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DESCRICAO

"PROCESSO PARA A PURIFICACAO BIOLOGICA CONTINUA, AEROBIA
DE AGUAS RESIDUAIS"

A invengdo refere-se & 4rea da purificagdo bioldgica de dguas residuais de acordo com
um processo combinado de tratamentd por meio de lamas activadas-particulas
percoladoras submergidas. A invengdo diz respeito em especial a um processo para a
nitrificacdo e desnitrificagdo simultdnea e integrada, bem como a eliminagdo maxima do

fésforo, de acordo com o conceito genérico da reivindicagdo 1.

A eliminagdo dos compostos de nitrogénio e fosforo pode ser feita na instalagdo de
classificagdo, no caso do nitrogénio por via bioldgica (nitrificagdo-desnitrifica¢do). Os
fosfatos, de maneira geral, sdo eliminados por métodos quimicos (precipitagdo e
floculagdo com compostos de ferro, aluminio e cdlcio). Somente nestes ultimos anos
foram desenvolvidos processos bioldgicos para esse fim. Baseiam-se numa incorporagio
mais elevada do fosfato nos organismos presentes na lama activada, e essa incorporagio
ultrapassa a absor¢do usual do fésforo por um microrganismo. Ver: ATV (1989):
Biologische Phosphorentfernung, Korrespondenz Abwasser 36, 337-348, 1989 e
KUNST, S. "Untersuchungen zur Biologischen Phosphorelimination im Hinblick auf
ihre abwassertechnische Nutzung". Publicagdo do Instituto Exploragdo de Esgotos

Urbanos, Universidade de Hannover, Optsculo 77, 1990.

Estes processos de eliminagdo de P e N sdo também denominados "purificagio radical"

ou ainda "3? etapa de purificagio".

Reactores de corpos sélidos, que sfo ligados antes e/ou depois de como filtros
percoladores de particulas submersiveis no tratamento prévio ou posterior, sio

conhecidos, por exemplo, a partir da DE-A 29 14 689 ou da DE-A 31 40 372. Fazem
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parte desse tipo de reactores de corpos sdlidos - como ja foi mencionado - os assim
chamados filtros percoladores submersiveis, mas também as rodas celulares que rodam
sobre um eixo horizontal e em cujas células, por exemplo, se encontra, em intervalos,
uma quantidade de placas feitas de plastico ou de outro material sélido. A construgdo e a
funcdo dos reactores de rodas celulares podem ser estudadas, entre outras, nas

publicagdes acima citadas.

Um reactor de roda celulares (roda celulares) que roda em volta de um eixo horizontal e
que arrasta o ar, pode efectuar as fun¢Ges do assim chamado reactor de leito fixo, que é
utilizado na tecnologia de tratamento de efluentes como filtro percolador. Os
nitrificantes que produzem a oxidagdo dos compostos de nitrogénio podem depositar-se

na vegetagdo, e obtendo-se mdessa forma a nitrificaggo.

Por outro lado, com o reactor de rodas celulares € possivel ajustar o processo de mistura
na biocdmara, para o que possa ser suprimido a partir de um dispositivo de mistura ou

de agitagdo.

De acordo com as informagdes disponiveis, até o presente momento ainda no tinha
sido possivel integrar uma eliminag&o bioldégica acentuada do fésforo numa nitrifica¢do
e desnitrificacdo em simultdneo, de forma a que fosse apenas necessario uma tnica
biocdmara, para que portanto uma elimina¢do biologica de fosforo acentuada, assim
como a nitrificagdo e desnitrificagdo decorram ao mesmo tempo (em simulténeo) e

numa unica biocdmara (integrada).

Esse objectivo pode, no entanto, ser atingido com um processo continuo de purificagio
biolégica de esgotos, no qual aguas residuais, que eventualmente passaram por um
tratamento mecénico prévio, sdo alimentadas numa biocAmara contendo biomassa tanto
séssil como suspensa; € no qual os compostos de nitrogénio e fosforo sdo eliminados
biologicamente de forma acentuada e em que, as dguas residuais ja tratadas e purificadas
podem ser retiradas novamente da biocAmara com as caracteristicas da parte

caracterizada da reivindicagdo 1.
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As variagdes vantajosas do método sdo protegidas nas reivindicagdes secundarias da

patente, relativas a reivindicagfo independente.

