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청

청 항 1 

 1 액  매  삼  하는 시 , 상  시 :

복  삼  니트들 , 각각  삼  니트는:

뼈   거 에 연결  복  막들  비하고 1 사 드들과 2 사 드들  가지 , 상  1 사 드들

1 액  하  한 1 복  채 들  하고 상  2 사 드들   도 액  하  

한 2 복  채 들  하 , 상  막들  상  1 액  상  매  삼  리하도  

, 상  1 복  채 들 내에  많   1 액  그리고 상  2 복  채 들 내에 

 도 액  하는, - 과 막 립체; 

상  - 과 막 립체  상  1 액  하도  고, 상  - 과 막 립체가 어도 

내 에 는 탱크;  비하는 복  삼  니트들;

복  삼  니트들에 체 연통하고 삼  니트들   도 액  하도  고, 상

  도 액  상   도 액과 매 트림  리하  한 단  비하는 리 시 ;

각각 하는 삼  니트에 체 연통하고 각각  탱크  통해  많   1 액  재 시키도

 복  재  시 들; 

각각 하는 재  시 에 체 연통하고 각각  탱크 내  1 액 내  고 물들  도  어하

도   복  하 드 사 클  들  비하는 시 .

청 항 2 

청 항 1에 어 ,

첨가  상  1 액에 도 하  한 단   비하는 시 .

청 항 3 

청 항 1에 어 ,

상  뼈 는:

각각  플 트가 상  막들  하도  고 상  1  2 복  채 들  어도  

하는 1  2 사 드들, 상  복  플 트들과 상  막들   끝단에  어도 하나  엔드플

트  상  복  플 트들과 상  막들   끝단에  매니폴드 립체  가진, 복  플 트들,

상  복  플 트들, 상  어도 하나  플 트,  상  니폴드 립체  택  고 하  

한 단  비하는 시 .

청 항 4 

청 항 1에 어 ,

상  복  삼  니트들에 체 연통하고 상   많   1 액  하도   지 

지   비하는 시 .

청 항 5 

청 항 4에 어 ,

상  복  삼  니트들  직  열 고 상  지 지는 근 하게 고 직   삼
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 니트에 체 연통하는 시 .

청 항 6 

청 항 5에 어 ,

각각  하 드 사 클  는 상  1 액  플 우  직  삼  니트들  차후  삼  니

트  포워 하도  규 고  하 드 사 클  비하고,  하 드 사 클  상  지 

지에 체 연통하고 행하는 삼  니트들  각각  내  상  1 액  체  어하도  

시 .

청 항 7 

청 항 1에 어 ,

상  리 시 :

여과 니트;

역삼  니트; 

상  복  삼  니트들에  체 연통하는 -   비하는 시 .

청 항 8 

청 항 4에 어 ,

상  지 지는 상   많   1 액  탈 하  한 단   비하는 시 .

청 항 9 

청 항 8에 어 ,

상   많   1 액  탈 하  한 단  필  프  비하는 시 .

청 항 10 

청 항 4에 어 ,

상  지 지는 그 안에 재하는 고 물들 는 물질  어도  복 하  한 단   비

하는 시 .

청 항 11 

1 액  매  하는 에 어 :

직   열  복  삼  니트들  공하는 단계 , 각각  니트가:

뼈   거 에 연결  복  막들  비하고 1 사 드들과 2 사 드들  가지 , 상  1 사 드들

상  1 액  하  한 1 복  채 들  하고 상  2 사 드들   도 액  하

 한 2 복  채 들  하 , 상  막들  상  1 액  상  매  삼  리하도

 , 상  1 복  채 들 내에  많   1 액  그리고 상  2 복  채 들 내

에  도 액  하는, - 과 막 립체; 

상  - 과 막 립체  상  1 액  하도  고, 상  - 과 막 립체가 내 에 어도 

 는 탱크;  비하는 단계;

상  1 액  직  1 삼  니트에 도 하는 단계;

상   도 액  직   삼  니트에 도 하는 단계;

상  1 도 액  매   상  복  막들  가 질러 상   도 액  동시키

는 단계;
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액 내  고 물들  지하  해 상   많   1 액  각각  탱크  통해 재 시키는 단계;

상   많   1 액 내 에  상  고 물들  미리 결  도  지하는 단계;

상   도 액  리 시  도하는 단계;

상   도 액  상   도 액과 매 트림  리하는 단계; 

상   도 액  상  복  삼  니트들  리사 클링시키는 단계  포함하는 .

청 항 12 

청 항 11에 어 ,

상   많   1 액 내 에  상  고 물들  미리 결  도  지하는 단계는:

상   많   1 액  어도  재  시  경 하여, 상  탱크 내  상  1 액 내

 상  고 물들  도  어하도  , 하 드 사 클  도시키는 단계; 

상   많   1 액  플 우  필 에 라 상  하 드 사 클  경 하여 직  차

후  삼  니트  도시키는 단계  포함하는 . 

청 항 13 

청 항 11에 어 ,

상   많   1 액  직   삼  니트  지  도시키는 단계   포함하는 

. 

청 항 14 

청 항 13에 어 ,

상  지 내  상   많   1 액  가  매  거하고, 상  고 물들  실질

 에 남 는 단계   포함하는 . 

청 항 15 

청 항 14에 어 ,

에 남겨진 상  고 물들  물질  하는 단계   포함하는 . 

청 항 16 

1 액  매  삼   시 에 어 :

복  삼  니트들 , 각각  삼  니트는:

뼈   거 에 연결  복  막들  비하고 1 사 드들과 2 사 드들  가지 , 상  1 사 드들

상  1 액  하  한 1 복  채 들  하고 상  2 사 드들   도 액  하

 한 2 복  채 들  하 , 상  막들  상  1 액  상  매  삼  리하도

 , 상  1 복  채 들 내에  많   1 액  그리고 상  2 복  채 들 내

에  도 액  하는 - 과 막 립체; 

상  - 과 막 립체  상  1 액  하도  고, 상  - 과 막 립체가 내 에 어도 

 는 탱크;  비하는 복  삼  니트들;

상  복  삼  니트들에 체 연통하고 상  삼  니트들  상   도 액  하도

 고, 상   도 액  상   도 액과 매 트림  리하  한 단  비하

는 리 시 ; 

각각 하는 삼  니트에 체 연통하고 상   많   도 액  각각  탱크  통해 재 하

도  , 복  재  시 들; 
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재  시 들  어도 하나 는 탱크들  어도 하나에 체 연통하고 각각  탱크 내  1 액 내

 고 물들  도  어하도   어도 하나  탈  브-시  비하는 시 .

청 항 17 

청 항 16에 어 ,

상  탈  브-시  하나 상  필  브들  포함하는  필  프  비하는 시 . 

청 항 18 

청 항 17에 어 ,

상  하나 상  필  브들  그 내   에  나  리브  비하는 시 . 

청 항 19 

청 항 1에 어 ,

상  탱크들에 공  도 하  한 에어  시   비하는 시 . 

청 항 20 

청 항 16에 어 ,

상  복  삼  니트들에 체 연통하고 상   많   1 액  하도   지 

지   비하는 시 . 

청 항 21 

청 항 20에 어 ,

상  복  삼  니트들  직  고 상  지 지는 근 하게 고 직   삼

 니트에 체 연통하는 시 .

청 항 22 

1 액  매  하는 에 어 :

직   열  복  삼  니트들  공하는 단계 , 각각  니트가:

뼈   거 에 연결  복  막들  비하고 1 사 드들과 2 사 드들  가지 , 상  1 사 드들

상  1 액  하  한 1 복  채 들  하고 상  2 사 드들   도 액  하

 한 2 복  채 들  하 , 상  막들  상  1 액  상  매  삼  리하도

 , 상  1 복  채 들 내에  많   1 액  그리고 상  2 복  채 들 내

에  도 액  하는 - 과 막 립체; 

상  - 과 막 립체  상  1 액  하도  고, 상  - 과 막 립체가 내 에 어도 

 는 탱크;  비하는 단계;

상  1 액  직  1 삼  니트에 도 하는 단계;

상   도 액  직   삼  니트에 도 하는 단계;

상  1 액  매   상  복  막들  가 질러 상   도 액  동시키는

단계;

액 내  고 물들  지시키  해 상   많   1  액  각각  탱크  통해 재 시키는

단계;

상   많   1 액 내  고 물들  미리 결  도  지하는 단계;

상   도 액  리 시  도하는 단계;
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상   도 액  상   도 액과 매 트림  리하는 단계; 

상   도 액  상  복  삼  니트들  리사 클링시키는 단계  포함하는 .

청 항 23 

청 항 22에 어 ,

상   많   1 액 내  고 물들  미리 결  도  지하는 단계는:

상   많   1 액  어도  상  재  시  경 하여, 상  탱크 내  상  1 

액 내  고 물들  도  지하고 가  물  복 하도  , 탈  -시  도하는 단계

포함하는 . 

청 항 24 

청 항 23에 어 ,

상  탈  브-시   필  프  비하고 상  :

상  가  물  어도  상  1 액  도하는 단계; 

복  고 물들   2 공  도하는 단계   포함하는 .

