu&m

21n um vortios soh o oilindrs centralis ado

subira pele interior do oilindro & &

f

by da saids oo releito caso sat

e fiver gue ser separada. Se, por exeraplo, particulas ou liguidos com pese

Hauido maior do gue o que deve ser mantido B contaminag

na saida do funde do of

rejeits permaneg

pelo vilindre contralizado na cdmars de enteada do ciclone,
Separacie  sdequads em comentes muld

consequéncis da difrengs no peso Hguide, ARG (delin de peso ¢

sob o infludnela de forgss centyl ¢ conbecids come senda

aproximadamente }?‘ii\g“{?inmﬂkﬁ logaritmicaments, ao tamanho de pota de

g das fases » s separadas Quants menor @ ASGL mader o tmanho

necessdrio da pola pas separagio ipuadmente eficlente. No o

W Opasie; ooy

G ogrande o diferentes S 8 um corrente, particulas/gotss menores
podem ser separadas com a mesma forga contrifuga

Por consspuinte, pas fotacio, sdo des

ra faina do submdoron de modo o acopla-dag & ?Miiiif«,

que o poluigldo possa alcancar um peso Hguido baine,

£ conhecido que, pels satunselo

andind com g redugdio da g

io'gds na faixa do submicron. Aldm disse, é conhecido que a
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¥

agua produzida na Indbstria petrolifera € processada a partiv de reservatdrios

vinente alty, Dorante s se *gmmg,in postenior de Olsard

nRsupR
fanga

S 3,;&33&3@\ serfio liboradas com um tamanho de até poucos microns, ©

também bolhas de gas menores do gque 1 micron, Sabe-se tamb

dir dlen na dgua, que o mais difia 3a

o de | micron

Sabeese tambdm que gds pode ser adicionade antes 2 um
ciclone de Hotagio, bem como, ser reciclade em um ciclone de Sotacio paraa

& gus

08 oritenios de o osuc CRE0, Paig & N,’}“’iiif‘ﬁ’é{i

dente em um ciclone de fotaglio onde bholhas de gds s acopladas 3

poluigio de modo a alcangar a diferenca de peso Hquido, sio dependentes do

¥ 1

tamanhe da bolba. Umie quantidade mator de bolhax menores tem uma chance

methor de se conectar com a poluiclio com o subsequente scoplamento.

Bolhax pequenas sfio mat RS PAra separar, oigm ums chanee methor de xe

@

da pode se Hgar s uma gﬁ}m de

por ader@ueia, oo uma m agdo relattvaments fracs & gota

ota de oles encapsulande a bolha de

o~

£ r;mé&nimmiﬁ mais forte.