Desta forma, para que num processo de tratamento acima descrito, durante o
funcionamento, a introdugdo controlada de oxigénio na biocAmara mantenha ambientes
com diferentes teor de oxigénio, em que a superficie da biocAdmara se forme
contiguamente a zona aerdbia e o fundo da biocdmara se forme contiguamente a uma
zona anoxica, que eventualmente podem estar ligadas entre si por uma ou mais zonas de
transi¢cdo; e para que se utilize uma concentragdo de biomassa, resultante da soma de
biomassa séssil e suspensa maior que 3 kg de substancia seca por m® no volume 1til da
biocdmara; com isso € possivel, de maneira imprevisivel e segura, obter uma nitrificago
e desnitrificagdo realmente simultdnea e integrada e uma eliminagdo bioldgica elevada
do fésforo de uma 4gua residual de esgoto a ser purificada. Neste caso é possivel,
especialmente, pela combinagdo e actuagdo conjunta sinérgica de dois procedimentos,
que consistem na manutencgio de determinados meios oxigenados em diferentes zonas
ou zonas elevadas da biocdmara e uma operagdo com concentragdes de biomassa
essencialmente mais elevadas do que em instaiagc”;es convencionais de lama activada,
garantir maior rendimento, operacio mais eficiente e custos de manuten¢fio menores do

que em processos conhecidos até a0 momento.

No processo de acordo com a invengdo, numa biocdmara ou numa instalagdo de
tratamento com lama activada, formam-se dreas ou zonas em que reinam meios de
oxigenagdo diversificados. Nesse caso, as condi¢des do meio de oxigenagdo influenciam
o processo de eliminagdo nas respectivas dreas ou zonas. Enquanto isto. todos os meios
de oxigenagdo, degradam-se compostos de carbono orgénicos na biocdmara ou na
instalagdo de tratamento com lama activada. De maneira especifica, sdo especialmente
influenciados os processos de purificagdo continua de purificagdo de esgotos de
nitrificagdo, desnitrificagdo e de eliminagdo biologica do fésforo, desde que se

mantenham certos limites de carga.
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O meio aerdbio da zona aerdbia, respectivamente a drea aerdbia, que se situa proximo
da superficie da biocdmara ou da instalagio de tratamento com lama activada, €
preferido para a nitrificagdo. O meio aerdbio dessa zona ou dessa area é, assim,
caracterizado pela presenga de oxigénio dissolvido e eventualmente de oxigénio ligado
quimicamente, por exemplo, sob a forma de nitrato tal como pode correr, por exemplo,

da nitrificagdo de compostos de amonio, por exemplo.

Pelo contrario, no meio andxico que caracteriza a area ou a zona andxica formada na
parte inferior da biocdmara ou instalagio de tratamento com lama activada, ocorre mais
acentuadamente a desnitrificagdo. O meio anoxico, respectivamente da area ou da zona
em que prevalece o meio andxico, caracteriza-se pela falta continua ou total de oxigénio

dissolvido e existéncia de oxigénio ligado quimicamente.

De acordo com a invengdo, a zona aerdbia e a zona anoxica podem eventualmente estar
interligadas mutuamente por uma ou mais zonas de transi¢do. Essa transicdo pode
ocorrer de forma descontinua, mas preferencialmente ocorre de forma continua. No
dmbito desta invengdo, na zona ou nas zonas de transicdo, encontram-se sempre
cdndigﬁes do meio de oxigenacdo que correspondem a uma concentragdo de oxigénio
dissolvido de > 0,5 mg/l. Este meio contribui, entre outras coisas, e da preferéncia para

uma eliminagdo bioldgica elevada do fosforo.

Neste caso, pode formar-se um meio anaerébio na zona do fundo da biocdmara, que se
caracteriza por uma falta parcial ou total de oxigénio dissolvido e de oxigénio ligado
quimicamente (ap6s a desnitrificagdo). Essa zona também contribui para a

desnitrificacdo e eliminagio de fésforo.

