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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un aparat de filtrare avand un
mediu de filtrare compresibil cu porozitate variabila si la
0 metoda de purificare a mediilor lichide contaminate.
Aparatul conform inventiei este constituit dintr-o camera
(102) de filtrare cu volum modificabil cu un orificiu (104)
de reglare a presiunii, avand unul sau mai multi pereti
de inchidere flexibili, in care se gaseste un mediu (110)
de filtrare poros compresibil, are o intrare (112) de fluid
printr-o sité (116) cuplata la camera (108) de filtrare prin
care se introduce un flux de fluid cu impuritati si o iesire
(114) prin alta sité (118) pentru evacuarea fluidului filtrat
din camera (108) de filtrare, aparatul avand si o
structurd de modificare a volumului cuplaté la sau in
asociere cu camera (102) de filtrare, adaptata pentru a
putea permite cresterea sau scaderea volumului came-
rei (102) de filtrare prin comprimarea sau decomprima-
rea mediul (110) de filtrare poros compresibil din acea-
sta, astfel incat sa regleze in mod corespunzator di-
mensiunea porilor mediului (110) de filtrare poros com-
presibil din camera (102) de filtrare. Metoda de filtrare
conform inventiei are urmatoarele etape:

a) aplicarea unei presiuni la exteriorul unui
balon (126) alungit flexibil elastic care contine mediul de
filtrare,

b) introducerea fluxului de fluid (122) Tncarcat
cu contaminanti printr-un capat (112) de intrare al
balonului flexibil si iesirea acestuia prin capatul (114)
opus de iesire,

¢) pentru spalarea mediului (110) de filtrare
comprimat din balonul (126) elastic se reduce presiunea
exterioara aplicatéd acestuia si

d) directionarea fluidului de spalare in capatul
(114) de iesire al balonului (126) flexibil si determinarea
acestui fluid sa iasa prin capatul (112) de intrare al
balonului flexibil.
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DOMENIUL DEZVALUIRII

Prezenta dezvaluire se refera in general la un aparat de filtrare si la 0 metoda
de purificare a mediilor lichide contaminate si, in particular, la un aparat de filtrare

avand un mediu de filtrare compresibil cu porozitate variabila.
CONTEXT

Sunt cunoscute dispozitive de filtrare utilizand medii poroase. In general, un
astfel de dispozitiv de filtrare cuprinde unul sau mai multe straturi de medii poroase
pentru filtrarea sau indepartarea in alt mod a impuritatilor dintr-un flux de fluid.
Mediile poroase cuprind o dimensiune specificid a porilor, mai mare decat cea a
moleculelor de fluid, pentru a permite fluidului sa treaca prin acestea, dar mai mica
decat cea a impuritatilor, pentru a retine impuritatile intr-o zona de acumulare pe
partea de intrare a mediilor poroase.

Dispozitivele de filtrare tradifionale asiguré de obicei paturi de filtrare fixe din
medii poroase avand dimensiuni fixe ale porilor (spatiile interstitiale dintre particulele
de mediu sau materialul mediului). Totusi, de obicei, trebuie sad se inlocuiasca
dispozitivele de filtrare cu dimensiuni diferite ale porilor atunci cand este necesara
filtrarea impuritatilor diferite.

Sunt cunoscute si dispozitive de filtrare cu dimensiuni reglabile ale porilor. De
exemplu, cererea de brevet european ser. nr. 2.638.940, intitulata ,Aparat de uz
casnic conducator de apa cu un filtru reglabil”, a lui Bischof si colab. prezinta un filtru
avand un strat de filtrare deformabil elastic, care este prevazut cu mai multe
adancituri deschise. Stratul de filtrare deformabil elastic este intins si/sau este
compresibil. Adanciturile deschise sunt extinse vertical pentru a filtra partile laterale
ale stratului de filtrare. Stratul de filtrare deformabil elastic este intins si/sau este
compresibil de-a lungul directiei respective de extindere a adanciturilor deschise.

Cererea de brevet PCT ser. nr. PCT/KR02/00308, intitulatd ,Filtru cu
dimensiunea porilor controlabild”, a lui Kang dezvaluie un filtru cu dimensiunea

porilor controlabild pentru separarea si Tndepartarea solidului in sugpensie si

-
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eliminarea solidului capturat de dispozitiv. Materialele de filtrare sunt construite pe
suportul de material de filtrare superior si suportul de material de filtrare inferior de tip
radial fa{a in fata la o anumita distanta in tubul de filtrare, formand un strat de filtrare.
in functie de directia si gradul de rotatie al manerului superior conectat la axa de
rotatie superioara, materialele de filtrare vin impreuna n centru de-a lungul suportului
de material de filtrare superior si al suportului de material de filtrare inferior. Apoi, o
parte sau ambele parti sunt rasucite Tn directii opuse si concentrate Tn jurul tevii
perforate situate la nivelul axei centrale sau readuse la starea initiala. In consecinta,
dimensiunea porului creat intre materialele de filtrare poate fi ajustata, permitand
efectuarea operatiunilor de filtrare si spalare la un nivel adecvat.

Brevetul SUA nr. 3.747.769, intitulat ,Presd cu filtru de unicad folosinta
compresibil pentru sange”, alL lui Brumfield dezvaluie un mediu de filtrare din spuma
plasticd elastica, comprimat, cu celule deschise, avand diametrul mediu al
deschiderilor porilor celulelor cu valori selectate cuprinse intre 25 si 150 de microni,
dispuse ca un volum plan intr-o presa cu filtru de unica folosinta reglabil. Mediul de
filtrare este dispus intre o pereche de placi rigide de presa cu filtru, care sunt la
randul lor dispuse in structura presei cu filtru. Presa poate asigura un mijloc de
control reglabil adecvat pentru varierea diametrului mediu al deschiderilor porilor, prin
varierea compresiunii mediului de filtrare. O carcasa flexibila a presei cu filtru ofera
mijloace de a ajuta circulatia sangelui prin mediul de filtrare si de separare a aerului
antrenat in sdnge in presa cu filtru.

