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“METODO PARA TRATAR AGUA POR FLOCULAGAO DE BALASTRO E
DECANTAGAO, INCLUINDO PRE-CONTACTAR A AGUA COM UM
ADSORVENTE”

Campo da Invencéo

[0001] O campo da invengéo é o de tratamento de dgua com um objetivo de
torna-la potavel. Também se refere ao tratamento de agua industrial contendo mate-
riais adsorviveis e ao tratamento terciario de agua de refugo com o objetivo de purifi-
cagdo da mesma e particularmente com o objetivo de reduzir a concentragdo na
mesma de agentes dotados de um efeito enddcrino prejudicial.

[0002] Mais especificamente, a presente invengao se refere ao tratamento fi-
sico-quimico de agua incluindo uma separagao de soélido-liquido por meio de flocula-
¢éo de balastro e decantagao.

Estado da Técnica Relacionada

[0003] O tratamento fisico-quimico de agua, seja 0 mesmo sendo usado de
modo a tornar potavel a carvao ativadoa realizagédo de inje¢cées de reagente adsor-
vente seja diretamente dentro dgua de superficie, dgua cérsica, etc. ou purificar
agua de refugo municipal ou industrial, é obtido usando métodos os quais incluem
uma sucessao de etapas.

[0004] Este tipo de tratamento em geral inclui uma etapa de coagulagao. A
coagulagdo induz uma aglomeragdo das particulas coloidais suspensas na agua.
Isto é em geral obtido ao introduzir a agua a ser tratada em uma zona de coagulagao
em que um reagente coagulante, que pode consistir de um sal de metal trivalente,
por exemplo, é injetado.

[0005] A agua coagulada deste modo € entdo submetida a uma etapa de flo-
culacdo. A floculagdo induz a formagéao de flocos pela aglomeragdo de particulas
coloidais previamente coaguladas. Isto € em geral obtido ao introduzir a agua coagu-

lada em uma zona de floculagdo em que um reagente floculante em geral consistin-
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do de um polimero organico é injetado na agua coagulada.

[0006] Finalmente, a agua coagulada e floculada € submetida a uma etapa
de decantagao de modo a separar os referidos flocos a partir da agua. A decantagao
€ obtida ao transitar a agua dentro de um tanque de decantagdo por meio de um
subfluxo a partir do qual a lama formada é extraida enquanto a agua tratada é extra-
ida por meio de um transbordamento. A dgua tratada pode entdo ser encaminhada a
um dispositivo de filtragem posicionado a jusante a partir da instalagdo necessaria
para implementar a coagulagao, floculagdo e decantacdo de modo a passar por uma
etapa de polimento subsequente.

[0007] De modo a aprimorar o coeficiente de formagao dos flocos e o coefi-
ciente de decanta¢do da mesma, a assim chamada tecnologia de floculagao de ba-
lastro foi desenvolvida. A referida técnica € particularmente descrita nos pedidos de
patentes internacionais de numeros WO-A1-03/053862 e WO-A1-2008/083923 de-
positados em beneficio do Requerente.

[0008] Floculagao de balastro consiste de usar um balastro em geral consis-
tindo de um material granular fino de alta densidade que ¢ injetado diretamente den-
tro da zona de floculagdo ou a montante a partir da mesma. A inje¢do de balastro
resulta na relativa rapida formagéo de flocos de balastro em que um coeficiente de
decantag¢ao é aumentado com relagdo aquele de um floco convencional.

[0009] O tratamento de floculagédo de balastro, que essencialmente pretende
reduzir 0 teor de particulas suspensas na agua, pode ser associado com um trata-
mento de adsorgao em que 0 uso essencialmente resulta na redugao do teor de po-
luigdo dissolvido na agua.

[0010] O tratamento de agua por meio de adsor¢do € em geral obtido ao in-
jetar na agua pelo menos um reagente dotado de propriedades adsorventes tal co-
mo carvao ativado.

[0011] E conhecida das zonas de floculagdo e/ou de coagulagdo, ou em uma
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zona de contato que é separada a partir das zonas de coagulagéo e floculagéo, co-
mo especificado, por exemplo, no pedido de patente Francesa sob o numero FR-A1-
2 868 064 depositada em beneficio do Requerente.

[0012] O uso das referidas técnicas € de particular interesse em que elas re-
sultam em uma significante redu¢do do teor de impurezas coloidais dissolvidas ou
suspensas na agua.

[0013] Entretanto, as referidas técnicas sofrem de alguns inconvenientes.

Desvantagens da Técnica Anterior

[0014] Em particular, um tratamento de adsorgao pode apenas ser eficaz se
0 mesmo for controlado.

[0015] Entretanto, a falta de controle do consumo de reagentes adsorventes
representa um grande problema inerente ao uso das referidas técnicas de tratamen-
to de agua.

[0016] Este problema é essencialmente qualificado de duas formas: ou o
fornecimento de reagente adsorvente € insuficiente ou 0 mesmo é superabundante.

