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Relatério Descritivo da Patente de Invencdo para "METO-
DO DE FILTRAR CONTAMINANTES DE UM LiQUIDO".
PEDIDOS RELACIONADOS
[001] Este pedido reivindica a prioridade de acordo com o Artigo
35 U.S.C inciso 119(e) para o Pedido Provisorio U.S. N° 61/099.604,
intitulado "RETROLAVAGEM PULSADA PARA FILTRO DE CASCA DE
NOZ", depositado em 28/09/2008; e Pedido Provisério U.S. N° 61/099.608,
intitulado "FILTRO DE AR DE CASCA DE NOZ PULSADOQO", depositado
em 24/09/2008; e Pedido Provisério U.S. N° 61/099.097, intitulado
"PROCESSO DE FILTRO DE CASCA DE NOZ", depositado em
24/09/2008; e Pedido Provisorio U.S. N° 61/165.579, intitulado "PRO-
JETO E PROCEDIMENTO DE TUBO PARA FILTRO DE CASCA DE

NOZ", depositado em 05/05/2009, cada um dos quais estdo incorpora-

dos por referéncia nas suas totalidades para todos os efeitos.
ANTECEDENTES DA INVENCAO
CAMPO DA INVENCAQ

[002] A presente invencéo refere-se a um sistema e método para

tratar aguas residuais, e mais particularmente, para um sistema e mé-
todo de tratamento de aguas residuais utilizando um meio filtrante de
casca de noz.

DISCUSSAQ DA TECNICA ANTERIOR

[003] O meio filtrante de casca de noz é conhecido por sua afini-

dade tanto com agua quanto com 6leo, tornando-o um meio filtrante
desejavel e é tipicamente utilizado para a remoc¢ao de 6leo da agua e
da agua residual. Os filtros de casca de noz convencionais incluem
aplicacOes de leito de profundidade pressurizado na qual a agua é for-
cada através de uma profundidade de leito. Retrolavagens periddicas
s&o também conduzidas rotineiramente para gerar o leito. Os métodos
de retrolavagem tipicos incluem expandir ou girar a leito transmitindo

energia para o leito.
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[004] Sistemas de retrolavagem convencionais incluem mistura
mecanica e esfregacdo mecanica com impulsores e linhas de recicla-
gem, bem como a introdugcdo de gas em alta velocidade ou de agua
em alta velocidade em uma direcdo contraria a corrente. Sistemas me-
canicos utilizados em leitos de retrolavagem aumentam os custos ini-
ciais do sistema e podem levar ao aumento de custos de manutencgao
para os selos mecanicos de servico. A recirculacdo do leito também
aumenta os custos iniciais e de manutencao da unidade de filtro e au-
menta a pegada da unidade do filtro com bombas adicionais para a
recirculacdo. Os métodos de retrolavagem mecéanica também utilizam
o fluido de retrolavagem para remover qualquer oleo e sélidos em sus-
pensao liberados a partir do leito, que leva a geracdo de quantidades
significativas de fluido de retrolavagem. Similarmente, o uso de liquido
de retrolavagem em alta velocidade gera um grande volume de fluido
de retrolavagem. Os sistemas de retrolavagem convencionais s&o
também conhecidos para criar pontos mortos nos quais o meio filtrante
ndo é girado suficientemente e/ou o qual o fluido de retrolavagem nao
alcanca, deixando Oleo e sélidos em suspensdo no leito de maneira
eficiente.

[005] Uma necessidade permanece para um meio filtrante de
casca de noz compacto tendo uma pegada suficientemente pequena a
ser utilizada em aplicacdes offshore. Ademais, existe a necessidade
de reduzir a quantidade de agua de retrolavagem gerada durante a
retrolavagem da unidade do filtro de casca de noz e para reduzir o
numero de pontos mortos que nao entram em contato com o fluido de
retrolavagem.

SUMARIO DA INVENCAQ

[006] De acordo com uma ou mais modalidades, a invencéo refe-

re-se a um sistema e método para tratamento de agua.

[007] Uma modalidade se dirige a um método para filtrar conta-
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minantes, que inclui proporcionar um liquido contendo um 6leo e soli-
dos em suspensao, passar o liquido através de um recipiente de filtro
em que o recipiente de filtro compreende um meio de casca de noz,
um sistema de tubo de extracdo, uma zona periférica entre uma pare-
de lateral do sistema de tubo de extracdo e uma parede lateral do re-
cipiente. O método também inclui interromper o fluxo do liquido atra-
vés do recipiente passando um primeiro fluido através do meio filtrante
e do sistema de tubo de extracdo em uma direc&o contraria a um fluxo
do liquido, e passar um segundo fluido através do meio filtrante e da
zona periférica. O método inclui ainda interromper o fluxo do segundo
fluido enquanto se continua a passar o primeiro fluido através do meio
filtrante e do sistema de tubo de extracdo, restabelecer o fluxo do se-
gundo fluido, remover pelo menos uma parte do 6leo e dos sélidos em
suspensao do recipiente do filtro, interromper o fluxo do primeiro fluido
e do segundo fluido, e restabelecer o fluxo do liquido através do reci-
piente de filtro.

[008] Outra modalidade € dirigida a um método de lavar por reflu-
X0 um meio filtrante compreendendo passar um liquido de alimentacao
compreendendo um contaminante por um recipiente de filtro compre-
endendo material de filtro de casca de noz, um tubo de extragdo, uma
zona periférica entre uma parede lateral do tubo de extragcdo e uma
parede lateral do recipiente para imobilizar o contaminante do meio. O
método também inclui interromper o fluxo do liquido pelo recipiente,
passar um segundo liquido para o recipiente de filtro e para dentro do
meio filtrante de casca de noz por um primeiro periodo de tempo em
uma diregao contraria ao fluxo do liquido através do recipiente, e pas-
sar um gas através do meio filtrante de casca de noz no tubo de extra-
¢cao por um segundo periodo de tempo para separar pelo menos uma
parte do contaminante do meio filtrante. O método inclui ainda inter-

romper o fluxo do gas, remover o contaminante minimo do recipiente
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de filtro, interromper o fluxo do segundo liquido, e restabelecer o fluxo
do liquido alimentado pelo recipiente de filtro.

[009] Outra modalidade é dirigida a um método para filtrar con-
taminantes de um liquido de alimentacdo que contém Oleo e sdélidos
em suspensdo que compreende passar o liquido alimentado atraves
de um meio filtrante de casca de noz posicionado em um recipiente de
filtro, e passar intermitentemente um fluido de lavagem por refluxo pa-
ra 0 meio filtrante de casca de noz enquanto se passa o liquido atra-
vés do meio filtrante de casca de noz.

[0010] Ainda outra modalidade inclui um método de preparar um
leito que compreende passar um liquido alimentado sobre um leito de
meio filtrante posicionado em um recipiente de filtro compreendendo o
meio, um sistema de tubo posicionado no meio filtrante, uma zona pe-
riférica entre uma parede lateral do recipiente, e interromper o fluxo de
liquido alimentado. O método também inclui passar um gas através do
sistema de tubo de extracdo em uma direc&o contraria a da passagem
do liquido alimentado sobre o meio filtrante, interromper o fluxo do gas,
permitir que o meio filtrante repouse por um numero predeterminado
de ciclos para ajustar o leito.

[0011] Outras vantagens, novos aspectos e objetivos da invencgao
se tornardo claros a partir da descricdo detalhada da invencao a seguir
quando considerada em conjunto com os desenhos anexos, que sao
esquematicos e nao se pretende que sejam desenhados em escala.
Nas figuras, cada componente idéntico ou substancialmente seme-
lhante é representado por um s6 numeral ou notagcdo. Com finalidade
de clareza, nem todo componente € nomeado em toda figura, nem to-
do componente de cada modalidade da invencao € mostrado onde nao
for necessario ilustrar para permitir aos especialistas em nivel médio
que entendam a invencéo.

BREVE DESCRICAQ DOS DESENHOS
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[0012] Os desenhos que acompanham néo sdo pretendidos esta-
rem desenhados em escala. Nos desenhos, cada componente idéntico
ou préximo de idéntico que € ilustrado nas diversas figuras esta repre-
sentado por um numeral similar. Para fins de clareza, nem todos os
componentes podem ser rotulados em cada desenho. Nos desenhos:
[0013] figura 1 € um desenho esquematico de um aparelho de filtro
de acordo com um ou mais aspectos da invencéo;

[0014] figura 2a € um desenho esquematico mostrando um aspec-
to da operacao de um aparelho de filtro;

[0015] figura 2b € um desenho esquematico mostrando um aspec-
to da operacao do aparelho de filtro da 2a;

[0016] figura 2¢c € um desenho esquematico mostrando um aspec-
to da operacao do aparelho de filtro da 2b;

[0017] figura 3 € uma vista plana esquematica de sec¢ao transver-
sal de um recipiente do filtro de acordo com uma ou mais modalidades
da invencao;

[0018] figura 4 € um desenho esquematico mostrando um apare-
lho de filtro de acordo com um ou mais aspectos da invencao;

[0019] figura 5 € uma vista lateral esquematica elevada de uma
parte da base do tubo de sucgao de acordo com um ou mais aspectos
da invencao;

[0020] figura 6 € um diagrama de bloco mostrando um sistema de
filtro de acordo com um ou mais aspectos da invencao;

[0021] figura 7 € um grafico mostrando a concentracdo total de
6leo de saida versus o tempo de acordo com um ou mais aspectos da
invencao; e

[0022] figura 8 € um fluxograma de uma modalidade da invencéo.
DESCRICAQ DETALHADA

[0023] A invencao € direcionada a sistemas de tratamento de agua

residual utilizando um leito de meio filtrante. "Agua residual”, conforme
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utilizado aqui, define qualquer agua residual a ser tratada, tais como
agua de superficie, agua subterranea, um fluxo de agua residual de
fontes industriais € municipais, tendo contaminantes tais como 6leo
e/ou solidos em suspensao, e inclui agua produzida a partir de siste-
mas de tratamento primario ou secundario.