Publicatia cererii de brevet SUA nr. 2008/0184881A1, intitulatda ,Sita
moleculara cu ochiuri ajustabile”, a lui Zhou si colab. dezvaluie site moleculare pe
baza de cadru metal-organic cuprinzand pori cu o deschidere a porilor reglabila in
functie de temperatura. Sitele moleculare cu dimensiunea porilor reglabila in functie
de temperaturd cuprind o multitudine de grupari metal legate cu o multitudine de
liganzi amfifili, fiecare ligand cuprinzand un fragment hidrofob functionalizat si un
fragment hidrofil functionalizat si Tn care grupurile de metal si fragmentele hidrofile de
ligand amfifil formeaza un strat de grupare metal, stratul de grupare metal formand
cel putin un por hidrofil. Pe fiecare parte a stratului de grupare metal, o multitudine de
fragmente hidrofobe ligand amfifil asociate coopereaza cu stratul de grupare metal
pentru a forma un tri-strat, iar o multitudine de trei straturi sunt tinute Tn apropiere
unul de celalalt pentru a forma cel putin o camera hidrofoba. Fragmentele hidrofobe
formeaza pori hidrofobi cu dimensiunea porilor reglabild in functie de temperatura.
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Cand sunt ajustate la o temperatura preselectata, deschiderile porilor reglabile in
functie de temperatura permit trecerea moleculelor avand o dimensiune mai mica
decéat dimensiunea deschiderii porilor reglabile la temperatura preselectata.

Cu toate acestea, exista o nevoie ca un aparat mecanic relativ simplu, dar
fiabil din punct de vedere mecanic, sa poatda ajusta dinamic dimensiunea porilor
pentru a putea ajusta dinamic dimensiunea impuritatilor sub forma de particule care
sunt indepartate dintr-un flux de fluid, si adaptat pentru a fi curdtat mai usor decét

mediile de filtrare existente.
SUMARUL INVENTIEI

Conform unui aspect al acestei dezvaluiri, este furnizat un aparat de filtrare.
Aparatul de filtrare cuprinde: o camera de filtrare cu volum modificabil avand unul sau
mai multi pereti laterali flexibili si primind in aceasta un mediu de filtrare poros
compresibil; o intrare de fluid cuplata la camera de filtrare pentru introducerea unui
flux de fluid de intrare cu impuritati In camera de filtrare; o iesire de fluid cuplata la
camera de filtrare pentru evacuarea unui flux de fluid filtrat din camera de filtrare; si o
structura de modificare a volumului in asociere cu sau cuplata la camera de filtrare,
pentru reglarea volumului camerei de filtrare pentru reglarea caracteristicilor porilor
mediului de filtrare poros.

in unele exemple de realizare, aparatul de filtrare mai cuprinde: un vas care
primeste in acesta camera de filtrare cu intrarea de fluid si iesirea de fluid
extinzandu-se in afara vasului. Vasul cuprinde: un mediu de reglare a presiunii in
spatiul inelar dintre camera de filtrare si vas; si un orificiu de reglare a presiunii in
comunicatie de fluid cu spatiul inelar dintre camera de filtrare si vas pentru reglarea
presiunii mediului de reglare a presiunii.

in unele exemple de realizare, mediul de reglare a presiunii este sub forméa de
particule.

in unele exemple de realizare, mediul de reglare a presiunii consta in coji de
nuca zdrobite si/sau carbune activ.

Conform unui aspect al acestei dezvaluiri, este furnizat un aparat de filtrare.
Aparatul de filtrare cuprinde: o camera de filtrare cu volum modificabil avand unul sau
mai multi pereti de inchidere flexibili si care primeste Tn ea un mediu de filtrare poros

compresibil; o intrare de fluid cuplatd la camera de filtrare pentru introducerea unui
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flux de fluid de intrare cu impuritati in camera de filtrare; o iesire de fluid cuplata la
camera de filtrare pentru evacuarea unui flux de fluid filtrat din camera de filtrare; si o
structura de modificare a volumului cuplata la sau In asociere cu camera de filtrare,
adaptata sa permita cresterea sau scaderea volumului camerei de filtrare astfel incat
sa comprime sau sa decomprime mediul de filtrare poros compresibil din aceasta
astfel incat sa ajusteze in mod corespunzator dimensiunea porilor ai mediului de
filtrare poros compresibil din camera de filtrare mentionata.

In unele exemple de realizare, respectiva camera de filtrare si respectiva
structura de modificare a volumului cuprind un element gol alungit, flexibil elastic,
subltire.

In unele exemple de realizare, aparatul de filtrare cuprinde suplimentar; un vas
care primeste in acesta camera de filtrare cu intrarea de fluid si iesirea de fluid
extinzandu-se Tn afara vasului. Vasul cuprinde: un mediu de reglare a presiunii intr-
un spatiu inelar dintre camera de filtrare si vas; $i un orificiu de reglare a presiunii in
comunicatie de fluid cu spatiul inelar dintre camera de filtrare si vas pentru reglarea
presiunii mediului de reglare a presiunii.

in unele exemple de realizare, mediul de reglare a presiunii este un fluid.

In unele exemple de realizare, mediul de filtrare poros compresibil consta in
coji de nuca zdrobite sau vulcanizat termoplastic turnabil prin suflare, cum ar fi
Viprene™, sau un material de carbune activ.

In unele exemple de realizare, (i) structura de modificare a volumului cuprinde
cel putin un piston mobil, iar volumul structurii de modificare a volumuiui mentionate
poate fi modificat prin migcarea pistonului mentionat.

intr-o perfectionare suplimentara a acesteia, respectiva camera de filtrare cu
modificare de volum cuprinde un balon alungit format dintr-un material flexibil elastic;
si (iii) balonul este situat in structura de modificare a volumului.

intr-un alt aspect larg al prezentei inventii, inventia se referd la o metoda de
filtrare a unui fluid care contine un contaminant, cuprinzénd etapele de:

(i) aplicare a unei presiuni la exteriorul unui balon flexibil elastic alungit care
contine n interiorul acestuia un mediu de filtrare compresibil, astfel incat sa se
comprime respectivul mediu de filtrare compresibil;

(ii) directionare a unui flux de fluid incarcat cu contaminanti intr-un capat de
intrare al balonului- flexibil elastic mentionat si determinare a fluidului filtrat sa iasa

printr-un capat de iesire al balonului flexibil elastic mentionat;
4 /”}} o f
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(i) atunci cand se doreste spédlarea mediului de filtrare comprimat, reducere a
presiunii aplicate la exteriorul balonului flexibil elastic si reducerea astfel a presiunii
aplicate mediului de filtrare din balonul flexibil elastic si permiterea mediului
compresibil mentionat din balonui flexibil elastic mentionat sa se extind3; si

(iii) directionare a unui fluid de spdlare in capatul de iesire mentionat al
balonului flexibil elastic si determinarea fluidului de spalare mentionat s& iasa prin
capatul de intrare al balonului flexibil elastic mentionat.

In mod avantajos, atunci cand se reduce temporar compresiunea aplicata la
balonul elastic flexibil si, astfel, se reduce temporar compresiunea aplicata pe mediul
de filtrare continut In acesta, se poate obtine o crestere temporara a dimensiunii
porilor interstitiali din mediul de filtrare, ceea ce permite astfel o mai buna spalare
inversad a mediului de filtrare compresibil folosind un fluid de spalare.