[0017] Um fornecimento insuficiente de reagente adsorvente resulta em uma
limitagdo da reduc¢do por meio de adsorgdo das impurezas contidas na agua e, por-
tanto na produgéo de agua tratada nao indo de encontro ao critério de torna-la pota-
vel.

[0018] Um fornecimento superabundante de reagente adsorvente, embora
torne possivel reduzir a quantidade de impurezas contidas na agua significantemen-
te, no entanto induz a produgéo de agua de qualidade média em virtude da elevada
presenga de particulas na agua. De fato, quando o reagente adsorvente é fornecido
em proporgdes excessivamente altas, ndo € raro que uma por¢gdo do mesmo seja
encontrada na dgua ap6s a mesma ter sido tratada.

[0019] Além do fato de que o pobre controle do fornecimento de reagente

adsorvente induz a problemas relativos a qualidade da agua produzida, isto também
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leva a problemas econémicos.

[0020] Um fornecimento insuficiente de reagente adsorvente resulta na pro-
dugdo de agua de qualidade média em que o0 aprimoramento do nivel de qualidade
requer 0 uso de tratamentos suplementares gerando despesas adicionais.

[0021] Um fornecimento excessivo de reagente adsorvente representa um
super consumo 0 que em si gera despesas adicionais.

[0022] Ademais, considerando que a qualidade da agua produzida no caso
de um fornecimento excessivo de reagente adsorvente € relativamente mediocre, €
também necessario se usar tratamentos suplementares o que acarreta em um im-
pacto negativo no custo geral do tratamento da agua.

[0023] Finalmente, o pobre controle do fornecimento de reagente adsorvente
em geral resulta na produc¢do de agua de qualidade média e/ou em um aumento do
custo do tratamento da agua.

Objetivos da presente invencéo

[0024] Portanto, o objetivo da presente invengao é particularmente remediar
os referidos inconvenientes da técnica anterior.

[0025] Mais especificamente, um objetivo da presente invengao € proporcio-
nar, em pelo menos uma modalidade da presente invengdo, uma técnica de trata-
mento da agua, particularmente compreendendo floculagéo de balastro e um trata-
mento de adsor¢ao, que resulta na produgéo de alta qualidade de agua, no minimo
em comparagao com as técnicas da técnica anterior.

[0026] Outro objetivo da presente invengédo é, em pelo menos uma modali-
dade da presente invengéao, usar a referida técnica de tratamento da agua que resul-
ta na reducao dos custos de produgao de agua tratada.

[0027] Um objetivo adicional da presente invencéo € produzir, em pelo me-
nos uma modalidade da presente invengao, a referida técnica de tratamento da agua

que € particularmente econémica, ou que é no minimo mais econémica do que as
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técnicas de acordo com a técnica anterior de acordo com a técnica anterior.

[0028] Um objetivo da presente invengéo é também proporcionar, em pelo
menos uma modalidade da presente invencdo, uma técnica de tratamento da agua
que seja robusta, eficaz e facil de usar.

Descri¢gao da presente invencéo

[0029] Os referidos objetivos, junto com outros que surgirdo daqui adiante,
s&o alcangados usando um método para o tratamento de agua néo processada car-
regada com impurezas coloidais dissolvidas ou suspensas em uma instalagao de
tratamento, o referido método compreendendo pelo menos as etapas a seguir:

- dispor, na zona de pré-contato agitada, a referida agua em contato com pe-
lo menos um agente adsorvente em pé;

- introduzir a primeira mistura a partir da referida zona de pré-contato dentro
da zona agitada de flocula¢ao de balastro;

- dispor na referida zona agitada de floculagao de balastro a referida primeira
mistura em contato com pelo menos um reagente floculante e com pelo menos um
balastro consistindo de pelo menos um material granular insoluvel mais pesado do
que agua para permitir formagao de floco de balastro;

- introduzir a segunda mistura a partir da referida zona de floculagao de ba-
lastro dentro da zona de decantagao;

- extrair a mistura de lama, balastro e agente adsorvente em p6 na parte in-
ferior da referida zona de decantagéo;

- extrair a 4gua tratada separada a partir da referida mistura de lama, balas-
tro e agente adsorvente em p6 na parte superior da referida zona de decantagéo;

- introduzir a referida mistura de lama, balastro e agente adsorvente em pé
dentro de um hidrociclone;

- reciclar os subfluxos do referido hidrociclone essencialmente consistindo de

balastro na referida zona de floculagao de balastro;
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- encaminhar excesso de capacidade do referido hidrociclone consistindo de
a mistura de lama e reagente adsorvente em pd dentro da zona de transig¢ao.