청 항 25 

청 항 9에 어 ,

상   많   1 액  직  상   삼  니트  지  도하는 단계   포함하는

. 

 

   야

본 원  2014  4월 8  원  미  가 원  61/976,714,  2014  10월 28  원  미  가[0001]

원   62/069,627에  한  우 과  그  택  주 하고,  그  체  내  에  해  본  에

통합 다.

하나 상  들   삼  리에 한 것 다. 보다 체 , 하나 상  들 , 액들[0002]

 질들  리하  해, 삼 (forward osmosis)과 같 , 삼  동  막 공 들  사 에 

한 것 다.

 경  

삼  담 (desalination)  해 사 어 다. , 삼  담  공  - 과 막에 해[0003]

리   개  챔 들  가진 컨  포함한다. 하나  챔 는 닷물  한다. 다  하나  챔 는 

닷물과  액 사 에 도  생 하는  액  한다. 러한 는, 염  아닌 물만

택  통과시키는, 막  가 질러 닷물  물   액  도한다. 진 ,  액

 들어가는 물  액  한다. 그러 , 질들  료  생 하는  액  거 다. 

삼  공  공 는 피드 액들(feed solutions)과 하여 생   는 다양한 쟁 들  다. [0004]

 들어, 피드 액 , 막   사 드 상   도 액  공 에 해 매우  도 액

복 /재생  복 하게 하는,  낮  염도  가질  다. 피드 액  상태는 한 삼  공 에  사

할  게 하는 특  처리 공 들  사  할  다.  처리 공 들   들어, 가

에 지 는 학약 들( ,  연 ) 는 가 단계들( ,   지  재생)  사  필 하여,

체 공  보다 돈  많  들게 한다. 게다가, 삼  공  후    액  처리 문 가   

다.  들어, 많   물(brine)  경  처리 들  야 하고, 컨 ,  물  역

 하는 것  지역 생태계에  향  미 다. 들 문 들  해결하는  해결책들 지만, 그것

들  고가 / 는 본  삼  공 에 과도한 복  하는 경향  다.
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 내

해결하 는 과

본  들   삼  동 는 막 시 들  들에 한 것 ,  삼  리[0005]

(FO), 직  삼  (DOC), 압 -보  삼 (PAFO),  압  지연 삼 (PRO)  포함한다. 

과  해결 단

 에 , 본  1 액  매  삼  하  한 시 (  그 상 하는  단계[0006]

들)과 다. 시 , 각각 1 액  에 동  연결   가진 1 챔 ,  도 

액  에 동  연결   가진 2 챔 ,  1 챔  2 챔  리하고 1 액

 매  삼  리하도  , 1 챔  내에 2 액  그리고 2 챔  내에  도

액  하는 - 과 막 시  포함하는, 복  삼  니트들  포함한다. 시  한 복  

삼  니트들에 체 연통하고  도 액   도 액과 매 트림  리하도   

리 시  포함한다. 

한 들  다양한 실시 들에 ,  도 액  (1:1)보다  큰 망하는 비  암 니아[0007]

 산 탄  포함한다. 그러나,  들어, NaCl 는 에 해 그 체 내  본 에 통합 는,

PCT 특허 공개  WO2014/078415('415공개)에 개시   다양한 안  도 액들  포함하는, 다

도 액들  본  주 내에  생각 고 고 다. 한, 상  '415 공개에 개시  것들과 같 , 도

질들과 매  리하고 복 하  한 다  시 들과 들  본  주 내에  생각 고 고 다.

게다가, 다양한 -처리  후-처리 시 들  본  한 들에 통합   다. 처리 시 들

1 액  열하  한 열원, 1 액 는 도 액  pH  하  한 단, 독 단( , 학 물

질 는 UV), 리  , 1 액  여과하  한 필  는 다  단( , 탄  는 래 여과 는 역

삼 ), 폴리  첨가 단,  , 는 1 액  연 ( ,  연 )시키는 단  어도 하나  포함

할  다. 후-처리 시 들  역삼  시 ,   시 , 2 삼  시 ,  시 , 과 ,

계   재압  시 , 열  시 , 는 여과 시 ( , 나 -, 마 크 -, 는 미 여과)  

어도 하나  포함할  다. 가  실시 들에 , 시  한 도 액  원하는 비  지하  해

2 챔  도 질들  재도  가능하게 하도   (absorber)  포함하는 리사 클링 시

포함할  다. 

다  에 , 본  1 액  매  삼  하  한 시 에 한 것 다. 시  복[0008]

 삼  니트들  포함하고, 각각  니트는, 뼈  거 에 연결  복  막들  가지고, 1 액  

하  한 1 복  채 들  하는 1 사 드들과  도 액  하  한 2 복  채

들  하는 2 사 드들  가진 - 과 막 립체,  - 과 막 립체  1 액  하도  

탱크  포함하고, - 과 막 립체는 탱크 내 에 어도  다. 1 액  내 에  해 고

/ 는 하는(suspended) 고 물들  포함하고, 상  막들  1 액  매  삼  리하도

 , 1 복  채 들 내에   많   1 액  그리고 2 복  채 들 내에  

 도 액  한다. 시  복  삼  니트들에 체 연통하고 삼  니트들   

도 액  하도   리 시 , 각각 하는 삼  니트에 체 연통하고 각각  탱크  통해

 많   1 액  재 하도   복  재  시 들,  각각 하는 삼  니트 /

는 재  시 에 체 연통하고 각각  탱크 내  1 액 안  고 물들  도  어하도  

복  하 드 사 클  들   포함한다. 리 시   도 액   도 액과 매

트림  리하  한 단  포함한다.  실시 들에 , 체 시  각각  삼  니트  한

리 시  포함한다. 다양한 실시 들에 , 재  시   많   1 액  연  재

시킨다. 한, 재  시  1 액  삼  니트들  하나 상에 도 하는  사   다. 하 드

사 클   / 는 재  시  한 1 액  어도  후  삼  니트  포워 하는

 사   다.

앞  언 한  다양한 실시 들에 , 1 액  략 15,000ppm   고 물(TDS)  그 안에 포함할[0009]

 다.  들에 , 1 액 내  TDS  는 략 5,000ppm 내지 략 40,000ppm 다. 시

한 1 액에 첨가 ( , 시드들(seeds))  직  는 재  시  통해 도 하  한 단  포

함할  다. 도  단  체  라  는 니트들  하나에 첨가  직  도 하  한 브  포트
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 포함할  다. 게다가, 상  단  첨가  하고 / 는 시  달하  한  

 등에 여  / 는 합 탱크  포함할  다.  실시 에 , 첨가 는 산 과 같  시드

물질 / 는  고 물  거동  어하는 산 다. 하나 상  실시 들에 , 뼈 는, 각각  플 트

가 거 에 연결 는( , 착 , , 는 계  들  통해) 막들  하도  고 1  2

복  채 들  어도  하는 1  2 사 드들, 복  플 트들과 막들   끝단에 

 어도 하나  엔드플 트  복  플 트들과 막들   끝단에  매니폴드 립체  가진,

복  플 트들,  복  플 트들( , 타  드들(tie rods)), 어도 하나  엔드플 트,  매니

폴드 립체  택  고 하  한 단  비한다.  실시 들에 , 뼈 는 하우징 거나 하우징

 포함한다.

가  실시 들에 , 시  복  삼  니트들에 체 연통하는 지(clearwell) 지  포함한[0010]

다. 지 지는  많   1 액  하도   리 클  포함한다. 복  삼  

니트들  직    고, 지 지는 하게 고 직   삼  니트에 체 연

통   다. 한, 각각  하 드 사 클  는 1 액  플 우(overflow)  연 는 삼  

니트들 내  차후  삼  니트  포워 하도  규 고  하 드 사 클  포함할  다. 직

  하 드 사 클  지 지에 체 연통하고 행하는 삼  니트들  각각  내  

1 액  체 /  어하도  다.  실시 들에 , 리 시  여과 니트, 역삼  니트,

 복  삼  니트들에  체 연통하는 -   포함한다. 여과 니트는  도 액

 어도 1  하  해 삼  니트들  어도 하나에 동  연결   가진 1 챔

,   도 액  거  하  해 역삼  니트에 동  연결   가진 2 챔 ,

 2 챔  1 챔  리하고  도 액  질들  어도  리하도  

, 2 챔  내에   도 액  하도   여과막  포함할  다. 거  질들

 삼  니트들  어도 하나  복귀   다. 역삼  니트는  도 액  어도 2 

하  해 삼  니트들  어도 하나에 동  연결  ,   도 액  거 에 도

하  해 삼  니트들  어도 하나에 동  연결   가진 1 챔 , 1 챔 에 연결  -

과 막,  - 과 막에 연결 고 막  통해 동 는 매  하도  , 삼  니트들

 해 1 챔  내에  도 액  남겨 는 2 챔  포함할  다. -  는 

도 액  1  2 들  택  여과 니트 / 는 역삼  니트  도하도  다. 다양

한 실시 들에 , 지 지는 한 필  프  는 다  계  는 열  공 과 같 ,  많  

 1 액  탈 하  한 단  포함한다.  실시 들에 , 고 물  에 해 지 내  1 

액에 다. 지 지는 한 재사  는 가 공  해 그 안에 재하는 고 물들 는 물질

( , 그 안에 는 고 물들  거동  어하  해 1 액에 첨가 었  시드 물질)  어도  복

하  한 단  포함할  다. 