Dupa aceea, filtrarea normala poate fi reluata eficient ca si cum filtrul ar fi nou
Si nu exista nicio reducere sau o mica reducere a capacitatii de filtrare a materialului
de filtrare atunci cand acesta este apoi comprimat pentru a relua operatia de filtrare,
deoarece porii interstitiali ai fluidului de filtrare au fost spalati eficient de
contaminantul filtrat.

intr-o perfectionare suplimentara a metodei de mai sus, etapa de reducere a
presiunii pe respectivul balon flexibil elastic cuprinde reducerea presiunii fluidului
care este furnizat intr-o regiune care inconjoard un exterior al balonului flexibil
elastic.

intr-o perfectionare alternativa a metodei prezentei inventii, etapa de reducere
a presiunii pe respectivul balonul gol alungit cuprinde etapa de reducere a fortei pe
care un piston mobil o aplica pe o portiune a balonului flexibil elastic mentionat.

fntr-un alt aspect larg al prezentei inventii, este furnizata o metoda de
modificare reglabila a cantitatii de filtrare a unui fluid contaminat, cuprinzand etapele
de:

(i) aplicare a unei presiuni la exteriorul unui balon alungit flexibil elastic care
contine in interiorul acestuia un mediu de filtrare compresibil, astfel incat sa se
comprime respectivul mediu de filtrare compresibil;

(i) directionare a unui flux de fluid incarcat cu contaminanti intr-un capéat de
intrare al balonului flexibil elastic mentionat si determinare a fluidului filtrat sa iasa

printr-un capat de iesire al balonului flexibil elastic mentionat;
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(i) atunci cand se doreste s& se reducd o concentratie de contaminant in
fluxul de fluid incércat cu contaminanti, cresterea presiunii aplicate in jurul
exteriorului balonului flexibil elastic si, astfel, cresterea presiunii aplicate mediului de
filtrare mentionat din balonul flexibil elastic mentionat, astfel incat s& se comprime
suplimentar mediul de filtrare mentionat din balonul flexibil elastic mentionat.

In mod avantajos, o astfel de perfectionare suplimentard permite
personalizarea in timp real a mediului de filtrare pentru a creste imediat capacitatea
de filtrare atunci cand contaminanti de o dimensiune mai mica sunt detectati intr-un
flux de contaminanti care este filtrat, fard a fi nevoie sa se opreasca fluxul de fluid
contaminat, schimbarea filtrului cu unul cu dimensiune a porilor scazuta, inainte de a

putea continua reluarea filtrarii unui flux de fluid contaminat.
SCURTA DESCRIERE A DESENELOR

FIG. 1 este o vedere schematica in secfiune transversald a unui aparat de
filtrare, conform unor exemple de realizare a acestei dezvaluiri, In care aparatul de
filtrare cuprinde un vas care primeste In el o camera de filtrare cu volum modificabil
umplutad cu un mediu de filtrare poros;

FIG. 2 este o vedere schematicd in sectiune transversala a aparatului de
filtrare prezentat in FIG. 1, in care volumul camerei de filtrare este redus pentru
cresterea porozitatii si/lsau reducerea marimii porilor mediului de filtrare poros;

FIG. 3 este o vedere schematicd in seciiune transversala a aparatului de
filtrare prezentat in FIG. 1, in care volumul camerei de filtrare este ajustat pentru
ajustarea porozitatii si/sau a marimii porilor mediului de filtrare poros;

FIG. 4 este o vedere schematicad in sectiune transversald a aparatului de
filtrare prezentat in FIG. 1, in care volumul camerei de filtrare este marit pentru
reducerea porozitatii si/sau marirea dimensiunii porilor mediului de filtrare poros
pentru spalare;

FIG. 5 este o vedere In perspectiva a unui aparat de filtrare, conform unor
exemple de realizare a acestei dezvaluiri,

FIG. 6 este o vedere frontala a aparatului de filtrare prezentat in FIG. 5;

FIG. 7 este o vedere in plan a aparatului de filtrare prezentat in FIG. 5 cu linii

intrerupte ilustrand structura interna a acestuia;

ARV
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FIG. 8 este o vedere laterala a aparatului de filtrare prezentat in FIG. 5 cu linii
intrerupte ilustrand structura interna a acestuia;

FIG. 9 este o vedere Tn seciiune transversala maritd a sectiunii A a aparatului
de filtrare prezentat in FIG. 8;

FIG. 10 este o vedere schematica in secfiune transversald a unui aparat de
filtrare, In conformitate cu unele exemple de realizare a acestei dezvaluiri;

FIG. 11A si 11B sunt vederi in sectiune transversala de-a lungul unei directii
laterale a aparatului de filtrare prezentat in FIG. 10, in care aparatul de filtrare este
configurat la diferite niveluri de compresiue;

FIG. 12A si 12B sunt vederi in sectiune transversala de-a lungul unei directii
laterale a aparatului de filtrare, In conformitate cu unele exemple de realizare a
acestei dezvaluiri, in care aparatul de filtrare este configurat la diferite niveluri de
compresiune;

FIG. 13 este un desen schematic al echipamentului de testare utilizat in
testele efectuate si descrise aici;

FIG. 14 este o reprezentare grafica a datelor obtinute care arata relatia dintre
porozitatea mediului si presiunea de supraincarcare (compresiunea suportului)
pentru un mediu standard ,A” (coji de nuca zdrobite) si un mediu mai compresibil
(Viprene™);

FIG. 15 este o reprezentare grafica a datelor obtinute care arata relatia dintre
compresiunea mediului In raport cu 3 presiuni diferite de compresiune (1, 20 si 40
psi) pentru un mediu standard industrial (coji de nuca zdrobite) si cantitatea de
contaminant (in ppm) la iesirea filtrului, totul in functie de timp; si

FIG. 16 este o reprezentare grafica a datelor obtinute care arata relatia dintre
concentratia ramasa in ppm la iesirea filtrului, in timp, cu privire la douad medii de
filtrare diferite ,A” si ,B”, la o presiune comuna de suprasarcina de 20 psi.

DESCRIEREA DETALIATA A UNOR EXEMPLE PREFERATE DE REALIZARE A
INVENTIEI

Cu referire la FIG. 1, este prezentat un aparat de filtrare, identificat in general
prin numarul de referintd 100. Asa cum este prezentat, aparatul de filtrare 100
cuprinde un vas exterior 102 avand un orificiu de reglare a presiunii 104 si care

primeste in acesta o structura de filtrare 106.