[0030] De acordo com a presente invengao, o referido método também com-
preende:

- uma etapa de reciclar na referida zona de pré-contato de pelo menos uma
parte da mistura de lama e agente adsorvente em pé a partir da referida zona de
transicéo;

- uma etapa de medigédo continua de pelo menos um item de informagéo re-
presentativo da concentragdo do agente adsorvente em pé na referida zona de pré-
contato;

- uma etapa de inje¢do a montante a partir da referida zona de pré-contato
de um novo agente adsorvente de suspensdo em pd em meio aquoso quando a re-
ferida concentragdo do agente adsorvente em pd na referida zona de pré-contato é
menor do que um valor limiar pré-determinado;

- uma etapa de acidificacéao da referida suspensao de agente adsorvente.

[0031] Deste modo, a presente invengdo € baseada em uma abordagem
completamente nova e inventiva que consiste de controlar um tratamento da agua
por meio de adsorgéao:

- ao reciclar a mistura de lama e reagente adsorvente a partir do transbor-
damento de um hidrociclone conectado ao subfluxo da zona de decantagao na zona
de pré-contato em que a agua a ser tratada é disposta em contato com o referido
reagente, e

- ao medir um item de informagao representativo da concentragcédo do agente
adsorvente em pd na zona de pré-contato em que a agua é disposta em contato com
o referido reagente, e

- ao injetar a montante a partir da referida zona de contato uma quantidade

especifica de novo agente adsorvente em p6 suspenso em um meio aquoso se ne-
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cessario para manter na zona de pré-contato uma concentragdo predeterminada de
reagente adsorvente de modo a produzir agua de qualidade adequada.

[0032] Portanto, o uso da referida técnica torna possivel se reciclar parte do
reagente adsorvente ja usado e injetar na agua a ser tratada uma quantidade preci-
sa necessaria de uma nova suspenséo de reagente adsorvente em meio aquoso de
modo a produzir agua de qualidade e ainda limitar o consumo de reagente adsorven-
te e limitar o numero de operagdes de tratamento necessérias para a producéo de
agua.

[0033] Portanto, o uso da técnica de acordo com a presente invengao resulta
na produgédo de agua de pelo menos qualidade equivalente, mas em um custo mais
baixo do que as técnicas de acordo com a técnica anterior.

[0034] De acordo com um aspecto preferido, um método de acordo com a
presente invengao compreende uma etapa de acidificacéo da referida suspensao.

[0035] O uso da referida etapa torna possivel se reduzir 0 tamanho das par-
ticulas de agente adsorvente e, em iguais concentragdes, para aumentar a area de
superficie geral da mesma em contato com a agua a ser tratada. Isto resulta em um
aprimoramento das capacidades de adsor¢do de um método de acordo com a pre-
sente invencao.

[0036] De modo oposto, em desempenhos iguais, 0 uso da referida acidifica-
¢éo torna possivel se reduzir adicionalmente o consumo do agente adsorvente. Isto
resulta na quantidade de agente adsorvente residual na agua tratada sendo mais
baixa, 0 que tem um impacto positivo nos tratamentos usados a jusante a partir do
método de acordo com a presente invengéo.

[0037] A concentragdo em p6 do reagente adsorvente da suspenséo € van-
tajosamente entre 5 e 50 mg/L e preferivelmente entre 5 e 15 mg/L. A referida con-
centragao particularmente varia de acordo com os objetivos do tratamento, a quali-

dade do reagente adsorvente usado, € o pH da agua a ser tratada.
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[0038] De acordo com uma caracteristica vantajosa, a referida etapa de me-
digdo continua de pelo menos um item de informag&o representativo da concentra-
¢édo do agente adsorvente em pd na referida zona de pré-contato compreende as
subetapas consistindo de:

- medir a absorgéo de UV da referida agua ndo processada;

- medir a absorgéo de UV da referida agua tratada;

- deduzir, a partir das medi¢des de absorgao, a concentragdo do agente ad-
sorvente em po.

[0039] De fato, 0 uso das referidas subetapas torna possivel se obter, sim-
plesmente, efetivamente e com precisdo, um item de informagao representativo da
concentragdo de agente adsorvente presente na zona de pré-contato. Isto torna
possivel se reajustar a referida concentragdo em um modo satisfatério com um for-
necimento adequado de novo agente adsorvente e limitar o consumo do(s) referi-
do(s) agente(s) o0 mais precisamente possivel de acordo.

[0040] De acordo com uma caracteristica vantajosa, o referido agente adsor-
vente em poé consiste de carvao ativado em p6.

Neste caso, o valor da concentragao limiar do referido carvao ativado em pé
na referida zona de pré-contato € preferivelmente entre 0.5 e 10 g/L.

[0041] Uma concentragdo de agente adsorvente na zona de pré-contato de
menor do que 0.5 g/L n&o tornaria possivel se tratar a agua em um modo satisfatério
no sentido de que a capacidade do método de adsor¢ao de acordo com a presente
invengao seria insuficiente. Entretanto, foi observado que, se a referida concentra-
¢éo for mantida acima de 3 g/L, a capacidade de adsor¢ao do agente adsorvente
aumenta, mas significantemente.