[0024] Uma modalidade da presente invenc&o inclui um aparelho
de filtro compreendendo um recipiente contendo um meio filtrante. O
recipiente pode ser aberto para a atmosfera ou fechado para operar
sob pressdo. O recipiente pode ser dimensionado e modelado de
acordo com uma aplicacédo desejada e com o volume de agua residual
a ser tratado para prover uma produtividade desejada e/ou um periodo
desejado de operacdo antes que uma retrolavagem seja iniciada. O
recipiente pode ter qualquer profundidade de leito desejada baseado
no volume de agua residual desejado a ser tratado e o meio filtrante
selecionado para a aplicac&o particular. Assim sendo, o recipiente po-
de ter qualquer profundidade de leito de meio filtrante, tal como um
leito raso de cerca de 25,4 cm (10 polegadas) até um leito profunda de
cerca de 167,64 cm (66 polegadas) ou maior. O recipiente do filtro po-
de ser construido de qualquer material adequado para um propésito
particular. Por exemplo, um recipiente de filtro aberto pode ser um tan-
que aberto formado de cimento. Em uma modalidade, um recipiente de
fitro fechado pode ser formado de aco de carbono revestido, ago ino-
xidavel, ou polimero refor¢cado de fibra de vidro.

[0025] Qualquer meio filtrante adequado para remocgédo do conta-
minante ou dos contaminantes-alvo pode ser utilizado desde que seja
adequado para utilizagdo em um leito de filtro. Um meio filtrante util na
remocéo de Oleo e de solidos em suspensao de aguas residuais é
meio filtrante de casca de noz, tais como o meio feito de cascas de
nozes inglesas e de cascas de nozes pretas.

[0026] Uma modalidade do aparelho de filtro inclui um recipiente
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tendo uma ou mais paredes laterais dependendo da forma desejada
do recipiente. Por exemplo, um recipiente cilindrico pode ter uma pa-
rede lateral enquanto um recipiente quadrado ou retangular pode ter
quatro paredes laterais. Em uma modalidade, o recipiente tem uma
forma cilindrica tendo uma parede lateral continua posicionada entre
as primeira e segunda paredes. Em uma modalidade, o recipiente é
fechado em que uma ou mais paredes laterais estendem entre uma
primeira parede e uma segunda parede.

[0027] O meio filtrante pode ser posicionado no recipiente a uma
profundidade pré-selecionada e pode encher o volume inteiro do reci-
piente ou estar contido em uma parte particular do recipiente. Por
exemplo, uma parte do volume do recipiente adjacente a primeira pa-
rede e/ou a segunda parede pode estar livre do meio filtrante. O meio
fitrante pode estar contido dentro do recipiente por um ou mais diviso-
res, tais como placas de telas ou placas perfuradas, que retém o meio
filtrante em uma localizacdo desejada dentro do recipiente enquanto
permite que a agua residual escoe através de todo o meio no recipien-
te.

[0028] Em algumas modalidades, o aparelho de filtro inclui um sis-
tema de tubo de succgdo. O sistema do tubo de succéo pode ser cons-
truido e organizado para retrolavar intermitentemente o meio filtrante
provendo um volume desejado e/ou velocidade de fluido de retrolava-
gem para girar o leito. Conforme utilizado aqui, "girar o leito" é definido
como o0 movimento do meio filtrante durante a retrolavagem no qual o
meio filtrante no ou préximo da segunda parede do recipiente € movido
parcial ou completamente através do sistema do tubo de succdo em
direcdo a primeira parede do recipiente e de volta na direcdo da se-
gunda parede do recipiente. O sistema do tubo de sucgédo pode ser
dimensionado e modelado para uma aplicacdo desejada e volume do

meio filtrante a ser retrolavado e/ou para operar dentro de um periodo
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de tempo pré-selecionado para a operacdo de retrolavagem. O siste-
ma do tubo de succ¢do pode compreender um ou mais tubos de succao
posicionados no meio. Conforme utilizado aqui, um "tubo de sucgao" é
uma estrutura tendo uma ou mais paredes laterais abertas nas duas
extremidades, as quais quando posicionadas no meio filtrante, prove-
em uma passagem para o fluxo do meio filtrante durante a retrolava-
gem. Em uma modalidade, o recipiente pode ter um volume de meio
filtrante de cerca de 4 a cerca de 6 vezes o volume de um tubo de
sucgcao ou a soma dos volumes dos tubos de succao no sistema de
tubo de succéao.

[0029] O tubo de sucgéo pode ser construido de qualquer material
adequando para um propésito particular desde que seja resistente
contra abrasao e contra 6leo. Por exemplo, o tubo de suc¢éo pode ser
formado do mesmo material como o recipiente ou pode ser formado de
outros materiais mais leves € menos caros, tais como plasticos, inclu-
indo plasticos reforgcados de fibra de vidro. O tubo de sucgédo pode ser
pré-formado para insercao no recipiente ou fabricado como parte do
recipiente. Como tal, o tubo de sucg¢do pode ser projetado para unida-
des de meio filtrante atuais de retrolavagem. O sistema de tubo de
sucgao pode ser sustentado na segunda parede do recipiente. Alterna-
tivamente, o sistema de tubo de succ¢do pode ser sustentado em um
divisor ou placa de retencéo de meio, tais como uma placa de tela ou
perfurada, projetada para reter o meio dentro de uma regido do recipi-
ente enquanto permite o fluxo de liquido e de contaminantes dentro e
fora do meio.

[0030] Um tubo de succéo individual pode ser dimensionado e
modelado de acordo com uma aplicacao desejada e com o volume do
meio filtrante a ser retrolavado e/ou para operar dentro de um periodo
de tempo pré-selecionado para a operacéo de retrolavagem. O tubo de

sucgcao pode tambéem ser dimensionado € modelado para prover um
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nivel de agitacdo desejado dentro do tubo de sucg¢do para esfregar
parcial ou completamente o meio filtrante desta forma liberando pelo
menos uma parte do Oleo e solidos em suspensao a partir do meio fil-
trante. O volume do sistema de tubo de succdo desejado pode ser
provido por um unico tubo de succao ou por tubos de sucgao multiplos
tendo um volume total substancialmente igual ao volume desejado.
Um tubo de succédo individual pode ter uma area de sec&o transversal
de qualquer forma, tais como a forma circular, eliptica, quadrada, re-
tangular, ou qualquer forma irregular. O tubo de succéo individual pode
ter qualquer forma geral, tais como cénica, retangular e cilindrica. Em
uma modalidade, o tubo de sucg¢do é um cilindro. O tubo de sucgéo
pode ser posicionado no meio filtrante a fim de ser envelopado com-
pletamente pelo meio filtrante bem como para ser enchido completa-
mente com o meio filtrante. Uma ou mais extremidades do tubo de
succgao pode ser construido e organizado para auxiliar o fluxo do meio
filtrante dentro e/ou fora do tubo de succdo. Por exemplo, a parede
lateral em uma primeira extremidade pode incluir uma ou mais cortes
formando passagens para permitir que alguns meios filtrantes no ou
proximo da primeira extremidade do tubo de succ¢do entre através da
parede lateral do tubo de succ¢do. Os cortes formando as passagens
podem ter qualquer forma para permitir que um volume suficiente do
meio filtrante entre no tubo de succ¢éo. Por exemplo, os cortes podem
ser triangulares, quadrados semicirculares ou ter uma forma irregular.
Passagens multiplas podem ser idénticas uma das outras e estarem
posicionadas uniformemente ao redor da primeira extremidade do tubo
de succdo para distribuir igualmente o fluxo do meio filtrante no tubo
de sucgao.

[0031] O tubo de succéo ou tubos de succdo podem ser posicio-
nados em qualquer localizacdo adequada dentro do meio filtrante. Por

exemplo, um unico tubo de succao pode, mas ndo precisa, estar posi-
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cionado centralmente em relacdo as paredes laterais do recipiente.
Similarmente, os tubos de sucgcdo multiplos em um unico recipiente
podem estar posicionados aleatoriamente ou posicionados em um pa-
drao uniforme em relacdo as paredes laterais do recipiente. Em uma
modalidade, um unico tubo de succao esta posicionado no meio filtran-
te em relac&o ao recipiente a fim de que um eixo geométrico que se
estende de cada extremidade do tubo de succéo seja coaxial com um
eixo geométrico paralelo a parede lateral do recipiente. Os tubos de
sucgcao multiplos em um unico recipiente podem, mas nao precisam,
ser idénticos em volume ou na area de sec¢ao transversal. Por exem-
plo, um unico recipiente pode compreender tubos de succéo cilindri-
cos, conicos e retangulares de altura e de area de secao transversal
variaveis. Em uma modalidade, um recipiente pode ter um primeiro
tubo de succdo posicionado centralmente tendo uma primeira area de
secao transversal e uma pluralidade de segundos tubos de sucgao po-
sicionados adjacentes a parede lateral do recipiente na qual cada um
dos segundos tubos de succdo tem uma segunda area de secgao
transversal menor do que a primeira area de secdo transversal. Em
outra modalidade, um recipiente tem uma pluralidade de tubos de suc-
cao idénticos.