7
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Orificiul de reglare a presiunii 104 este in comunicatie de fluid cu un dispozitiv
de presiune adecvat, cum ar fi o pompa (nefiguratad) pentru reglarea presiunii in vasul
exterior utilizdnd un mediu adecvat de reglare a presiunii pneumatice sau hidraulice.
De exemplu, in unele exemple de realizare, mediul de reglare a presiunii poate fi un
mediu adecvat in fazi gazoasa, cum ar fi aer, CO2, N2 si/sau altele asemenea. In
alte exemple de realizare, mediul de reglare a presiunii poate fi un mediu adecvat in
faza lichida, cum ar fi apa, uleiul si/sau altele asemenea.

Structura de filtrare 106 cuprinde o camera de filtrare 108 care primeste in ea
un mediu de filtrare poros 110. Camera de filtrare 108 este cuplatd la si in
comunicatie de fluid cu o intrare de fluid 112 si o iesire de fluid 114 printr-o sitd de
intrare 116 si, respectiv, o sita de iesire 118. Intrarea de fluid 112 se extinde In afara
vasului exterior 102 pentru a primi un flux de fluid de intrare ,contaminat” 122 avand
un fluid tintd cu impuritati si pentru a injecta fluxul de fluid de intrare 122 In camera
de filtrare 108 prin elementul de intrare 116, care retine mediul de filtrare 110 in
imediata apropiere a acestuia, astfel incat sa poata rezista fortei din aval a fluidului
de intrare sub presiune introdus in mediul de filtrare 110. lesirea de fluid 114 se
extinde din vasul exterior 102 pentru evacuarea din vasul 102 prin intermediul
elementului de evacuare 118 care, de asemenea, retine mediul de filtrare 110 in
imediata apropiere a acestuia, astfel incat sa poata rezista fortei inverse a fluidului
sub presiune introdus in mediul de filtrare 110 in timpul unui ciclu de curatare, totusi,
In timpul functionarii normale, iesirea de fluid primeste in general un flux filtrat care
cuprinde in general fluidul tintd, dar iIn mod substantial fara impuritatile antrenate
initial in acest fluid tinta.

In aceste exemple de realizare, fluxul de fluid de intrare 122 poate fi un lichid
cum ar fi apa, uleiul si/sau altele asemenea, cu impuritati solide. Cu toate acestea,
persoanele de specialitate in domeniu ar aprecia ca, in alte exemple de realizare,
fluxul de fluid de intrare 122 poate fi sub orice forma adecvata. De exemplu, fluidul
tintd poate fi gaz sifsau lichid. Impuritatile pot fi gaze, lichide si/sau solide sau
combinatii ale acestora.

Mediul de filtrare 110 poate fi un material adecvat pentru formarea unui volum
poros in camera de filtrare 108 pentru evacuarea impuritatilor solide din lichid,
structura porilor, forma, dimensiunea si/sau porozitatea fiind reglabile sub presiune

sau la modificarea volumul camerei de alimentare 108.
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in unele exemple de realizare, mediul de filtrare 110 poate fi sub forma de
particule, cum ar fi cojile de nuca zdrobite, carbune activ si/sau altele asemenea, cu
forme, dimensiuni si/sau compresibilitati adecvate care, atunci cand sunt situate in
camera de filtrare 108, pot forma un strat poros sau un volum cu densitatea
particulelor acestuia si astfel caracteristicile porilor acestuia sunt reglabile variabil la
aplicarea presiunii sau la modificarea volumului camerei de filtrare 108.

In unele exemple de realizare, mediul de filtrare 110 poate fi sub forma unuia
sau mai multor materiale spongioase deformabile sub presiune, cum ar fi Viprene™,
care este o marcé comerciala a Alliance Polymers and Services Ltd. din Westand,
Michigan pentru un vulcanizat termoplastic turnabil prin extrudare prin suflare care
poate fi turnat prin suflare in presa, turnat prin suflare cu aspiratie sau coextrudat
secvential 3D, astfel incat sa fie alcatuit dintr-o multitudine de pori de dimensiune
micronica dispersati In mod substantial uniform.

in aceste exemple de realizare, exteriorul flexibil 126 al camerei de filtrare 108
este impermeabil in raport cu fluxul de fluid de intrare 122 si isi poate schimba
volumul sub presiunea externa pentru ajustarea structurii porilor, forma sau marimea
si/sau porozitatea mediului de filtrare 110 din acesta. De exemplu, in exemplul de
realizare prezentat in FIG. 1, camera de filtrare 108 cuprinde un element de tub 126
flexibil impermeabil, cum ar fi un manson de cauciuc cuplat la intrarea de fluid 112 si
la iesirea de fluid 114, la capetele opuse ale acestuia.

Mansonul - de cauciuc 126 isi poate schimba volumul sub presiune. De
exemplu, asa cum se arata in FIG. 2, o pompa (nefiguratd) poate creste presiunea
mediului de reglare a presiunii din vasul 102 care, la rdndul sdu, comprima mansonul
de cauciuc 126. in consecintd, volumul camerei de filtrare 108 este redus, dand
nastere la o dimensiune find a porilor pentru filtrarea impuritatilor de dimensiuni mici
din fluxul de fluid de intrare 122.

Asa cum este prezentat in FIG. 3, pompa poate scadea presiunea mediului de
reglare a presiunii din vasul 102 care, la randul sau, decomprima mansonul de
cauciuc 126. In consecinta, volumul camerei de filtrare 108 este crescut, dand
nastere la o dimensiune mare a porilor pentru filtrarea numai a impuritatilor de
dimensiuni mari din fluxul de fluid de intrare 122 (adica, impuritdtile de dimensiuni
mai mici pot trece prin acesta).

Asa cum este prezentat in FIG. 4, pompa poate scadea suplimentar presiunea
mediului de reglare a presiunii din vasul 102 (de exemplu, provocand o presiune
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negativa in vasul 102 in raport cu presiunea exterioard a acestuia, sau chiar
provocénd un vid sau aproape vid in vasul 102), care, la randul sdu, decomprima in
continuare mansonul de cauciuc 126. In consecint&, volumul camerei de filtrare 108
este crescut suplimentar, dand nastere la o dimensiune mai mare a porilor, potrivitd
pentru spalarea sau spalarea in contracurent a mediului de filtrare 110.

FIG. 5 este o vedere in perspectiva a aparatului de filtrare 100 conform unor
exemple de realizare a acestei dezvaluiri. FIG. 6 este o vedere frontald a aparatului
de filtrare 100 din aceste exemple de realizare.

