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RESUMO

“Instalagdo integrada de descontaminagdo de &gua e disposigéo
de bombas de pogo”

O presente invento remove contaminantes da dgua de um
poco sem criar o problema de deposicao de grandes volumes de
liquido residual. Utiliza dispositivos de duplo cone (102,
116, 125) como amplificadores de pressao gque, como nao tém
partes méveis, evitam o risco de contaminag¢do adicional do
pogo e possuem um tempo de vida prolongado. Para o0s
contaminantes tdéxicos € necessdario uma purga periddica dos
contaminantes concentrados. No caso de contaminacdo por sal
(dgua do mar), ndo hd salmoura residual para ser processada
continuamente e o sistema pode ser operado ininterruptamente
durante um periodo de tempo prolongado. Neste caso, a
salmoura ¢ descarregada no pog¢o parando apenas regularmente a
instalacao. A salmoura sai fora da unidade(s) de duplo cone
(102, 302) e devido a sua densidade mais alta, afunda-se no
poco sem perturbar a operacdo da instalagdo de purificacdo.



EF 1 651 567/PC

DESCRICAO

“Instalagdo integrada de descontaminagdo de &gua e disposigéo
de bombas de pogo”

Antecedentes do invento

O presente invento refere-se a um sistema para retirar
dgua de pogos contaminados e tratar a dgua retirada.

A disponibilidade de agua potavel segura estd a diminuir
rapidamente devido a contaminacdo das reservas de Aagua doce
causada pelo abastecimento excessivo ndo sustentavel. Por
isso, ¢ muitas vezes necessdrio purificar a &gua destas
fontes antes de se poder usar para fins potdveis. Este
processo de purificagdo é referido como tratamento de Aagua.

Um processo de tratamento de &gua tipico é um processo
em duas etapas. A primeira etapa consiste em retirar a 4agua
das suas origens naturais/artificiais tais como pogos, rios e
até mesmo do mar. A Agua € retirada destas fontes por meio de
varios tipos de dispositivos. Especificamente, para a dgua de
pogo utilizam-se bombas de pog¢o para retirar a agua do pogo
até ao nivel do solo. A dgua retirada do pogo é frequentemente
de natureza salina. Por isso, a segunda etapa do tratamento
de 4&gua € o processo de remocdo de contaminantes e sais
dissolvidos na agua obtida na primeira etapa.

A segunda etapa ¢é fragmentada em varios processos.
Especificamente, a 4dgua é primeiro filtrada para remover
contaminantes de tamanho grande tais como lodo e vVvArios
microorganismos. Nesta etapa, o tratamento de &gua simula a
filtracdc natural da Agua a medida que se move através do
solo, A filtragdo é seguida por varios tratamentos tais como
a aplicagdo de desinfectantes quimicos e/ou radiagdo UV para
matar ou neutralizar os contaminantes wvirais e bacterianos
mais perigosos.

Os solutos e contaminantes activos remanescentes gue
ainda ndo foram removidos ou neutralizados, sao extraidos,
sempre que possivel, com varias formas de tecnologia de

z

membrana, didlise, etc. A remogdo do componente de sal &
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referida como © processo de dessalinizagao. A dessalinizac¢do
¢ um dos aspectos mals intensos em energia e mais custosos do
processo de tratamento de agua. Por isso, quaisquer melhorias
no processo de dessalinizacdo terdo um impacto importante na
disponibilidade de Agua. A dessalinizacdo pode ser levada a
cabo por varias técnicas gue incluem osmose inversa (RO)
entre outras.

A dessalinizacdo baseada na osmose 1inversa consome
relativamente pouca energia e estd a tornar-se cada vez mais
popular na dessalinizagdo as escalas média e pequena. Uma
unidade de dessalinizagdo baseada em RO compreende uma bomba
de alta pressdo, um modulo dividido em duas cédmaras por uma
membrana semi-permedvel e uma unidade de controlo de pressao.
A dgua salina ¢é bombeada para o© médulo por meio de um
dispositive amplificador de pressdao tal como uma bomba de
alta pressdo. A membrana semi-permedvel permite o fluxo de
dgua através da membrana mas inibe o transporte de sais. A
dgua (permeado) na cdmara de baixa pressdo atrds da membrana
estd dessalinizada, e o sal fica na cémara de alta pressdo a
frente da membrana. A &gua concentrada em sal nesta camara de
alta pressao deixa o médulo através de uma valvula de
controlo de pressdo. A Agua dessalinizada (referida daqui em
diante como dgua doce) pode ser facilmente limpa para varias
utilizacdes finais tais como para beber ou agricultura. A
solucdo concentrada em sal (referida daqui em diante como
salmoura) € o produto residual que requer deposicéo.