 다  에 , 본  1 액  매  하는 에 한 것 다. , 복  삼[0011]

니트들  하여 행 고, 각각  삼  니트는, 뼈   거 에 연결  복  막들  가지고, 1 

액  하  한 1 복  채 들  하는 1 사 드들과  도 액  하  한 2 복

 채 들  하는 2 사 드들  가지 , 1 액  매  삼  리하도  ,

1 복  채 들 내에  많   1 액  그리고 2 복  채 들 내에  도 액  하

는 막들  가진 - 과 막 립체;  - 과 막 립체  1 액  하도   탱크  포함하고,

- 과 막 립체는 탱크 내 에 어도  다. 1 액   들어, 략 5,000ppm 내지 략

40,000ppm,  람직하게  략  10,000ppm  내지  략  30,000ppm,  보다  람직하게  략  15,000ppm  내지  략

25,000ppm TDS  해  고 물들  그 안에 포함한다.  직    복  삼  니트들

공하는 단계, 직   삼  니트  1 액  도 하는 단계, 직   삼  니트  

도 액  도 하는 단계, 1 액  매   복  막들  가 질러  도 액

동시키는 단계, 액 내에 고 물들  지하  해 각각  탱크  통해  많   1 액  재

시키는 단계,  많   1 액 내에 고 물들  미리 결  도  지하는 단계,  도 액

 리 시  도시키는 단계,  도 액   도 액과 매 트림  리시키는 단

계,   도 액  복  삼  니트들  재 시키는 단계  포함한다. 

 다양한 실시 들에 ,  많   1 액 내  고 물  미리 결  도  지하는 단계는, [0012]

많   1 액  어도  재  시  통해 탱크 내  1 액 안  고 물  도  어

하도   하 드 사 클  도시키는 단계,   많   1 액  플 우  직
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 차후  삼  니트  하 드 사 클  통해 필 에 라 도하는 단계  포함할  다.  실시

들에 , 필 는 탱크 내에 지  고 물들  % 도에 달  다.  들어,  많   1 액 내

고 물들  도가 무 , 하 드 사 클   많   1 액   그 안에 포함  고 물

들  차후  삼  니트  통과시킬 것 다.  실시 들에 , 1 액  플 우  체 에

하여 차후  니트  어간다.  한  많   1 액  직   삼  니트

지  도하는 단계  포함할  다.  지 내   많   1 액  가  매

 거하여, 고 물들  실질   에 남 는 단계  포함할  다. 물질 , 시  내 에  재사

  고, 가  처리  해 보내지거나 는 그  복   는, 에 남겨진 고 물들( , 시드 물

질)    다. 

다  에 , 본  1 액  매  삼  하  한 시 에 한 것 다. 시  복[0013]

 삼  니트들  포함하고, 각각  니트는, 뼈   거 에 연결  복  막들  가지고, 1 액

하  한 1 복  채 들  하는 1 사 드들과  도 액  하  한 2 복  채

들  하는 2 사 드들  가진 - 과 막 립체;  - 과 막 립체  1 액  하도  

 탱크  포함하고, - 과 막 립체는 탱크 내 에 어도  다. 1 액  그 안에 고 물

들( ,  해  / 는  )  포함하고  막들  1  액  매  삼  리하도

, 1 복  채 들 내에  많   1 액  그리고 2 복  채 들 내에  도

액  한다. 시  복  삼  니트들에 체 연통하고 삼  니트들   도 액

 하도   리 시 , 하는 삼  니트에 각각 체 연통하고 각각  탱크  통해  많

 1 액  재 시키도   복  재  시 들,  어도 하나  재  시 들 는 

어도 하나  탱크들에 체 연통하고 각각  탱크 내  1 액 내  고 물들  도  어하도  

어도 하나  탈  브-시   포함한다. 리 시   도 액   도 액과 매

트림  리하  한 단  포함한다.  실시 들에 , 체 시  각각  삼  니트  한

리 시  포함한다. 다양한 실시 들에 , 재  시   많   1 액  연  재

시킨다. 한, 재  시  1 액  삼  니트들  하나 상  도하는  사   다. 탈

브-시  / 는 재  시  한 1 액  어도  차후  삼  니트  포워 하는  사

  다. 

앞  언   다양한 실시 들에 , 탈  브-시 , 각각 하나 상  필  브들  가진, 하나 [0014]

상   필  프 들  포함한다.  실시 들에 , 하나 상  필  브들  그 내  에 

나  리브(spiral rib)  포함한다.  실시 들에 , 탈  브-시  한 하 드 사 클  

체하는 , 다  실시 들에 , 탈  브-시  하 드 사 클  (들)과 통합 다. 게다가, 시

 탱크들  공  도 하  한 에어 (aeration) 시  포함할  다.  실시 들에 ,

에어  시   공  상(dissolved air flotation) 시 다. 시  한 복  삼  니

트들에 체 연통하고  많   1 액  하도   지 지  포함할  다. 시

  실시 들에 , 복  압 니트들  직  고 지 지는 근 하게 고 직

  삼  니트에 체 연통 다. 리 시 , 여과 니트, 역삼  니트,  복  삼  

니트들에  체 연통하는 -   포함할  다. 가  실시 들에 , 지 지는 그

안에 재하는 고 물들 는 물질  어도  복 하  한 단   포함한다. 

다  에 , 본  1 액  매  하는 에 한 것 다. , 각각  니트가 뼈[0015]

  거 에 결합  복  막들  가지고, 1 액  하  한 1 복  채 들  하는 1 사

드들과  도 액  하  한 2 복  채 들  하는 1 사 드들  가진 - 과 막 립

체  포함하는, 직    복  삼  니트들  공하는 단계  포함한다. 막들  1 액

 매  삼  리하도  , 1 복  채 들 내에  많   1 액  그리

고 2 복  채 들 내에  도 액  한다. 복  삼  니트들  - 과 막 립체  1

액  하도   탱크   포함하고, - 과 막 립체는 어도  탱크 내 에 다.

 직   압 니트  1 액  도 하는 단계, 직   압 니트   도 

액  도 하는 단계, 1 액  매   복  막들  가 질러  도 액  동시

키는 단계, 액 내에 고 물들  지시키  해 각각  탱크  통해  많   1 액  재 시키

는 단계,  많   1 액 내 에 고 물들  미리 결  도  지하는 단계, 리 시  

 도 액  도시키는 단계,  도 액   도 액과 매 트림  리시키는 단계,
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  도 액  복  삼  니트들  재 시키는 단계   포함한다. 

 다양한 실시 들에 ,  많   1 액 내 에 고 물들  미리 결  도  지하는 단계는[0016]

 많   1 액  어도  탈  브-시  재  시  통해 도하는 단계  포함하

고, 탈  브-시 , 한 하 드 사 클   사하게, 탱크 내  1 액 안  고 물들  

도  어하도  고 가  물  복 한다. 탈  브-시   필  프 (filter press)  포함

할  고  가  물  어도  1 액  도하는 단계  복  고 물들   

공 , 그라  공 , 는  다  리 공 과 같 , 2 공  도하는 단계   포함할  다. 

 한 직   삼  니트   많   1 액  지  도 / 는 복  고 물

들  물질  하는 단계(들)  포함할  다. 

 다  들, 실시 들,  러한 시  들과 실시 들  들  아래에  상  다. 한,[0017]

한 보  어지는 상 한  는 다양한 들  실시 들  단지 시  들에 과하고, 청

 들  실시 들  본질과 특징  해하  한 개  는 뼈  공하는 도  해해야 한다. 

라 , 본 에 개시  본  들  특징들과 마찬가지 , 들 들  다  들  어지는

상 한 과 첨  도 들  참  통해 해질 것 다. 한, 본 에  다양한 실시 들  특

징들   타  것  아니고 다양한 합들과  재할  다.

도  간단한 

도 들에 , 사한 참 들  상 한 도 들  통해   동 한 들  나타낸다. 한, 도 들[0018]

 드시 척에 근거하지는 않 , 신에 본  원  시하는 에  강  하 고, 

것  본  한계  하는 도는 아니다.  , 든 컴포 트가 든 도 에 라 링 는

것  아니다. 어지는 상 한 에 , 본  다양한 실시 들  어지는 도 들  참 하여 다.

도 1  본  하나 상  실시 들에 라, 매  삼   한 시  나타낸 개략도 다.

도 2는 본  하나 상  실시 들에 라, 도 1  시 에 사 하  한 시  삼  듈  개략

 사시도 다.

도 3  본  하나 상  실시 들에 라, 매  삼   한 안  시  나타낸 개략도 다.