Asa cum este prezentat, aparatul de filtrare 100 cuprinde un vas tubular 102
cuplat detasabil la doud cuplaje de capat 132 si 134 la capetele opuse ale acestora,
cu un cuplaj de capat 132 cuprinzand intrarea de fluid 112 si celdlalt cuplaj de capat
134 cuprinzand iesirea de fluid 114. Vasul tubular 102 cuprinde un orificiu de reglare
a presiunii 104 pe acesta, intre intrarea si iesirea de fluid 112 si 114.

intr-un exemplu de realizare, vasul tubular 102 poate fi o teavé de otel cu o
lungime de 48" (adica, 48 inch) sau 1219 milimetri (mm) si un diametru exterior (OD)
de 4-1/4” sau 108 mm. Orificiul de reglare a presiunii 104 este un National Pipe
Taper (NPT; American National Standard Taper Pipe Thread) de 1/2” sau 13 mm
Thredolet® (Thredolet este o marca inregistratd a Bonney Forge Corporation din Mt
Union, PA, S.U.A).

Asa cum este prezentat in FIG. 7 si 8, vasul tubular 102 este umplut cu un
mediu de reglare a presiunii (nefigurat) si primeste in acesta un manson de cauciuc
126 fixat detasabil sau cuplat in alt mod la cuplajele de capat 132 si 134. In unele
exemple de realizare, mansonul de cauciuc 126 este fabricat din cauciuc flexibil
Viton® (Viton® este o marca comerciala inregistratd a The Chemours Company din
Wilmington, Delaware, S.U.A.) sau din cauciuc buna si are un diametru de
aproximativ 1,5”, o lungime de aproximativ 45" si o grosime de aproximativ 1/8” pana
la aproximativ 1/4”. Mansonul de cauciuc 126 formeaza camera de filtrare 108 si
primeste in aceasta mediul de filtrare 110 care este in comunicatie de fluid cu
intrarea si iesirea de fluid 112 si 114 prin elementele de intrare si iesire 116 si 118
(nereprezentate).

FIG. 9 prezinta detaliul cuplajului de capat 134 care are o structura similara cu
celdlalt cuplaj de capat 132. Pentru usurinta descrierii, o directie sau o pozitie de-a
lungul axei longitudinale a vasului tubular 102 departe de centrul vasului tubular 102

este desemnata o directie sau pozitie departata, iar o direclie sau pozitie de-a lungul
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axei longitudinale apropiata de centrul vasului tubular 102 este desemnata o directie
sau pozitie apropiata.

Cuplajul de capat 134 din aceste exemple de realizare cuprinde un opritor
inclinat 142, o insertie 144, un lagar de presiune cu ace-role 146 si un capac filetat
de teava 148. Asa cum este prezentat in FIG. 9, capatul vasului tubular 102 are un
diametru interior (ID) marit, formand astfel un scaun orientat departat 152 pentru
primirea opritorului inclinat 142. Opritorul inclinat 142 cuprinde un orificiu in mod
substantial in forma de trunchi de con, cu ID la capatul departat al acestuia mai mare
decat cel de la capatul apropiat al acestuia, care este adaptat s& comprime un capét
evazat al elementului de tub impermeabil flexibil 126.

Insertia 144 cuprinde un corp principal cilindric 156 cu un OD putin mai mic
decat ID marit al vasului tubular 102, un capat departat cilindric 158 cu un OD mai
mic si o portiune apropiatd 160 configurata in mod substantial in forma de trunchi de
con, cu OD la capatul departat al acesteia mai mare decat cel de la capatul apropiat
al acestuia. Insertia 144 are dimensiuni adecvate, astfel incat, atunci cand este
primitd in capatul marit ID al vasului tubular 102 si elementul de tub flexibil
impermeabil, suprafata exterioara inclinatd a portiunii apropiate 160 forteaza si
prinde capatul evazat al tubului flexibil impermeabil 126 faiad de suprafafa interioara
inclinata a opritorului inclinat 142 pentru a fixa intre ele un capat al mansonului de
cauciuc 126. Unul sau mai multe inele O 162 pot fi utilizate pentru a etansa insertia
144 fatéd de suprafata interioara a vasului tubular 102. Insertia 144 cuprinde, de
asemenea, o gaurd longitudinald 164 care formeazé iesirea de fluid 114. In aceste
exemple de realizare, iesirea de fluid 114 (si, de asemenea, intrarea de fluid 112) are
un diametru de 1/2" sau 13 mm.

Ruimentul de presiune cu ace-role 146 este cuplat la insertia 144 in jurul
capatului departat cilindric 158 al acestuia. Capacul tevii filetate 148 cuprinde un
perete lateral 166 cu filete 171 pe suprafata interioara a acestuia si un perete de
capat 168 avand un orificiu 170 pentru extinderea capatului departat cilindric 158 al
insertiei 144 prin acesta. Capacul filetat de teava 148 este cuplat la capatul marit 1D
vasului tubular 102 prin cuplarea filetelor 171 de pe suprafata sa interioara cu filete
corespunzatoare (neprezentate) de pe suprafata exterioard a capatului marit ID al
vasului tubular 102. Peretele de capat 168 al capacului filetat de teava 148 preseaza
insertia 144 pentru a retine ferm capatul mansonului de cauciuc 126 in pozitie.

Z
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Aparatul de filtrare 100 din aceste exemple de realizare poate fi utilizat pentru
filtrarea unui fluid de intrare, cum ar fi apa produséa, cu un debit de aproximativ 12
galoane pe minut (gpm) per picior patrat (gpm/ft"’) pana la aproximativ 25 gpm/ft? la
aproximativ 1,5 inch diametru. Impuritatile sau contaminantul fluidului de intrare este
de la aproximativ 20 de parti per milion (ppm) pana la aproximativ 100 ppm ulei si
solide in suspensie cu dimensiunea medie a particulelor de aproximativ 5 microni
(adicd micrometru, pm) pana la 25 pm. Diferenta de presiune dintre presiunea din
vasul tubular 102 (adica, exteriorul mansonului de cauciuc 126) si cea din mansonul
de cauciuc 126 este reglabild intre aproximativ 10 livre per inch patrat (psi) si
aproximativ 1000 psi.

Functionarea aparatului de filtrare 100 este similara cu cea descrisa mai sus.
In particular, prin reglarea presiunii din vasul tubular 102 prin orificiul de reglare a
presiunii 104, volumul mansonului de cauciuc 126 este astfel modificat, ajustand
astfel porozitatea si/sau dimensiunea porilor mediului de filtrare 110 din acesta
pentru dimensiuni de filtrare specifice ale impuritatilor sau pentru spalare.