[0042] Se a concentragdo do agente adsorvente em pd na zona de pré-
contato for maior do que 5 ¢g/L, a agua tratada a partir do método contém uma de-

terminada proporgao do(s) referido(s) agente(s) de modo a ter um impacto negativo
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nos tratamentos a jusante. Em particular, se os referidos tratamentos envolvem o
uso direto de membranas de filtragem, uma concentragdo excessivamente alta de
agente adsorvente pode resultar em entupimento das membranas e, portanto, a re-
dugao do tempo de filtragem da mesma.

[0043] De modo a evitar o referido inconveniente, pode ser previsto para
aumentar a concentragdo do agente floculante (por exemplo, polimero) na zona de
floculagdo. Entretanto, isto resulta em um aumento no custo do tratamento da agua.

[0044] Vantajosamente, o referido valor de concentragao limiar do referido
carvao ativado em pé na referida zona de pré-contato varia entre 1 e 3 gLl.

[0045] A referida concentragdo de agente adsorvente na zona de pré-contato
torna possivel ndo s6 para manter um nivel de adsorgéo satisfatério mas também
para limitar a propor¢do do agente adsorvente residual na agua tratada e portanto
limitar a incidéncia de impacto negativo nos tratamentos a jusante.

[0046] Vantajosamente, o referido carvao ativado em pd exibe uma distribui-
¢éo de tamanho de particula entre 8 e 60 micrémetros.

[0047] De acordo com uma caracteristica preferida, o referido carvao ativado
em pd exibe uma distribuicdo de tamanho de particula entre 15 e 35 micrémetros.

[0048] A referida distribuigdo de tamanho de particula, equivalente aquela de
um carvao ativado em p6 convencional, associado com um valor de concentragéo de
agente adsorvente na zona de pré-contato entre 0.5 e 5 g/L permite a geracdo de
uma area de superficie especifica geral proporcionando aoc método uma capacidade
de adsorgéo satisfatoria.

[0049] De acordo com outra caracteristica preferencial, o referido carvao ati-
vado em p6 exibe uma distribuigdo de tamanho de particula entre 8 e 15 micrdme-
tros. A referida distribuigdo de tamanho de particula, que € equivalente aquela de um
carvao ativado em pé calibrado, torna possivel, em igual concentragdo de agentes

adsorventes, se aumentar a area de superficie especifica da mesma e aumentar a
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capacidade do método de adsorgédo de acordo com a presente invengao de acordo.

[0050] De acordo com outra caracteristica preferencial, o referido carvao ati-
vado em p6 exibe a distribuicdo de tamanho de particula menor do que 1 micréme-
tro.

[0051] A referida distribuicdo de tamanho de particula, que € equivalente
aquela de um carvao ativado em pdé micronizado, torna possivel, em igual concen-
tracdo de agentes adsorventes, se aumentar a area de superficie especifica da
mesma adicionalmente e aumentar a capacidade do método de adsor¢ao de acordo
com a presente invengéo de acordo. O referido carvdo ativado em pd € em geral
comercializado diretamente na forma de uma emulsao e assim oferece a vantagem
de ser facil de usar sem necessitar do uso de um aparelho especifico como € o0 caso
quando carvao ativado em pd convencional ou calibrado € usado. De fato, o uso de
PAC deste tipo requer, antes da inje¢do da mesma, a mistura da mesma com agua
néo potavel, o que requer meio especifico antieconémico, tal como tanques equipa-
dos com agitadores.

[0052] A referida etapa de acidificacdo da suspensao de agente adsorvente
compreende uma inje¢do de acido no referido novo agente adsorvente de suspen-
s&0 em p6 em meio aquoso até um valor de pH entre 2 e 5.

[0053] Preferivelmente, acido sera injetado na a suspensao até que um pH
entre 3 e 4 seja obtido.

[0054] Particularmente preferivelmente, acido sera injetado na suspensao
até que um pH igual a 3 seja obtido.

[0055] De acordo com um aspecto preferido, um método de acordo com a
presente invengdo compreende a etapa de coagulagédo da referida agua nao proces-
sada.

[0056] Vantajosamente, 0s agentes coagulantes e o0s agentes floculantes

s&o injetados separadamente de modo que o efeito de um n&o inibe o efeito do ou-
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tro.

[0057] Neste caso, a referida etapa de coagulagao vantajosamente compre-
ende a injegdo na referida dgua néo processada de pelo menos um agente coagu-
lante 2 montante a partir da referida zona de pré-contato.

[0058] De acordo com uma abordagem diferente, a referida etapa de coagu-
lagdo vantajosamente compreende a injecdo na referida dgua nao processada de
pelo menos um agente coagulante na zona de coagulacao localizada entre a referida
zona de pré-contato e a referida zona de floculagéo de balastro.

[0059] Agentes adsorventes diferentes do que PAC podem ser usados, tais
como, por exemplo, resinas adsorventes, argilas expandidas ou p6 de alumina ati-
vada.

