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SISTEMA E METODO DE GERACAO DE NANOBOLHAS

Campo da Invencao

[0001] A presente invencdo descreve um sistema e um método de geragéo de
nanobolhas de gas para aplicacdes industriais, possibilitando a maximizagao
do tratamento de aguas brutas e efluentes liquidos, a maior oxidagao de aguas
poluidas, o tratamento de particulas finas e ultrafinas de minérios e a
germinacao de sementes e crescimento de plantas e animais aquaticos. A
presente invencdo se situa nos campos da nanotecnologia aplicada na
engenharia ambiental e sanitaria, microbiologia, industria quimica e de
alimentos e agronomia, sendo a mesma relacionada ao gerenciamento de
efluentes, agricultura e criagdo de animais aquaticos, processos da industria
quimica, de alimentos e bebidas que necessitam de aeracao/gaseificagdo

prolongada e eficiente.

Antecedentes da Invencao

[0002] O aumento da preocupag¢ao com o meio ambiente e, em especial, com
0 uso dos recursos hidricos tem resultado na valorizagdo da agua como bem
de consumo e levado os 6rgaos de controle ambiental a revisar a legislagdo em
vigor e estipular limites mais rigorosos para o descarte de efluentes industriais.
[0003] Por outro lado, com o aumento da populagdo e a consequente
deterioragdo dos recursos hidricos provocando escassez de agua, a
necessidade de reuso das aguas residuais, sejam industriais ou domésticas,
tém motivado a pesquisa por novas e melhores alternativas tecnologicas de
tratamento para o reaproveitamento de aguas.

[0004] Assim, avangos tecnolégicos tém tornado viavel a aplicacdo de
processos de tratamento de efluentes contendo, entre outros poluentes e
contaminantes, Oleos, corantes e metais pesados. Dentre os estudos feitos,
destacam-se a captura de particulas indesejaveis através de bolhas, através de

flotacdo avancada; oxidacado/aeracdo de aguas poluidas, possibilitando a
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proliferagdo de microrganismos que se alimentam dos dejetos; e o tratamento
de particulas finas de minérios.

[0005] Na busca pelo estado da tecnica em literaturas cientifica e patentaria,
ndo foram encontrados documentos que tratam sobre o tema ou processos e
equipamentos similares para tratamento de minérios, aguas brutas e efluentes
liguidos, com reciclagem da agua ftratada e elevada concentragdo de
nanobolhas.

[0006] Assim, do que se depreende da literatura pesquisada, ndo foram
encontrados documentos antecipando ou sugerindo 0s ensinamentos da
presente invencdo, de forma que a solucdo aqui proposta possui novidade e
atividade inventiva frente ao estado da técnica.

[0007] Pelo fato ainda de ndo terem muitos estudos relacionados com
nanobolhas, as solugbes atuais ainda sofrem com uma baixa eficiéncia e
cinética dos processos de tratamento, além de grandes perdas nos tratamentos

por flotagéo por bolhas e consumindo elevada quantidade de agua.

Sumario da Invencao

[0008] Dessa forma, a presente invencédo tem por objetivo resolver os
problemas constantes no estado da técnica a partir de um sistema e um
método para tratamento de minérios, aguas brutas e efluentes liquidos por
flotacdo avangada, com reciclagem da agua tratada e elevada concentracao de
nanobolhas (10° bolhas/mL). A geracdo de agua com nanobolhas permite
ainda o crescimento acelerado de gramineas e plantas ornamentais e a
producao de animais aquaticos de cativeiro.
[0009] Em um primeiro objeto a presente invencao apresenta um sistema de
geracao de nanobolhas compreendendo:

a. um dispositivo de pressurizacao controlada (3);

b. um dispositivo de acumulagdo de agua com nanobolhas (4);

c. ao menos um medidor de presséao (5);
d. ao menos uma valvula pneumatica (6);
e