E oconheoido gque oo aderdnoiy € o omads proeminente dos
3 : X

processos nonheeidos de flotagSo, ¢ que bolhas de gds, neste caso, e

gotas de dleo de e proprio tamanhe ou maiorss,

E bem conhecido, também, que a wtiliz

miers bothas om tdontces de Hotaciio conhecidas & nm gaat

wn temps de resid@ncia no tangue de Hotaglo pam gqus as

bolhas acopladas & poluiclo teeham tempo para suble atd a drea de



5

de mais de 2.6m por 100md de 8

remocdo de arfpds foram combinados cm wma enddade. By

s velrowdade de fluxoe tiplco ideal de 40 5

mbém que um tamanho de hotha de 30-200

,«,

g requer um tangue com wma superficie de 10m” e wms altum

;\zmsmim com heniteas de Hotagle

regular, A raclio para isto € evilar gue uma corrente de curtochoniio de

afpdsdpohiicin s

Sabeese também que Wm sido foltas sz, assim chamadas,

solugtes hibridas, onde principios de flotaglo, formagio de ciclone, ¢

g

ax unidades

mdos. Agua poluids misturada

com gas ¢ tazida tangencialmente para um tangue oilindeico, U

interne recobrinde 143 da altuga total do tangue € coloeads ipicamente no

wirey localizador de wdice de owm oiclone
i

I

centre, corespondendo so cil

padirde, de mode g aumentar a velook e ;‘a\’i;\:a;w do Hauide. & velocidade

&, entde, interrompida sob o oilindro © um vértice ¢ oriado shaixo do ailindro

interne. Material poluido com gy cxvon meendentements pars o oilindrs
e

intemo & ¢ levado embora, ¢ sgna potive

levada para fora no fewde do
tangus do cilindre,

¢

330 estd deserito nos pedides de patente US 8740757 B2, ¢

Q79,048 Al entrs outres,

Indlstriay de Sleo e gis orlam grandes cmissdes de dgun

cnrerdey de

*

i £§§f}%{¥~£§{ii}.‘ﬁ{%{}tfi“ de \mm oy din,

tam, Uplcamente, um vohune  de

e

dependendo do tamanhe do campo. Esta prime Yo pode




redusdy o teor de dleo para atd 10-40mgd. O tamanho da petae da Pragdio de

S

oleo remanesconte gue & lene

abaixo de 5-10 mricrons.

Na sepunda ¢ ferg

ira etapas de

%5

W, ®l0 ge

ades, tplcamente, de 10003 4000 de aguR

por dis o um catpe st aberto, Cdpua, chamada de “corrsnte de

tgua sujat, tpleamente, fom um teor de dlen variande de 100-1.500me/l. Bxta

& geralmente Hompa usando-se Sotacdo on coaleavdncia & Hotaglo.

Tecnologias conhecidas nfio extrairdo gotas de dleo menoe do e

W microns ¢, portanto, as emissdes variardo de 10-40mg de hidrocarbonetos de

e
As  teenologlas cophecidax utilizadas para & limpezs
cnmpresnden © seguinte

- Clelones onde o dleo & separade mecanicamente da deus

.
4

- »’X‘mxnwﬁa cornbinada de condensade sob pre

30 om oum

« Celulas de Hotaglo, onde o dleo ¢ Hotade usando-se fotaglo

ii?(‘smﬁ‘i“i‘f‘tf‘it\g miii*ﬁ {3“»5\ Q8 \3\\§*‘§§ g§m§ﬂ\iﬁt\‘s g: 3§ gornburtivaiy,

2 ou nitrogénia, come o veicule de fhelaglo)

por éi‘is;}{aﬁ;ﬁ volclonedgds  combinades onde a

ARy

o vertical seto com alimen

<

tngena al de

i,&h"/

ey, & onde uma §\e§i 2 ronpedors de vistice € montada no

furido do tangue rete com um funde e topo arredondados

3% ~ Conlosedneta de gontas de Blep e uma corrente de Hoaude

usandis meios o placas nser o dde Hquido,

Adsorglo om tiltros de melos preparados.

Todos oy provs hecidos podem war Hloculantes ou

sl entragdo para sumentar o ef
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g

7

serem bem adequades para o tratamento dos grandes volumes de mm

i{iﬁrs, {g};ﬁ;&'}é{}_ se trata de remover ot de Sleo menores do que

3 gueds de pressio na entrada diy cindone de Hotagde oy

RN T NS RS S
Jrayes 48 |88 g g :&iiii&’:ii’{ﬁ%«ﬁ&}& HCTO

que sstg muere bolhas

mais tempe de

-

pormansneia ne cdmury de separac pars separaglo eficiente.

32

Além disso, & um m%*sgtfxzx o gy g

e invenglio produsic am
mdtado nove ¢ aperfeipoade para & separagiio de hidrocarhonetos de dleo de

AEUR 8, especinl te, gotas de Sleo menor do gue 5410 wicrons, em um

ciclone de f cmpacte wtilizande uma alimentagio de, pu g presenga de

Hauide saturado de gax ¢ micro holhas de gds na corvente de dpua de processy

e do digy

R

Além disso, € wm objetive da presente tovenglo produzic um

oo de ‘§ R di avorde com o

iﬁf{it‘iii&"{}ﬁ acima nu‘sm‘:mﬁm ‘%iiﬁ:i‘}?;%?éﬁﬁ} pala combinaglio do use do

dispositive no gual @ dgus de provesso € processads com dgus saturads de g

¢ miorn bolhas de gés soxinhy, ou oode, adiclonalmente, wn flosuhnte o

agante do exteaplio Bnamente disperse ¢ wilizade ¢low um agente de s
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Vondh
LAY