Lista de figuras

[0060] Outras caracteristicas e vantagens da presente invengdo surgirdo
mais claramente com a leitura da descri¢gao a seguir da modalidade preferida, consi-
derando meramente como exemplo ilustrativo e nao limitativo, e a unica figura 1
anexa que ilustra uma instalagédo pretendida para o uso de um método de acordo
com a presente invengéo.

[0061] Descricdo de uma modalidade da presente invengao

1. Sumario do principio da presente invengao

[0062] O principio geral da presente invengéo é baseado no uso de:

- uma etapa de reciclar de uma mistura de lama e reagente adsorvente a
partir do transbordamento de um hidrociclone conectado ao subfluxo da zona de de-
cantagdo na zona de pré-contato em que agua a ser tratada é disposta em contato
com o referido reagente, e

- uma etapa de medigao de um item de informag¢ao representativo da con-
centragdo de reagente adsorvente na referida zona de pré-contato.

[0063] Isto torna possivel, em outra etapa, se injetar a montante a partir da
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zona de pré-contato novo reagente adsorvente suspenso em meio aquoso, se ne-
cessario para manter na referida zona uma predeterminada concentragdo de rea-
gente adsorvente de modo a produzir agua de qualidade adequada.

[0064] O uso da referida técnica torna possivel controlar o tratamento de ad-
sorgéo de agua e, portanto produzir, a um custo relativamente reduzido, no minimo
comparado as técnicas de acordo com a técnica anterior, agua de qualidade aceita-
vel.

2. Exemplo de instalagdo para 0 uso de um método de tratamento da agua
de acordo com a presente invencéo

[0065] Com referéncia a figura 1, uma modalidade de uma instalagéo pre-
tendida para o uso de um método de tratamento da dgua de acordo com a presente
invencao é descrito.

[0066] Como representado na figura 1, a referida instalagdo de tratamento
da agua compreende um tubo de alimenta¢do de agua n&o processada a ser tratada
1 que se abre dentro de uma zona de pré-contato 2. Meios de injegéo, tal como, por
exemplo, um injetor 9, permite a injecdo na agua a ser tratada circulante no tubo de
alimentacdo 1 de um reagente adsorvente em suspensdo em pé em meio aquoso.

[0067] A zona de pré-contato 2 € delimitada pelas paredes de um tanque 21
e aloja um agitador 22. O mesmo se comunica, em uma parte superior, com a zona
de coagulagao 3.

[0068] A referida zona de coagulagdo 3 € delimitada pelos contornos de um
tanque 31 que aloja um agitador 32. Meios de injec&o, tal como, por exemplo, um
injetor 33, permite a inje¢ao de pelo menos um reagente coagulante na zona de co-
agulacéao 3. A referida zona de coagulagao 3 se comunica em uma parte mais baixa
com a zona de floculagao de balastro 4.

[0069] A referida zona de floculag@o de balastro 4 é delimitada pelos contor-

nos de um tanque 41 que aloja um agitador 42. Meios de inje¢ao, tal como, por
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exemplo, um injetor 43, permite a injegao de pelo menos um reagente floculante na
zona de floculagao de balastro 4. Meios de injegdo 45 também tornam possivel in-
troduzir, dentro do tanque 41, balastro consistindo de material granular insoluvel
mais denso do que agua tal como areia. A referida zona de floculagéo de balastro 4
também aloja um elemento de orientagédo de fluxo que compreende um elemento
essencialmente tubular 44 dentro do qual o agitador 42 é girado. Por esta razéo, a
zona de floculagao de balastro 4 forma uma zona de maturagdo. A mesma se comu-
nica em uma parte superior com a zona de decantagao 5.

[0070] A zona de decantagdo 5 é delimitada por um tanque 51 essencial-
mente definindo uma forma de "U". A mesma compreende um subfluxo 6 que € co-
nectado a um tubo de extragao 7 da mistura de lama, balastro e reagente adsorven-
te em pd. A mesma também compreende um transbordamento 8 para evacuar agua
tratada.

[0071] Um tubo 19 e meios de extracdo, tal como uma bomba 10, permite o
encaminhar da referida mistura de lama, balastro e reagente adsorvente em p6 para
a entrada de um hidrociclone 11.

[0072] O hidrociclone 11 compreende um subfluxo que permite o encaminhar
da mistura de balastro e uma pequena quantidade de lama para o meio de injecéao
45. O referido subfluxo é conectado a meios de inje¢do de agua n&o potavel 18. Isto
permite a inje¢do da mistura de balastro e lama diluida na zona de floculagédo de ba-
lastro 4. O mesmo também compreende um transbordamento que é conectado a um
tubo 12 que € usado para descarregar a mistura de lama e reagentes adsorventes
em po6 dentro da zona de transi¢éo 14.