ao menos um dispositivo de constri¢cao de fluxo (7);
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em que,
- 0 dispositivo de pressurizagao controlada (3), o dispositivo de acumulagao de
agua com nanobolhas (4) e o dispositivo de constricao de fluxo (7) estéo
associados por um tubo para a transferéncia da mistura (11);
- 0 medidor de pressao (5) e a valvula pneumatica (6) estdo associados ao
dispositivo de pressurizagao controlada (3);
- 0 tubo para injecéo do liquido (9) esta associado a uma primeira valvula de
controle (12);
- 0 dispositivo de pressurizacdo controlada (3) apresenta conexao com um tubo
para injecao de gas (10) associado a uma segunda valvula de controle (13)
- o dispositivo de acumulacao de agua com nanobolhas (4) apresenta conexao
com um tubo para saida do liquido com nanobolhas (14) associado a uma
terceira valvula de controle (15).
[0010] Em um segundo objeto, a presente invengdo apresenta um método de
geracéo de nanobolhas compreendendo as seguintes etapas:

a. injecdo de liquido e injegdo de gas no dispositivo de

pressurizagao controlada (3);
b. dissolugéo e saturagéo do gas no liquido, injetados na etapa a);
c. saida da mistura liquido-gas e passagem pelo dispositivo de
constricao de fluxo (7) gerando bolhas;

d. saida do liquido com nanobolhas (14).
[0011] A principal vantagem da presente invencdo € que o sistema é
compacto; possui elevada capacidade e eficiéncia; baixo custo de investimento
e operacao e facilidades de manutencédo e operagdo. O sistema envolve o
método de geracado espontdnea de uma elevada concentracédo de nanobolhas
de gases diversos, por despressurizacdo de ar dissolvido em &gua, via
cavitagdo.
[0012] Existem aplicagbes das nanobolhas em diversas areas e setores de
mercado, mas néo existe a geracao sustentavel e em grande concentracdo
comprovada e medida, 0 que pode viabilizar novas aplicagdes e expandir a

utilizagao da presente invengéo.
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[0013] Ainda, o conceito inventivo comum a todos os contextos de protegéo
reivindicados € um sistema composto por dispositivos que ao serem usados
segundo o meétodo descrito, geram nanobolhas para aplica¢des industriais,
possibilitando a maximizacdo do tratamento de aguas brutas e efluentes
liquidos, a maior oxidacdo/aeracao de aguas poluidas, o tratamento de
particulas finas e ultrafinas de minérios e a germinagdo e crescimento de
plantas, sementes e animais aquaticos.

[0014] Estes e outros objetos da invencéo serdo imediatamente valorizados
pelos versados na arte e pelas empresas com interesses no segmento, e serao

descritos em detalhes suficientes para sua reproducao na descricao a seguir.

Breve Descricao das Figuras

[0015] Com o intuito de melhor definir e esclarecer o conteudo do presente
pedido de patente, as seguintes figuras sdo apresentadas:

[0016] A figura 1 mostra o sistema e algumas etapas do método para o
exemplo de processo continuo para produgao de dispersao de nanobolhas em
alta concentragao.

[0017] A figura 2 mostra o sistema e algumas etapas do método para o
exemplo de processo em bateladas para produgao de disperséo de nanobolhas
em alta concentragao.

[0018] A figura 3 mostra o equipamento utilizando processo em batelada em

uma aplicacao de irrigacao para cultivo de arroz.