도 4a  도 4b는 도 3  시  내에 사  필  프   나타낸 개략도들 다.

 실시하  한 체  내

하나 상  실시 들에 , 액  물  하  한 삼    삼  막  1[0019]

에 액   한다. 액  그것에 비해  도  가진 2 액 는 도 액  삼

 막   2 에   다. 그러 , 물  액  삼  막  통해 2 액  도

고,   액   많   액  동  하는 체 달  하는, 삼  통해

물-  액  생 할  다.  도 액 도 지 는, 물-  액 , 1 에  거  

고 (purified water)  생 하  해 가  리 공  행   다. 2  트림 , 열

거나   공  액 ,  는 가  처리  해 2 에  거   다. 안 , 본

에   다양한  시 들과  들  비- 액들(non-aqueous  solution)  하여  행  

다. 

하나 상  실시 들에 , 삼  막 듈  하나 상  삼  막들  포함할  다. 삼  막들[0020]

 들어, 염 나트 , 탄산암 늄, 탄 암 늄,  산암 늄과 같 , 물  통과  허 하지만, 그

안에 해  질들  하는,  - 과   다. 많  태  - 과 막들 , 그들  질들

 통과  차단하는  매( , 물)  통과  허 할  고 액에  질들과 하지 않는 경우, 러

한  해 합하다.  실시 들에 , 막(들)   택   질  가질  므  한 

질들  막 통과  허 하고; 그러나 안  태  막들 ,  들어, 피드(feed) 학 , 도 액 학

, 주  경 등과 같 , 특   한 시  능  하는  사   다. 

하나 상  실시 들에 , 어도 하나  삼  막  하우징 는 싱 내에   다. 하우징[0021]

  그 안에  막들  하는 크  양   다.  들어, 하우징  삼  막들  나

 감는 경우 하우징  실질  원통   다. 듈  하우징  피드  도 액  듈  공 하
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는 들뿐만 아니라 듈   트림   한 들  포함할  다.  실시 들에 , 하

우징  듈에 도 거나 듈   체  지 는 하  한 어도 하나   는 챔

 공할  다. 어도 하나  실시 에 , 하우징  연 처리   다.

하나 상  실시 들에 , 삼  막 듈   1 액과 2 액  - 과 막  1  2[0022]

사 드들에 각각 시키  하여 고 열   다. 비  1  2 액들  체 상태  지할

 지만, 1  2 액들 는 직 (cross flow)에 해 도 , , - 과 막  에 평행하게 

동하는 것  람직하다. 것   하나 상  체 동 경 들  라 막   가시킬

 므 , 삼  공 들   가시킨다.  실시 들에 , 1  2 액들  동 한 향

동할  다. 다  실시 들에 , 1  2 액들   향  동할  다. 어도  실시

들에 , 사한 체 역학  막  양 사 드들에 재할  다. 것  듈 는 하우징 내  하나 

상  삼  막들  략  통합에 해 취   다.

하나 상  실시 들에 , 도 질들  재사  해 복   다. 리 시  실질  질들[0023]

없는 물  생산하  해  도 액  질들  떼어낼  다.  실시 들에 , 리

시   탑 는 다  열  는 계  복  커니  포함할  다. 그러 , 도 질들  리사

클링 시 에 해  도 액  다시 복귀   다.  체 질들   도 액  하

해  는   다. 체는  도 액  착  사 할  다. 다  실시 들에 ,

물  질 리사 클링 시  체 트림들    는  한 착  사

  다. 삼  동  상 한 시 들  들 , 미 특허  6,391,205  8,002,989;  미 특허

공개  2011/0203994, 2012/0273417, 2012/0267306, 2012/0267307,  2012/0067819, 그리고 미 특허 공개

 2014/0224718에 개시  리/복  시 들  포함하고, 그 체 내  에 해 본 에 통합

다. 

도 1 , 특  에 맞게 직  는 병  열   는, 하나 상  삼  듈들(12a)(12"n")(개[0024]

 12, "n"  시 (10)   실시 에 포함   는 듈들( , 지들)  사실상 무 한  

나타냄)  하는 삼  동 는 막 시 (10)  묘사한다. 도 1에 도시   같 , 삼  듈들

(12)  직  고 리/리사 클링 시 (39)에 체 연통한다.  실시 들에 , 시 (10)  2개

내지 10개  지들, 보다 체  4개 내지 6개  지들  포함한다. , 삼  듈들

(12)  본  에  통합  특허들과 원들에 개시  것들과 사하게 고 동한다. 한, 리/

리사 클링 시 (39)  통합  특허들과 원들에 개시  것들과 사하다. 하나  리/리사 클링 시

(39)만 묘사 지만, 다  시 들(39)  특  ( , 각각  삼  듈(12)  해 는 직  는 병

 다  시 들/ 지들  해 사 고  단  시 (39))에 맞게 사   다. 시

 한, 아래에   상  는  같 ,  피드 액(14")( ,  물)  처리하  해

삼  듈들(12)에 체 연통하는. 지(clearwell)(32)   컴포 트들  포함한다. 시 (10)  

 다양한 체 달 들( , 프들, 에 지 복  들), 브들, 들(게 지 는 상

태등(status lights)과 같  시각  시 들  비하거나 비하  않   ),  다양한 공 들  행

하  한   포함한다. 프들, 브들 등  는  해 도 들  생략   다.

시 (10)  본 동  다 과 같  진행 다: 피드 트림(14)  - 과 막(들)에 해 1 챔 (들) 는[0025]

1 사 드(들)  2 챔 들/사 드들   1 삼  듈(12a)에 도 다. 피드 트림(14)  각각

연  삼  듈(12)(12n)  도 고  피드 트림(14")   듈(12n)  나간다. 삼

듈들(12)  체  개  는 특  ( , 피드 트림  시  도  필 한  도, 플럭

 동 도, 등)에 맞게 택  것 고 직  / 는 병    개  듈들  포함할  다.

 들어, 다  병  들  삼  듈들  직    다. 도 1에 도시  실시 에 ,  

도 액(16)  직  삼  듈들(12)   듈(12n)에 그리고 피드 트림(14)  막들  편 사

드들에 도 , 도 액(16)  연  듈들(12)  통해 도  , 피드 트림(14)과 도 액

(16) 사 에 직 - 동(cross-flow)  공한다. 그러나, 피드 트림(14)   도 고 / 는 특  

에 맞도  다  지들  동시에( , 병 ) 도  도  ,  도 액(16)  동 한 

듈(12a)에  도  도 다. 한, 다양한 트림들/ 액들  필 에 라 막들  가  질러 는 

동  지하  해 필 에 라  차등 삼  압  얻  해 /   다. 

피드 트림(14) , 한  피드 트림(14")   삼  듈(12n)  고 는 상태에 ,[0026]

각각  삼  듈(12)  통과할   많  다. 매가 피드 트림  막들  가  질러 도 
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액  통과하  문에  도 액(16)  각각  삼  듈(12)  통과할  고; " " 삼

듈(12a)   도 액(16")  시킨다. ,  피드 트림(14")  지거나 

가 공  해 보내지는 ,  도 액(16")  리/리사 클링 시 (39)  도 어 도 질

들  복 하고/ 도 액  재- 시키고  매( , 물)(48)  복 한다. 안  는 가 , 각

각  삼  듈(12)  나 는  많   피드 트림  는  피드 트림(14)  다시 

어  결합   고, 차후  삼  듈(12)  도 어 필 에 라 막들  가 질러  차등 삼

압  지하고, / 는 아래에   상  는  같 , 듈(12) 내 에  재 다. 

, 듈들(12)  직   동할 , 도 1에 도시 고 본 에   같 , 피드 트[0027]

림 도가 듈들(12)  통해 동할  가하고 도 액 도가 듈들(12)  통해 동할  감 할  

도 , 피드 트림(14)과 도 액(16)  차- 동  하여 동하는 것  체  람직하다. 러한

는, 듈(12a) 내  막  가 질러 가  게  피드 트림  가  게  도 액에 

고 듈(12n) 내  막  가 질러 가  많   피드 트림  가  많   도 액에 는 결

과  래한다. 것  체 듈들(12)  통틀어  차등 삼  압  결과  낳는다. 

도 1에 도시  삼  듈들(12)  피드 트림(들)(14)(14')  하도  고 하나 상  막 트[0028]

립체들(18a)(18n)  지하도   탱크들(13a)(13n)  포함한다. , 막 트들(18) , 플

트 내에 고 프  태  고(비  본  주 내에  다  들  생각 고 고   

지만) 탱크(13) 내 에 어도  , 복  평  막들  포함하다. 그러나,  실시 들에 , 막

트들  필 한 들과 들  가진 하우징 내 에 독립  어 다. , 트들(18)

피드 트림(14)(14')  통과( , 그곳  통해 핑 )하는 막들 사 ( , 막 들 사 )  채 들  포함

한다. 트들(18)   도 액(16)(16')  통과하는( , 진공 하에  그곳  통해 도 ) 가 , 

 채 들( , 막 지지 들 사 )  포함한다. 트들(18)  한 막 플 트들   고 하고 트

들(18)에 한 체  과  공하  한 엔드 플 트들 / 는 매니폴드들  포함할 것 다(도 2

참 ). 