Como ja foi mencionado, foi extremamente surpreendente para a invengdo o facto de,
em oposi¢do ao que se sabia até hoje, ter sido possivel ajustar e regular as diferentes
condigdes do meio de oxigenagdo a tal ponto que, no interior de uma unica biocidmara e

por meio de um unico processo, pode ser criada uma situagdo de desenvolvimento para
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os microrganismos, o que conduz a um processo continuamente combinado de

desnitrificagfo e eliminagéo biologica de fosforo.

Até agora, em relagfo & elimina¢fo bioldgica do fosforo, partia-se do principio de que,
para essa eliminacéo, seria necessario um tratamento quimico ou ainda uma biocimara
separada com um meio anaerébio. Mediante a presente invengo, no entanto, é possivel
executar €sse processo numa Unica biocdmara e com um Unico procedimento. Assim,
também sdo reduzidas drasticamente, as quantidades de agua em circulagdo que nos
métodos tradicionais representam na maior parte dos casos um multiplo do caudal da

agua de esgoto, a ser tratado na instalag3o.

De acordo com os processos do estado da técnica é¢ mencionada ocasionalmente a
nitrificagdo e desnitrificagdo simultinea e integrada com eliminagdo de fésforo, pode-se
dizer que os processos previamente conhecidos quando comparados com o processo da
presente inven¢do, podem quase ser caracterizados de quase simultdneos. As diferentes
condi¢des dos meios de oxigenagdo, necessarios para a realizagdo da nitrificacio e
desnitrificacdo com eliminacdo de fosforo, também podem ser criado, segundo o estado
da técnica, numa biocdmara, mas somente em instantes de tempo distintos ou em
diferentes espacos separados de uma biocdmara. Com a presente invengdo, € poésivel
formar areas de transi¢do de fluxo continuo em relagfo as condigdes dos meios de
oxigenagdo. Essa transi¢do continua ndo foi realizada até o momento, mas a patente

invengdo permite realizé-la de uma forma surpreendentemente simples e segura.

Ao contrdrio da separagdo temporal entre as diferentes condicdes do meio de
oxigenagdo em que, por exemplo, para atingir uma nitrificagdo acentuada,
primeiramente se faz um arejamento ao qual se segue um periodo de ndo-arejado, no
qual o ambiente muda para anaerdbio (desnitrificag@o) para o que se necessita em geral
um dispositivo de mistura e agitagdo adicional em que a desnitrificagdo de um meio
anaerdbio € seguida pela manutengdo do tipo de ndo arejamento, o processo de invengdo
apresenta a vantagem de para os processos de decomposi¢do individuais, serem

mantidas durante todo o tempo as melhores condi¢Bes possivel do meio. Assim, ndo
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havera prejuizo para nenhum dos processo de decomposigdo, realizados integrada e

simultaneamente.

Ao contrario da separacdo espacial das diversas condigdes do meio de oxigenagdo, do
meio em que 0s processos decorrem em diferentes unidades da biocdmara, o processo da
presente inven¢do € um processo estavel, e pode ser realizado de maneira especialmente
simples e com necessidade menor intensiva de méo de obra. Nio se exige especialmente

equipamento adicional ou aditivos quimicos.

Depois de a maneira de proceder integrada e simultinea de acordo com a invengdo
permitir uma concentragdo de biomassa resultante da soma de biomassa séssil e
suspensa superior a 3 kg de substancia seca por m® de volume da biobémara utilizado €
possivel também utilizar uma variante especialmente vantajosa do processo de acordo
com a invengdo e introduzir na biocdmara uma concentra¢do de biomassa de 4 a 8 kg
por m’. Uma concentragdo de biomassa deste tipo apresenta um nitido aumento em
relagdo aos processos convencionais. Sd0 também possiveis 10 kg por m’ de acordo

com a invengdo. Sdo especialmente favoraveis 5 a 7 kg por m’.

Uma caracteristica da inveng@io ¢ o facto de as condigdes do meio de oxigenagdo
necessarias para um processo unico, serem criadas simultaneamente numa unica
biocdmara. Neste caso, de acordo com uma alteragdo especial do processo, ¢
extremamente conveniente manter na zona aerébia uma concentragdo de oxigénio livre

dissolvido de aproximadamente | a 4 mg por litro. Preferem-se 1 a 3 mg/l.