Descricao Detalhada da Invencéo

[0019] As descricbes que se seguem sao apresentadas a titulo de exemplo e
nao limitativas ao escopo da invencao e fardo compreender de forma mais
clara o objeto do presente pedido de patente.
[0020] Em um primeiro objeto, a presente invencdo apresenta um sistema de
geracao de nanobolhas compreendendo:

a. um dispositivo de pressurizacéo controlada (3);

b. um dispositivo de acumulagdo de agua com nanobolhas (4);
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c. ao menos um medidor de pressao (5);

d. ao menos uma valvula pneumatica (6);

e. ao menos um dispositivo de constricao de fluxo (7);
em que:
- 0 dispositivo de pressurizacao controlada (3), o dispositivo de acumulacao de
agua com nanobolhas (4) e o dispositivo de constricdo de fluxo (7) estdo
associados por meio de um tubo para saida da mistura (11);
- 0 medidor de pressdo (5) e a valvula pneumatica (6) estdo associados ao
dispositivo de pressurizagao controlada (3);
- 0 tubo para injecao do liquido (9) esta associado a uma primeira valvula de
controle (12);
- o dispositivo de pressurizacao controlada (3) é conectado a um tubo para
injecao de gas (10) associado a uma segunda valvula de controle (13)
- 0 dispositivo de acumulagdo de agua com nanobolhas (4) € conectado com
um tubo para saida do liquido com nanobolhas (14) associado a uma terceira
valvula de controle (15).
[0021] Em uma concretizacdo, o dispositivo de pressurizagao controlada (3) &
um vaso saturador de leito recheado com anéis de rasching.
[0022] Em uma concretizagdo, dispositivo de acumulagcdo de agua com
nanobolhas (4) € um tanque colunar.
[0023] Em uma concretizacdo, o dispositivo de acumulagdo de agua com
nanobolhas (4) € usado para a separagdao de microbolhas, sendo um
acumulador de agua com as nanobolhas geradas.
[0024] Em uma concretizagdo, o dispositivo de constricao de fluxo (7) € usado
para a geracao de bolhas e pode ser uma valvula agulha ou um tubo de Venturi
ou uma placa de orificio.
[0025] Em uma concretizagao, a valvula pneumatica (6) € usada para alivio de
gas no dispositivo de pressurizacdo controlada (3).
[0026] Em uma concretizacdo, o medidor de pressao (5) € um mandmetro.
[0027] Em uma concretizacdo, o dispositivo de acumulacdo de agua com

nanobolhas (4) € usado quando o interesse de aplicagcdo € apenas para
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nanobolhas, livres de microbolhas. Nanobolhas consistem em bolhas de gases
que possuem diametro na ordem de nanémetros.

[0028] Como pode ser observado na Figura 2 o sistema descrito opera em
regime batelada. Em que, o processo em batelada consiste em um processo
recarregavel, onde ao fim de cada processo € inserida uma nova carga ao
sistema.

[0029] O sistema mencionado é, também, adaptavel para operar em regime
continuo, onde uma bomba centrifuga (2) é associada ao tubo de injecéo de
liguido (9) e a um reservatério (1), em que a bomba centrifuga (2) e o
reservatorio (1) sdo associados por meio de um tubo para entrada de fluido (8)
conforme mostra a Figura 1. Em que os elementos de adaptacado atuam na
sucgdo e recalque de liquidos para permitir a operagdo de processos
continuos.

[0030] O sistema compreende, principalmente, um dispositivo de
pressurizagédo controlada de agua com ar ou outros gases, um dispositivo de
constrigdo de fluxo e um dispositivo de acumulag&o de agua com nanobolhas.
[0031] O sistema & compacto; possui elevada capacidade e eficiéncia; baixo
custo de investimento e operacao e facilidades de manutengao e operacéo.
[0032] As funcgdes de cada dispositivo do sistema, sendo alguns deles
opcionais, e a forma como estdo associados visando a geragdo das
nanobolhas, sdo descritas a seguir:

[0033] Bomba centrifuga (2): € utilizada apenas no sistema operado em

regime continuo para sucgdo e recalque de liquido (agua bruta ou efluente)
para o dispositivo de pressurizacdo controlada. E operada com pressdo de
recalque entre 2,5 — 3 bar. O liquido é bombeado através de uma tubulagao
que resista a pressao de 2,5 bar.