다양한 실시 들에 , 시 (10)  각각  삼  듈(12)  도 는  도 액(16)  (19)( ,[0029]

 탱크)  포함한다. 안  는 가 , 각각  삼  듈(12)  막 탱크들(13)에 하게 

 도 액 탱크(17a)(17n)  포함할  다.  실시 들에 , 도 액 탱크(들)(17)  듈들(12)

그리고 그  도 액  한 동( , 듈(12)  프라 (priming)  해) 는 다  지(12)

 탱크(17)  들어가는  도 액(16)(16')과 듈(12)  나  탱크(17)  복귀 는 약간  

 도 액  합  허 하는 한  공하는  사 다.  실시 들에 , 탱크들(17)  다

 챔 들  들어,  도 액  듈(12)  도 하  한 1 챔    도 액  다

듈/ 지(12)  달하  한 2 챔  포함한다. 다  실시 들에 , 탱크들(17)  직  

고   도 액들  삼  듈들(12)과 한다.   들어, 탱크(17)는 듈(12n)  탱크(17n)

  도 액(16')  고( , 프  한 브들과 컨트 들  통해),  도 액  탱크

(17)  듈(12)  향하게 고 약간   도 액  듈(12)  빠 나가  탱크(17)  복귀하고

( , 진공 하에 ),    도 액( 듈(12a), , 1 듈  경우  도 액(16"))

 탱크(17)  빠 나  시 (10)  다  지(12)  도 거나   도 액(16")  빠

나  리 시 (39)  도 다. , 탱크(17)  듈(12) 사 에  하는 도 들

상  하지 않고 탱크(17) 내  합  도 액에 해 생   는 삼  압 에  주

할 만한 향  갖지 않는다.

개별 삼  듈(12)  , 는 각각  FO 지 사  망  , 시 (10)  재[0030]

시 들(20a)(20n)  포함한다. 각각  재  시 (20)  하 드 싸 클  (23a)(23n)  포함할  

다.  도 1에 도시   같 , 피드 트림(14)  압  하에 ( , 핑 거나 에 해 공 ) 1 

지  들어가  삼  듈 탱크(13)   들어간다. 피드 트림(14) 내에 재하는 매는 막  가

질러 동하고  도 액(16')  한다.  동시에, 재  시 (20)  탱크(13)  닥  피

드   끌어당겨 러한 약간  많   피드  탱크(13)   복귀시킨다. , 피드

트림  상태  무 하게, 고 물들  탱크(17) 내 에 는 것  지하  해, 재  시 (20)  연

 동할 것 고, 것  체 시 (10)  동  할  다. 삼  듈(12)에 들어가고 그것

 통해 재 고 는 피드 트림 체   많   피드 트림(14')  어도  다  삼

 듈(12n)  플 우(overflow)시키는 결과  래할 것 다. , 재  시 (20)  프(
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는 압  달 )  피드 트림  탱크  닥   동시키는  필 한  포함하지

만;  실시 들에 , 재  시 (20)  탱크(13)   닥 지 는 지들 사 에  피

드  시킬  다.  실시 들에 , 재  시 (20)   거 다.  실시 들에 , 플

우  피드(들)  라 들(14')  택 고  피드  트림  플 우   는    재

시 (들)(20)  통해, 플 우 피드 라 들(14')  필  없 , 차후  듈들/ 지들(12)  도  

다.

게다가, 재  시 (20)  필 에 라 시 (20)  동  어하는 브들과 들  포함할  다.[0031]

 들어, 재  시 (20), 는 삼  듈(12) 그 체 내  들 , 재  시 (20)  동  필

한 경우 프  시동 / 는 브들  개폐  필 에 한 신  보낼  다. 그러한 하나  트는

시  비 고 동  안  동 상태  도달  후 그리고 /시  피드  특  물  

지하고  할  어날  다. 한, 재  시 (20) , 액 내에 고 물들  지하고(아래  시드

 슬러리 참 ), 막   착물/  감  는 거하  한 단  생 하고, 가 물질

피드에 도 시키고( , 브  포트  통한 피드들 는 억 ), 피드 트림(14) / 는 특

지(12)  매가 거 는 도  어하는  사   다.  들어, 트(18)  통한 동

도  어에 해, 막  통해 동 는 매  도  어할  다( , 매는 도 액  트(18)

통해 빠 나가는 것보다 빠  도  트(18)  통한 피드  리사 클링에 해 " 만한" 식  시

 빠 나갈  ). 매  " 만한" 동  트 채 들  통해 피드/고 물들  균 도 지  도

 것 므 , 막 들 상  고 물들  뭉 (clumping)  감 시킨다.  실시 들에 , 재  시

한 피드 트림(14)  듈(12a)  도 시키는  사   다.  들어, 피드는 재  시 (20)에 직

 연결 어  간 할  다.

 실시 들에 ,  들어, 피드 트림(14) 내  착물 / 는 질들  다양한 거동  어하  해[0032]

시드들  삼  듈(12)에 첨가 는 경우, 재  시 (20)  하 드 사 클  (23a)(23n)  포함할

 는 한편, 하 드 사 클  (23)는 피드 트림(14) 내에  고 물들 핸들링하  해 역시 사  

다( ,  처리가 행 지 않는 경우).   실시 들에 , 삼  동 는 막 시 (10) ,  시

(10)  동  시키  해,  들어, 피드 액 내 시드들  사 에 통합   다. , 

에 해 그 체 내  본 에 합체 는, 2014  11. 19  원  미  특허 원  14/547,299에

 상  개시   같 , 시드들  첨가는 피드 액(14)  시드  슬러리(seeded slurry)  변 시킬 것

다. 삼  동  막 시 (100)  시드  슬러리  생 하  해 피드 액(14)에 첨가 는 시드들

과 함께 동하는 경우  실시 들에 , 시드들  시 (10) 내  슬러리  거동  어  돕  해

피드/슬러리에 첨가   다.  들어, 질들  막 에 착 고, 액에 고, 는 시  

능에 악 향  미 는 것  지하  해,  들어, 시드들  액 내  다  질들  한 안  핵

(nucleation) 포 트  역할  할 것 다. 다양한 실시 들에 , 시드들  피드 트림(14)에 직

첨가 거나 재  시 (20)  통해 피드에 첨가 다.

게다가, 시드들  직  각각  삼  듈 지(12)에 는 다양한 지들  합들에 첨가   [0033]

다.  들어,  실시 에 , 시드들  시  2   지들에 첨가 다. , 도  양

과 는 특  에 맞게 변  것 다. 시드들  크  물  특  에 맞게 역시 택   고,

 실시 들에 , 본 에    같 , 재사  해 복   다.  실시 에 , 시드들

산 (CaSO4)  포함한다. 안  는 가 , 시드 물질  피드 트림(14)에  물질  포함할

 다. 하나 상  실시 들에 , 시드들  산  합동  첨가   다. , 시드  특

 피드 학  다루  해 택   다. 필 한 시드 물질  양(   실시 들에  산  물질

역시)  동 도 는 피드 트림(14)  체 과  없다. 다양한 실시 들에 , 시드들  200mg  산

 당 략 40g  시드 물질  량(200:1  비 )  첨가   지만, 다  양들과 비 들( , 50:1  내지

500:1)  특  에 맞게 상 고 도 본  주 내에  고 다.

, 하 드 사 클 (24a)(24n)  특  삼  듈(12) 내  고 물  사  체  시간  어[0034]

하는  사 다. 하 드 사 클  (23a)(23n)는 각각  지에  생 는 고 물들( , 청

 매 는 피드 트림  과 함께)  한 양  시 (10) 내  어지는 지  공 / 달하

는  사 다.  하 드 사 클    플 우 포트  언 플 우 포트  각각  어도 하

나  포함하고, 그 사 / 량에 하여 고 물들  리하도  규  것 다. 도 1  시 (10)에 사

  같 , 하 드 사 클  들(23)  탱크들(13) 내  고 물들 도  어  지한다. 
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, 하 드 사 클 (24) ,  상 에 , 든 피드 고 물  언 플 우 라 (27)  통해 탱크(13)

 복귀 도  규 다. 상 , 하 드 사 클  (23)는 탱크(13) 내에  략 1% 내지 략 3%,

람직하게, 략 2% 내지 략 20%, 보다 람직하게 략 4% 내지 략 10%  고 물  도  지할

것 다. 하 드 사 클 (24)  한  염도  갖지만, 고 물들에 는 피드  , 시 (10) 내

다  지(12)  할 것 다. 한, 각각  삼  니트  하 드 사 클  들(23)  상 한 

듈들/ 지들(12) 내에 상 한 고 물 도들  지하  해 다 게 규 고   다.  들

어,  실시 들에 , 듈들  직   경우 차후  삼  듈들(12) 내에  가  도 들

지하는 것  리할  다. 