[0032] Em outra modalidade, o tubo de succao pode incluir um de-
fletor para prevenir ou reduzir o refluxo dentro do tubo de sucgéo. O
defletor pode ter qualquer tamanho e forma adequada para um tubo de
succgao particular. Por exemplo, o defletor pode ser uma placa posicio-
nada adequadamente em uma superficie interna do tubo de sucg¢éo ou
um cilindro posicionado no tubo de suc¢do. Em uma modalidade, o
defletor pode ser um cilindro sélido ou oco posicionado centralmente
dentro do tubo de succ¢éo.

[0033] O recipiente do meio filtrante inclui também uma entrada de

alimentacdo de agua residual posicionada acima do meio filtrante e
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uma saida filtrada posicionada abaixo do meio filtrante. O recipiente
inclui também uma primeira entrada para um primeiro fluido construido
e organizado para distribuir o primeiro fluido para uma primeira extre-
midade do tubo de suc¢ado para induzir durante o refluxo um fluxo do
meio filtrante dentro do tubo de sucgao a partir da primeira extremida-
de do tubo de succdo para a segunda extremidade do tubo de sucgao
enquanto induzindo o fluxo do meio filtrante através de uma parede
lateral externa do tubo de sucg¢ao a partir da segunda extremidade do
tubo de succgao para a primeira extremidade do tubo de succgéao.

[0034] A operacéo do sistema do tubo de succao durante a retro-
lavagem estabelece fluxos de correntes contrarias dentro do recipiente
e faz com que o meio filtrante se mova como mostrado exemplificati-
vamente no aparelho de meio filtrante 100 na figura 1. O meio filtrante
16 se move da primeira extremidade 12 do recipiente 20 através do
exterior do tubo de succdo 18 para a segunda extremidade 14 do reci-
piente 20 onde ele pode entdo entrar na primeira extremidade 22 do
tubo de succéo 18 adjacente a segunda extremidade 14 do recipiente
20 conforme mostrado pelas linhas de fluxo pontilhadas (n&o marca-
das). O meio filtrante 16 (mostrado somente em parte) se move entéo
dentro do tubo de succado 18 na regido interna 50 a partir da primeira
extremidade 22 do tubo de sucg¢do para a segunda extremidade 24 do
tubo de succgao onde ele sai do tubo e entra numa zona periférica 26
do recipiente 20 conforme mostrado pelas linhas de fluxo pontilhadas
(n&o marcadas). Conforme utilizado aqui, uma "zona periférica" € um
volume interno do recipiente ndo ocupado pelo sistema de tubo de
sucgao. Enquanto escoando no tubo de sucgao 18, o meio filtrante 16
pode misturar desta forma liberando uma parte do 6leo e dos soélidos
em suspensao previamente imobilizados no meio filtrante. Durante a
retrolavagem, no momento que estiver saindo do tubo de suc¢éo e en-

trando na zona periférica, 0 meio filtrante € uma zona turbulenta acima
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do tubo de succao no qual o meio filtrante continua a misturar a libera-
cao adicional de contaminantes, tais como Oleo e sélidos em suspen-
sdo. O meio filtrante 16 esta representado nas figuras como particulas
esféricas uniformes, no entanto, € entendido que o meio filtrante pode
ser compreendido por qualquer tamanho e forma de particula, incluin-
do particulas com formas irregulares.

[0035] O primeiro fluido pode ser qualquer fluido para induzir o
movimento do meio filtrante através do tubo de succ¢éo. Por exemplo, o
primeiro fluido pode ser um gas, tal como ar ou um gas produzido; um
liquido, tal como o filtrado ou agua residual a ser filtrada; e combina-
cdes dos mesmos. Em uma modalidade, o primeiro fluido € um gas.
Apesar da primeira entrada de fluido estar mostrada abaixo do meio
fitrante, em outras modalidades, a primeira entrada de fluido pode ser
posicionada dentro do tubo de succao 18. A primeira entrada de fluido
pode compreender uma ou mais entradas posicionadas dentro do re-
cipiente para distribuir o primeiro fluido para o sistema do tubo de suc-
¢ao para transmitir o fluxo do meio filtrante através do sistema do tubo
de succ¢ao. A primeira entrada de fluido pode ter qualquer configuragao
adequada para distribuir o primeiro fluido para o tubo de succéo. Por
exemplo, a primeira entrada de fluido pode ser um orificio, um bocal,
um jato para distribuir um gas, liquido, ou combina¢des dos mesmos
para o tubo de suc¢cdo. Em uma modalidade, a primeira entrada é um
difusor para distribuir o gas para o tubo de succao.

[0036] O primeiro recipiente pode também incluir uma ou mais se-
gundas entradas para distribuir um segundo fluido para uma zona peri-
férica. As segundas entradas podem distribuir o segundo fluido no ou
proximo da segunda parede do recipiente para induzir o fluxo ou auxi-
liar o fluxo do meio na direcdo da primeira extremidade do tubo de
succdo. Uma ou mais segundas entradas de fluido podem ser posicio-

nadas dentro do recipiente para prover o fluxo de retrolavagem para o
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recipiente e direcionar o meio filtrante na direcao do sistema de tubo
de succgdo. O segundo fluido pode ser um gas, um liquido, tais como o
filtrado ou a agua residual a ser filtrada, e combinacdes dos mesmos.
Em uma modalidade, o segundo fluido € a agua residual desviada da
entrada de alimentacdo de agua residual ou ser desviada a partir da
saida do filtrado. A segunda entrada de fluido pode ter qualquer confi-
guracao adequada para distribuir o segundo fluido para a zona perifé-
rica. Por exemplo, a segunda entrada de fluido pode ser um orificio,
um bocal ou um jato para distribuir um gas, liquido ou uma combina-
cao dos mesmos. Em uma modalidade, a segunda entrada se estende
para dentro da zona periférica. A segunda entrada pode se estender a
partir de qualquer localizacdo adequada para auxiliar a distribuicdo de
agua. Por exemplo, a segunda entrada pode se estender para dentro
da zona periférica a partir da parede lateral do recipiente e/ou a partir
da parede lateral do tubo de succdo. Em outra modalidade, a segunda
entrada pode se estender para dentro da zona periférica em um angu-
lo tendo um componente tangencial em relagao a parede lateral do re-
cipiente.

[0037] Ainda em outra modalidade, a zona periférica pode incluir
também uma ou mais primeiras entradas de fluido para ainda agitar o
leito do meio filtrante. As primeiras entradas de fluido na zona periféri-
ca podem, mas n&o precisam, ser idénticas a primeira entrada de flui-
do construida e organizada para distribuir o primeiro fluido para o tubo
de sucgao.

[0038] A zona periférica do recipiente pode incluir também uma
zona de esfregacéo localizada acima da segunda extremidade do tubo
de succdo. O meio filtrante que sai do tubo de succéo pode ainda ser
misturado desta forma liberando Oleo e sélidos em suspens&o adicio-
nais a partir do meio filtrante durante o ciclo de retrolavagem.

[0039] Em uma modalidade, no momento da conclusado de um ci-
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clo de retrolavagem, a definicdo do leito pode ser auxiliada com a in-
troducdo de um gas, tal como ar ou gas produzido, através do sistema
de tubo de succgéo para perturbar o meio suficientemente para permitir
o restabelecimento. O gas pode ser introduzido intermitentemente du-
rante o estagio de definicdo do leito. Pode ser permitido que o leito se
estabeleca por gravidade entre pulsos de gas.

[0040] O pulso intermitente do gas pode ainda coincidir com ou
alternar com o pulso intermitente de liquido através da segunda entra-
da de fluido. Puxando rajadas de gas e de liquido pode perturbar o lei-
to suficientemente para permitir que o leito se compacte desta forma
reduzindo o espaco vazio e o volume geral do leito quando comparado
com técnicas convencionais de definicao do leito. Tipicamente apds a
retrolavagem, os leitos do meio filtrante sao definidos por gravidade e
alimentados para frente do fluxo de agua residual, que pode resultar
na definicdo insuficiente do meio e em ineficiéncias nas quais ocorrem
curtos-circuitos de agua residual ou ocorrem canais no meio filtrante e
ocorre 0 avango de Oleo e de soOlidos em suspensao.

[0041] Outra modalidade é direcionada a um sistema de tratamen-
to de agua residual incluindo uma pluralidade de unidades de meios
filtrantes para prover filtragem continua enquanto uma ou mais unida-
des de meio filtrante estao fora de linha por causa da operagdo em um
ciclo de retrolavagem ou em um estagio de definicdo do leito. No sis-
tema de tratamento de aguas residuais, uma fonte de agua residual
incluindo pelo menos um contaminante pode ser alimentado em para-
lelo com uma pluralidade de unidades de meios filtrantes. O fluxo de
alimentacdo de agua residual para uma das unidades de meios filtran-
tes pode ser interrompido enquanto o fluxo de alimentacdo de agua
residual para as unidades de meios filtrantes remanescentes continua.
A unidade de meio filtrante tomada fora de linha pode entdo ser retro-

lavada e ter o seu leito definido antes de ser colocada de volta em ser-
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vico. Uma vez que a unidade de meio filtrante tenha sido colocada de
volta em servico, outra unidade de meio filtrante pode ser retirada de
servigco para os ciclos de retrolavagem e de definicdo do leito.