2

de separagio, tradivionad em ciclones ou tangues de Hotagd

e zmwﬁgz produzie uses para g

o efou norgdnics om uma corvente condinua de

separsgds de p

Hguida,

3 dispositive, o s e acordo com a pu

o~

invenclio, slo caracteriz x:ia}s%rgsa - evidentes day camctoristivas das

ficaotes independentes a SegUiN.
A

‘ %3

presente nvenglo sdo mdicadas mas

R con o tamanho de pots sbaixede

fecen

’<§%} nicrons, de @&

3, onde hd s ne Bse Bgwidy, o onde g intuste de

A

micro bolhas de gds ou dgua saturada com pres

v

o e pEs B ouma covrenie
continua de liguido pode ser adicionada com mistuea vigorosa

Do avondo com 3 prosente inver

ol produzide um

dispositive que torma possivel separar hidrocarbonetos de aleo, inclusive com

wn lamanhe de gote abaixe de 510 microms, sem que iste immk Tas

%y

meneionadas bolhas ¢ potas de

Socda ey um clolone ol et wm oo

suparadas de hidrocarbonetox de Gl

o produside wn disposiy

que usy 8 foes contnf

3 sumentar o amanho da bolha ¢ pota de gotes

de oo o gas hvre, de modo que o Sleodgis,

guando 8 mistura deixa 3 clmars

o sef coalesoids

separads como grandes gotas

Mothas gque poden ser separadas em um novo

<

givlone de Hotsclo conectado sm siie, e

tempe de reidSneia para separagio de e

oduside um dispositive parg sumentar o tamanhe da
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Q

«

hotha, gota ¢ gds em uma corrente de dgua de processe multifisicn, bem

» paea melhor separaglo das fases para uso como rompedor de v
combinado ¢ formar um segunde vortice super poderoso am um cicksne on

de mods 8 mefhorarn

um ciclone  de de

“

particwlarmenty, 8 ixa do submicron

na dena de pre

Foi produsido um dispositive pam sumentar o tamanho da

holha, gota ¢ gds em uma corrente de doua de prosy tes, hem

Rt

SO, parg s o methorada das fses, para ser usado como uma segunda

ctaps de trrtamente imedistamente integrada sm um ok clongdangque de

melhorar,  particolomente, 8 sepwagle potas  de

3 s proe

articulas na fatva do submicron na 1§\ wy que, de

oulrg maneira, seriam

satado de micraizubmis

A prosente
smoum oiclone de Hlan

localizador de virtice, © salda pars corvente de rejeito ¢

atraves do quad 8 corrents ;"mmmﬁi € processada g un e apropriads

para provocar  separagdo mubifisics  como oosegudnein da o atr

tacional sobre as

gra s de peso Hauide diferente.

fuse Houide poluide som fases d

Hauidos diterentes através de siclone de flot

ce ¢ algumas mivre bolhas de pis

porgde principal das

sncapsuladas ;":aﬁéxr oleo e Mw condescidofoutrs poluiglo 580 levadas para a

Q .
t
X

clongd ou flotaglo, onde o dispositivoe

cotocade om uma pate de ws&s séudon do chmars *\;"\ﬁuga*ﬁ e aiclone de

flotag

de Hotaglo fonma um segundo vortice super forte, que puxa

s que, de oulra maneing, sepuitiam 8 corrente de



20

sadda come poluicio ndo puriticada,

.