상 동에 , 피드(14)  는 탱크(13)  닥( 는 거 에 근 한 역)  재  시 (20)  통[0035]

해 고, 그 재 는 피드(26a)(26n)  는 하 드 사 클 (24)   도 다. 안 ,

하 드 사 클  (23)는 재  시 (20)과 독립   다. 재 는 피드  고 물물( ,  무겁

고/  큰 고 물들)  특 한 양  하 드 사 클 (24)  언 플 우 포트(27a)(27n)  통해 나 고, 직

 는 재  시 (20)  경 해 , 다시 탱크(13)  향한다. 재 는 피드  고 물들  남아 는

(   가볍고/   고 물들  가진   많   물)  플 우 포트(28a)(28n)

 나 다. 플 우 트림(28)  어도 는 직  는 플 우 피드 트림(14')  경 하여

다  지(12)  향한다.  실시 들에 , 플 우 트림  는 한  들어, 그 라  상

티(tee) 는 3-웨  브(30a)(30n)  통해, 탱크(13)  다시 다. 브(30)는 다  지  향하고

/ 는 재 지(12)  복귀하는 피드  고 물들  동 도  양  어하는  사   므 ,

가 시 (10)  동  어게 할  다. 하 드 사 클  (23)는 한 가 특

지에 도 거나 그것  통과하는 시드들/고 물들  크  어할  게 한다. 

한  같 , 하 드 사 클  들(23)  탱크들(13) 내  고 물들 도  어하고, 것  하 드[0036]

사 클 (24)  고  는 한계 (roping points)에 근거하여 행 다. 도  매우 낮 , 하 드

사 클  실질  든 고 물들  다시 탱크(13)  향하게 할 것 다. 도  무 , 하 드

사 클  과도한 고 물들  플 우(28)  통해 시 (10)  다  지(12)  향하게 할 것 고,

결  하 드 사 클  (23n) 체  사 하여 그 탱크(13n) 내  고 물들 도  어할 것 다. 다시,

상 동에 , 과도한 고 물들  플 우 포트(28)  빠 나갈 시  , 고 물  는 도( , 략

4-10%)에 도달할 지 실질  든 고 물  탱크  복귀 어야 한다. 도 1에 도시   같 , 플

우는 티 는 브(30)  통해 다  지  재 지  비  포워   다. 하 드

사 클  (23)  가  실시 들  많  양  고 물들  거하고 / 는 가  고 물들  

차후  지(12)  향  하는  사   는  택  블 우  다운(blow  down)  는  -

(31a)(31n)  포함한다. 하나 상  실시 들에 , 시 (10)   특  듈(12)  동 도   

찰하고 거 에 답하여 특  듈(12) 내  고 물들 도  한다.  들어, 시 (10)  삼

듈(12a) 내  동 도  감  감지하 , 것  탱크(13a) 내  고 물들  도가 무 다는 시

 고,  지 에  시  컨트 러는 - (31a)  동시  탱크(13a) 내  고 물들 도  낮 게

할  다. -  고 물들  차후  듈(12)  향하게   고, 피드 트림(14)  복귀 고, 

/ 는 질  다.

 삼  듈/ 지(12n) 에,  물(14")( ,  피드)  지(32)  안내 다. [0037]

, 지(32)는 시   지 고, 물  고 물들  거   고 고 물들  핸들링

  는 곳 다. , 지(32)는,  들어, 후 는  같  시드 물질  리사 클링에

해, 시  학  량  감 시킬  다. 다양한 실시 들에 , 고 물물들  지(32) 내 에

거나 후해 질   는  ,  고 물들 보다  ,  물(60)  시 (10)  거  

다. 물(60)  피드 트림(14)  다시 리사 클 어, 가 공  해 보내지거나 그 지 않  

질  다.  실시 들에 , 시 (10)  고 물들  가  매/ 물  거하여 에 슬러지

남 는  사   는 필  프 (58)  포함한다. 시 (10)  한 고 물들 내   시드 물질

복 하거나 그 지 않고 재생하  한 단(38)  포함할  다.  실시 에 , 상  단(38)  고  폐

물  시드 물질  리하  한 그라  는 프  포함한다. 시드 물질  시드 트림(14), 

특  삼  듈(12)  다시 리사 클((라 (62))   고, 는 나  재사  해   다. 남

아 는 슬러지는 가  처리  해 보내질  고 는 그 지 않  진다.

 실시 들에 , 지(32)는 한  지  하 드 사 클  (23n)에 체 연통한다.  [0038]
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지  하 드 사 클 (23n)  앞  지들과 하여 한 것과 본  동 하게 동한다. 하

드 사 클 (24n) , 지(32)  함께, 크 고 물들 리  시 (10)  동  압 런싱  비

한다. , 지(32) 내   시 (10)  동 동안 변 할 것 다. 시  내    처

리하  해,  하 드 사 클 (24n)  플 우  라 (30n)  행하는  탱크들   하는  그

(jog)(34)  포함할  다. 그(34)   탱크들(13)   엣지보다 지 않게 하 , 탱크들

(13)  채워진 채  무  것 고  에 만 물  지(32)  동할 것 다. 러한 는 각각

 듈(12)  피드 트림에 한 막  역  시간  시킴  그   가능하게

한다.

한  같 , 시 (10)  하나 상  리 시 들(39)에 체 연통하는 하나 상  삼  듈들[0039]

(12)(( , 특  에 맞게 직  / 는 병   다  니트들)  포함한다. 다양한 실시 들에 ,

리 시 (들)  하나 상  나 여과/ 미 여과 니트들(40), 하나 상  역삼  니트들(42),  

 가  물 복  시 (46)( , 막  니트)  통합하고,  다양한 상태들  체 연통한다. 

리 시 (39)  한 물 (56)  포함할  다. 리 시 (39)  특  에 맞게, 든 필 한

브들, 프들, , 들, 컨트  등  포함한다.

, 리 시 (39)   피드 액(16")  어도  에 처리하  한 나 여과(NF) [0040]

는 미 여과(UF) 니트(들)(40)과, NF/UF 니트(40)에 해 처리   도 액(52)  처리하  한

역삼  니트(들)(42)  포함하고,  도 액(16")  삼  니트들(12), 는 에 해 직

 다. 니트들(40)(42)  어느 하나 는  하나 상  필 에 라 특  에 맞게 직  /

는 병    다. 시 (39)  택  막  니트(46) 는 도 액  가   

해 / 는 가  물  복 하  해 다  열 / 계  복  시  포함할  다. 

하나  상  실시 들에 ,   도  액(16")   (Ca
2+
),  마그  (Mg

2+
)  는  다양한[0041]

산염, 폰산염, 는  다  난  무  질들 는  과 같 , FO 막  가 질러 택

 는 하나 상  질들  포함할  다.  도 액(16")(  질들  포함)  NF/UF

니트(40)  향하게   다.  실시 들에 ,  도 액   는 는 -  

(44)( 브 (44a)  라 (들)(44b))  경 하여 NF/UF 니트(40)  할  고,  도 액

(16")(52)  상태/ 학 에, , 하여 역삼  니트(들)  직  보내질  다.  실

시 들에 , -  브 (44a)는, NF/UF 니트(40) / 는 다  역삼  니트(42)   도 

액(16")  들  할  는, 3-웨  브  포함할  다. 안 , 다  브들   도

액(16"), 는 그 , 한 처리 공  택  도하는  사   다.

, NF/UF 막(41)   도 질들( , NaCl)  어도 실질   그곳  통하도  허 하[0042]

는 "느 한" NF 막( 는 어  " 한" UF 막)  것  한편,  질들  어도 실질   차단한

다. , 략 30%  차단  가진 막(41)만 허   는 ( , NaCl 도 질들  사

0%~20% 차단  람직함), 람직한 차단  간주 는 것도,  들어, 액 학 들, 동 라미 들,

 주변 건들과 같  다양한 시  건들에 라 변 할 것 다. 하나 상  실시 들에 , NaCl과 같 ,

1가 물  포함하는 도 질들  NF 막(41)   게 통과하여  도 액(16)  사  해

역삼  니트(42) 내에    는 , Ca
2+
, 산염, 는  합물과 같 , 2가 는 다가 합물

들  막(41)에 해 차단 고 피드 트림(41)  복귀 다. 러한 질들 , 질들  피드(14)  복귀시키

 해  필 한 프들, 브들, 들, 컨트  등  포함할  는, 라 (37)  통해 시  피드

(14)  향하게   다. 하나 상  실시 들에 ,  도 액(16")  략 10%만 NF/UF 니트  향

하게 고, 것  도 액 내에   는 원하지 않는 질들  어도  거하고 / 는 피드

삼  듈(들)(12)  도 사 드들 사  들  런싱  돕는 질 블 우-다운 공 과 사한 

함 , 별개  블 우-다운  필  거한다.  실시 에 , 3-웨  브(35)는 NF 니트 물

 어도  라 (37)  통해 피드 트림(14)  복귀시키고 / 는 그  블 우 다운 , 

한 처리 커니 에 연결   는, (36)  통해 시키는  사 다. 