A  salmoura produzida no processo de dessalinizagdo
baseado em RO tem uma concentragdo de sal superior a da
alimentacdo. A nao ser que haja uma utilizacdo concreta para
a salmoura, esta pode representar um problema sério de
deposigdo. Em particular, a salmoura nao pode ser deposta no
solo nem deixada a contaminar as reservas de agua doce. Além
disso, a energia contida linha de alta pressdo da salmoura ¢
perdida se a salmoura for simplesmente atirada em jacto para
o melo ambiente. Uma maneira de evitar a perda de energia &
utilizar wum sistema hidrdulico de recuperacdo de energia
montado na linha da salmoura. Isto permite uma recuperagao
substancial de energia mas ndo oferece solucdo para o
problema de deposi¢do da salmoura.
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Estes sistemas de recuperagdo de energia estdo descritos
por exemplo em US-6540487 e GB-02363741.

Embora a energia contida na solugdo de salmoura possa
ser usada para reduzir o consumc de energia na unidade de
dessalinizacdo, ainda ¢é necessédrio eliminar a solucdo de
salmoura depois desta ter passado pela unidade de recuperagao
de energia. Assim, existe necessidade para um método e
sistema que evite a deposicdo da solucdo de salmoura no meio
ambiente,

Para além do problema de eliminagdo da solugdo de
salmoura, existem varios outros problemas com 0SS Processos
actuais de tratamento de 4&gua, em particular, os problemas
associados com ¢ método para retirar Agua de um pogo profundo.

Pogos profundos, tais como os que tém de ser explorados
em muitas 4reas secas do interior, regquerem que uma bomba
eléctrica seja descida até ao fundo do pogo. O desempenho da
bomba depende do tamanho do didmetro do pog¢o. Em particular,
um pog¢o grande permite a utilizacgdo de uma bomba de diémetro
suficientemente largo para debitar um grande caudal. Porém,
para pocos profundos ndo é prético fazer furos com tamanhos
que excedam o©s 200-300 mm e por isso a bomba mecidnica gue
pode ser descida terd um desempenho limitado. Em consequéncia,
o volume de &gua que pode ser retirado de um pogo profundo
ndo é muito elevado mesmo gue © lencol de 4gua tenha uma
grande capacidade. Este problema ¢ muito importante em
lugares longe do mar e especialmente em regides d&ridas com
escassas reservas de agua. O lengol freadtico nestas 4reas &
encontrado frequentemente a um nivel muito baixo necessitando
de pogos profundos. Recursos de agua limitados implicam gue
estes pogos devem ser utilizados até ao fim e operados a
caudais que sejam sustentadveis mas suficientemente grandes
para satisfazer as necessidades de Agua.

Além disso, as bombas comuns conhecidas geralmente
compreendem partes mdéveis e, consequentemente, correm O risco
de contaminacdo devido a perda de lubrificantes ou ao
desgaste das partes mdveis. Tal como todas as maquinas com
partes méveis, é necessario algum tipo de manutengdo e o seu
tempo de vida é limitado.
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Sumario

O presente invento refere-se a um sistema e método de
tratamento de Agua de pocgo.

Um objecto do presente invento é resolver o problema de
deposigdc de salmoura no meio ambiente.

Outro objecto do presente invento é recuperar a energia
contida na 1linha do subproduto de salmoura utilizando a
energia no sistema de tratamento de dgua.

Ainda outro objecto do presente invento é aumentar o
caudal ao qual a Adgua pode ser retirada de um pogo profundo.

De acordo com outro aspecto, é um objecto do invento
evitar as desvantagens das bombas comuns conhecidas.