Outra forma de concretizagdo preferida do processo de acordo com a invengdo prevé
que, na zona andxica seja mantida uma concentra¢do de oxigénio livre dissolvido de <
0,5 mg/]l ou menos. Vantajosamente o processo da inventado é modificado, de modo que

ao mesmo tempo, o teor de oxigénio ligado quimicamente se aproxime de zero.

Para compreensdo da invengdio ¢ importante ter em consideragdo, que dela fazem

especialmente parte processos nos quais, durante o funcionamento da biocdmara, a
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introducdo controlada de oxigénio faz com que sejam mantidos meios de oxigenagdo
diferentes, em que se forme superficie da biocdmara contigua uma zona aerdbia e na
parte do fundo da biocdmara uma area andxica a anaerdbia. Por outras palavras, ndo sé a
gradagdo das condi¢Ses do meio de oxigenacdo, de aerdbios, andxicos e anaerobios, mas
também a formag@o de condi¢des do meio de oxigenacdo aerdbias e anodxicas, nas quais
a transi¢do entre condigdes do meio de oxigenagdo seja fluente e continua permita a

obtenc¢do dos resultados vantajosos associados a presente invengéo.

De acordo com a presente inven¢do, ndo ha separa¢do espacial entre as diversas zonas
ou areas mas estas sdo preferivelmente realizadas a diferentes profundidades, isto &,
niveis da biocdmara. Num aperfeicoamento conveniente do processo de acordo com a
invengdo, a biocamara € accionada de tal forma que ' até %, preferencialmente 2/3 a %

do volume da biocdmara serd operado como zona aerobia.

E também de grande vantagem para a realizagio do processo de acordo com a invengéo,
se Y até Y%, preferencialmente porém, Y até 1/3 do volume da biocimara utilizado for

operado como 4rea andxica.

Com relag@o a eventual presenca de uma ou mais zonas de transigdo, trata-se, nesse
caso, de uma zona em que o teor de oxigénio vai subindo a partir da zona anéxica
(fundo da biocdmara) em direccdio & zona aerdbia (superficie da biocimara). E
especialmente conveniente para o processo de acordo com a inveng@o que na zona de
transi¢éo seja mantida uma concentracio de oxigénio crescente, desde a zona andxica

até a zona aerdbia, com um teor de oxigénio livre dissolvido de > 0,5 e <1 mg/l.

Obtém-se uma outra maneira de proceder favoravel para o processo, se numa zona de
transicdio de uma zona andxica a uma zona aerébia forem mantidas concentragGes de

oxigénio crescentes, com um teor de oxigénio livre dissolvido de 0 até 0,5 mg/l.

Para a realizagdo do processo de acordo com a presente invencio, também é muito

importante que a manutengdo das zonas com meios de oxigenagdo diferentes se faga
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com a introdugdo de oxigénio regulavel. Para essa finalidade é especialmente vantajoso

que o teor de oxigénio na zona anoxica seja medido em determinados intervalos de
tempo e/ou de forma continua, a fim de determinar o seu valor real. Por outro lado, é
ainda mais conveniente se o processo se realizar de maneira que o teor de oxigénio na
zona aerdbia seja medido em intervalos de tempo ou de forma continua, a fim de
determinar o seu valor real. Isto pode ser feito com uma sonda de medigdo de oxigénio

comum conhecida dos técnicos especializados.

De acordo com os valores reais medidos que, como foi dito sdo determinados de forma
continua ou em determinados intervalos de tempo deve-se entdo, mediante a introdugio
regulada de oxigénio, aproximar os valores reais medidos dos valores teéricos previstos.
Os valores tedricos especialmente preferidos para o teor de oxigénio das respectivas
zonas sdo deduzidos dos dados mencionados mais acima. No 4mbito da inveng¢do, a
regulag¢do do teor de oxigénio na direcgdo dos valores tedricos previamente referidos
pode ser feita por muitos procedimentos bem conhecidos dos especialistas. Em
aperfeigoamento especial do processo de acordo com a presente invengo, é no entanto
especialmente simples, barato, eficiente e por isso também largamente preferido, que a
introducdo de oxigénio seja feita por meio de uma denominada roda célular. Detalhes,
no dmbito da invencdo sobre a utilizagdo adequada das rodas celular podem ser obtidos
entre outras na DE-A 29 14 689, na DE-A 31 40 372 ou na DE-A 34 11 865. (CN 10
467). No presente caso, € concretizado de forma especialménte favoravel, através da
regulacdo do numero de rotagdes da roda de células e dependente dos valores reais,
medidos, a concentragdo de oxigénio para a obten¢fio da introdugdo de oxigénio
requerida para os valores técnicos do oxigénio desejado. E também especialmente
vantajoso que o valor real do teor de oxigénio exterior a roda de celular seja medido na

biocdmara.