serde invenedo & carantes

s,

adicionalments, pelo fato

de o dizpusitivo colovade na saide do clclone de fotagso \,"i;zf«;m;_;x;::‘{%ﬁ flotacie

ey

manir 8 columa de vortice super forte uniformemente §

bothas de gdsfdles/materia leve pulsando guande hotha

¥

feve na faiva do submderon, proveniontes da corrente de Hauwdda,

arrastadas para @ coluna de virtice satwade o, desse modo, supersatwrando o

eoduna de viviice uniforme, apos o que esta ibers bolhas grandes © fracd

comlescida a saida do cone

cnte ivengdo & caract

tzada, adicionalments, pela

A pre

o~

opedo de usar o dispositive sm combinaedo com o use de adigio de fluides de

extracdo leves, agente de xorglo leve pulverizado, sy flocula

Lo

D goovde com wm mode de realizacio preferido da presents

invenglo, um rompedor de vortice indutor de s

codocade no interior de owm oivlone de flotn Sofanque de o

»:, i gehm redonds contralizady no cone, e

S

fanciona coma wm Lf‘@}."i?g}{ﬁrﬁ{}i’ de vortice comum, & estabiliza uoe colune de

padicionsl em velagdo 8 am lovalisador de virtice, enguantn

¢, fora da placa, lbera fase Hguida par o saida. Av mesmo

mn{m a §3§1€3 ca bloquets o segundo vontive formade abaixo do rompedor, na

ido da preseni inve

cdo, &

placa redonda & oolocads & wme distdnoia adequade da salda do cone, de

fnode que am vortice wileme se forme xob o rompedor, © apds saturagdo de

18 parte de baise do rompedor de vértice como um cone

4D 3”1’&? \30 w‘* RS

e

vortine,
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o
il

pang o

vpeder deovaiics

de movimentagio descendente no cone tmpega que o ssgundo wittice de gls

estape além do rompedor de vartics, par clima, no tangue.
Em um modo de realizagio preforido da presente inveng8o, a
distineia do rompedor de vortios pars 2 sadds de cone ¢ grande o suficiente

3

£ vartice conxtante de g

fopuide ove/matéria love so fmme sub o

R 3

rompedor a» Wi

o, de mode ;aguﬁ: isto avelere signd fzn&immwrm o girar da

&

s entre o lade de babue do rompedor de vorties © a saida de vone, de modo

~

GUHE O VOrtioR, DOmMD UmE o Jo constante de

i dde wms alimentag

bothas de

wa do submiorandd toria fove, sela saturade em

um cone de gas uniforme com poluigio leve/dleo voaleseido, onde o dleo &

:rg::‘z.:s;z‘;};ié{gpw& ipalments, no findn do cone de

¢ caracterizada, adicionalmente, pela

Ay dov dispositive em um ciclone de Jotacin fechado

‘{" 33"“’%%\: L
panto pog jgmﬁtig grandes gotas m:@
supsrsaturagio comoe uma consequineta f%s_ mqtzs.;‘zwu‘sn,&m de prassio no
tangue provocadas pel la parea pulsada do ve

A pr wlo de vsar wm

floculants sfon um agente do sorgio W s depois ou Do

ciclme de flotagdo, onde o dispositive, de acorde com 2 invengln, &

tntegrado.

A presente mvengiio @ produzids para ser wsada smoum

g

crelone, wm u:mzwzm\m de Hotaglio, onde separselio de Sses tadicionad

CLI POSOS os diferentes ocorre sobre o rompedor de vartice, por meio

do qual a nvenclio & wada come wma sepunda staps de separacio, oade
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3