FIG. 10 prezinta un aparat de filtrare 100 in unele exemple de realizare.
Aparatul de filtrare 100 din aceste exemple de realizare este similar cu cel prezentat
in FIG. 1, cu exceptia faptului ca, in aceste exemple de realizare, un piston mobil 202
este utilizat pentru modificarea volumului mansonului de cauciuc 126.

Similar cu aparatul de filtrare din exemplele de realizare descrise mai sus, in
aceste exemple de realizare, pozitia pistonului 202 poate fi ajustata pentru a modifica
volumul camerei de filtrare 108 pentru a comprima sau decomprima mediul de filtrare
110 n -interiorul mansonului de cauciuc 126, pentru ajustarea prin aceasta a
caracteristicilor porilor si a marimii porilor unui astfel de mediu de filtrare 110 pentru a
obtine diferite performante de filtrare sau pentru spalare, asa cum se arata in FIG.
11A si 11B. Utilizarea mansonului de cauciuc 126 simplifica designul pistonului 202
eliminand necesitatea etansérii si/sau a unei raclete (care poate fi alifel necesara
pentru curatarea suprafetei interioare a vasului 102 pentru a asigura o migcare lina a
pistonului 202), dar intr-un astfel de design modificat, un astfel de manson de
cauciuc nu este neaparat necesar, iar camera de filtrare 108 poate contine doar
mediul de filtrare compresibil 110.

FIG. 12A este o vedere in sectiune transversald (de-a lungul unei directii
laterale) a unui aparat de filtrare 100 conform unor exemple de realizare a acestei

dezvaluiri. Aparatul de filtrare 100 din aceste exemple de realizare este similar cu cel
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prezentat in FIG. 10 la 11B, cu exceptia faptului c& mansonul de cauciuc 126, in
aceste exemple de realizare, are o sectiune transversala dreptunghiulara cu pereti
laterali pliabili. Un astfel de manson de cauciuc 126 poate fi avantajos pentru a
obtine o compresiune si decompresiune uniforme a camerei de filtrare 108 pentru a
asigura o densitate uniforma a mediului de filtrare 110 in intreaga camera de filtrare
108.

ECHIPAMENT DE TESTARE EXPERIMENTAL S| PROCEDURA DE TESTARE S|
REZULTATE

Aparatul de testare si procedura de testare

Un aparat de testare, asa cum este prezentat in Fig. 13, a fost utilizat pentru a
confirma un numar de ipoteze privind operabilitatea inventiei.

In aparatul de testare utilizat si asa cum se aratd in Fig. 13, o apa de
alimentare (apa de la robinet) este continuta in vasul 502 si a fost pompata prin
pompa tip seringd 508 pentru a se uni cu fluidul contaminant (ulei) furnizat din
rezervorul 504 printr-o pompa tip seringa 505 similara. A fost prevazut un regulator
de retinere a uleiului 506 pentru a regla raportul ,ulei in apa”. Pentru a crea o emulsie
ulei in apa, fluxul de apa si ulei amestecate ,Y” a fost trecut printr-o pompa cu palete
510 controlata de un variator de frecventa (VFD), care a cauzat forfecarea uleiului si
antrenarea acestuia in picaturi mici de dimensiunea 21-26 microni in fluxul de fluid
contaminat rezultat ,A”. Fluxul de fluid contaminat ,A” rezultat a fost alimentat la
intrarea de fluid 700 a unui exemplu de realizare a aparatului de filtrare 520 conform
prezentei inventii, avand un balon flexibil elastic 126 care contine unul dintre cele
doua medii compresibile 110, in oricare dintre cele doua forme (nelimitative), Asa

cum este prezentat mai jos:

Tabelul 1: Medii compresibile (nelimitative) ,A” si ,B” testate:

Filtru compresibil Coji de nuca zdrobite cu compresibilitate relativ scazuta cu
Mediul ,,A” dimensiunea de 10-12 ochiuri

Filtru compresibil -un vulcanizat termoplastic turnabil prin extrudare prin suflare
Mediul ,,A” fabricat de Alliance Polymers And Services, LLC di Romulus,
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Michigan, comercializat sub marca inregistrata Viprene™, cu
compresibilitate relativ ridicata.

Viprene poate fi turnat prin suflare in presa, turnat prin suflare
cu aspiratie sau co-extrudat secvential 3D, si poate fi optimizat
cu compresibilitate specifica sau duritate masurata, de la o
duritate 45A-50D la temperaturi variind de la 40°F la 347°F,

concomitent cu pastrarea flexibilitatii.

Viprene™ utilizat a fost din ,seria G” cu o duritate de 45A-50D.

In timpul curgerii inainte sau al operatiunii normale de filtrare, fluxul de fluid
contaminat ,A” a fost directionat prin intrarea de fluid 700 in sistemul de medii de
filtrare 520 unde a intrat in balonul flexibil elastic 126 format din cauciuc sintetic
impermeabil.

Dimensiunea picaturilor de ulei a fost masurata de dispozitivul din seria
FlowCam 8000 fabricat de Fluid Imaging Technologies, iar concentratia de ulei in
apa (OIW) (in parti per milion ,ppm”) a fost masuratd cu un dispozitiv InfraCal 2
fabricat de Spectro Scientific. OIW a fost validat suplimentar prin serviciile unei terte
parti independente.

Manometrele 525 si 527 au fost utilizate pentru a masura scaderea de
presiune diferentiald pe mediul de filtrare 110, fiecare fiind calibrat in prealabil cu
certificate de calibrare.

Manometrul 526 a fost utilizat si calibrat suplimentar pentru a masura
presiunea fluidului (denumitd in continuare ,presiune de suprasarcind”) aplicata
spatiului inelar interior 600 din jurul balonului flexibil elastic 126, care a fost utilizat la
compresiunea si decompresiunea balonului flexibil elastic 126 pentru a regla astfel
cantitatea de compresiune a mediului de filtrare 126 si, astfel, pentru a regla
porozitatea mediului de filirare 126.

Uleiul folosit a fost APl 26, iar sarcina medie de intrare la intrarea de fluid 700
a fost de 50 ppm, cu o dimensiune medie a picaturilor de ulei de intrare de 21-26
microni.

Tabelul Il de mai jos stabileste parametrii de testare suplimentari utilizati, dupa

cum urmeaza:
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TABELUL I
Debit de intrare ' 510 cm3/min
Debit pompa ulei de intrare 0,03 mL/min

in timpul curgerii Tnainte, fluidul contaminat ,A” a fost furnizat la intrarea
superioara de fluid 700 a sistemului de medii de filtrare 520, a curs prin mediul de
filtrare aglomerat etans 110 in balonui flexibil elastic 126 si fluidul filirat ,Z” iese din
capatul de iesire 701 al aparatului 520. A fost furnizatd apa sub presiune, de la
rezervorul 527 prin pompa 528 péna la zona interstitiala 600 dintre exteriorul vasului
si balonul flexibil elastic 126, pentru a permite o compresiune suplimentarad a
mediului de filtrare, intr-un increment de 20 psi, de la 0 psi la 40 psi.