Ainda outro objecto do presente invento refere-se a
integracao das instalacdes de descontaminacao, mais
especificamente &s instalaclGes de dessalinizacéo, com
disposigbes de bombagem para um pogo gque possam atingir um
rendimento de Agua doce superior a 90% e evitem o problema de
deposig¢dc da salmoura.

Pelo menos o primeiro destes objectos é alcangado com um
sistema de tratamento de &gua que compreende uma unidade de
dessalinizacdao e uma unidade de bombagem do pogo, em que a
salmoura produzida como subproduto da descontaminag¢do é usada
como alimenta¢do para operar a disposigdaoc de bombas de pogo
de acordo com a reivindicacao 1. As concretizacdes e métodos
preferidos para purificacdo da &gua de pogo estdo definidos
nas reivindicacgdes adiante.

Uma disposic¢do de bombagem para po¢os de acordo com ©
invento compreende uma ou mais bombas de po¢o para retirar
dgua do fundo do pogo para a superficie. A &gua retirada do
poco é armazenada num reservatéric intermédio. Esta &gua, gque
é¢ geralmente de natureza salina e nao recomendavel para
beber, ¢é dessalinizada numa unidade de dessalinizacao. A
unidade de dessalinizagdo compreende uma disposig¢do de
bombagem que forga a dgua salina para uma unidade de
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separacao. A unidade de separacdao compreende um moédulo
separado em dois volumes por uma membrana semi-permedvel. A
membrana semi-permeavel permite passar a Aagua enquanto os
salis ficam retidos. A &gua permeada estd dessalinizada e pode
ser usada para beber, enquanto a solugao concentrada em sal
que fica para trds é utilizada como alimentag¢do para operar a
disposic¢ao de bombas de pogo a qual compreende pelo menos uma
unidade de duplo cone, e.g. como descrito em WO-A-02/075 109,
que se incorpora aqui por referéncia.

Numa concretizacao preferida do presente invento, duas
bombas de po¢o em série sdo descidas no pogo. A primeira
bomba de pog¢o é usada para aumentar o volume de alimentacdo
da segunda bomba de poc¢o captando o excesso de pressao da
linha de salmoura. A alimentacdc aumentada a uma pressao mais
baixa 1impulsiona entdoc a segunda bomba de pogo que envia
proporcionalmente mais dgua para a superficie.

Noutro aspecto, o© 1invento nao se propde apenas a
dessalinizar agua de pocgo evitando o problema de deposicédo de
salmoura. Também proporciona concretizagdes em gue 0sS
poluentes, incluindo quimicos tdéxicos, sao concentrados num
pequenc volume de Agua para serem neutralizados em lotes fora
do sistema.

Breve descricao dos desenhos

Para ilustrar e nao para limitar o invento, as
concretizagdes preferidas do invento serdo descritas a seguir
em conjunto com 0s desenhos em anexo nos quails designacgdes
iguais denotam elementos iguais e em que:

A FIG. 1 ilustra um sistema de tratamento de dgua de acordo
com uma concretizacgao preferida do presente invento;

As FIGs. 2 a 4 mostram modifica¢des ao sistema da FIG. 1.

A FIG. 5 ilustra uma concretizacdo alternativa do presente
invento; e

A FIG. 6 1lustra outra concretizagdao do presente invento.
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Descri¢do das concretizagbes preferidas

As concretizagdes preferidas do presente invento
divulgam um sistema e método de tratamento de 4&gua para
bombear Agua de pogo gque foram concebidos para evitar a
deposicdo de grandes volumes de soluc¢do de salmoura no meio
ambiente e para reduzir o consumo de energia. Compreendem uma
unidade integrada de dessaliniza¢do e um sistema de bombagem
do pogco em que a solucdo de salmoura produzida como um
subproduto do processo de dessalinizacdo actua como
alimentacdo da disposicdo de bombas de pogo.

A FIG. 1 ilustra o sistema de tratamento de Agua 100 de
acordo com uma concretizacao preferida do presente invento. O
sistema 100 compreende a disposicdo de bombas de poco 102, a
unidade de dessalinizacgdo 104 e wuma linha de salmoura 106
para transportar uma alimentacao desde a unidade de
dessalinizacdo 104 para a disposicdo de bombas de pocgo 102.