[0042] Em algumas modalidades, o sistema e/ou aparelho de meio
fitrante individual podem incluir um controlador para interromper e ini-
ciar o fluxo conforme desejado. Conforme utilizado aqui, o termo "inter-
romper" é definido como cessacéo de fluxo completa. Um controlador
pode direcionar o fluxo da alimentacdo de agua residual, os primeiros
e segundos fluidos e o gas dependendo das condi¢cdes de operagao
desejadas para o aparelho. O controlador pode ajustar ou regular val-
vulas associadas com cada fluxo potencial baseado nos sinais gera-
dos por sensores posicionados dentro do aparelho. Por exemplo, um
sensor pode gerar um primeiro sinal indicando que a queda de pres-
sao acima do leito do meio filtrante alcangou um valor predeterminado,
desta forma ligando o controlador para interromper o fluxo da agua re-
sidual da entrada de alimentacao e para iniciar o fluxo da agua residu-
al através da segunda entrada de fluido e de gas através da primeira
entrada de fluido. Similarmente, o controlador pode iniciar a retrolava-
gem baseada no momento em que um segundo sinal gerado pela pas-
sagem de um periodo de tempo predeterminado. O controlador pode
gerar também um sinal de controle interrompendo a alimentacéo de
agua residual para um aparelho de meio filtrante e iniciando o fluxo de
alimentacdo de agua residual para outro aparelho de meio filtrante ba-
seado no primeiro sinal, no segundo sinal, e em combinag¢des dos
mesmos.

[0043] Outra modalidade é mostrada na figura 2a. O aparelho 200
compreende um recipiente cilindrico 20 tendo uma parede lateral 40,
uma primeira parede 42, e uma segunda parede 44. Um meio filtrante
16 esta contido dentro de uma parte do recipiente 20 com a placa de

retencdo do meio 30 posicionada adjacente a primeira extremidade 12

Petigéio 870190045942, de 16/05/2019, pag. 18/46



16/35

do recipiente e tela 60 posicionada adjacente a segunda extremidade
14 do recipiente. A placa de retencao do meio pode ter qualquer estru-
tura adequada, tais como uma tela ou uma placa perfurada, para reter
o meio filtrante dentro de uma parte do recipiente enquanto permite
que o liquido de alimentacdo e os contaminantes passem para dentro
e para fora do meio. O recipiente 20 também compreende uma primei-
ra extremidade 12 adjacente a primeira parede 42, uma segunda ex-
tremidade 14 adjacente a segunda parede 44, e uma entrada de ali-
mentacao de agua residual 32 adjacente a primeira extremidade 12 do
recipiente 20 e acima do meio filtrante 16. Na figura 2a, o recipiente 20
inclui também uma saida de filtrado 38 posicionada abaixo do meio
filtrante 16 adjacente a segunda extremidade 14 do recipiente 20.

[0044] Na figura 2a, um tubo de succéo cilindrico 18 tendo uma
primeira extremidade 22 e uma segunda extremidade 24 € posicionado
centralmente dentro do meio filtrante 16 de modo que a primeira ex-
tremidade 22 do tubo de succéo 18 seja adjacente a segunda extremi-
dade 14 do recipiente. O meio filtrante 16 esta posicionado também
dentro do tubo de sucgao 18, e € mostrado em parte na figura 2a. A
segunda extremidade 24 do tubo de succéo é posicionada suficiente-
mente abaixo de uma extremidade superior do leito do meio filtrante a
fim de que o meio filtrante suficiente esteja presente no leito para en-
cher novamente o tubo de suc¢do no momento de conclusdo de um
ciclo de retrolavagem. Uma zona periférica 26 no recipiente 20 € uma
regido delineada pelo volume do meio filtrante 16 excluindo o espaco
ocupado pelo meio filtrante no tubo de succdo 18. Uma zona de esfre-
gacao 28 na zona periférica € posicionada acima de uma superficie
superior do meio, entre a superficie superior do meio e uma tela 30.
Tela 30 & posicionada acima da zona de esfregacdo 28 adjacente a
primeira extremidade 12 do recipiente 20 para prevenir a perda do

meio durante a retrolavagem. Também mostrada na figura 2a esta
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uma zona de esfregacdo 28 na zona periférica entre uma superficie
superior do leito de meio filtrante 54 e uma superficie inferior da tela
30. A figura 2A mostra a tela 30 apesar de ser entendido que qualquer
dispositivo ou estrutura que mantém o meio no recipiente pode ser uti-
lizada. Por exemplo, o meio pode ser retido por uma placa perfurada
ou cilindro bem como uma tela cilindrica. Uma primeira entrada de flui-
do 34 é construida e organizada para prover um primeiro fluido para o
tubo de succdo. Na figura 2a, uma primeira entrada de fluido 34 inclui
um difusor de ar 46. A segunda entrada de fluido 36 é construida e or-
ganizada para distribuir o segundo fluido para a zona periférica adja-
cente a segunda extremidade do recipiente 20. O recipiente 20 na figu-
ra 2a inclui a saida do contaminante 50 para remover 0s contaminan-
tes, tais como 6leo e sélidos em suspensado do recipiente. Opcional-
mente, a zona periférica pode ainda compreender uma ou mais primei-
ras entradas de fluido para girar parcialmente a cada durante a filtra-
gem e/ou para auxiliar a expansao e girar o leito durante a retrolava-
gem.

[0045] Durante a filtragem, a agua residual contendo 6leo e sélidos
em suspensao € direcionada para a entrada de alimentacéo 32, passa
através da tela 30 e entra o meio filtrante 16 no leito adjacente a pri-
meira extremidade 12 do recipiente 20 na diregcdo da segunda extre-
midade 14 conforme observado pelas setas de fluxo tracejadas na fi-
gura 2a. A agua residual passa simultaneamente através do meio fil-
trante 16 no tubo de succéo 18 a partir da segunda extremidade 24 do
tubo de succdo para a primeira extremidade 22 do tubo de succéo. O
filtrado sai do recipiente 20 via a saida do filtrado 38 e pode ser direci-
onado para o tratamento posterior ou descarregar.

[0046] Para estender o periodo de tempo no qual a filtragem ocor-
re entre retrolavagens, o primeiro fluido pode ser pulsado para o tubo

de succgao via a primeira entrada de fluido 34 durante o ciclo de filtra-
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gem. Opcionalmente, o primeiro fluido pode ser pulsado via uma ou
mais primeiras entradas de fluido (ndo mostradas) posicionadas na
zona periférica durante a filtragem. Conforme utilizado aqui, um "fluxo
pulsado" € definido como um fluxo de fluido que é interrompido intermi-
tentemente. Um fluxo pulsado pode ocorrer em intervalos aleatorios ou
pode ser periddico, na medida em que o fluxo regularmente realiza ci-
clos entre ligar e desligar em intervalos pré-selecionados. O periodo
de tempo no qual o fluido escoa pode, mas n&o precisa ser o mesmo
em que o periodo de tempo no qual o fluido escoa € interrompido. Por
exemplo, o fluido pode escoar por um periodo de tempo mais longo ou
mais curto do que o periodo de tempo no qual o fluido escoa € inter-
rompido. Em uma modalidade, o periodo de tempo no qual o fluido es-
coa é substancialmente idéntico ao periodo de tempo no qual o fluido
escoa € interrompido. Pulsando o primeiro fluido, tal como um gas, po-
de parcialmente girar o leito do meio filtrante desta forma reduzindo a
queda de presséo e estendendo o tempo de execugdo entre os ciclos
de retrolavagem. Estendendo o tempo de execucgao da filtragem entre
os ciclos de retrolavagem pode reduzir o numero geral de retrolava-
gens desta forma reduzindo o volume de retrolavagens gerado durante
a vida do aparelho de filtro.

[0047] A filtragem continua através do meio filtrante 16 até que
seja desejavel limpar o meio filtrante pela retrolavagem do meio filtran-
te. Em uma modalidade, a retrolavagem pode ser iniciada quando a
queda de pressao através do meio filtrante alcanca um valor prede-
terminado ou quando o recipiente esteve em servigo por um tempo
predeterminado.

[0048] Conforme mostrado na figura 2b, no momento de iniciagao
de uma retrolavagem, o fluxo de agua residual para a entrada de ali-
mentacao 32 e o fluxo do filtrado a partir da saida do filtrado s&o inter-

rompidos. O fluxo de gas é indicado através da primeira entrada de

Petigéio 870190045942, de 16/05/2019, pag. 21/46



19/35

fluido 34 e do difusor 46 e o fluxo da agua residual € iniciado através
da segunda entrada de fluido 36. Em uma modalidade, o fluxo do se-
gundo fluido pode ocorrer via uma saida de filtrado desta forma elimi-
nando uma entrada separada para o segundo fluido. O fluxo do gas
através da primeira entrada de fluido 34 pode, mas nao precisa, ocor-
rer antes que o fluxo do segundo fluido seja iniciado. Em uma modali-
dade, o fluxo dos primeiros e dos segundos fluidos inicia simultanea-
mente, enquanto em outra modalidade, o fluxo do segundo fluido inicia
antes que o fluxo do primeiro fluido seja iniciado. No momento da in-
troducédo dos primeiros e dos segundos fluidos, o leito do meio filtrante
se expande e se move em fluxos contrarios a corrente dentro do reci-
piente 20 conforme mostrado pelas setas de fluxo na figura 2a. Na fi-
gura 2a, o meio filtrante adjacente a primeira extremidade 22 do tubo
de succao se move em direcdo a segunda extremidade 24 em uma
direc&o contraria ao fluxo de agua residual durante a filtragem. O meio
filtrante 16 adjacente a segunda extremidade 24 do tubo de succ¢éo se
move através do exterior do tubo de suc¢do em direcdo a primeira ex-
tremidade 22 do tubo de succ¢éo, desta forma parcial ou completamen-
te rolando o leito.