게다가, 리 시 (39)/ -  (44)는 공  에  도 액(16")  하나 상  첨가 들[0043]

도 하  한 단(50)( , 포트  브 , 탱크  함께 는 없 , 계 / 합  등)  포함할 

다.  실시 들에 , 첨가  어도 실질   원하지 않는 질들과 함께 피드  복귀 는 것

허 하는 NF/UF 막에 해 차단  것 므 , 산 ( , 움 리그닌 포 트)는 피드 트림(14)  첨
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가  도  하게 하  해 NF/UF 니트(40) 에  도 액(16")에 첨가   다.  실시

들에 , 첨가 는 피드 트림(14)에 도  에 NF/UF 막  착물 는  감  는 거할 

다. 안  는 가 , 단(50)  도  다  첨가 들( ,  억 들, 식 억 들, 착

들, 여 들,  쇄 들, 슬러지 들, 는 슬러지 억 들)  시 (10)  다  역들

도 하는  사   다. 시 (10)  가  도 질들  도 액에 도 하  한 사한 단  포

함할  다.  실시 들에 , 들 단 , FO 막들  통해  동할  었고 는 그 지 않고 

도 액 복  공  내에  쳐   질들  체하  한, 물 (56)( ,  도 질

 NaCl  경우)  포함한다. 들 단(56)    도 액  삼  듈(들)(12)  도 는

곳에 근 하게  것 지만, 특  에 맞는 다  들  가능하다.  실시 에 , 물 (5

6)는 도 질들  도 하  한 단(57)( , 포트  브 )  물/ 도 액(16")  만들  한

(48")  도 하  한 사한 단  포함한다. 다  물질들 한  들어, 연산, 산, 염산, 는

에틸 아민 트라아 트산(EDTA)과 같 , 도 액  pH  낮  해 산 과 같  도 액   하

 해 물 (56)에 첨가   다. 다  물질들  막   상  착물  감 / 거하  해

막  통해 역  동할  는 킬 (chelator) 는 계   포함한다.  실시 들에 , 

(48")는 리 시 (39)  복 는 (48)  다. 

 도 액(16")(52)  막(들)(43)  통해  통과시키는( , 프  통해) 역삼  니트(들)(42)[0044]

내에  가압 다. 러한  (48)는,  들어, 는 그  사   는 물  처리  , 역삼

 니트(들)(40)  거   고, 가 처리  해 거나, 통합 시  안에  열 달 체

  다. 역삼  니트(들)(42)  물 사 드 에 남아 는 도 액   재-  도 

액(43) 고, 는 그래도 삼  듈들(12)  다시 보내질  고, 는 도 액  가  하고 /

는 필 에 라 특  에 맞 는, 가    복 하  해 가  공  보내질  다.

도 1에 도시   같 , 역삼  니트(40)  나 는  도 액(54)  가   해 택

막  니트(46)  향하고, 가  물 (48')과   도 액(16)  생 한다.

도 2는 삼  듈들(12) 내에  사 하  한 트 립체(18)  하나  가능한  묘사한다. 도 2에[0045]

도시   같 , 트(18)는 각각  플 트(102)  각각  사 드에 착  한  브 (104)  가

진 복  플 트들(102)  포함한다. , 브  트들(104)  브  트들  들  

는 식   하도  향  것 고, 플 트 께는 그곳  통하는 공  채 (106)  한다.

플 트들(102)과 브  트들(104)  러한  식   문에,  하고 그들 사 에

도 채 들(108)  하는 브  트들  지지 들  한  것 다. , 도 크린 는

(110)는 도 채 (108)   지  돕  해 브  트들(104)  지지 들 사 에 

것 다. 것  압 하에  피드 트림  도 는 동안, 진공 하에  도 액  듈들(12)  통해 도

는 경우에 특  다. 

도 2에 한 도시   같 , 트(18)는 엔드 플 트들(112)과 트(18)  단  매니폴드 [0046]

(114)  포함하지만, 2 매니폴드 가 트(18)   끝단 에 한   고 / 는 매니폴드

가 엔드 플 트  필  거할  다. , 도 2에 도시  트(18)는 플 트  프

 개  태 고, 매니폴드 (114)는 도 액  한 들(116)과 들(118)  공한다. 트

(18)가 탱크(13) 내 에 어도   것 므 , 피드 트림  개  공  채 (106)  통해 동할

것 다. 안  실시 에 ,  들어 트(18)가  러싸 는 경우, 트(18)/ 듈(12)  피드

트림  도   거하  해, 가  포트들  트(18)에 공   다. 도시  실시 에 , 트

(18)는 타  드들(tie rods)(120)  하여 립 지만, 플 트들  고 하  한 다  계  단

본  주 내에  생각 고 고 다. 

 실시 들에 , 삼  듈들(12)  하나 상  피드   물질들  거  돕  한  고[0047]

능  포함할  다.   들어,  트들(18)  도 (122)  포함하도  변경   다.  도

(122)  브  플 트  프  립체들  끝단들에,  들어, 도 2에 도시   같 ,  브

과 트 엔드플 트 / 는 매니폴드 사 에,   지만, 특  에 맞게 트(18)( 는 

체  시 ) 내   에 도  시킬  다. ,  들어, 철(Fe) 는 알

루미늄(Al) 들  1 액에 리간드( ,  쇄 )  도 시키  해, 생  도  포함

 다. 한, 도 (122)   하나 는 든 삼  듈들(12)/ 트들(18)에 가   다. 

실시 에 , 도 (122)  1 트(18a) 내 에 고 들  끌어당겨    체 들에 결 함
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, 나  지들(12n)  통과 는 물  거하거나 어도 감 시킨다. 안 , 생  플

트는 탱크 벽 는 다   도는 그  해 지 않  컴포 트에 착   다.

도 3  도 1에 해 한 것과 사한 시 (110)  묘사하지만,  들어, 하 드 사 클  시 들[0048]

사 하지 않고, 물(160)과 고 물들(159) 리에 변  다. 도 1과 사하게, 시 (110)  하나 상

 공  탱크들(113)  포함할  는 하나 상  삼  듈들(112)  한 시 들과 사하게 동하

는 브  트들(118)  포함한다. 도시   같 , 피드 트림(114)  FO 듈(112) 내  브 들

 하나  사 드에 도 는 ,  도 액(116)  브 들   사 드들에 도 고, 

피드 트림(114')과  도 액(116')  각각  FO 듈(112)  다. 다  듈들(112)  가

진 시 들(110)에 , 도 액과 피드 트림들  도 1에 해 한  같 , 개별 듈들(112) 사

통과할 것 다.  듈(112)  빠  나  후,  도 액(116')  에    같 (

해 미도시), 리 시  향할 것 다.  실시 들에 ,  피드(114'), 는 그 는  

듈(112n) 에  시 (110)  거  것 고, 아래에   상  는  같 , 탈  브시

(161)  향하게 다. 그러나, 특  실시 들에 , 듈들(112) 사  지간 피드  는

단독  는  다  피드 트림들(114, 114', 114")과 합동하여 탈  브시 (161)  향할  

다.   피드  탈 에 가하여, 탈  브시 (161) ,  들어, 필 에 라 피드 트림 도

 하거나 지들 사  TSS  거/감 시키는  사   다. 

도 3에  도시   같 , 각각  듈(112)  탱크(113) 내  피드(114)에 공  통하게 하는 단  포[0049]

함할  다. 특  실시 에 , 에어  단(147)  탱크(113)  닥에 근 하여 고 프(149) 

는 공  피드  도 하  한 사한 에 체 연통하는 천공 브(151)( 는 공 , 특별  거

 는 압 하   공 )  포함한다. , 에어  시 (147)  필 에 라(비  그것  

 간격들/ 간들 / 는 체  프  는 감지  건에 라 운   지만) 개별 브  

들에  는 다  염  강  거시키는 탱크(113) 내 에  거  생 하  해 동 다. 

, 피드(114)는 듈에 도  에 사 처리 지 않  문에, 그것 , 브  들 에 는

경향  가질  는,    고 물(TTS)  포함할  다. , 브 들  주  압

에  동 건에 해 만들어 질  는 탈피(sloughing) 거동에 해 고   체- 거할 

다( ,  물질들  다 지지 않고 브   상에  탈 는 그러한 삼  드에 ). 들 

 , 단 겨지 , 에어  시 (147)에 해   들  지고 탈  브-시 (161)

 향할 지 FO 탱크(113) 내에  ( ,  고 물들) 다.  실시 들에 , 에어  시

(147)  필 에 라,  탈피  재 하도  동 다.  들어, 시 (110) 내  다양한 들  

거  필  ( , 동  감 , 도 액 도  가 등)  도   었  나타낼 

고, 결  동 건들  변 ( , 에어  브-시  , 피드 트림 동 도  가 등)  

시킨다. 공  도 하  브  들  연마하여, 고 물들(159)  브   겨  탱

크(113) 내 에  진다.