A disposicdo de bombas de pogo 102 é utilizada para
retirar Agua do pogo para a superficie. A disposicdo de
bombas de pogo 102 compreende uma bomba de pogo para retirar
dgua do pog¢o e uma linha de saida 108 para transportar a Aagua
retirada do pogo. Os dispositivos tipicos de bombagem de
pocos incluem bombas de Jjacto, bombas centrifugas, bombas
submersiveis e dispositivos de duplo cone. Numa concretizacgao
preferida, utiliza-se um disposicdo de bombas de pogo com
duplo cone, o assim chamado amplificador de pressaoc de bomba
de po¢o com DC (DC-WPPA) (como descrito no pedido de patente
PCT WO-A-02/075 109), para retirar 4&gua do pogo. Deverd ser
evidente ao perito na especialidade que se pode utilizar
qualquer disposicdo de bombas de pogo para retirar &gua do
poco. A A&gua retirada do pogo € de natureza salina. A &gua
salina do pogo é submetida a unidade de dessalinizacgao 104,

Um dispositivo de duplo cone (DC) é subentendido como um
dispositivec de duplo cone tal como definido nos pedidos de
patente precedentes do requerente, especificamente o pedido
PCT WO-A-02/075 109, que ¢ aqui incorporado por referéncia.

O amplificador de pressao de bomba de pogo com DC
(DC WPPA) 102 é descido no pog¢o de Aagua contaminada com sal
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103. O DC WPPA 102, que ¢ impulsionado por uma solugdo de sal
a alta pressdo, aspira agua do poco 105 pela sua entrada 107
que efectivamente dilui a solug¢do de sal impulsionadora. A
solucdc diluida ¢é retornada a superficie pela accdo de
bombagem do DC WPPA 102.

A unidade de dessalinizacgao 104 compreende um
reservatério de pressdc (atmosférica) intermédio 110, um
sistema de Dbombagem 112 e uma unidade de separacao 114. O
reservatério intermédic 110 armazena a agua salina retirada
do pogo por meio de uma disposicdo de bombas de pogo 102. E
provido com uma abertura 115 para remover materiails soélidos
acumulados e similar. A disposi¢do de bombagem 112 pode ser
um sistema gerador de alta pressdo. Forga a Agua salina do
poco para a unidade de separacdo 114. Numa concretizacdo
preferida, utiliza-se uma disposigdao de bombagem em circuito
fechado compreendendo um dispositivo de duplo cone 116 (como
descrito no pedidc de patente PCT WO-A-01/16493 do
requerente) e uma bomba de circulagac 118. A bomba de
circulacdo 118 € uma bomba de baixa pressdo que estd ligada a
Jusante do dispositivo de duplo cone 116. A disposigdao em
circuito fechado permite a agua salina ser pressurizada e a
seguir ser transferida a pressao alta para a unidade de
separagac 114. A unidade de dessalinizac¢dao 104 numa
concretizagao preferida ¢ uma unidade de dessalinizacgao
baseada num dispositivo de duplo cone, preferivelmente como
descrita no pedido de patente WO-A-01/16493 incorporado agui
por referéncia.

A unidade de separag¢dc 114 é um moédulo dividido em dois
volumes 114A e 114B por uma membrana semi-permeavel. A
membrana semi-permedvel permite que a Adgua passe e retém 0s
sals dissolvidos presentes na agua salina. Consequentemente,
apenas agua doce com uma concentragdo extremamente baixa em
sal é transferida para o volume 114B. A solucdo de sal cue
fica no volume 114A torna-se mais concentrada devido a perda
de Adgua. A Agua dessalinizada é adeguada para beber, enquanto
a solugdo de sal retida (daqui em diante referida como
salmoura) é o subproduto.

A salmoura passa através da linha de salmoura 106 para a
disposicdo de bombas de pog¢o 102. A linha de salmoura 106, a
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qual pode opcionalmente ter uma bomba de reforg¢o 123, pode
ser qualquer dispositivo transportador de fluido, tal como um
tubo, para transportar a salmoura para a disposicdo de bombas
de pog¢o 102. A salmoura serve de alimentacdo para operar a
disposicao de bombas de poco 102. A utilizagcao da salmoura
como alimentagdo também permite o sistema 100 consumir a
energia contida na salmoura, a gual de outro modo seria
desperdicada. A bomba de reforgco 123 pode também ser usada
para po¢os muito profundos (>500 m).