[0049] O meio filtrante movendo através do tubo de suc¢édo se mis-
tura desta forma liberando uma parte do 6leo e dos sélidos em sus-
pensdo imobilizados no meio filtrante. O meio filtrante saindo do tubo
de succgao pode ainda se misturar em uma zona de esfregacao desta
forma liberando Oleo e sdlidos em suspensdo adicionais a partir do
meio filtrante. O Oleo e os sblidos em suspenséo s&o levados do reci-
piente 20 via a saida do contaminante 50 na figura 2b. O gas € remo-
vido também a partir do recipiente 20 via a saida do contaminante 50.
[0050] O primeiro fluido e o segundo fluido podem escoar continu-
amente durante a retrolavagem. Alternativamente, o fluxo de um ou de

ambos os primeiros e segundos fluidos pode ser intermitente. Em uma
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modalidade, o ar escoa continuamente através do tubo de suc¢éo en-
quanto a agua é pulsada para dentro da zona periférica. O fluxo pulsa-
do pode ser periddico, na medida em que o fluxo realiza ciclos regu-
larmente entre desligar e ligar em intervalos pré-selecionados. O peri-
odo de tempo no qual o fluido escoa pode, mas ndo precisa ser o
mesmo como o periodo de tempo no qual o fluido escoa € interrompi-
do. Por exemplo, o fluido pode escoar por um periodo de tempo mais
longo ou mais curto do que o periodo de tempo no qual o fluxo de flui-
do é interrompido. Em uma modalidade, o periodo de tempo no qual o
fluido escoa € substancialmente idéntico ao periodo de tempo no qual
o fluido escoa é interrompido.

[0051] Em outra modalidade, o primeiro fluido pode ser suprido
intermitentemente para o tubo de suc¢cao enquanto o segundo fluido é
suprido continuamente durante a retrolavagem. O segundo liquido &
passado para o recipiente de filtro e para dentro do meio filtrante de
casca de noz por um primeiro periodo de tempo em uma diregao con-
traria ao fluxo do liquido através do recipiente e um primeiro liquido é
passado através do meio filtrante de casca de noz no tubo de succao
por um segundo periodo de tempo para separar pelo menos uma parte
do contaminante do meio filtrante. A duracdo do primeiro periodo de
tempo pode ser suficiente para desempenhar uma rolagem parcial ou
uma ou mais rolagens completas do leito. O fluxo do primeiro fluido
pode ser interrompido enquanto o fluxo do segundo fluido continuar e
os contaminantes serem removidos. O fluxo do filtrado através da sai-
da do filtrado pode ser interrompido e o fluxo do primeiro fluido pode
ser restabelecido. O fluxo do primeiro fluido pode entdo ser interrompi-
do enquanto o fluxo do segundo fluido continuar para mais uma vez
girar parcial ou completamente o leito um ou mais vezes. Novamente o
fluxo de contaminantes pode ser removido enquanto o fluxo do segun-

do fluido continuar. O fluxo do primeiro fluido pode ser alternado conti-
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nuamente até que o nivel desejado de retrolavagem seja alcancado.
Para completar o ciclo de retrolavagem, o fluxo do primeiro fluido pode
ser interrompido enquanto o fluxo do segundo fluido continuar e os
contaminantes serem removidos do recipiente. No momento da remo-
¢ao dos contaminantes, o fluxo do segundo fluido pode ser interrompi-
do e alimentado para frente do fluxo de agua residual pode ser inicia-
do. A combinacao das retrolavagens pulsadas pode resultar em uma
ou mais rolagens parciais ou completas do leito durante a retrolava-
gem. Em uma modalidade, o leito € rolado cerca de trés vezes. Em
outra modalidade, o leito é rolado cerca de quatro vezes.

[0052] O sistema de retrolavagem pulsado prové vantagens sobre
0os metodos de retrolavagem convencionais na medida em que pode
reduzir os custos de capital e de manutencdo eliminando o equipa-
mento mecanico dentro do recipiente do filtro ou fora do recipiente. O
método de retrolavagem pulsado pode ser também mais simples para
operar, pois ele pode eliminar as bombas de reciclagem convencionais
que removem o meio filtrante do recipiente para regeneracéo e entdo
devolver o meio filtrante regenerado de volta para o recipiente. A ma-
nutencao das bombas de reciclagem convencionais € geralmente difi-
cil, pois essas bombas estdo localizadas geralmente de 6,09 m até
7,62 m (20 até 25 pés) acima do solo. A lavagem das linhas de reci-
clagem uma vez que o ciclo de retrolavagem esteja concluido pode
também ser dificil e pode incluir a remo¢céo manual do meio filtrante.
Ademais, a eliminac&o dos misturadores mecénicos e das bombas de
reciclagem reduz o peso e a pegada do sistema. Também, como os
componentes de retrolavagem sdo internos no recipiente, eles podem
ser formados por materiais menos caros, tais como plasticos, pois eles
nao sao operados em um sistema de reciclagem de press&o como sao
0s componentes de retrolavagem externa convencionais. A utilizacao

de componentes mais leves pode também reduzir os custos de insta-
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lagdo em algumas aplicagdes, tais como plataformas offshore, onde os
custos de instalacdo aumentam significativamente com o aumento do
peso do sistema. Outra vantagem € que o gas ou ar utilizado no siste-
ma de retrolavagem pulsado pode estar prontamente disponivel em
muitas instalagdes, tais como gas de producao a partir da producéo de
hidro carbono ou de instalagdes de refinaria, desta forma eliminando a
necessidade de um compressor para suprir o gas para o sistema de
retrolavagem pulsado. Mais significativamente, como o sistema de re-
trolavagem pulsado pode utilizar um gas e um liquido, ele reduz o vo-
lume de liquido de retrolavagem gerado. Ademais, como o meio filtran-
te n&o € removido a partir do recipiente durante a retrolavagem, a sua
exposicdo a canalizacdo e bombas é reduzida de modo que 0 meio
filtrante tendo um mddulo inferior de elasticidade do que o meio filtran-
te pode ser utilizado. Por exemplo, cascas de noz negra e inglesa séo
conhecidas por prover coalescéncia e filtragem de agua residual con-
tendo 6leo, no entanto, os filtros de casca de noz s&o enchidos tipica-
mente com as cascas de noz negra mais caras porque tem um modulo
de elasticidade superior do que as cascas de noz inglesa e, portanto,
tem uma superficie mais duravel para utilizacdo em sistemas de retro-
lavagem externos. Como as retrolavagens sado desempenhadas inter-
namente de acordo com uma modalidade, pode ser possivel utilizar a
casca de noz inglesa mais barata sem comprometer a eficiéncia.
[0053] Uma vez que seja determinado que 6leo e solidos em sus-
pensao suficientes foram removidos do meio filtrante e/ou da retrola-
vagem foram executados por um periodo de tempo predeterminado, o
fluxo dos primeiros e dos segundos fluidos s&o entdo interrompidos e o
fluxo de agua residual para a entrada de alimentacao € iniciada con-
forme mostrado na figura 2c, enquanto o meio filtrante se acomoda no
leito.

[0054] A figura 3 é uma vista plana esquematica de secao trans-
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versal do aparelho de meio filtrante 300 similar ao aparelho de meio
filtrante 200 além do aparelho de meio filtrante compreende quatro tu-
bos de succdo 18 posicionados no meio filtrante 16. O aparelho de
meio filtrante 300 difere também do meio filtrante 200 na medida em
que o aparelho 300 pode compreender também quatro primeiras en-
tradas de fluido (ndo mostrado) para direcionar o primeiro fluido para
cada um dos quatro tubos de succdo. Outros aspectos estruturais do
aparelho 300 podem ser similares ou idénticos aqueles aparelhos 200
e, portanto, ndo estdo mostrados. Os ciclos de filtragem e de retrola-
vagem no aparelho 300 sdo desempenhados da mesma maneira co-
mo com o aparelho 200, além do fluxo para as quatro primeiras entra-
das de fluido podem ser tanto iniciadas ou interrompidas simultanea-
mente. Em relagdo ao aparelho 200, o aparelho de meio filtrante 300
pode opcionalmente incluir primeiras entradas de fluido adicionais e/ou
segundas entradas de fluido na zona periférica 26 para auxiliar girar o
leito. A presenca de tubos de sucgao multiplos dentro do meio filtrante
pode distribuir mais uniformemente o gas que sai dos tubos de succéao
e que entram na zona esfregacdo, desta forma aumentando a turbu-
|éncia na zona de esfregacao de mistura para a remo¢ao mais eficaz
do Oleo e de sdlidos em suspensdo do meio filtrante. O a eliminacao
de um tubo de succ¢édo central conforme mostrado na figura 3, apesar
de n&o ser necessario, pode permitir a distribuicdo de agua mais ver-
satil e mais facil.

[0055] A figura 4 € um desenho esquematico do aparelho do meio
filtrante 400. O aparelho do meio filtrante 400 é similar ao aparelho de
meio filtrante com a excec¢do de que o tubo de succédo 18 do aparelho
400 inclui um defletor 62. Um defletor pode ser vantajoso quando um
diametro do tubo de retrolavagem & grande o suficiente a fim de ter o
potencial para que a mistura de volta ocorra dentro do tubo de succéo.