As condi¢cdes do meio necessdrias para cada um dos processos sd3o obtidas
simultaneamente numa tUnica biocdmara através do processo da invengdo. Ao todo,
prevé-se que se forem utilizadas as rodas celulares como se depreende das explica¢des

em cima - sdo especialmente duas modalidades do processo relevantes. Na primeira



variante, o processo de invengédo € realizado com as condi¢des do meio de oxigenacio
aerobias e anoxicas. No caso, nas proximidades da superficie da biocdmara e no interior
da roda celular, forma-se uma zona aerébia que, estd sempre presente
independentemente do nimero de rotagdes da roda celular, e na qual se garante
simultaneamente uma carga de nitrificagdo elevada. No fundo da biocimara e
parcialmente ao lado da roda celular, é mantido um meio anéxico que se destina &
desnitrificagdo. O teor de oxigénio pode ser regulado através de um comando ou

regulacdo para que se realiza a passagem do ambiente andxico ao anaerébio.

Numa segunda variante, o processo da inveng#o € realizado com as condi¢Ses do meio
de oxigenagdo aerobias, andxicas e anaerdbias. Em principio, a operacio € realizada de
forma semelhante a primeira variante do processo referida apesar de por meio de um
alargamento do espago ao lado e sob a roda celular, criar-se uma zona adicional na qual

0 meio andxico se transforma parcialmente num meio anaerébio.

No entanto, de uma forma geral, todas as maneiras de proceder de acordo com a
presente invengdo tém como caracteristica comum o facto de que os microrganismos
presentes na biocdmara sejam submetidos a uma mudanga constante das condigbes
ambientais. Essa mudanga realiza-se em intervalos de tempo essencialmente menores
(por exemplo, da ordem dos minutos) do que em processos convencionais, nos quais a
mudanga se verifica em unidades separadas da biocdmara as vezes somente depois de
passadas muitas horas. Ao mesmo tempo, na variante especialmente vantajosa do
processo, sob utilizagdo da roda celular, ndo é necessario nenhum equipamento
adicional, uma vez que a roda celular além de fazer a introdugio do oxigénio também

realiza o processo de mistura homogénea.

Tal como ja foi concretizado, é possivel pela ac¢do conjunta sinérgica de dois
procedimentos (a manutengio de determinados meios de oxigenagdo e o procedimento a
operagdo com concentragdes de biomassa essencialmente mais elevadas), garantir maior
capacidade numa estabilidade do processo mais elevado, um funcionamento econémico

e custos de manutengdo menores do que em processos conhecidos até ao momento.




De uma forma geral, atingem-se um aumento da capacidade especialmente mediante o
aproveitamento do poder de decomposicdo especifico da lama activa da séssil e
suspensa numa unidade combinada, uma capacidade de purificagdo mais estavel numa
carga hidrdulica maior resultante do volume de biomassa aumentado, boas propriedades
da lama, indices de lama menores e uma concentrag¢do de lama activada até mais de 50%
que se atingem devido 4 quantidade de microrganismos suspensos € a reduzida idade
das lamas. A melhorada rentabilidade do processo de acordo com a invencdo, assim
como 0s seus baixos custos de manutengdo resultam, entre outras coisas, da
possibilidade de uma introducgfio elevada de oxigénio, de uma elevada seguranga de
funcionamento, assim como, da elevada estabilidade do processo, por um lado e de
forma geral, da simplicidade do equipamento eventualmente a utilizar, principalmente

das rodas celulares.

A seguir, a invengdo serd esclarecida com maiores detalhes, a partir de um exemplo de

concretizagdo e com o auxilio da figura anexa.

Na figura esta representado um corte por meio de uma biocdmara contendo duas rodas

celulares assim como uma instalagdo anexa ligada 4 biocdmara.