Numa concretizacao alternativa, o reservatdrio
intermédio 110 pode também ser provido com uma valvula
reguladora de pressdo 124 de forma a permitir uma alimentagdc
pressurizada a bomba 122 e deste modo reduzir-se o consumo de
energia da bomba 122.

Para além disso, a linha de salmoura 106 é provida com
uma purga 127 para verificagdo e ajuste da concentragdo da
salmoura. Adicionalmente, inclui-se uma valvula de reducaoc de
pressac 126 para reduzir a pressac da salmoura até a um nivel
que é determinado pela purga 127. A linha de salmoura 106 &
provida com a purga 127 para verificagao e ajuste da
concentracdo da solucdo de salmoura. A medida que a
concentracdo da salmoura sobe, torna-se necessario abrir a
vdlvula 126 e vice-versa. Assim, a inclusdo desta purga 127
permite monitorizar a concentra¢cao de sal da salmoura e
ajustar subsequentemente a valvula 126.

Adicionalmente, utilizam-se Dbombas de c¢irculag¢dc em
vdrios locais do sistema de tratamento de agua. Uma bomba de
circulagao ¢ uma bomba de elevado caudal e baixa pressao.
Especificamente, a bomba de circulacdo 120 pode ser colocada
entre a unidade de separacdo 114 e a disposigdo de bombagem
112 para facilitar ainda mais o caudal de agua para a unidade
de separac¢do 114. De forma semelhante, a bomba de circulagéo
122 pode ser colocada entre o reservatério intermédio 110 e a
disposicdo de bombagem 112 para aumentar o caudal de A&gua
para a disposigdo de bombagem 112. Deverd ser evidente ao
perito na especialidade que se pode colocar um pluralidade de
bombas de circulag¢do para aumentar o caudal de A&gua. Além
disso, pode empregar-se uma gama de bombas de circulacgao.
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A FIG. 2 mostra uma concretizacaoc em que a bomba de
reforco é um segundo amplificador de pressdaoc DC, o DC PAZ2 125.
A salmoura que deixa a unidade de separacao 114
(preferivelmente uma unidade de osmose inversa (RO)) e ainda
sob pressac muito alta, sal através da valvula de reducdo de
pressdo 126 e impulsiona o DC PA2 125. A solugdo de sal é
levada para o DC PA2 125 como resultado do Ifuncionamento
caracteristico do amplificador de pressao, desde 0
reservatério intermédio 110 através da linha 129. Este influxo
dilui efectivamente a corrente de salmoura a alta pressao,
baixando ligeiramente a sua pressac e aumentando o seu caudal
volumétrico. Esta corrente de solugdo de sal a alta pressao &
usada para impulsionar o DC WPPA 10Z (bomba de poco).

A fungdo do DC PAZ2 125 é permitir que o sistema inteiro
opere continuamente durante longos periodos sem uma subida
demasiado rdapida na concentracgdo de sal, Quando a concentragdo
de sal do sistema excede um limite operacional viavel, a
valvula de paragem 128 fecha e a solugdo de sal do sistema
escorre de volta para o pogo através das aberturas de entrada
do DC WPPA 102. N&do & necessdrio parar a bomba 118 mas £
aconselhdvel parar as bombas 120 e 122 (opcionais). A solugéao
de sal mais densa desce para o fundo do poc¢o 103 e, se o0 po¢o
103 estiver construido correctamente, permeia para baixo para
fora do poco 103. Normalmente, a entrada de 4gua no pogo
ocorre através das secgbdes porosas do revestimento do pogo a
uma certa distdncia acima do reservatdrio (fundo) do pogo 103.

Este sistema assegura que o utilizador nédo tem qualquer
solugdo de salmoura residual para eliminar e, ao mesmo tempo,
ndo ha risco de contaminacdo continua da Adgua do pogo porgue
a 4&gua em circulacdc de concentracdo aumentada volta
periodicamente para ¢ pogo quando se péra a bomba do pogo. A
concentracao de sal no sistema nac influencia a concentragao
de sal no pogo engquanto o sistema estiver a operar.