[0034] Dispositivo de pressurizacdo controlada (3): nele ocorre a

dissolugéo e saturagdo de gas no liquido. Ele consiste de um vaso de pressédo
construido em qualquer tipo de material resistente a uma presséo de 2,5 bar e
compativel com o liquido e o com gas utilizados no processo. E dotado de um

medidor de pressao (5), entrada de gas comprimido pela base via valvula
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agulha e saida de gas por uma valvula pneumatica (6), de alivio (“respirador”),
no topo do vaso. O liquido é injetado no topo do vaso saturador por um
distribuidor de fluxo (tubo perfurado). O vaso €& preenchido com anéis de
raschig, pois aumentam a area de contato gas/liquido.

[0035] Dispositivo de constricao de fluxo (7): corresponde a uma valvula

agulha, tanto para o processo em batelada quanto para o processo continuo,
ou tubo de venturi, somente para regime continuo, acoplado ao dispositivo de
pressurizagado controlada (3). Apds a passagem de liquido saturado com gas
por esse constritor de fluxo ocorre uma queda de pressdo, ocorrendo o
fendmeno da cavitacdo e geracdo de micro e nanobolhas por precipitagdo e
nucleacéo.

[0036] Dispositivo de acumulacdo de agua com nanobolhas (4): esse

sistema € opcional, a ser utilizado em aplicagbes onde o foco é o uso exclusivo
de agua com nanobolhas, livre de microbolhas. Consiste de um tanque colunar
conectado ao constritor de fluxo (valvula de agulha ou venturi ou placa de
orificio) por mangueira ou tubulacao rigida. Nele, as microbolhas ascendem e
colapsam na superficie do liquido abandonando o sistema, permanecendo, no
liquido, somente as nanobolhas. Nas aplicagbées onde € desejavel a presenca
conjunta de micro e nanobolhas esse tanque nao é utilizado. Neste caso, apés
o constritor de fluxo, o liquido com micro e nanobolhas é direcionado
diretamente para ser utilizado.
[0037] Em um segundo objeto, a presente invengao apresenta um método de
geracéo de nanobolhas compreendendo as seguintes etapas:

a. injecado de liquido (9) e injecdo de gas (10) no dispositivo de

pressurizacao controlada (3);

b. dissolugao e saturagao do gas no liquido;

c. saida da mistura liquido-gas e passagem pelo dispositivo de

constricao de fluxo (7), gerando bolhas;

d. saida do liquido com nanobolhas (14).
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[0038] Em uma concretizacdo, o método pode ser usado em processo
continuo, como mostra a Figura 1, para geragcéo de nanobolhas, dependendo
da aplicac&o necessaria.

[0039] Em uma concretizacdo, o método pode ser usado em processo em
batelada para geracédo de nanobolhas, como pode ser observado na Figura 2,
dependendo da aplicacdo necessaria. O processo em batelada consiste em um
processo recarregavel, ao fim de cada processo € inserida uma nova carga ao
sistema.

[0040] Em uma concretizacdo, a etapa de separagdo das microbolhas e das
nanobolhas no dispositivo de acumulagdo de agua com nanobolhas (4) ndo
precisa ser realizada, dependendo da aplicagao.

[0041] Em uma concretizagcdo, o método pode ser iniciado com uma etapa de
sucgdo e recalque de liquido usando a bomba centrifuga (2) e o reservatorio
(1), seguido da etapa inicial do método descrito.

[0042] O método abrange a injecdo de agua enriquecida em nanobolhas
através de uma bomba centrifuga que também pode succionar reagentes
quimicos necessarios ao processo especifico (opcional). Esta agua enriquecida
com nanobolhas pode ser injetada em equipamentos de flotacdo por ar
dissolvido, ou de flotagdo de minérios ou utilizada em lavouras ou sistemas de
producao de animais aquaticos, limpeza de pecas, e de producao de hortalicas
hidropoOnicas ou irrigadas, aquarios, entre outros.