Ulterior, fluidul tratat ,Z” a fost introdus intr-un ejector volumetric de ulei liber
550, care a ajutat la captarea oricarui ulei liber care este antrenat in fluxul de iesire al
filtrului, Tnainte ca fluidul filtrat ,Z” sa& treacd intr-un rezervor de eliminare 560.
Punctele de egantionare 529 si b au fost utilizate pentru a masura dimensiunea si
concentratia picaturilor de ulei, atat la intrarea 700, cat si la iesirea 701, respeciiv.

Designul a permis ca presiunea fluidului sa fie aplicatd la nivelul deschiderii
,B" 1a regiunii interstitiale 600, permitand astfel ca niveluri variate de compresibilitate
sé fie aplicate balonului flexibil elastic de filtrare 126.

Analiza si constatari

Testarea volumului porilor si a porozitatii a fost efectuatd pentru a confirma
efectul de crestere a cantitdti de compresiune a mediului de filtrare si, astfel,
scaderea dimensiunii porilor (spatii interstiiale) In mediul A si respectiv mediul B.

A fost masurata mai intai cantitatea de spatiu de umplere cu fluid in fiecare
mediu A si B. Dupa aceea, presiunea de suprasarcina aplicata in trepte de 10 psi, de
la O psi la 100 psi, si a fost inregistrata cantitatea de lichid impinsa din balonul flexibil
elastic care contine mediul A sau respectiv mediul B. Cunoscéand volumul de mediu
necesar pentru a umple sistemul, volumul porilor si porozitatea au fost apoi calculate
ca un procent.

Figura 14 prezinta o tabelare a porozitatii inregistrate ca procent din volumul
total al mediilor respective, cu presiunile de suprasarcina furnizate extinzandu-se in

trepte de 10 psi de la 0 psi la 100 psi.
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Dupa cum se poate observa din Fig. 14, mediul compresibil A, reprezentat de
coji de nuca cu granulatia 10-20 ochiuri, a fost mai putin compresibil, suferind o
reducere a porozitatii atunci cand a fost comprimat, de la aproximativ 40% la
aproximativ 30% (adica 10%). Mediul compresibil B, fiind mai compresibil, a suferit o
reducere a porozitatii de la aproximativ 35% la 10% (adica 25%). In mod avantajos,
asa cum se poate vedea din Fig. 14, mediul B are capacitatea de a-si modifica
porozitatea intr-un interval mai larg folosind diferite suprasarcini.

Folosind mediul A si valorile masurate pentru concentratia de ulei la iegirea de
fluid 701 In comparatie cu intrarea de fluid, pe o perioadd de 24 de ore de alimentare
cu fluid contaminat, s-au obtinut urmatoarele rezultate:

Tabelul Il - Eficienta de indepartare medie pentru mediul A la diferite reduceri

de porozitate

Presiunea de suprasarcina (care, din Fig.

14, poate fi calibrata la reducerea de

Eficienta medie de indepartare a

contaminantilor

porozitate)
0 psi < 80%
20 psi 96%
40 psi 98%

Prin referire la Fig. 14 si Tabelul il de mai sus, se poate observa clar ca
compresiunea Mediului A, astfel incat sa reduca porozitatea acestuia cu ~10% (de la
40% la 30%) a crescut eficienta de indepartare a mediului de filtrare 126 cu peste
18%.

Alte teste similare au fost de asemenea efectuate atat cu Mediul B, cét si cu
Mediul A, dar folosind o presiune de suprasarcind constanta de 20 psig. Tabelul IV
de mai jos prezinta rezultatele obtinute in ceea ce priveste eficienta de indepartare
medie

TABEL IV- Functionare 48 de ore cu mediile A si B, la 20 psi OB, 50 ppm

sarcina de ulei la intrarea de ulei

MEDIU Eficienfa de indepartare medie
MEDIUL A 92%
MEDIUL B 96%
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Fig. 15 prezinta rezultatele unui mediu compresibil A" la diferite valori de
reducere a porozitatii (compresiune) obtinute folosind presiuni de suprasarcinad a
filtrului de O psi, 20 psi si 40 psi, si concentraia respectivd de contaminant masurata
la iesirea de fluid 701 a aparatului de filtrare 520, in functie de timp.

Dupa cum se poate vedea din Fig. 15, pe masurd ce compresiunea filtrului de
mediu a fost crescuta si, astfel, porozitatea mediului de filtrare si dimensiunea porilor
au fost reduse in mod corespunzator, concentratia contaminantului de ulei la iesirea
de fluid 701 a scazut. Mai mult, pentru valori mai mari de compresiune ale mediilor
de filtrare, cu atat a fost mai consistentd si mai stabila reducerea concentratiei de
contaminant.

Fig. 16 prezinta concentratia de iesire OIW, atat in raport cu Mediul A, cat si
pentru Mediul B, in timp, utilizadnd o presiune constanta de suprasarcind de 20 psi,
care in cazul Mediului A, din Fig. 14, a dus la o reducere de aproximativ 6% a
porozitatii si care, in cazul Mediului B, a dus la o reducere de aproximativ 12% a
porozitatii.

Dupa cum se poate observa din Fig. 16, Mediul A a avut o medie de 6-7 ppm
OIW la iegire, n timp ce Mediul B a avut o medie de 2-3 ppm.