그러 , 들 고 물들(159) , 직  는 재  시 (120)  ( , 재  피드(114")  [0050]

 함께), 필  프 (158)  포함하는 탈  브-시 (161)  향할  다. 도 3에 도시   같 ,

시 (110)  시 (110)  다양한 역들  다양한 공  트림들  도시키  한  택  경

들  포함한다.  들어, 시 (110)  탱크(113) 내 에  피드 트림(114")  재 시키도   

한 재  시 (120)  포함한다. 재  시 (120)  프(145a)  재  피드(114")  동  도

하  한 하나 상  브들(144)  포함한다. 특  실시 에 , 시 (120)  피드(114")  그 안에 

는  고 물들(159)  필  프 (158)  브(144d)  프(145d)  통해 도시키  한 -  

(126)  포함한다. 하나 상  실시 들에 , 시 (110)   는 플 우 피드(114')  필  프

(158)   들어, 브들(144b)(144c)과 프(145b)  통해 도시키  한 다  -  (131)

포함한다. 다양한 실시 들에 ,  피드(114')   는 만 필  프 (158) , 독  는

재  -  트림(126)과 합동  도 다. ,  피드 트림(114')  시  내  차

후  FO  듈  도 거나, 만약  FO  듈 ,  그것  가  처리  해 보내지고( , 필  프

(158)  통해) 는 진다. , 본 에 개시  다양한 브들  차단(shut-off) 브  향

브  본   합   고  업계에 -알 진  같 , 다양한 브-시 들, 

들,  듈들 사  다  트림들  어할  는, 다 - 향 브   다. 게다가, 시 (110)

한 필 에 라 특  에 맞게,  특   는 브-시  하는  필 한 브  라 들
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 개  열  포함하는, 든 브들, 프들, 들,  등  포함한다. 

, 필  프 (158)는, 필 한 브들, 프들, 들, 등과 함께, 시드  슬러리 FO 공[0051]

 래   고 물들   물  처리하  한 합 탈  브시 (161)  다. 도 3에 도시

 같 , 탈  브-시 (161) , 브    거  한 경  공 / 는 물-슬러리

트림( ,  피드(114'))  가  물  에 해 FO 시  물 복  가/향상시키는,

연  , 플 트  프  브  담  시 ( , FO 듈들(112)과  브-시 들/ 망)에 통

합 다.  실시 들에 ,  트림(114')  복 하거나 어도 가   람직할  는 

미 랄들  포함한다. 피드(114") 내  TSS  어하는 경우에, 한 -  (126)  에어  시

(147)  브    거하고 결과  고 물들(159)  탈 하  해 함께 사  

다. 체 , 에어  시 (147)  상 한  같  동 어  브  들  리

시  탱크(113) 내에 해체시킨다. 그러 , 가  물(155)  FO 듈(112)  다시 도 는 상태에 ( , 라

(155a)), 고 물들(159)( , 해체  )  탈  해 필  프 (158)  향하게 고, 가  공 ( ,

라 (155b)  향하고, 는 그  사 거나, 그 지 않  진다. 거  고 물들(159)  아래에

 상  는  같  거   다.

물/슬러리 (피드(114'))  탈 하는 경우에,  슬러리가 탈  해 -  (131)  통해[0052]

탈  브-시 (161)  향하도  한  상태에 ,  시 (100)  에어  시 (147)  없  동  

다.  들에 , 탈  브-시 (161) , 연  동 ,  들어, 략 21%  물 량  고

 같 ,  크리 탈 미 랄  액체-고 물 상(suspension)  가  물  복 할 가 는,

염 항  브  시 들과 함께 사   다. 러한 물  탈  브-시 (161)  통해 복  

다. 브-시 (161) , 필 에 라, 는 미리 결  프 ( , 동  착 들  어 시

통한  간격들과 간들)에 라, 연  동   다.  실시 들에 , 탈  브-시 (161)

도 1  시 과 통합   다.

도 3, 도 4a  도 4b에 묘사  실시 들에 , 필  프 (158)는, 그곳  통해 피드 트림들(114', 114")[0053]

도   는 하나 상  브들  비하는,  필  프 다. , 필  브들  벽들(165)

,  그곳  통해  물(155)  통과 지만,  브  내  압 (P)에  해  고( 는  다  고 물)가  다 지게

( , 도 4b), 한 지지 물과 함께, 하게 직  직물  다.  실시 에 , 필  브는,

슬러리  고 물  브  동  돕  해 브 내 에  상향 돌 /원심 과  립하  해 내

 에 , 나  리브(rib)(163)(도 4a)  포함한다. 브 직경  고 물 에 해 감 는 만큼,

압  가하고, 결  직물  고 물들(159)  어지게 다.

도 3에 도시   같 , 고 물(159)   는 는 프(145e) 는 하나 상  브들(144f)  통해[0054]

필  프 (158)  재   다. 가  는 안 , 고 물들(159)   는 는, 가

 공 (138) 는  들어, 시드 물질  복 하고, 고 물들  시키고, 는 고 물들  다시  피드

트림(114)  리사 클시키는 가 공  한 단  향하게( , 브(들)(144g)  통해) 할  다.

 들에 , 복  물(155b)  는  가 공  돕는 복  고 물들  향하게 할  고

( , 프(145d)  브(들)(144e)  통해) 그 복  고 물들과 결합   다. 다양한 실시 들에 , 고

물들(159)  지( , 도 1  32) 내 에   는 후  게 할  는  물(160a),  

고 물들  시 (100)  거   고 가 공  해 보내지거나 질  다.  실시 들

에 , 물(160b)  는  들어, 브들(144h, 144a)   필 한 핑 비  통해 피드 트림

(114)  다시 리사 클   다.

하나 상  실시 들에 , 본 에 개시  들, 시 들  들   브들과[0055]

프들  동뿐만 아니라, 삼  동 는 브  듈, 는 특  시  내  다  듈  통하는 하

나 상  체 동 트림들   는 특  과 같 , 그러나 것들에 한 는 것  아닌, 시

들   는 컴포 트  어도 하나  동 라미   는 하  한 컨트 러  포함할 

다. 컨트 러는 도, 동 도, pH , 는 도  같 , 시  어도 하나  동 라미  감지

하도   어도 하나    통신할  다. 컨트 러는  에 해 생 는

신 에 답하여 하나 상  동 라미 들  하는 컨트  신  생시키도    다. 

들어, 컨트 러는 삼  동 는 브  시 들   사 -  사후-처리 시 들   

트림, 컴포 트, 는 브시  상태, , 는 상태  시  신하도    다. 컨트 러는

  포 트  같 ,  시   는 값  하나 상에  근거하는 어도

공개특허 10-2016-0140761

- 19 -



하나   신  생  가능하게 하는 알고리  포함한다. 하나 상  특  들에 , 컨트

러는  트림     시  신하고, 값     편차  감

시키  해,  시  컴포 트들  어, 동 는  신  생 하도    다. 

하나 상  실시 들에 , 공  컨트  시 들과 들 , pH  도도  포함하는 감지  라미[0056]

들에 근거할  는  같 , 다양한 도 들   찰할  다. 공  트림 동 도들과 탱크

들  역시 어   다. 도, 압 ,  다  동 라미 들과  들   찰  

다.  들어, 물  동 도  질, 열 동과  에 지  에 해, 다양한 공  들

  찰   다. 생물학  착물  한  프   들어, 브  시  내  체

 지 들에  피드  도 액들  동 도들에 해 결 는 것과 같  플럭  감퇴(flux decline)

 에 해, 어   다. 물 트림 상  는, ,  ,  염 주 (break-points

chlorination) 등  프 들  한, 처리가 필 할 , 시할  다. 것  pH,  택  프 브

들, 리에변   (Fourier Transform Infrared Spectrometry; FTIR), 는 도 액 도  감지

하는 다  단  사 하여 행   다. 도 액 건  질  보  가 / 는 체  해  

찰  척   다. 사하게,  질  래  단에 해 는 암 늄 는 암 니아 프 브  같

프 브  하여  찰   다. FTIR   들어, 한 플랜트 동  보 하  해, 그리고 브

   과들과 같  거동  하  해 할  는 보  공하는 재  (species)  감

지하도    다. 

당업 는 본 에 개시  라미 들과 들  시  것 고 실  라미 들 / 는 들  본 [0057]

 시 들과 들  사 는 체 에 할 것  해해야 한다. 당업 는 한 단지 루틴한

실험들  하여, 본  체  실시 들에 한 균등물들  식해야만 하거나 할  어야 한다.

라 , 본 에 개시  실시 들  시  식  시 었고, 첨  청  그 균등물들  주

내에 , 본  체   것보다 다 게 실시    해 어야 한다.

욱 , 본  본 에  각각  특징, 시 , 브시 , 는  겨냥하고, 본 에[0058]

개시   개 상  특징들, 시 들, 브시 들, 는 들   합들  그러한 특징들, 시

들, 브시 들,  들  상  지 않 ,  개 상  특징들, 시 들, 브시 들, / 는

들   합  청  내에   같  본  주 내에 는 것  간주  한 해

해야 한다. 한, 하나  실시  해 만  행 들, 들,  특징들  다  실시 들 내  사한

역할  는 것  도하지 않는다.
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도 2
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도 3

공개특허 10-2016-0140761

- 23 -



도 4a

도 4b
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