Na FIG. 3 apresenta-se um esquema algo similar ao da
FIG. 2. A Unica diferenca reside no facto do circuito de DC a
alta pressdo 112 ser substituido por uma bomba de alta
pressaoc 130. Em particular, a drenagem periddica do sistema
requer mais cuidado porqgue a valvula de paragem 128 ndo pode
ser fechada sem se parar primeiro a bomba de alta pressao 130
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ou sem haver um circuito de “bypass” adequado. Quantc a
producdo de &gua doce, o resultado final é similar ja que se
produz apenas agua doce e o utilizador final ndo tera de se
preocupar com a deposicdo da salmoura.

Em funcdo dos requisitos para os componentes do sistema,
especificamente a bomba de alta pressao 130 e a unidade de RO
114, wum filtro fino 136, um dispositivo de seguranga de
ruptura 138 e/ou um amortecedor de pulsacdo 140, sdo montados
em redor da bomba de alta pressdoc 139. Estes dispositivos sao
conhecidos e nao ¢ necessério descrevé-los em pormenor. O
filtro fino 36 é colocado a montante da bomba de alta pressac
130, e os outros dois dispositivos, 138 e 140, a jusante.

O esquema apresentado na FIG. 4 funciona com um circuito
de alta pressao de DC, ou uma bomba de alta pressdo, como ©
gerador de alta pressao 142, A diferenga entre a FIG. 4 e as
duas figuras precedentes reside no facto de que a unidade de
membrana 114 ¢ substituida por uma unidade separadora 132
seleccionada especificamente para remover 0s poluentes da
dgua de pogo tais como arsénico, nitratos, etc. Neste caso, ¢
prevista uma purga 134 de modo a extrair periodicamente o©
contaminante concentrado.

De uma maneira geral, pode utilizar-se um sistema de
recuperacdo de energia de pressao, e.g. tal como 03
mencionados na introducdo, em vez de, ou adicionalmente a
valvula de reducdo de pressdo 126, A parte de pressurizacao
deste sistema ¢é montada antes ou depois da unidade de
pressurizagdo do fim (DC-PA 112) de forma a reduzir a
diferenca de pressdo que a Ultima tem de criar.

A FIG. 5 ilustra wuma concretizagdo alternativa do
presente invento gue emprega uma segunda unidade de separacgao.
O sistema 200 compreende uma unidade de dessalinizacgdo 202 e
uma disposigdo de bombagem do pogo 102. A dgua retirada pela
disposicdao de bombagem do pogo é armazenada no reservatédrio
intermédio 110. A &gua flui para a disposicdo de bombagem 112
através da unidade de separacgao 204.

A unidade de separacac 204 é um mdédulo separado em dois
volumes, 204A e 204B, por uma membrana semi-permedvel. O
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volume 204A atras da membrana contém dgua com  uma
concentracdo baixa de sal enguanto o volume 204B contém
salmoura. A salmoura ¢ usada como alimentacaoc da disposigao
de bombagem do pogo 102. A &gua de baixa concentracdo é
forgcada na unidade de separagaoc 114 pela disposicao de
bombagem 112. A unidade de separagdo 114 produz 4&gua
dessalinizada assim como salmoura a alta pressdao. A salmoura
a alta pressaoc ¢é enviada para o volume 204B onde a pressaoc
residual é usada para mover uma soluc¢do diluida de sal para
fora da salmoura, através da membrana, para a agua vinda do
pogo no volume 204A, O resultado desta operagao é que a
concentracdo da salmoura aumenta substancialmente e a
concentragdo de sal na &gua vinda do pogo € reduzida.

Ainda noutra concretizacdo, utiliza-se uma pluralidade
de bombas de poco para aumentar o volume de dgua que pode ser
retirado do pogo. A FIG. 6 ilustra um sistema de tratamento
de 4dgua 300 compreendendo a disposigdo de bombagem do pogo
302 que ¢ alimentada por salmoura, e uma unidade de
dessalinizacao 304. A disposigcdo de bombagem do poco 302
compreende uma pluralidade de bombas de poco.
Especificamente, quando se utilizam dois dispositivos de
duplo cone para bombear o po¢o, entdo pode utilizar-se um
primeiro dispositivo de duplo cone 302A para suplementar o
volume de agua disponivel que pode ser usado para impulsionar
0 segundo dispositivo de duplo cone para bombagem do pogo
302B. Esta ultima bomba envia a agua até ao nivel do solo.