A mistura de volta da agua residual e do meio filtrante dentro do tubo
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de sucgado pode impactar negativamente o fluxo e misturar o meio fil-
trante no tubo de suc¢do resultando em uma suc¢éo pobre na primeira
extremidade do tubo de succéo e reduzir a eficiéncia de rolagem do
meio filtrante. O defletor pode ser dimensionado e modelado para um
propésito particular. A figura 4 mostra um defletor cilindrico 62 posicio-
nado centralmente dentro do tubo de sucgcdo 18. Apesar dos quatro
tubos de succdo serem mostrados, € entendido que qualquer numero
de e configuracdo de tubos de succdo possam ser utilizados desde
que o sistema de tubo de sucg¢do proveja o volume desejado do meio
rolando através do recipiente.

[0056] No aparelho 400, a primeira entrada de fluido 34, tal como
uma entrada de gas, pode ser construida e organizada para direcionar
ar através do tubo de succdo inteiro incluindo uma parte externa 66
delimitados pela parede lateral do tubo de succ¢éo e pela parede lateral
dos defletores, bem como através de uma parte central 64 do tubo de
succao delimitado pela parede lateral do defletor 62. A regido externa
66 pode ser uma regiao anular circundante delimitada por um tubo de
succéo cilindrico e por um defletor cilindrico. Os ciclos de filtragem e
de retrolavagem no aparelho 400 sdo desempenhados da mesma ma-
neira como com o aparelho 200. Em relagc&o ao aparelho 200, o apare-
lho de meio filtrante 200, o aparelho de meio filtrante 400 pode incluir
opcionalmente primeiras entradas de fluido e/ou segundas entradas de
fluido na zona periférica 26 para auxiliar girar o leito. Durante a retrola-
vagem, o meio filtrante escoa através da parte central 64 bem como da
regido externa 66, enquanto o meio filtrante na zona periférica escoa
em uma direcao de corrente contraria. Durante a filtragem de alimen-
tacdo para frente, o liquido contendo contaminante escoa através do
meio filtrante posicionado na zona periférica 26, na regido externa 66 e
na parte central 64.

[0057] A figura 5 é uma vista esquematica elevada de uma moda-
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lidade uma parte de base 500 de um tubo de succdo 518 adequada
para utilizacdo em qualquer uma das unidades do meio filtrante 200,
300, 400. Nessa modalidade, o tubo de succao 518 compreende uma
pluralidade de passagens 570 na primeira extremidade 522 do tubo de
succdo. Os cortes podem auxiliar o fluxo do meio filtrante da zona peri-
férica (ndo mostrado) até a primeira extremidade 522 e através do tu-
bo de succdo 518. As passagens podem ser idénticas entre si e regu-
larmente espacadas ao redor da segunda extremidade do tubo de
sucgao para prover o fluxo consistente dentro do tubo de succéo. As
passagens 570 podem ter qualquer tamanho e forma para permitir o
fluxo suficiente do meio filtrante e o fluido de retrolavagem dentro do
tubo de sucgao para prover um ciclo de retrolavagem desejado.

[0058] A figura 6é um diagrama de bloco do sistema de tratamento
de agua residual 600 compreendendo um primeiro aparelho de meio
fitrante 610 e um segundo aparelho de meio filtrante 620 operando em
paralelo. As unidades do meio filtrante 610 e 620 podem compreender
um recipiente, um meio filtrante, e um tubo de succao posicionados
dentro do meio. Uma fonte de agua residual 630 contendo 6leo e soli-
dos em suspensdo esta conectada fluidamente a uma entrada de ali-
mentacao de agua residual do aparelho de meio filtrante 610 via a val-
vula 632. Similarmente, a fonte de agua residual 630 esta fluidamente
conectada a uma entrada de alimentacao de agua residual do apare-
lho de meio filtrante 620 via a valvula 634. A fonte de agua residual
esta fluidamente conectada a uma segunda entrada de fluido do apa-
relho 610 via a valvula 636, e esta também fluidamente conectada a
uma segunda entrada de fluido do aparelho 620 via a valvula 638.
[0059] Uma fonte de gas 640, tal como um ventilador de ar, esta
conectado fluidamente a uma entrada de gas para o aparelho 610 via
a valvula 646. A fonte do gas 640 esta fluidamente conectada também

a uma entrada de gas do aparelho 620 via a valvula 648.
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[0060] Enquanto o aparelho 610 esta executando um ciclo de fil-
tragem, a valvula 632 esta aberta para suprir agua residual para o apa-
relho. Assim sendo, as valvulas 636, 646 estdo fechadas para prevenir
a retrolavagem do leito com a agua residual e o gas, respectivamente.
Similarmente, a valvula 642 permanece fechada para prevenir que o
gas desloque a agua residual durante a filtragem.

[0061] O aparelho 620 pode estar operando em um ciclo de retro-
lavagem durante todo ou parte do tempo em que o aparelho 610 esta
operando no ciclo de filtragem. Enquanto o aparelho 620 esta operan-
do no ciclo de retrolavagem, a valvula 634 esta fechada para prevenir
que a agua residual entre na entrada de alimentacdo do aparelho. As
valvulas 638, 648 estdo abertas para prover a agua residual e o gas
para o ciclo de retrolavagem. No sistema da figura 6, o controlador 650
pode responder a um sinal gerado por um timer indicando que um pe-
riodo de retrolavagem predeterminado terminou e gerar um ou mais
sinais de controle para fazer com que as valvulas 636, 648 se abram e
a valvula 634 abra de modo que o aparelho 620 possa operar sob
condi¢cdes de filtragem.

[0062] Opcionalmente, uma fonte de filtrado pode estar conectada
fluidamente a segunda entrada de fluido do primeiro aparelho e a se-
gunda entrada de fluido do segundo aparelho. Em outra modalidade, o
segundo fluido pode estar conectado as primeiras e segundas saidas
de filtrado para prover o segundo fluido para o primeiro aparelho e pa-
ra o segundo aparelho, desta forma eliminando a separacao das se-
gundas entradas de fluido.

[0063] No sistema da figura 6, um controlador 650 pode responder
a sinais também a partir dos sensores (ndo mostrados) posicionados
em qualquer localizagao particular dentro do sistema. Por exemplo, um
sensor no aparelho de meio filtrante 610 operando o ciclo de filtragem

pode gerar um sinal indicando que a queda de pressao atraves do leito

Petigéio 870190045942, de 16/05/2019, pag. 29/46



27135

do meio filtrante alcangou um valor predeterminado no qual pode ser
desejado desempenhar uma retrolavagem do meio no aparelho 610. O
controlador 650 pode responder gerando um ou mais sinais de contro-
le para fechar a valvula 632 e abrir as valvulas 636, 646 para iniciar o
ciclo de retrolavagem. O controlador 650 pode entdo receber e res-
ponder aos sinais colocando alternativamente uma ou as duas unida-
des 610, 620 em servi¢o ou tirar um ou a outra de servigo para execu-
tar um ciclo de retrolavagem.

[0064] Durante os ciclos de retrolavagem tanto do aparelho 610
como do 620, o controlador 650 pode sinalizar as valvulas 636, 638,
646, 648 para permanecer continuamente aberta ou para abrir e fechar
intermitentemente para pulsar a retrolavagem. Durante a troca de cada
leito a partir do ciclo de retrolavagem, o controlador 650 pode abrir e
fechar intermitentemente também as valvulas 646, 648 para prover
pulsos de gas para o tubo de suc¢ao para auxiliar a definicao do leito.
Um pulso de gas através do tubo de succé&o pode perturbar o leito
apo6s o qual a gravidade do leito se acomoda. Um pulso de gas pode
entdo novamente ser direcionado através do tubo de suc¢do para no-
vamente perturbar o leito apos o qual a gravidade do leito se acomoda.
A definicdo do leito pulsado pode continuar por um periodo de tempo
ou pulsos predeterminados, ou até que o leito esteja acomodado em
uma altura desejada, em cujo tempo as valvulas 646, 648 podem per-
manecer fechadas na medida em que a alimentacdo para frente da
fonte de agua residual 630 € iniciada. Durante a acomodacgao do leito
pulsado com gas, um liquido pode, mas n&o precisa, ser pulsado no
recipiente via as valvulas 636, 638 para auxiliar a acomodacao. Pulsar
o liquido pode ocorrer entre ou a0 mesmo tempo em que os pulsos de
gas acomodam o leito.

[0065] A figura 8 € um fluxograma ilustrando uma modalidade da

invencéo. Na figura 8, o passo 801 inclui passar um liquido de alimen-
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tacdo para um aparelho de filtro. O filtrado € removido durante a filtra-
gem de alimentacdo para frente do passo 801. Enquanto passa o li-
quido de alimentacdo, um sensor monitora a pressao no primeiro apa-
relho de filtro para determinar se a queda de pressao através do meio
filtrante alcangcou um valor predeterminado mostrado no passo 802. Se
o valor da queda de pressao nao alcangou o valor predeterminado, a
alimentacéo de liquido continua a passar através do primeiro aparelho
de enchimento como no passo 801. Se a leitura da presséo € determi-
nada para ter alcangado ou excedido um valor predeterminado, o fluxo
do liquido de alimentac&o para o aparelho de filtro € interrompido no
passo 803.