[0043] O meétodo pode ser operado em processo continuo ou em batelada,
dependendo da aplicagao pretendida.

[0044] Em uma concretizacdo, uma etapa de separacdo de microbolhas das
nanobolhas no dispositivo de acumulacdo de agua com nanobolhas (4) ndo
precisa ser realizada, dependendo da aplicacdo. Essa etapa consiste na
ascendéncia das microbolhas e no colapso das mesmas na superficie do
liquido resultando na exclusdo das microbolhas do sistema, permanecendo, no
liguido, somente as nanobolhas. Desta forma, € possivel realizar a aeragao
aprimorada em sistemas liquidos e a separagéo por flotacdo de poluentes e

particulas finas e ultrafinas, em grande escala e alta cinética de processo. Com
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essas nanobolhas, €& possivel maximizar o tratamento de aguas brutas,
efluentes liquidos (aguas residuarias); a oxidagdo de aguas poluidas; o
tratamento de particulas finas e ultrafinas de minérios e a germinagéo e
crescimento de plantas, sementes e animais aquaticos.

[0045] A presente invencao ainda resolve problemas de baixa eficiéncia e
cinética de processos de tratamento de aguas brutas, efluentes liquidos,
causados pelo despejo de precipitados coloidais, aguas oleosas e particulas
poluentes. Ainda, é possivel recuperar melhor (maior agregacao) as fragbes
finas e ultrafinas, reduzindo as perdas no tratamento de minérios por flotacao e
reduz o custo final destas operagcbes. Na agricultura, permite reduzir o
consumo de agua e acelerar e aumentar o crescimento de plantas. Promove o
crescimento acelerado de animais aquaticos de cativeiro (moluscos, crustaceos
e peixes).

[0046] Pode haver a necessidade de uma adaptacédo quando da sua utilizagéo
em escala industrial. Em alguns casos o método precisara de produtos
quimicos floculantes e sua eficiéncia dependera das caracteristicas da agua,
dos reagentes e do minério ou efluente a ser tratado.

[0047] Com o presente sistema e método, ja foram feitos os seguintes projetos
testes:

- Tratamento de aguas contendo éter aminas residuais na mineragao de
oxidos de ferro e potassio;

- Tratamento de aguas brutas, reciclo e reuso de agua na lavagem de
veiculos e pecas metalicas de pequeno e grande porte (empresas de 6nibus,
transportadoras, revendas, avides);

- Flotacao de particulas finas de quartzo;

- Atividades hidropdnicas avanc¢adas, na producgao de animais aquaticos
e na irrigacao de lavouras de culturas diversas.

[0048] Logo, a injecdo das nanobolhas deve aperfeicoar as unidades de
tratamento de aguas por flotagcao por ar dissolvido, disseminadas pelo Brasil.
[0049] Como vantagem, o sistema proporciona um grau de oxigenacao (ou

oxidacao via adicao de diferentes gases) que permite o tratamento, reuso e
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reducdo do consumo de agua em sistemas diversos, uma diminuigdo do
impacto ambiental, aumento de produgdo (mineracdo, agricola e de animais
aquaticos). Ainda, permite uma reducdo dos custos finais do sistema de
lavagem, de pegas metalicas e de irrigacao de lavouras.

[0050] O método e o sistema permitem a adaptacéo de unidades de flotagao
por ar dissolvido ja operando. Existem também estudos de escalonamento para
construgcdo de um equipamento que atenda as necessidades de empresas do
setor industrial (produca@o de agua potavel, mineracao, ambiental e agricultura).
[0051] Portanto, o potencial de comercializacdo é alto, uma vez que nao
existem, ao parecer, unidades de geragcdo de nanobolhas, em alta
concentragédo, nem sistemas de tratamento visando a recirculagdo da agua
empregada, e que se interessariam na utilizagcao deste equipamento.

[0052] Os exemplos aqui mostrados tém o intuito somente de exemplificar
uma das inUmeras maneiras de se realizar a invenc¢do, contudo sem limitar, o

escopo da mesma.