A primeira bomba 302A converte a salmoura de baixo
volume e alta pressdo numa alimentagdo de pressdc mals baixa
e volume mais alto capaz de impulsicnar a bomba de pocg¢o 302B.
Por exemplo, a pressdao da alimentac¢do de salmoura pode ser
cerca de 60 bar, enquanto a pressac requerida para bombear a
dgua para a superficie é aproximadamente de 20 bar. Assim, o
excesso de pressdo de 40 bar pode ser usado para aumentar o
volume da alimentagdo disponivel necessdrio para impulsionar
a bomba 302B.

Esta técnica de utilizacgao de duas bombas de poco em
série pode render quase duas vezes o volume de produto de
dgua doce por unidade de entrada de energia comparado com 0s
sistemas actuais.
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Deverd ser evidente para ¢ perito na especialidade gue
as modificacgdes descritas no sistema 100 também podem ser
aplicadas ao sistema de tratamento de agua 300. Além disso,
de forma a aumentar o volume de &gua retirado do pog¢o, também
se podem empregar outros dispositivos de bombagem de pogos
que nao o dispositivo de duplo cone para bombagem de pogos.

O presente invento wutiliza solug¢ao de salmoura no
sistema. Evita-se assim poluigcao porque a salmoura nadoc é
eliminada no meio ambiente. Além disso, a energia contida na
linha de salmoura ¢é recuperada resultando num consumo de
energia reduzido.

Todos os sistemas atras descritos sdo apropriados para a
producdo de dgua em regibes dridas com escassos recursos de
dgua e onde o lencol fredtico se encontra a niveils profundos.

Além disso, sdo  também  adeguados para  remover,
alternativa ou complementarmente, outros componentes
indesejados ou tdxicos. A este respeito, pelo pedidc inteiro
subentende-se que &gua salina representa 4gua gque de uma
maneira geral possuil ingredientes indesejados.

Embora as concretizag¢fes preferidas do invento tenham
sido ilustradas e descritas, ¢ ¢bvio que o inventc ndo estad
limitado apenas a estas concretizagdes. Numerosas modificacdes,
alteracbes, variacgBes, substituigbes e equivalentes serao
evidentes aos peritos na especialidade sem se partir do
espirito e dmbito do invento como descrito nas reivindicagdes.

Glossario
DC Duplo cone (dispositivo) cf WO-A-87/01770, WO-
A-01/16493, WO-A-02/075109.
DC WPPA DC Amplificador de Pressdo de Bomba de Pogo de DC
PA Amplificador de pressao
RO Osmose inversa

Lisboa,
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REIVINDICACOES

1. Sistema de tratamento de &gua (100), que compreende:

a. uma disposicdo de bombas de pogco (102) para retirar Aagua
contaminada, mais especificamente salina, de um po¢o;
compreendendo a disposig¢ao de bombas de po¢o pelo menos
um dispositivo de duplo cone, tendo o dispositivo de duplo
cone uma entrada por onde a matéria é aspirada durante a
operacgéo;

b. uma unidade de purificagdo (104) para separar a 4&agua
contaminada em agua purificada e solugdo de salmoura,
compreendendo a unidade de purificacao ainda

i. um reservatdério intermédio (110) para armazenar a
agua contaminada;

ii. uma disposi¢ido de bombas (112) para pressurizar a
agua contaminada obtida do reservatdrio intermédio; e

iii. uma unidade de separacdoc (114) para separar a agua
contaminada pressurizada em 4gua purificada e
solucgcao de salmoura;

c¢. uma linha de salmoura (106) para transportar a solugdo de
salmoura desde a unidade de separagdo para a disposicgao
de bombas de po¢o;

de modo que a solugao de salmoura pode sair pela entrada do
dispositivo de duplo cone e afundar-se no pogo, e é evitada a
deposigcaoc da solug¢do de salmoura no meio ampbiente, e a
solugdo de salmoura ¢é vreutilizada como alimentacadao do
dispositivec de duplc cone para reutilizacdo da energia nela
contida.