ade ser produzida par ser

5 usads omoum cielone ou tangue de flotagio cilindeico tradicional, com uma

entrada wngencial, onde o rompedor de vortioe € colocade xobre uma saida

canics, de modo que, gire comp desarito, sefa induzide, & de modo que uma

6-

cotuns de gy 3 com as carnoteristions deseritas suria sob o rompedor
de virtine,

1 Vap

gans da presenis wveneio

A presente invenglo se distingue dos processon

sxistentes por um separgdor de vortion smowm tangus de o clone de

ciclone, eom uma saida cdnica, pela colocaglo de um separador de

virtive o pma dist@neia suficiente da satda de mode 3 produsir wm segundo

15 vortioe shabxo do rompedor, onde

g% wiou Hoguide multifisico com peso

Hguide diferente, ou outre Houide faclimente shsorvidodextraido ns fhse

Hittda processada forma wma coluna uniforme de vortios muito poaderosn de

W

o el apente de sorele sm uma volung de

&

i _§3ﬁiﬁt§ﬁﬁuﬁf§m§§3; .f@m‘éagﬁy‘;fﬁzg: aim}\i}\\ Woron 8

conhecidas pela surpreendente deseoberta de gue o vortive cinico saturado

captursde sob o rompedor de vortice Hbera, periodicaments, prandes bo

W

<

5 de pds vlou grandes gotas de dleodagenten e exiragliol

eoagulados gue, em o elapa de oseparacit seguinte, s8o  facilmente

Este BboraclBo decorre de supersatwragdo de gds no segunde

vorlice slou p pudsacio ne owelone de floi

pravvonads pela purga g\tﬁ sada de poluigio de rejeitef




15

20

T

A pr

antes, ormando ;\‘L‘

.."

e satueada de pressiio de gds ¢
s de agua de processe pam conseguir
s diferentes em corrents de Hauide

sem que isto resulte o tempo de residéncia no squipariento de separagio,

[emoque av dimenstes die equipamuento de seporaciio fenham que ser

umentadas como consequénuia de bolhas na faixa do submicron a micro que

e

o mator volume de separagiio nx cdmars de separagio.

‘

A presente invenglio se distingue de invengdes existentes pelo

&

fato de dgue

20 muite mals Hnaments digpersos serem separados sob o

propnie rompedor de oot O wm spundo o ovorlice omoam
oL 1 : g ariice

3

hidrociclonedclelone de flotagdn ou em um tangque de §";§<}t§§;§f§{3 em grandes

gi\m\cng‘immm&m €:4{§§£§§§§»i§i€§$$§ que sdo faciln

A presente

s pelo fato de gds

it

prossurizade pelo alivio de prossio, *‘%&‘d\‘r ser removide pela

3

bothas de gas de 5410 f-;:rfig:xs:mg & também com menes de 1w

Ortice

rizado, ¢ pelo fato de

illcativaments melhor

(3 dispositive de goordo com 3 bwvengle © explivado em maiy

setathes na desericlo a segulr com referdneia ds Sguras correspondentes:

A Filgurs 1 mostra o dixpasitive colocade em um eivlone de

o Bechudo ande

it

{1} Entada {misturada

cncial de Sgua de provesse

alernativaments com i?ﬁ{}ét\;ﬁ&ﬁ'{ﬁ o Eidmmimdg:&

derdo dgua soturdy de gds de prossBoimicre bolha de




(7

s
trn

543

de reciclagemiaceloraglo de gimd no

S fngue.

{1 Localizador de vortice tradicional.

mpadona de vértics,

{8} Tangue de ciclons o de forma cdniea.

{10} Primein vartios tradivional entrs o localizador de vértice

& o rompedor de vitice,

{11} Segundo virtics saturado abaixo do rompeder de vortice,

N\

{12 Liberacho Wl de prandes bothas de g

na saida de civlone de

e

flotaglo

A Figura 1 mostra wn dispaost

ftivo, de acordo com g presente

parg g oascugio do omdtode de acorde com g invengd

R

de wm tanque de tratamento @ {an wue de ciolone de

VO RUIHPIRGTY

fotaplo) com uma parte basal formads confoamente 20 {como uma comela),
£ uma parte supertor do taoque Semads cilindricamente 22, bem come, uni

S imma de dmm b

parte m;\.nm de twpe 24 que pod

t?

looalizader de vortice comum 7, e & um corpe oilindvico para nf

agdo, no g Bde mansws voravel
xa metade superior do tangue B 8 ealizade v wbe | mx;

.....

al, para antrads tangencial dos €

arvangade de forms




¥y

i

Sk
%

serem tratados. & partir do topo do I ador de viettee 7 ¢ arvangado um

tubo 54 que se estende 1

IR © pars s da parie supecior de topo

>

24, Hste twbe continus como o tube 5B, onde wm vidlvala © montada pars

regular a

corre para fora

o tuha A3

3’-) i

do topo da parte de topo 24, ¢ § &s,{}{si\:iﬁf} {;i{;ﬁ}z} de sotrada 1. Bst
tambem compresnde wma vibvuls 36 usady pars regudar correntes de uow