[0066] Na figura 8, apos o fluxo do liquido de alimentacao ser in-
terrompido, um fluxo de um primeiro fluido € introduzido em um tubo
de sucgado no recipiente pelo passo 804 em uma direcao contraria ao
fluxo de alimentacdo. Um fluxo de um segundo fluido &€ também intro-
duzido em uma zona periférica pelo passo 805. No passo 806, uma
determinacéo é feita quanto ao fato do meio filtrante ter sido girado
suficientemente ou ndo. Essa determinacéo pode ser feita no momen-
to do periodo de tempo geral passando pelos passos 804 e 805. Pelo
passo 806, se o meio filtrante for girado suficientemente, o fluxo do
primeiro fluido € interrompido no passo 807. Se o meio filtrante nao foi
girado suficientemente, o fluxo do segundo fluido € interrompido no
passo 809. Apods interromper o fluxo do segundo fluido, o fluxo do se-
gundo fluido € novamente iniciado no passo 810. Mais uma vez, uma
determinacéo € feita no passo 811 quanto ao fato do meio filtrante ter
sido girado suficientemente ou ndo. Se o leito foi girado suficientemen-
te, o fluxo do primeiro fluido € interrompido no passo 807. Se o0 meio
filtrante n&o foi girado suficientemente, o fluxo do segundo fluido € in-
terrompido no passo 809. Os passos 809 ao 811 s&o repetidos até que

seja determinado no passo 811 que o meio filtrante foi girado suficien-
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temente.

[0067] Uma vez que o fluxo do primeiro fluido tenha sido interrom-
pido no passo 807 apdés uma determinagao de que o meio filtrante foi
girado suficientemente, os contaminantes sdo removidos a partir do
aparelho do filtro no passo 812. Apdés a remoc¢&o de contaminantes, o
fluxo do segundo fluido € interrompido no passo 813 e o fluxo do liqui-
do de alimentacdo para o aparelho do filtro € restabelecido no passo
814. O filtrado € removido novamente durante a filtragem de alimenta-
cao para frente do passo 814.

[0068] A funcado e as vantagens dessas e de outras modalidades
da presente invencao serao mais bem entendidas a partir dos seguin-
tes exemplos. Esses exemplos s&o pretendidos para serem ilustrativos
pela natureza e ndo devem ser considerados como sendo limitativos
ao escopo da invencgéo.

EXEMPLO |

[0069] Um experimento foi realizado para determinar a eficacia de
uma retrolavagem de agua pulsada. Um aparelho de teste foi configu-
rado com uma coluna plastica clara tendo um diametro de cerca de
30,48 cm (12 polegadas) € uma altura de cerca de 3,65 m (12 pés).
Um tubo de succéo tendo um didametro de cerca de 7,62 cm (3 polega-
das) e uma altura de cerca de 1,52 m (5 pés) foi posicionado no centro
da coluna. Um difusor de ar foi anexado a uma entrada de ar na base
no tubo de succao. Trés bocais para distribuir agua foram espacados
igualmente ao redor da periferia da coluna. Cada bocal incluiu um co-
tovelo para direcionar agua tangencialmente na coluna. A coluna foi
enchida com 167,64 cm (66 polegadas) de cascas de noz negra de
modo que o leito de casca estendeu aproximadamente 1,83 m (6 pés)
acima da altura do tubo de succ¢éo.

[0070] Uma série de testes foi realizada para medir o efeito das

taxas de fluxo de ar e de agua durante a retrolavagem. A eficiéncia da
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retrolavagem foi medida na velocidade das cascas de noz viajando
pelo exterior do tubo de succdo na zona periférica. Uma parte das
cascas foi pintada para confirmac&o visual de movimento durante a
retrolavagem. Os resultados iniciais indicaram que através de pulsar a
agua a geracao do volume de retrolavagem a partir do filtro de casca
de noz foi reduzida significativamente sem comprometer a eficiéncia
da retrolavagem.

[0071] Testes adicionais foram realizados com o aparelho acima
para comparar a agua de retrolavagem continuamente escoando para
pulsar a agua enquanto mantém uma taxa de fluxo constante de ar
através do tubo de sucgao. Em um primeiro teste, a agua escoou con-
tinuamente para dentro da zona periférica a uma taxa de cerca de
11,35 I/min (3 GPM) enquanto em um teste comparativo o fluxo de
agua foi pulsado para dentro da zona periférica com o qual um pulso
de agua de cerca de 22,71 I/min (6 GPM) por cerca de 1 segundo se-
guido por nenhum fluxo por cerca de 1 segundo para alcancar um flu-
xo geral de 11,35 I/min (3 GPM). Em um segundo teste, a agua conti-
nuamente escoou para dentro da zona periférica em uma taxa de cer-
ca de 15,14 I/min (4 GPM) enquanto um fluxo de agua de teste compa-
rativo foi pulsado para dentro da zona periférica com o qual um pulso
de agua de cerca de 30,28 I/min (8 GPM) por cerca de 1 segundo se-
guido por nenhum fluxo por cerca de 1 segundo para alcancar um flu-
xo geral de cerca de 15,14 I/min (4 GPM). Os resultados estdo mos-

trados na Tabela 1.

TABELA |
Taxa de Fluxo de agua Velocidade Tempo para girar
(I/min) (cm/min) Leito (min)
] 59,69 (23,5
11,35 continuas (3 GPM) _ 2,8
pol/min)
11,35 continuas (3 GPM) 67,05 (26,4 2,5
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pol/min)
) 71,37 (28,1
15,14 continuas (4 GPM) _ 2,3
pol/min)
86,87 (34,2
15,14 pulsadas (4 GPM) _ 1,9
pol/min)
[0072] Como pode ser visto, pulsando a agua aumentou a veloci-

dade das cascas de noz por cerca de 12 por cento e reduz o tempo
para girar o leito por cerca de 11 por cento quanto comparado as taxas
de fluxo continuo de 11,35 I/min (3 GPM) enquanto produz 0 mesmo
volume de retrolavagem. Similarmente, pulsando a agua aumentou a
velocidade das cascas de noz por cerca de 21 por cento e reduz o
tempo para girar o leito por cerca de 17 por cento quando comparado
as taxas de fluxo continuo de 15,14 I/min (4 GPM) enquanto produz o
mesmo volume de retrolavagem.

[0073] Esses resultados indicam que pulsar a agua durante a re-
trolavagem € mais eficaz de modo que o ciclo de retrolavagem pode
ser desempenhado em um periodo de tempo mais curto, gera menos
retrolavagem ou uma combinacdo dos dois. Baseado nesses dados,
foi estimado que a retrolavagem pulsada iria gerar 0,08-0,122 litros de
agua por centimetros quadrado (20-30 galdes por pés quadrados) de
area de filtragem comparado a geracéo cerca de 0,651 litros de agua
por centimetros quadrados (160 galdes por pés quadrados) de area de
fitragem com agua escoando continuamente.

EXEMPLO lI

[0074] Um teste foi realizado para determinar a eficacia de uma

retrolavagem do filtro de casca de noz negra tendo multiplos tubos de
sucgao em comparagao a um unico tubo de succdo. Em um primeiro
teste, um recipiente foi fabricado tendo um diadmetro de 1,22 m (4 pés)
tinha um tubo de succgéo localizado centralmente tendo um diametro

de 30,48 cm (12 polegadas). Uma parte das cascas de noz foram pin-
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tadas para identificac&o e janelas foram posicionadas em varias locali-
zacdes no recipiente para observar 0 movimento das cascas de noz.
Em um segundo teste, um recipiente foi fabricado tendo um diametro
de 1,22 m (4 pés) incluiu 4 tubos de succéo cada um tendo um diame-
tro de 15,24 cm (6 polegadas). Os quatro tubos de succdo foram
igualmente espacados ao longo do recipiente. O volume de agua de
retrolavagem e o volume de gas foram idénticos nos dois testes.

[0075] Os resultados visuais indicaram que o projeto do tubo de
sucgao multiplo foi pelo menos t&o eficaz no giro do leito como o proje-
to do tubo de suc¢do unico, e em alguns momentos, foi até mais efi-
caz. Sem estar vinculado a qualquer teoria particular, a presenca de
tubos de sucgado multiplos distribui mais uniformemente o ar que sai
dos tubos de succao e entra na zona de esfregacao, desta forma au-
mentando a turbuléncia na zona de esfregacao de mistura para a re-
mocao mais eficaz do 6leo e de sélidos em suspenséo a partir do meio
filtrante.

EXEMPLO 1l

[0076] Um teste piloto foi realizado para determinar a eficacia de

retrolavagem um filtro de casca de noz negra tendo um defletor posici-
onado em um tubo de succdo. Um recipiente de meio filtrante tendo
um didmetro de 1,22 m (4 pés) foi ajustado a um tubo de succéo feito
de um cano com didmetro de 30,48 cm (12 polegadas). Um defletor
formado a partir de um cano com 6 polegadas de didmetro e localizado
centralmente no tubo de sucgdo. Janelas claras foram instaladas no
recipiente de meio filtrante a fim de observar a eficiéncia da retrolava-
gem. Os resultados visuais do teste piloto confirmaram que o tubo de
sucgcao com um defletor proveu uma retrolavagem adequada para o
recipiente com diametro de 1,22 m (4 pés).