2. Sistema de acordo com a reivindicagdo 1, em que a
disposigido de bombas de pogo para retirar agua salina de um
Poco compreende:

a. um primeiro dispositivo de duplo cone (302A) ©para
converter uma alimentacdo de salmoura de alta pressao e
baixo caudal numa alimentacdo de volume mais alto e
pressdo mais baixa usando a Adgua disponivel do pogo; e
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b. pelo menos um segundo dispositivo de duplo cone (302B)
para utilizar a alimenta¢ao aumentada de modo a retirar
ainda mais Adgua do poc¢o para o nivel do solo;

pelo qual a disposigao de bombas de pog¢o aumenta o volume de
dgua que pode ser retirado de um pogo.

3. Sistema de acordo com a reivindicagcdo 1, em que a
disposicdo de bombagem para pressurizar a d&gua contaminada £
um circuito fechado que compreende:

a. um dispositivo de duplo cone (116) para pressurizar a
dgua contaminada obtida do reservatério intermédio (110), e

b. uma bomba de <circulagdo (122) 1ligada a entrada do
dispositivo de duplo cone para melhorar o caudal da agua
contaminada no circuito fechado.

4. Sistema de acordo com a reivindicagcdao 3, que
compreende ainda uma segunda unidade de separacao (204) que
utiliza a pressdo da salmoura para diluir a 4&gua do
reservatério intermédio (110), originando numa concentragao
mais baixa da dgua contaminada e uma solugdo de salmoura mais
concentrada,

em gue a solugdo de salmoura mals concentrada é usada como
alimentacédo da disposicdo de bombas de pogo, e

em que a 4&gua contaminada de concentracdo mais baixa flui
para a disposigdo de bombagem em circuito fechado.

5. Sistema de acordo com a reivindicacao 1, que
compreende ainda uma bomba de circulacgdo (121) para aumentar
o caudal de &gua salina do reservatério intermédio para a
disposicdao de bombagem (112).

6. Sistema de acordo com a reivindicacdo 1, que
compreende ainda uma bomba de circulac¢do (120) para aumentar
a pressao da saida da disposicao de bombagem para a unidade
de separacao (114).

7. Sistema de acordo com a reivindicacadao 1, que
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compreende ainda uma ou mais vdlvulas reguladoras de pressao
(124) fixas ao reservatdrio intermédio (110), de modo a
suplementar a pressac da alimentagdo ao sistema de bombas de
alta pressao.

8. Método para integrar uma unidade de purificagdo (104)
e uma disposigdo de bombas de pogo (102; 302) para obter Aagua
doce, em que o método compreende as etapas de:

a. retirada de &gua contaminada de um pogc (103) usando a
disposicao de bombas de pocgo;

b. passagem da agua contaminada, mais especificamente salina,
através de uma unidade de dessalinizacgdo para obter &dgua doce
e salmoura;

c. utilizagao da salmoura como alimentacdao para operar a
disposicao de bombas de po¢o; e

d. paragem do caudal de salmoura através da bomba de poco
quando a concentracdo da contaminacdo da salmoura, mais
especificamente a concentracao de sal, excede um limite pré-
determinado, para que a salmoura saia da bomba de po¢o para o
poco de forma a evitar a deposicdo da soluc¢ao de salmoura no
meio ambiente.

9. Métode de acordo com a reivindicacdo 8, em que a
etapa de utilizacgao da salmoura como alimentacao para operar
a disposic¢do de bombas de poc¢o (102; 302) compreende ainda a
etapa de diluigdo da solugdo de salmoura com agua do pogo de
forma a retardar o aumento na concentrac¢do de sal.

10. Método de acordo com a reivindicacdo 8, em que a
etapa de retirada da agua contaminada do pogo (103) usando a
disposicdo de bombas de pog¢o (102; 302) compreende ainda a
etapa de conversdo de um caudal de Adgua contaminada de baixo
volume num caudal de &gua contaminada de volume maior por
mistura de dgua (105) do pocgo.

11. Método de acordo com a reivindicagdo 10, em que pelo
menos uma unidade de duplo cone (102; 302a, 302B) é disposta
na bomba de poc¢o, sendo a unidade de duplo cone impulsionada
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pela 4gua contaminada como fluido de trabalho e aspirando
dgua do pogo (103).

Lisboa,
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