[0073] A referida zona de transicao 14 compreende um transbordamento 15
que € usado para evacuar lama a uma zona de tratamento auxiliar. A mesma tam-
bém compreende um tubo de evacuagdo 16 da mistura de lama e reagentes adsor-

ventes em pd que se abre dentro da zona de pré-contato 2.
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[0074] A referida instalacdo compreende meios de medi¢gao de um item de
informacgao representativo da concentragdo do reagente adsorvente em pé da agua
contida na zona de pré-contato 2. Os referidos meios de medigdo 17 compreendem
na referida modalidade:

- Meios de medicao de absorgédo de UV da agua nao processada a ser trata-
da circulante no tubo 1;

- Meios de medi¢do de absor¢do de UV de agua tratada circulante no trans-
bordamento 8;

- Meios de calculo usados para deduzir a partir das medigdes acima um item
de informagado representativo da concentragdo de reagente adsorvente de a agua
contida na zona de pré-contato 2.

[0075] Os referidos meios de medigéo 17 sao conectados a meios de contro-
le (ndo mostrados) os quais tornam possivel se comparar o valor representativo da
concentragdo de reagente adsorvente da agua contida na zona de pré-contato 2 a
um valor de referéncia predeterminado. Os referidos meios de controle também tor-
nam possivel, quando o valor da referida concentragdo prova ser insuficiente, para
controlar o uso de um meio de inje¢do 9 de modo a introduzir & montante a partir da
zona de pré-contato 2 uma suspensdo em agua n&o potavel de novo reagente ad-
sorvente em pd de modo que a referida concentragéo seja constante.

3. Exemplo de um método de tratamento da agua de acordo com a presente
invencéao

[0076] Um método de tratamento da agua de acordo com a presente inven-
¢ao sera agora descrito com referéncia a instalagao representada na figura 1.

[0077] O referido método consiste de encaminhar agua a ser tratada dentro
da zona de pré-contato 2 em que é disposta em contato com pelo menos um rea-
gente adsorvente em pé, tal como, por exemplo, PAC (carvao ativado em po).

[0078] Apds um tempo de contato igual a 10 minutos, a mistura de agua e
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PAC ¢ introduzida na zona de coagula¢do 3 em que a mesma é disposta em contato
com pelo menos um reagente coagulante usando um meio de injegao 33. Na moda-
lidade alternativa da referida modalidade, o referido tempo de contato pode ser entre
5 e 15 minutos. O reagente coagulante consiste de um sal de aluminio em que a
concentragdo na zona de coagulagao é igual a 1.5 mg/L. Em um modalidade alterna-
tiva, o reagente coagulante pode consistir de um sal de ferro. Independente de o re-
agente coagulante ser um sal de ferro ou um sal de aluminio, a concentragdo do
mesmo na zona de coagulagao sera preferivelmente entre 0,5 e 3 mg/L. Em outra
modalidade alternativa, o reagente coagulante pode consistir de um polimero, tal
como Polyadamc®, em que a concentragdo na zona de coagulagéo sera entre 0,1 e
1 mg/L.

[0079] Apds um tempo de contato igual a 2 minutos, a mistura de agua, rea-
gente adsorvente em pé e reagente coagulante transita na zona de floculagdo de
balastro 4. Em modalidades alternativas, o referido tempo de contato pode ser entre
1 e 3 minutos.

[0080] A referida mistura € disposta em contato na mesma com:

- pelo menos um reagente floculante usando um meio de injecéao 43, e

- balastro usando um meio de injegao 45.

[0081] O uso do guia de fluxo 44 permite a criagdo de um fendmeno dinami-
CO que induz os movimentos da dgua representados pelas setas A. Portanto, a zona
de floculagao de balastro forma a zona de maturagéo.

[0082] Apds um tempo de maturagao igual a 6 minutos, a mistura a partir da
zona de floculagao de balastro 4 transita na zona de decantagdo 5. Em modalidades
alternativas, o referido tempo de contato pode ser entre 3 e 8 minutos.

[0083] A mistura de lama, balastro e reagente adsorvente em p6 € extraida
por meio do subfluxo 6 da zona de decantagéo 5 por meio do tubo 7. Agua tratada é

coletada por meio do transbordamento 8 da referida zona de decantagao.
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[0084] A referida mistura de lama, balastro e reagente adsorvente em poé é
recirculada para a entrada do hidrociclone 11 por meio do tubo 19 e da bomba 10.

[0085] O balastro € separado dentro do hidrociclone 11 a partir da mistura de
lama e reagente adsorvente em pd. O mesmo € extraido a partir da mesma por meio
de um subfluxo e descarregado dentro da zona de floculagao de balastro 4. A mistu-
ra de lama e reagente adsorvente em pd é por sua vez extraida por meio de um
transbordamento do hidrociclone 11.

[0086] A referida mistura € encaminhada por meio do tubo 12 dentro da zona
de transicdo 14. Uma porg¢ao da referida mistura é reciclada na zona de pré-contato
2.

[0087] Os meios de medigdo 17 s&o usados continuamente de modo a de-
terminar um item de informagao representativo da concentragao do reagente adsor-
vente em p6 na agua contida na zona de pré-contato 2.