localizador de worties 7 quande o

L cletor 3 acoplado ao who 55 ¢ wsade P

. DATR O processo
contendo Sleo ou com

o adicionado, & condusids

fangencialmente para um ciclone &a« fm fechade tradicional (1), onde

gis, com o suxilio de wm gletor (3}, & reclelado & partir da bolsa de gas (4,

que ¢ mantida achima do localizador de vortics {73, contribuindo para maior

ciro 8 coalesodneis de sotag'bolthas menores, bem come, pars @ remogdn de

v, axeendentements no tangue. A bolsa de gas (4} soima do local

i

0 manoméiniea ii_g}%:g;?am}u te menar do

que 1 &@%&Eﬁ o ter o tube sis:é m\w subimetide 8 contraprossdo acion da

valvula {6), &, desse modo, dleo gue flutuou a8 o nivel superior de liquide

prlo tope do localizador de vortice {7) ¢ expelido para fora do tubo de rejeite

rojeite. O o

ﬁ & sgzmﬁm o mm;}m;k € desta maneia oleo m,mmim €

sevaziade por pulsagio do tangue através do tubo de rejeito (8

N

gque recicls pds pama remoglo de ogo

prineipalmenis fa pate superior do clelone de fhtagio, tambdm funciona
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LA

3

L)
L%

como um gatithe parn o libera

do submicron com a pressio sendo B

} pode ser, tipicamente, de 30kPa, mas tanbdm

de atd 1300KPa pode ser swrregado no gietor (3), ¢ ixto libera uma

grande fraglo de bothas de gas muio pequenas gue ndio sio removidas e um

s

eie de forma cdnica (D), onde o

cutto empe residéncia no oiclone de o

tempa de residéneis tiplea do hqu ido foa enre os. Aldm disse, o

eietor {3, com a sug fungdo de construgde proverd velocidade extra para 8

s que ¢ trazida wmmaiamm\. g:sam 0 mi;:sm de ﬁ@mg:}o de modo que g

a do tangus -{ﬁ?}-‘. Lims cohuns
es ¢ arrastadh para o centro do

tangue de ciclons (M o s modsy,

uim namene de mmu 1 & formado ente o mm@mim de wmu {’as &g

ocalizador de vortice (73 Mests, oleo, bolhas de gds ¢ partioudas e

X

das para clma pelo tagque ateaves do localizador de vortice (7)) para s

{u

superiicie de §§x§£§§i§x‘s contra o bolsa de gds (4) onde componentes x

sdo levados pary rejeielo (5). Sob a placa rompedora de vistice (8) ha gire

acelerade forte comp consequdneds da forma cdnica de saida do ciclone e do

tangue de ciclone (93 Bste gire, combinade vom uma pressiio ne va que se

forma sob a place rompeders do vortice (R) come resultado da ener ia

foa do Hauide fora da saida

gﬁ?&j{?&ﬁﬁ{i{}.'i;’ﬁ:}_“}“} mﬁ‘ux depas w f"f’i., tae (11 com dlew condescids no fundo, sob a
. Pela aama(én deste cone de gds com dlen

%y

o (11 este libera grandes po

as de dleobolhas do gds co

X

tone de Howgdo, ¢ o

{12} pars fors atnevds da sadda do e

S s T 4 N T 33
separadas o uma sova ot »33;\3 de separsgdo. B

sa lheraglo também ¢



5.000 1 de agua foram mi dmed A

mistung for executada om uma bomba de mistiee de clsathamento do tipo

bomba muliiss

s

Sy

de pacticula das gotas de dleo mostraram que 24 ppm de dleo bruto

misturados tinham um tamanhe de particuls abaixe de 5 microns,

Fol folin uma tentativa de remover o olso usando-se uma

0

o de bolhas de ar na frente de um ciclonsftangue de flotaclo cilindrice

compacto som uma injegdo de bothas de gis adicionada em um misturador de

siecdo padrio. O tanque tnha um localizador de vértice cilindnico ¢ uma

placa rompedora de vontice colocada Som sobre o fundo curvo som saida

< R :