In aplicatile la scard mare, existd astfel un avantaj de proiectare in
implementarea inventiei si a metodei prezentei inventii, folosind un mediu compresibil
avand o compresibilitate care are ca rezultat o reducere a porozitatii de ~10% (in
acest caz 12%), ceea ce are ca rezultat o capacitate de filtrare crescuta capabila, cel
putin folosind acesti parametri, de o reducere de ~ 200-300% a concentratiei de pani
per milion la o iesire a fluidului din sistemul de medii compresibile.

in consecinta, printre altele, aparatul de testare din Fig. 13, utilizat in mod
corespunzator, a stabilit:

- ca compresiunea crescutad a unui mediu de filtrare compresibil poate produce
nu doar o scadere semnificativd a porozitatii, ci si o scadere substantiald a partilor
per milion de contaminant la iesirea filtrului;

- cd compresiunea crescutd a unui mediu de filtrare compresibil, reducand
astfel intr-o masurd mai mare dimensiunea porilor intr-un mediu de filtrare, poate
face concentratia nu doar mai redusa, dar si constant mai redusa pe perioade mai
lungi de timp;

- ca utilizarea unui mediu mai usor de compresibil ca mediu de filtrare avand
un grad mai mare de compresibilitate si, astfel, mai uniform compresibil, poate avea

A
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ca rezultat, toate celelalte conditii fiind egale, o crestere a eficientei medii de
indepartare si o mai mare reducere a partilor per milion de contaminant la iesirea
filtrului; si

- ca utilizarea unui mediu mai usor compresibil ca mediu de filtrare avand un
grad mai mare de compresibilitate si, astfel, mai uniform compresibil poate avea ca
rezultat, toate celelalte conditii fiind egale, nu doar o reducere a partilor per milion de
contaminant la iesirea filtrului, ci si mentinerea unei astfel de reduceri a concentratiei
de contaminant in fluidul care iese prin iesirea de fluid pe un interval de timp mai

mare.
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REVENDICARI

1. Aparat de filtrare cuprinzand:

o camera de filtrare cu volum modificabil avand unul sau mai mul{i pereti de
inchidere flexibili si continand in aceasta un mediu de filtrare poros compresibil;

o intrare de fluid cuplata la camera de filtrare pentru introducerea unui flux de
fluid de intrare cu impurita{i in camera de filtrare;

o iesire de fluid cuplatd ia camera de filtrare pentru evacuarea unui flux de
fluid filtrat din camera de filtrare; si

o structura de modificare a volumului cuplata la sau in asociere cu camera de
filtrare cu volum modificabil, adaptata sa permitd cresterea sau scaderea volumului
camerei de filtrare cu volum modificabil astfel incat sa comprime sau sa decomprime
mediul de filtrare poros compresibil din aceasta, astfel incat sa micsoreze sau sa
mareasca in mod corespunzator dimensiunea porilor mediului de filtrare poros

compresibil din camera de filtrare mentionata.

2. Aparat de filtrare conform revendicarii 1, in care respectiva camera de filtrare cu
volum modificabil cuprinde un balon alungit subtire, flexibil elastic, in mod substantial

impermeabil, continut in camera de filtrare mentionata.

3. Aparat de filtrare conform revendicarii 1, in care respectiva structurd de modificare
a volumului cuprinde n plus:

un vas cuprinzand camera de filtrare cu volum modificabil cu intrarea de fluid
si iesirea de fluid extinzandu-se n afara vasului;

n care vasul cuprinde:

un mediu de reglare a presiunii intr-un spatiu inelar dintre camera de filtrare si
vas; $i

un orificiu de reglare a presiunii in comunicatie de fluid cu spatiul inelar dintre

camera de filtrare si vas, pentru reglarea presiunii mediului de reglare a presiunii.

4. Aparat de filtrare conform oricareia dintre revendicarile 1 la 3, in care mediul de

reglare a presiunii este un fluid.
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5. Aparat de filtrare conform oricareia dintre revendicarile 1 la 3, in care mediul de
filtrare poros compresibil este un mediu de filtrare selectat din grupul de medii de
filtrare constand din coji de nucéa zdrobite, carbune activ si un vulcanizat termoplastic

modelabil prin extrudare prin suflare.

6. Aparat de filtrare conform revendicérii 1, in care:
(i) structura de modificare a volumului cuprinde cel putin un piston mobil, si
volumul structurii de modificare a volumului mentionate poate fi modificat prin

miscarea pistonului mentionat.

7. Aparat de filtrare conform revendicarii 6, in care, In plus:

(ii) respectiva camera de filtrare cu volum modificabil cuprinde un balon alungit
format dintr-un material flexibil elastic; si

(iii) balonul alungit mentionat este situat in structura de modificare a volumului

mentionata.

8. Metoda de filtrare a unui fluid continand un contaminant, cuprinzand etapele de:

(i) aplicare a unei presiuni la exteriorul unui balon alungit flexibil elastic
contindnd in interiorul acestuia un mediu de filtrare compresibil, astfel incat sa
comprime respectivul mediu de filtrare compresibil;

(i) directionare a unui flux de fluid incarcat cu contaminanii intr-un capat de
intrare al balonului flexibil elastic meniionat, si determinare a fluidului filtrat sa iasa
printr-un capat de iesire al balonului flexibil elastic mentionat;

(i) atunci cand se doreste spalarea respectivului mediu de filtrare comprimat,
reducere a presiunii aplicate la exteriorul balonului flexibil elastic si, astfel, reducere a
presiunii aplicate mediului de filtrare din balonului flexibil elastic si permiterea
respectivul mediu compresibil din balonul flexibil elastic sa se extinda; si

(iii) directionare a unui fluid de spalare in capatul de iesire mentionat al
balonului flexibil elastic si determinare a fluidului de spalare mentionat sa iasa prin

capatul de intrare al balonului flexibil elastic.

9. Metoda conform revendicérii 8, in care etapa de reducere a presiunii la balonul
flexibil elastic cuprinde reducerea unei presiuni a fluidului care este furnizat intr-o

regiune inconjurand un exterior al balonului flexibil elastic.
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10. Metoda conform revendicarii 8, in care etapa de reducere a presiunii la balonul
gol alungit cuprinde etapa de reducere a unei forte pe care un piston mobil o aplica
pe o portiune a balonului flexibil elastic mentionat.

11. Metoda de filtrare a unui fluid contindnd un contaminant, cuprinzand etapele de:

(i) aplicare a unei presiuni la exteriorul unui balon alungit flexibil elastic
contindnd in interiorul sau un mediu de filtrare compresibil, astfel incat s& se
comprime respectivul mediu de filtrare compresibil;

(ii) directionare a unui flux de fluid Tncarcat cu contaminanti intr-un capat de
intrare al balonului flexibil elastic mentionat si determinare a fluidului filtrat sa iasa
printr-un capat de iesire al balonului flexibil elastic mentionat;

(i) atunci cand se doreste sa se reduca o concentratie de contaminant in
fluxul de fluid incarcat cu contaminanti mentionat, cresterea presiunii aplicate in jurul
unei parti exterioare a balonului flexibil elastic mentionat si, astfel, crestere a presiunii
aplicate mediului de filtrare mentionat din balonul flexibil elastic mentionat, astfel
incat sd se comprime suplimentar mediul de filtrare in balonul flexibil elastic
mentionat.

12. Metoda conform revendicarii 11, In care presiunea crescuta aplicata la un exterior

al balonului flexibil elastic scade porozitatea acestuia cu cel putin 10%.
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