[0088] Na referida figura, a absorgédo de UV com relagdo a agua néo proces-
sada circulante no tubo 1 e a evacuagdo de agua tratada por meio do transborda-
mento 8 € medida de modo a determinar, ao comparar os referidos dois valores, um
item de informacéao representativo da concentragdo do reagente adsorvente em pé
de a agua contida no tanque de pré-contato 2.

[0089] O valor da referida concentragdo é entdo comparado, usando meios
de controle, tal como um computador, a um valor limiar pré-determinado de modo a
verificar se o0 nivel da referida concentragéo € suficientemente alto.

[0090] Se o nivel da referida concentragdo provar ser muito baixo, meios de
inje¢cdo 9 sdo usados de modo a injetar na agua a ser tratada a montante a partir da
zona de pré-contato 2 um novo reagente adsorvente em suspensédo em pbd em meio
aquoso em uma quantidade de modo que a concentragao do reagente adsorvente
em po da agua presente na zona de pré-contato 2 € mantida substancialmente cons-

tante durante o tratamento.
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[0091] E previsto para a referida concentragdo ser mantida entre 0,5 e 5 g/L
e vantajosamente entre 1 e 3 g/L. na referida modalidade, a mesma sera mantida a
2,5 gramas de reagente adsorvente em p6 por litro de agua contida na zona de pré-
contato 2.

[0092] De acordo com a presente invengéo, é essencial se acidificar o agen-
te adsorvente de suspensdo em pé em ambiente aquoso. A referida acidificagdo po-
de, por exemplo, consistir de injetar um acido dentro de referida suspensao, tal como
acido sulfurico ou preferivelmente acido citrico. O &cido serd injetado na suspensao
até o valor do pH da mesma se tornar igual a 3. Em outras modalidades alternativas,
0 acido seré injetado na suspensao até que o valor do pH da mesma esteja entre 2 e
5 e preferivelmente entre 3 e 4, um aprimoramento sendo observado uma vez que 0
pH se torne igual a 5. A referida acidificagao resulta em uma redugao no tamanho
das particulas de agente adsorvente e, em iguais concentragdes, em um aumento
na area de contato de superficie especifica geral do referido agente com a agua a
ser tratada. Isto resulta em um aprimoramento nas capacidades de adsor¢ao de um
método de acordo com a presente invengao.

[0093] E observado que, com cada reciclagem da mesma, a capacidade de
adsor¢cédo de PAC diminui. Entretanto, um aumento na concentra¢do de PAC na zo-
na de pré-contato apenas tem impacto relativamente positivo na capacidade de ad-
sor¢gdo de um método de acordo com a presente invengado. Acima de um determina-
do limiar, isto pode ao contrario, produzir um impacto negativo nos tratamentos pas-
siveis de serem posicionados a jusante a partir do referido método em virtude do
teor de PAC passivel de ser exibido pela agua tratada na saida do método. Em par-
ticular, um aumento na concentragdo de PAC acima de 5 g/L de agua na zona de
pré-contato pode induzir a um risco de entupimento das membranas de filtragem
posicionadas a jusante a partir do método.

4. Modalidade alternativa
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[0094] Em uma modalidade alternativa, a zona de coagulagao 3 pode nao
ser usada. Neste caso, a agua a ser tratada sera coagulada antes da injecéo da
mesma na zona de pré-contato 2.

5. Vantagens

[0095] O uso de um método de tratamento da dgua de acordo com a presen-
te invengdo torna possivel se controlar o fornecimento de reagente adsorvente em
pd na dgua e, portanto controlar um tratamento da agua por meio de adsorgao.

[0096] A presente invengao resulta em uma limitagdo do consumo do rea-
gente adsorvente em p6 e do numero de operagdes necessarias para um tratamento
da agua. Definitivamente, o uso, portanto torna possivel se produzir agua de quali-
dade adequada em um custo mais baixo do que o permitido pelas técnicas de acor-

do com a técnica anterior.
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REIVINDICACOES

1. Método para o tratamento de agua n&o processada carregada com impu-
rezas coloidais dissolvidas ou suspensas em uma instala¢gao de tratamento, o referi-
do método compreendendo pelo menos as etapas a seguir:

- dispor, em uma zona de pré-contato agitada (2), a referida agua em contato
com pelo menos um agente adsorvente em po;

- introduzir a primeira mistura a partir da referida zona de pré-contato (2)
dentro de uma zona agitada de flocula¢ao de balastro (4);

- dispor na referida zona agitada de floculagdo de balastro (4) a referida pri-
meira mistura em contato com pelo menos um reagente floculante e com pelo me-
nos um balastro consistindo em pelo menos um material granular insoluvel mais pe-
sado do que agua para permitir formagéo de floco de balastro;

- introduzir a segunda mistura a partir da referida zona de floculagao de ba-
lastro (4) dentro de uma zona de decantagéo (5);