centro da curva, O tumanho tpico da bolha de was ol de 30180 microns. Ela

fol processada com dgus de poluids por dee com uma taxa de entrada de

i \;im‘z .t,

wan de hidrocarbonstos de dleo foram removides da

dgua purificada. 20 ppm da poluicdo restdual wedida tnham wm ounbe de

gota abaixo de 10 mivrong, O teste utilizou um ciclong

: }§§z§;§§§. de flc

compacty, com fesmpe de

segund

O tangue do teste 1 ol entdo, aberto & um cong Howxo

prvvenients do funde do localizador de vortice fol colocade contrn o saida do

tangue, de mode gque o ngue de mtmenio read Soou o

- na Flguea L Q volume reduzide resultou em wma redig

i de tempo de

residénoin para 22 segundos, mas o Hguide recebeu um ghre poderosamente
gosterado. A mosrss dgue poluida R processada, com o resultado de apenas

2 wm de dlen \iw" wilo 2o fnn O sonanboe da gota do g passou fol de viwdas
{



centenas de microns, ¢ apenas 1-2ppm tinham uw smenho de got z?s%liz;{ié{{?s, de 10
el PR

ige ahase d& place rompedon vortice se

e

o Aldm dissy, Tol observado que o cong de virties unifbome sob a

placa rompedon de vortice lberou gotas grandes de gas'oles que pareceram

em um colar no twbo de saida, O teste mostrou clammente que as

POQUSNAS pols que passaramt sem xer parificadas ne feste sstavam s

Y

das na colung de vé

2 foram lberadar coma sranndes gotas, ¢ que 8

if SRS SOIRR A oS cIm s sm*;w IR,

A confignreio do teste 2 fol usada, 56 que, desta vez, um

fangue adicional o1 conectade an rimeire tanqus, em sdrie. lsse

para possibilitar & separaglo de grandes

solas coplesoidas detest

15 dotangoe 1o teste 2

€ resultado foi que agors, de

s de tangue 4, havia apenas -

Zppm de oleo na dgue de desearga. Todo o Sleo ma descarga tinha wm tamanhs

de particuls abaixo de 1 mdoron, O teste mostrow que o dzxm o wtiliendo s

P

um ciclone de Notaclo conlesce votas de dleo menores do o ue 1 omicvon, de
oo

2 modo gue eslas possam ser sepanadas em uma elaps de purificagio 2. Bstas gotay

de Sloo paguenas n8o podem ser separadas wtilizando-se & teonpdosia conheeida,

W com a diferenca que,

desta ver, um pd de el stivade por caler foi sdiclonado entre ox tangques 1 ¢

S

35 2 como wm agente de sorglio. Isto fol tentado pars adicionado tante tmide,

R '2.&3‘3:;;@43 ‘ﬁg{i&;ms} sw:z coma po. BEm ambos o3 casos, 3ppm de torfa stivada

detoments mmovidos so ciclang

gde flo

abaixo diy Hmite de deteeglio para a andlize de 0,3 Jopa

2. Hmyoamboz o

208, o teur de oleo na dpos de desesrgn fioon




)

2

l‘-»’

J0 das faeses

sanico particulsdo foe osta

uma ou mais das fases, caracterizade pelo fwo de

fida m:ma e um famgue de sepangfio com wma entrada

al para dgus de processo, & ele compreender um rompedor de vortics

cula &asmrms:? de topo ¢ arranjada para romper

i~ e

i visrtice (10} conter um localizador de vortice {7 ¢, stondtaneaments, sob

oS

om uma saida odnica, & arranjado pare formar uma

gy rompedor de v

segunda coluna de vartice wniforme {11} de bolhas efou gotas efow agentes de

extracio de tamanho de poucos microns e submicrons, ©

st partivolas de p
Hguide mener do que a fase fluids, em que o rejelio proveniente da poluigin