A biocdmara (10a accionar de acordo com a invengfio, apresenta no exemplo
representando duas rodas celulares (30) que giram sobre um eixo central e que estdo
instaladas na biocamara. As rodas celulares podem ser colocadas em rotagdo sobre os
seus eixos centrais, através dos motores nfo representados (40). Uma sonda (50) ¢é
submersa na biocdmara para medir o teor de O, na biocdmara. Dependendo do teor de
O, medido, a sonda, controla através do motor o nimero de rotagdes por minuto do
corpos submersos que, no exemplo em questdo, sdo as rodas celulares (30). Os esgotos a
ser tratados, sdo introduzidos através da ( 60) da biocdmara. No interior da biocimara e

proximo da sua superficie, é primeiramente formada uma zona (70), que também &
denominada de zona aerdbia. Dentro desta zona, a concentragdo de oxigénio € em geral

superior a 1,0 mg/l. Contiguamente ao fundo da biocdmara é formada uma outra zona
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(80). Trata-se de uma zona andxica, na qual a concentragdo de oxigénio € em geral <5
mg/l. Entre a zona aerébia (70) e a zona andxica (80) ¢ formada no exemplo
representando uma zona de transigdo (90), em que'a concentrag@o de oxigénio se situa
entre 0,5 e cerca de 1,0 mg/l. A dimensdo desta zona de transi¢do ¢ demonstrada no
desenho através da varia¢@o duas linhas mais claras. A biocamara (10) dispde ainda de
uma saida (100), através da qual a agua tratada conduz uma instalagdo anexa (20). A
instalacdo anexa (20) apresenta uma saida (120), que esta ligada a biocadmara (10) para
recondugdo da biomassa a partir da instalagdo anexa na biocamara através da afluéncia
(140). Através de outra saida (130), localizada entre a instalacdo anexa e a biocadmara, a
lama em excesso pode ser eliminada durante o percurso de retorno da biomassa. A agua

tratada ja clarificada, pode ser extraida da instalacdo anexa através da saida (110).

As rodas celulares utilizdveis preferencialmente no processo da invengdo, sd@o em si
conhecidas e podem frequentemente ter muitas variantes representadas, por exemplo,
através de uma denominada roda tubular. Uma caracteristica comum das rodas é que
elas possibilitam uma combinagdo do processo de activagdo e o processo de corpos
submersos. Entende-se por corpos submersos - como ja se mencionou no inicio —
superficies rotativas, cobertas de vegetacdo, montadas fixamente sob a agua e que
emergem periodicamente parcial ou totalmente. Nesse caso, a purificacdo da agua de
esgoto precisa, por um lado, da biomassa suspensa na lama activada que flutua
livremente na biomassa 10 e, por outro lado, dos microrganismos fixos nas-camadas de
vegetacdo dos corpos submersos (a denominada biomassa séssil). Desta maneira, a
ac¢do do processo de lama activada e a ac¢@o dos corpos submersos sdo reunidas numa
unidade de processamento. O abastecimento de oxigénio aos microrganismos realiza-se
especialmente por meio da lenta rotagio dos corpos submersos, para o qual pode servir
um motor de velocidade de rotagdo regulada (conversor de frequéncia) que acciona a
roda. Quando durante este movimento rotativo os corpos emergem da superficie da
agua, a mistura de 4gua de esgoto e lama activada contida nas células escorre das
células. Entéo, o corpo submersivel enche-se de ar ambiente. O oxigénio necessario a
oxidagao das substéncias contidas na agua residual de esgoto dissolve-se nas superficies

humidas das placas carregadas de vegetagdo. Porque essas grandes superficies estdo



directamente expostas a pressdo parcial total existente no ar, atinge-se directamente a
saturagdo com oxigénio. Em consequéncia da difusdo, o oxigénio penetra nas camadas

mais profundas da flora vegetativa pela queda de concentracdo.