Exemplo 1. Aplicacdo do processo e do método na irrigacdao para cultivo

de arroz em processo em batelada.

[0053] Primeiramente ocorre a entrada de ar comprimido por mangueiras e
valvula agulha na parte inferior do vaso saturador. Ao mesmo tempo, na parte
superior do vaso saturador, é feita a alimentacao do liquido para irrigacéo.
[0054] A mistura sai por outra valvula agulha (dispositivo de constricdo de
fluxo). O liquido com as recém geradas micro e nanobolhas passam por uma
mangueira e entram no tanque colunar. Tal tanque acumula a agua com
nanobolhas, separando as microbolhas. A seguir, o liquido com nanobolhas sai
por uma mangueira posicionada para a irrigacao do cultivo de arroz.

[0055] Tal aplicagao permite reduzir o consumo de agua para o cultivo de
outras plantas e agricultura em geral, acelerando e aumentando o crescimento

das plantacdes.

Exemplo 2. Aplicacao do processo e do método para reuso de aguas.
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[0056] Testes realizados com aguas oleosas e de lavagem de Onibus
apresentaram remocdes superiores a 90 % da turbidez, removendo sélidos
suspensos, 6leos e graxas possibilitando assim o reuso da agua tratada.

[0057] Outros testes realizados possibilitaram tratar efluentes de mineragéo

contendo aminas a partir do sistema proposto.

Exemplo 3. Obtencao das bolhas em escala de nano.

[0058] Trata-se de uma etapa diferenciada de processo. Para obter uma
concentracdo de nanobolhas da ordem de 10° nanobolhas/mL é necessaria, na
operagdo de pressurizagdo controlada, que seja aplicada uma pressdo de
saturagcdo de gas em agua de 2,5 bar e que o liquido utilizado no processo
possua tensao superficial reduzida (< 60 mN/m).

[0059] Esta caracteristica foi verificada utilizando diferentes tipos de reagentes
tensoativos (surfactantes, sabdes, espumantes) com agua e demonstraram que
a concentracdo de 10° nanobolhas/mL é obtida em solugbes de agua com
reagentes tensoativos com tenséo superficial abaixo de 60 mN/m.

[0060] Para efeitos de comparagéo, sem tensoativos, somente com agua pura
(tensdo superficial de aproximadamente 72,5 mN/m) e presséao de saturacao de
2,5 bar & obtida uma concentragdo de nanobolhas da ordem de 10°
nanobolhas/mL.

[0061] Os versados na arte valorizardo os conhecimentos aqui apresentados e
poderdo reproduzir a invencdo nas modalidades apresentadas e em outras

variantes, abrangidas no escopo das reivindicagbes anexas.
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Reivindicacoes

1. SISTEMA DE GERAGCAO DE NANOBOLHAS caracterizado por compreender:
a. um dispositivo de pressurizagao controlada (3);
b. um dispositivo de acumulagéo de agua com nanobolhas (4);
¢. ao menos um medidor de presséao (5);
d. ao menos uma valvula pneumatica (6);
e. ao menos um dispositivo de constricao de fluxo (7);
em que,
- o dispositivo de pressurizacao controlada (3), o dispositivo de
acumulagao de agua com nanobolhas (4) e o dispositivo de constricao de
fluxo (7) estdo associados por meio de um tubo para saida da mistura
(11);
- 0 medidor de pressao (5) e a valvula pneumatica (6) estdo associados
ao dispositivo de pressurizagao controlada (3);
- 0 tubo para injegéo do liquido (9) esta associado a uma primeira valvula
de controle (12);
- o dispositivo de pressurizacéo controlada (3) é conectado a um tubo
para injecao de gas (10) associado a uma segunda valvula de controle
(13)
- 0 dispositivo de acumulacao de agua com nanobolhas (4) é conectado
com um tubo para saida do liquido com nanobolhas (14) associado a uma
terceira valvula de controle (15)
2. SISTEMA de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de uma
bomba centrifuga (2) ser associada ao tubo de injecao de liquido (9) e a um
reservatorio (1) de liquidos no processo de geracado continua, para sucgao e
recalque de liquido para o dispositivo de pressurizagéo controlada;
em que,
- a bomba centrifuga (2) esta conectada ao reservatério (1) de liquidos