Notada ¢ gds no primeire vortice sdo sangrados sm wm whoe onde a sangria

gerada por pressio manomatrica no dispositivo de separaglio, & que a pulsagdo

de sangria de rejeito e gds do primetro vortice gers uma liberaglo de pulsagio

,r

de grandes gotas de material de dleo/gis/particulado coalescidas da segunda

vlung de vortios ssturado (11 sob o rompedor de vort

4. Dhispesitive de acordo com o retvindiopedo 1, carg

pele fato de o dispositive ser colocads em uma saida ofnien de '§;§ﬁ3

hidrociclone pressurizado ou em um ciclone de fotacio ou em um tangus d

flotaglo com entrada tangencial para dgua de processn, ¢ o dispo

consistir de una -;\hm circular rompedorns de vortiee 's;:::agia Sim\r%‘i\ > de tope

rompe wm virhos contra um localizador de meamente, b o

rampedor de virtice, ¢ sunds oodung

S
OOe

torme de bolhas de gds ¢

de vortioe un

8 e poucos microns @ submicrons de pasa Hquido

mener do que a fase de Huido, que deixa escapar forgas aplicadas por um glee



NS
Y
3 :}

ot

miorons ¢ xubm

particalax aglomeradas, bathas

Hotcin

73

o

na corrente de lguide acima do rompedor de vistics ¢

crwrende de Hauido para um gim aoelerado abaixe do rompedor, para que uma

coluna de wirtice estdticn sein formuda sob o rompedor de vértice, a qual,

ApOs 8 saluraglo come um zc\ui ade donove infusio estaciondnia de bothas de

gds slon gotas de dleo eou g &0 ofon particulss de poucos

rons ou de poso §rii_-‘§i.3§{§- mener do que 3 faee fhada,

otas grandes cosles

do pelo o de injstar maten

&

&} de sorelo love oy

gorrenie ﬁs. i‘C’g{iiéﬁ de processs no, antes, ou depais do ambiente anular entre o

%

gds saturde ne segunde virtios {11 @ a parede interna da saida afimilada,

4. D

sitive de acordo tom ax rervindi

caracterizado pelo fato de virios tangues serem consclados em série oy

conectados em paradels,

3

geordo com gz reivindicagtes 1 oa 4,

4.4%
W

saractenicado pelo fate de um nove dispositive de separaciin para grandey

g&}‘i\ de olen 1l gx;m ulade coddescidas fiear localizado apds a

hidrocarbonetos

corente de dgua produzida, no, depols, ou antes, aﬁﬂ am eiclonedcidons de

5

carasterizade pele fto de gerar, na corsente

angue de Hotagls,

continug, da de um {ii;:‘ R s»é’e umy vartice sob am

rompedor de vo roclio da corrente de

Hquide g de mods que 8 saturagcio

L 8 ey el deoum
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20

Gs

ogde uma pressie de pulsgdo no dispositive de separaciio provoes uma saida

depois de um ciclone
pelo fato de ser pels in]

ant ox do ambients anular entre 0g {}x satursdo no segundn vortice

%, ou dep
a parede Interna da saids odnien

8. Méode de scorde com as mivindicacdes & 3 7

s

compresndendo 3 separagio de fases ¢ a conlescdncia de Midrocarbonstos de

Sl e bothas de gés ofou

culig leves emwmna sorrente de sgue produsida,

o, antes ou s}\,g\ ois de um sreclnefcivlone de Dotagiodtangue de How

ado pelo fato de, apds o dispositive, de acordo com 8 invenglo,

seremt conectados em sdrie varios dispositives de separagin ou outros

dispasitivos de separagdo, de acorde com g z;;xm@a

9. Uso pars & separagdo de uma fase Houidodiguide efon de

uma fase lguidodeds, com on sem m

Sio i?‘i&“ﬁ ﬁfii&&‘s

i"mimiﬁia de acordo com as reivi
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Ly

“DISPOSITIVO FARA A SEP ‘\Rf’xﬁ AQHDAS FASES DE PLUTDG BM UIMA

UMA FASE LIQUIDO-LIDUIDO BAOU DE UMA B

LR

v para & separagdio de fase Houido-

E apresentado us dispe
Hauide sfou ums fase Houidoegds, onde uma ou mats des fa

SR
£m

Sows o fom um tamanho de bellwd sotadparticula na faixa de submicron g

e R

myorn, efou materiad orgdnico ou norgdnico particalado fine et presente sm

wna oy mats das fases. £ a apresentadn, tambdm um mdtod

£ 8 U uSD parg o

dispositive.
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