Se a célula submergir novamente na mistura de dgua e lama activada, o ar ficara
encerrado nesta. Este € levado até ao fundo e é comprimido gradualmente. Uma parte do
ar introduzido escapa-se na zona do ponto mais profundo do movimento rotativo e,
conduzido para a roda através do formato dos corpos submersos sob a forma de bolhas
médias e finas. As bolhas de ar seguem o seu caminho passando pelos opostamente
situados corpos submersos na superficie e fazem actuar juntamente com o movimento
de rotagdo da roda, uma mistura uniforme do contetido da biocdmara, a0 mesmo tempo

que abastecem com oxigénio a lama activada suspensa.

Durante os movimentos rotativos ascendentes, o segmento parcialmente cheio de ar
actua como c€lula e contribui, pela for¢a ascensional, para a redugdo do dispéndio de
energia. Antes de emergir, o ar restante ¢ libertado na dgua. As superficies existentes
nos corpos submersos sdo durante a passagem na atmosfera livre, abastecidas com
oxigénio até a saturacdo. O ar, obrigatoriamente movimentado durante a evolugdo dos
movimentos rotativos, atinge mais uma vez toda a superficie que fica situada no corpo
submerso. Com isso 0s microrganismos sésseis, do componente do corpo de emissio,
também sdo abastecidos de forma optimal com oxigénio. O ar é obrigatoriamente
movimentado pelas superficies especialmente onduladas das placas. O perfil das placas
faz com que obrigatoriamente e de modo continuo se formem novas fases de transi¢io
no espago comprimido, para permitir a renovagdo do oxigénio. Daqui resulta o
abastecimento perfeito e simultdneo de oxigénio dos componentes da flora de

microrganismos e da lama activada.

Para esclarecer a maior capacidade de carga do processo de acordo com a invengdo,
reproduzem-se a seguir~os valores das medigdes de uma estagdo de tratamento
experimental colocada, principalmente, para proceder a nitrifica¢do. A soma de

biomassa séssil e suspensa foi de 5 a 10 kg /m*®, em média. O consumo médio dirio de
2



»

energia da biocAmara foi de 5,6 kW, o volume total da biocimara foi de 240 m*. A carga

espacial foi de aproximadamente 0,7 kg de DSB5/m’ por dia.

A profundidade da biocamara do processo biologico foi de aproximadamente 4 m. O
didmetro da roda celular utilizada foi de 4,25 m, sendo a distancia entre o fundo da
biocdmara e o ponto mais fundo da roda celular cerca de 0,25 m. Dessa maneira, a roda
celular no seu ponto mais alto, ficava situada a cerca de 0,5 m acima da superficie da

agua da biocamara.

A concentragdo de oxigénio no interior da biocdmara foi medida em 5 pontos, situados

fora da roda celular com sondas convencionais.

O ponto de medi¢do 1 estava a cerca de 0, 5 m de profundidade, portanto a cerca de 3,5

m acima do fundo.

O ponto de medigdo 2 estava a cerca de 1, 5 m de profundidade, portanto a cerca de 2,5

m acima do fundo.

O ponto de medigdo 3 estava a cerca de 2, 5 m de profundidade, portanto a cerca de 1,5

m acima do fundo.

O ponto de medi¢do 4 estava a cerca de 3,45 m de profundidade, isto €, a cerca de 0,55

m acima do fundo.

O ponto de medigdo 5 estava a cerca de 3,95 m de profundidade, portanto a cerca de

0,05 m acima do fundo.
Além disso, foi determinada a biomassa como substancia seca.

Dependendo das concentragdes de oxigénio medidas, a velocidade de rota¢do da roda

celular foi regulada no intervalo de cerca de 0, 3 a 1,0 RPM, de modo a que nos pontos




de medicdo 1 a 5, as concentragdes de oxigénio reproduzidas na Tabela 1

permanecessem constantes.

Valores medidos mensalmente, durante um teste de um ano:

Tabela n°1
Ponto de Ponto de Ponto de Ponto de Ponto de Substéncia

medi¢fio ]| | medi¢do 2 | medi¢do 3 | medigdo 4 | medicdo 5 seca
0, mg/1 0, mg/1 0, mg/1 0, mg/1 0, mg/1 kg/m’