EXEMPLO IV

[0077] Um teste foi realizado para determinar a eficacia de distri-
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buir pulsos alternados de agua residual e ar para um leito de meio de
casca de noz negra para definir o leito apés o ciclo de retrolavagem. O
meio de casca de noz foi definido convencionalmente em um recipien-
te tendo um didmetro de 30,48 cm (12 polegadas) para alimentar agua
residual em um fluxo para frente para uma profundidade de leito de
152,4 cm (60 polegadas). O meio de casca de noz foi entdo expandido
durante o ciclo de retrolavagem a uma altura de 167,64 cm (66 pole-
gadas). Para comparacao, o leito foi definido convencionalmente de
volta a 152,4 cm (60 polegadas) com alimentagcao para frente escoan-
do continuamente por cerca de 5 minutos. A alimentacéo de fluxo para
frente foi entdo desempenhada para medir a eficiéncia do leito.

[0078] O meio de casca de noz foi entdo novamente expandido a
uma altura de 167,64 cm (66 polegadas) apds o qual pulsos alternados
ou rajadas curtas de agua residual e ar foram adicionados ao meio de
casca de noz em uma direcao de alimentac&o reversa por cerca de 2
minutos e permitido acomodar. Agua foi pulsada através do leito em
uma taxa de fluxo de cerca de 5,68 I/min (1,5 galdo/min) por um se-
gundo apos o qual o ar foi pulsado através do leito em uma rajada cur-
ta por um segundo. O leito definida a uma profundidade de 134,62 cm
(53 polegadas), que é 17,78 cm (7 polegadas) menor do que a profun-
didade original resultando em um leito condensada tendo um volume
vazio reduzido no meio filtrante. A alimentacdo de fluxo para frente foi
entdo desempenhada no leito condensada para determinar a eficiéncia
do leito condensada comparada com o leito definida convencionalmen-
te. Os resultados da concentracdo de 6leo da saida total versos o
tempo de filtragem de alimentac&o para frente estdo mostrados na fi-
gura 7. As equacdes de regresséo lineares foram calculadas a partir
de dados para o leito definida convencionalmente, rotulada como um
leito larga, e o leito pulsada definida, rotulada como um leito definida.

Dados
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TABELA I
] Oleo total em
Oleo total na defi- % de mudancga
Tempo definigcdo pulsa-
nicao convencio- em 6leo em
(min) da efluente
nal efluente (PPM) efluente
(Ppm)
100 19,364 21.292 -10.0
200 26.984 25.512 -4.3
300 34.604 29.732 -14.1
400 42.224 33.952 -19.6
500 49.844 28.172 -23.4
600 57.464 42.392 -26.2
700 65.084 46.612 -28.4
800 72.704 50.832 -30.1
[0079] Conforme visto nas tabelas acima, na medida em que o

tempo de filtragem aumenta, o leito pulsado definido foi significativa-
mente mais eficaz em remover o 6leo total ou livre da agua residual,
por o tanto quanto 30 por cento em 800 minutos. Similarmente, o grafi-
co também mostra que na medida em que o tempo aumenta, o leito
pulsado definido removeu mais 6leo do que o leito definido convencio-
nalmente.

[0080] O leito pulsado definido pode, portanto, permitir que o meio
filtrante de noz seja executado por um periodo de tempo mais longo do
que os leitos definidos convencionalmente antes que seja desejavel
executar uma retrolavagem. Estendendo o periodo de tempo entre os
ciclos de retrolavagem pode também reduzir a quantidade total da re-
trolavagem gerada ao longo da vida do meio. Compactar o leito pode
também resultar em projetos de leitos com uma profundidade menor
reduzindo o tamanho e a altura do recipiente.

[0081] Tendo descrito entdo diversos aspectos de pelo menos

uma modalidade dessa invencdo, devem ser apreciadas diversas alte-
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racdes, modificacdes, e aperfeicoamentos que ocorrerao prontamente
para aqueles com habilidade na técnica. Ditas alteragdes, modifica-
coes, e aperfeicoamentos s&o pretendidos para serem parte dessa re-
velacao, e sao pretendidos para estarem dentro do espirito e do esco-
po da invencdo. Assim sendo, a descricao e os desenhos seguintes
sao para fins de exemplo somente.

[0082] Essa inveng¢do nao esta limitada na sua aplicacao aos deta-
lhes de construcdo e a disposicdo de componentes definidos na se-
guinte descricdo ou ilustrados nos desenhos. A invencao € capaz de
outras modalidades e de ser praticada ou de ser executada de diver-
sas maneiras. Também, a fraseologia e terminologia utilizadas aqui
sao para o propésito de descricdo e nao devem ser considerados co-
mo limitativos. O uso de "incluindo", "compreendendo”, ou "tendo",
"contendo", "envolvendo"”, e variagcées desses aqui, € pretendido para
abranger os itens listados doravante e equivalentes desses, bem como
os itens adicionais. Somente as frases de transicdo "consistindo em" e
"consistindo essencialmente em" s&o frases transicionais fechadas ou
semi-fechadas, respectivamente, com relagdo as concretizacdes. Con-
forme utilizado aqui, o termo "pluralidade" refere-se a dois ou mais

itens ou componentes.
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REIVINDICAGOES

1. Método de filtrar contaminantes de um liquido, caracteriza-
do pelo fato de que compreende:

proporcionar um liquido compreendendo um 6leo e solidos
em suspensao;

passar o liquido por um recipiente (20) de filtro, o recipiente
(20) de filtro compreendendo meio de casca de noz, um sistema de
tubo de extracdo, uma zona periférica (26) entre uma parede lateral
(40) do sistema de tubo de extracdo e uma parede lateral (40) do reci-
piente (20),

interromper o fluxo do liquido pelo recipiente (20);

passar um primeiro fluido através do meio filtrante (16) e do
sistema de tubo de extracdo em uma direcdo contraria ao fluxo do li-
quido, assim causando o rolamento do meio filtrante (16);

passar um segundo fluido pelo meio filtrante (16) e pela zona
periférica (26);

interromper o fluxo do segundo fluido e continuar ao mesmo
tempo a passar o primeiro fluido através do meio filtrante (16) e do sis-
tema de tubo de extracéo;

restabelecer fluxo do segundo fluido;

remover pelo menos uma parte do 6leo e dos sélidos em
suspensao do recipiente (20) de filtro;

interromper o fluxo do primeiro fluido e do segundo fluido; e

restabelecer fluxo do liquido através do recipiente (20) de
filtro.

2. Método de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado
pelo fato de que o primeiro fluido € um gas.

3. Método de acordo com a reivindicagao 2, caracterizado
pelo fato de que o segundo fluido € um liquido.

4. Método de acordo com a reivindicagao 3, caracterizado
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pelo fato de que o segundo fluido € um liquido que compreende um
Oleo e sdlidos em suspensao.

5. Método de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado
pelo fato de que a passagem do primeiro fluido pelo meio filtrante (16)
e pelo sistema de tubo de extragcdo compreende passar o primeiro flui-
do por um primeiro periodo de tempo, e sendo que passar o segundo
fluido pelo meio filtrante (16) e pelas zona periférica (26) compreende
passar o segundo fluido por um segundo periodo de tempo menor que
o primeiro periodo de tempo.

6. Método de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado
pelo fato de que a passagem do primeiro fluido pelo meio filtrante (16)
e pelo sistema de tubo de extragcdo compreende passar o primeiro flui-
do por um primeiro periodo de tempo, e sendo que passar o segundo
fluido pelo meio filtrante (16) e pela zona periférica (26) compreende
passar o segundo fluido por um segundo periodo de tempo maior que
o primeiro periodo de tempo.

7. Método de acordo com a reivindicacao 3, caracterizado
pelo fato de que a passagem do segundo fluido para o recipiente (20)
de filtro compreende proporcionar um fluxo pulsante do segundo fluido
para o recipiente (20) de filtro.

8. Método de acordo com a reivindicagao 2, caracterizado
pelo fato de que compreende ainda:

ajustar um leito de filtro alternando entre as etapas de pas-
sar o0 gas através do sistema de tubo de extracdo e permitir que o meio
fitrante (16) ajuste o leito.

9. Método de acordo com a reivindicagao 8, caracterizado
pelo fato de que passar o gas através do tubo de extracdo compreen-
de passar o gas por um primeiro periodo predeterminado de tempo.

10. Método de acordo com a reivindicac&o 9, caracterizado

pelo fato de que compreende ainda passar o segundo fluido através do
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meio filtrante (16) na zona periférica (26) em uma direcao contraria a
passagem do liquido de alimentacgéo.

11. Método de acordo com a reivindicacdo 10, caracteriza-
do pelo fato de que a passagem do segundo fluido compreende passar
o segundo fluido por um segundo periodo predeterminado de tempo.

12. Método de acordo com a reivindicacdo 10, caracteriza-
do pelo fato de que compreende ainda passar o segundo fluido através
da zona periférica (26) enquanto se passa o gas através do sistema de
tubo de extracéo.

13. Método de acordo com a reivindicacdo 10, caracteriza-
do pelo fato de que compreende ainda passar o segundo fluido através
da zona periférica (26) apds interromper o fluxo do gas.

14. Método de acordo com a reivindicacdo 11, caracteriza-
do pelo fato de que o primeiro periodo predeterminado de tempo é o
mesmo que o0 segundo periodo predeterminado de tempo.

15. Método de acordo com a reivindicacdo 11, caracteriza-
do pelo fato de que o primeiro periodo predeterminado de tempo é
menor que o segundo periodo predeterminado de tempo.

16. Método de acordo com a reivindicacdo 11, caracteriza-
do pelo fato de que o primeiro periodo de tempo € maior que o segun-

do periodo predeterminado de tempo.
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Filtro de casca de noz — Cama de meio definida versos Cama de meio folgado
Entrada de Concentragéo de 6leo: ~60 ppm/Concentragéo de entrada de sélidos: ~110ppm
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