- extrair uma mistura de lama, balastro e agente adsorvente em pé na parte
inferior da referida zona de decantacéo (5);

- extrair a 4gua tratada separada a partir da referida mistura de lama, balas-
tro e agente adsorvente em p6 na parte superior da referida zona de decantagéo (5);

- introduzir a referida mistura de lama, balastro e agente adsorvente em pé
dentro de um hidrociclone (11);

- reciclar os subfluxos do referido hidrociclone (11) essencialmente consis-
tindo de balastro na referida zona de floculagao de balastro (4);

- direcionar o excesso de capacidade do referido hidrociclone (11) consistin-
do em uma mistura de lama e reagente adsorvente em pd dentro da zona de transi-
cao (14);

CARACTERIZADO pelo fato de que compreende:

- uma etapa de reciclar na referida zona de pré-contato (2) de pelo menos
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uma parte da mistura de lama e agente adsorvente em pé a partir da referida zona
de transicao (14);

- uma etapa de medir continuamente pelo menos um item de informagéo que
€ representativo da concentragdo do agente adsorvente em pd na referida zona de
pré-contato (2);

- uma etapa de injetar 2 montante a partir da referida zona de pré-contato (2)
de uma nova suspensdo de agente adsorvente em p6é em meio aquoso quando a
referida concentragcdo do agente adsorvente em pd na referida zona de pré-contato
(2) € menor do que um valor limiar pré-determinado,

e em que compreende uma etapa de acidificagao da referida suspensao de
agente adsorvente.

2. Método de tratamento, de acordo com a reivindicagdo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que a referida etapa de medir continuamente pelo
menos um item de informagado que € representativo da concentragdo do agente ad-
sorvente em pd na referida zona de pré-contato (2) compreende as sub-etapas con-
sistindo de:

- medir a absorbancia de UV da referida dgua néo processada;

- medir a absorbancia de UV da referida agua tratada;

- deduzir, a partir das medidas de absorbancia, a concentragdo do agente
adsorvente em po.

3. Método de tratamento, de acordo com a reivindicagdo 1 ou 2,
CARACTERIZADO pelo fato de que o referido agente adsorvente em pé consiste de
carvao ativado em pd.

4. Método, de acordo com a reivindicagdo 3, CARACTERIZADO pelo fato de
que o valor da concentragao limiar do referido carvao ativado em pé na referida zona
de pré-contato (2) é entre 0,5 ¢ 10 g/L.

5. Método de tratamento, de acordo com a reivindicagdo 4,
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CARACTERIZADO pelo fato de que o referido valor de concentragao limiar do refe-
rido carvao ativado em poé na referida zona de pré-contato (2) é entre 1 e 3 g/L.

6. Método de tratamento, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1
a 5, CARACTERIZADO pelo fato de que o referido carvao ativado em pd exibe uma
distribuicdo de tamanho de particula entre 8 e 60 micrémetros.

7. Método de tratamento, de acordo com a reivindicagdo 6,
CARACTERIZADO pelo fato de que o referido carvao ativado em p6 exibe uma dis-
tribuicdo de tamanho de particula entre 15 e 35 micrémetros.

8. Método de tratamento, de acordo com a reivindicagdo 6,
CARACTERIZADO pelo fato de que o referido carvao ativado em p6 exibe uma dis-
tribuigcdo de tamanho de particula entre 8 e 15 micrémetros.

9. Método de tratamento, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1
a 5, CARACTERIZADO pelo fato de que o referido carvao ativado em pd exibe uma
distribuicdo de tamanho de particula menor do que 1 micrometro.

10. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 1 a 9,
CARACTERIZADO pelo fato de que referida etapa de acidificagdo compreende uma
inje¢cdo de acido na referida nova suspenséo de agente adsorvente em p6 em meio
aquoso até que o valor de pH da mesma esteja entre 2 e 5.

11. Método, de acordo com a reivindicagdo 10, CARACTERIZADO pelo fato
de que referida etapa de acidificagdo compreende uma inje¢ao de acido na referida
nova suspensado de agente adsorvente em p6 em meio aquoso até que o valor de
pH da mesma seja igual a 3.

12. Método de tratamento, de acordo com qualquer uma das reivindica¢des
1 a 11, CARACTERIZADO pelo fato de que compreende uma etapa de coagulagéo
da referida agua néo processada.

13. Método de tratamento, de acordo com a reivindicagdo 12,

CARACTERIZADO pelo fato de que a referida etapa de coagulagdo compreende a
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inje¢cdo na referida agua ndo processada de pelo menos um agente coagulante a
montante a partir da referida zona de pré-contato (2).

14. Método de tratamento, de acordo com a reivindicagdo 12,
CARACTERIZADO pelo fato de que a referida etapa de coagulagdo compreende a
inje¢cdo na referida agua nao processada de pelo menos um agente coagulante na
zona de coagulagéo (3) localizada entre a referida zona de pré-contato (2) e a referi-

da zona de floculagéo de balastro (4).
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