por meio de tubo para entrada de fluido (8)
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3. SISTEMA de acordo com as reivindicagbes 1 e 2, caracterizado pelo fato da
bomba centrifuga (2) ser operada com presséao de recalque entre 2,5 e 3 bar
4. SISTEMA de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo fato do
dispositivo de pressurizagdo controlada (3) ser um vaso saturador de leito
recheado com anéis de rasching
5. SISTEMA de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato do
dispositivo de constricao de fluxo (7) ser uma valvula agulha ou um tubo de
venturi, ou placa de orificio
6. METODO DE GERAGCAO DE NANOBOLHAS caracterizado por compreender ao
menos as seguintes etapas:
a. injegao de liquido (9) e injecdo de gas (10) em dispositivo de
pressurizacao controlada (3);
b. dissolucao e saturacdo do gas no liquido, injetados na etapa a);
c. saida da mistura liquido-gas e passagem por um dispositivo de
constricao de fluxo (7) para geragéo de bolhas;
d. saida do liquido com nanobolhas (14)
7. METODO de acordo com a reivindicagéo 6, caracterizado pelo fato da etapa
de mistura do liquido e do gas ser feita com controle de pressdo, sendo a
pressao de saturagdo do gas em agua de 2,5 bar
8. METODO de acordo com as reivindicagdes 6 e 7, caracterizado pelo fato da
etapa de mistura do liquido e do gas ser feita com liquido que possua tenséo
superficial reduzida, inferior a 60 mN/m
9. MeTODO de acordo com qualquer uma das reivindicacbes 6 a 8,
caracterizado pelo fato de ser operado em processos continuos e/ou em
batelada para geracédo de nanobolhas
10. METODO de acordo com a reivindicacao 7, caracterizado pelo fato de
adicionalmente compreender uma etapa de separac¢ao das microbolhas e das
nanobolhas no dispositivo de acumulagdo de agua com nanobolhas (4),

posterior a etapa c)
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Figura 2
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Resumo
SISTEMA E METODO DE GERAGAO DE NANOBOLHAS

A presente invencgéo descreve um sistema e um método de geragéo de
nanobolhas para aplicagdes industriais, possibilitando a maximizacdo do
tratamento de aguas brutas e efluentes liquidos, a maior oxidagcao de aguas
poluidas, o tratamento de particulas finas e ultrafinas de minérios e a
germinacdo de sementes e crescimento de plantas, e animais aquaticos.
Especificamente, a presente invengdo compreende um sistema composto por
reservatorio (1) de liquidos; bomba centrifuga (2); dispositivo de pressurizacao
controlada (3); dispositivo de acumulacdo de agua com nanobolhas (4);
medidor de pressdo (5); valvula pneumatica (6); e dispositivo de constricdo de
fluxo (7); e um método de aplicagéo e geracado das nanobolhas composto pelas
etapas de inje¢do de liquido e inje¢cdo de gas no dispositivo de pressurizagao
controlada (3); mistura do liquido e do gas, saida da mistura liquido-gas e
passagem pelo dispositivo de constricdo de fluxo (7) gerando bolhas;
separagao das microbolhas e das nanobolhas no dispositivo de acumulagao de
agua com nanobolhas (4); e saida do liquido com nanobolhas do dispositivo de
acumulacdo de agua com nanobolhas (4). A presente invencao se situa nos
campos da nanotecnologia aplicada na engenharia ambiental e sanitaria,

microbiologia, industria quimica e de alimentos e agronomia.
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