Janeiro 1,27 1,11 0,88 0,25 0,01 6,12
Fevereiro 1,35 1,15 0,80 0,20 0,01 7,32
Marg¢o 1,20 1,24 0,34 0,22 0,00 6,02
Abril 1,29 1,18 0,80 0,27 0,01 7,72
Maio 1,32 1,14 0,90 0,32 0,01 7,02
Junho 1,36 1,16 0,90 0,30 0,01 6,92
Julho 1,34 1,19 0,88 0,27 0,00 7,62
Agosto 1,38 1,20 0,90 0,40 0,01 8,52
Setembro 1,38 1,90 0,88 0,40 0,01 7,01
Outubro 1,31 1,15 0,89 0,34 0,00 7,02
Novembro 1,29 1,14 0,90 0,48 0,01 6,42
Dezembro 1,40 1,20 0,90 0,47 0,01 6,32

A capacidade da instalagdo pode ser deduzida da Tabela 2.

Foram medidos, respectivamente na entrada e na saida da instalagdo de clarifica¢do
anexa, a necessidade de oxigénio biolégico (BSBS5), a necessidade de oxigénio quimico
(CSB), o teor de fosfato (PO,-P), o teor de aménio (NH,-N), o teor de NO, (NO,-N) e o

teor de NO; (NO;-N). Os valores foram determinados durante um periodo de um ano,

sendo os valores médios mensais fornecidos na Tabela 2.
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REIVINDICACOES

Processo para purificacdo bioldgica de dguas residuais de esgotos, no qual as
aguas residuais que eventualmente passaram por tratamento mecanico prévio,
sdo introduzidas numa biocdmara contendo biomassa tanto séssil como
suspensa, em que os compostos de nitrogénio e fosforo sfo eliminados
biologicamente de forma extensa e em que a 4gua residual ja tratada e clarificada
pode ser retirada novamente da biocimara; caracterizado pelo facto de, durante
o funcionamento, mediante a introdugo controlavel de oxigénio na biocdmara
se manterem zonas com diferentes meios de oxigenagéo, em que se formam na
superficie da biocdmara continua uma zona aerébia e no fundo da biocimara
uma zona andxica, as quais eventualmente podem estar ligadas por uma ou mais
zonas de transi¢do; e

no volume utilizado da biocdmara pode ser estabelecida uma concentragdo de
biomassa, resultante da soma da biomassa séssil e suspensa, superior a 3 kg de

substincia seca por m’.

Processo de acordo com a reivindicagéo 1, caracterizado pelo facto de se utilizar

uma concentragio de biomassa compreendida no intervalo de 4 a 8 kg por m’.

Processo de acordo com a reivindicagio 1 ou 2, caracterizado pelo facto de na
drea aerébia ser mantida uma concentragdo de oxigénio livre dissolvido de

aproximadamente | a 4 mg/1.

Processo de acordo com uma ou mais das reivindica¢des anteriores,
caracterizado pelo facto de ser realizada uma concentragdo de oxigénio livre

dissolvido inferior a 0,5 mg/l na zona anéxica.

Processo de acordo com a reivindicago 4, caracterizado pelo facto de parte de
oxigénio, presente sob a forma de oxigénio ligado quimicamente, por exemplo,

como nitrato, se aproxima de zero.
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10.

11.

12.

13.

Processo de acordo com uma ou mais das reivindicagdes anteriores,
caracterizado pelo facto de 1/2 até 3/4, preferencialmente 2/3 até 3/4 do volume

da biocimara ser operado como zona aerdbia.

Processo de acordo com uma ou mais das reivindicagdes | a 5, caracterizado pelo
facto de % até V2, preferencialmente % até 1/3 do volume da biocdmara utilizado,

ser operado como zona andxica.

Processo de acordo com uma ou mais das reivindicagdes anteriores,
caracterizado pelo facto de se manter uma concentrac¢io crescente de oxigénio na
zona de transi¢do entre a zona andxica e zona aerdbica, sendo o teor de oxigénio

livre dissolvido compreendido entre 0,5 mg/l e [ mg/l.

Processo de acordo com uma ou mais das reivindicagSes anteriores,
caracterizado pelo facto de se medir continuamente o teor de oxigénio na zona

anoxica ser para determinar um valor real.

Processo de acordo com uma ou mais das reivindicagdes anteriores,
caracterizado pelo facto de se medir continuamente o teor de oxigénio na zona

aerdbia para determinar um valor real.

Processo de acordo com uma ou duas das reivindicagdes 9 e 10, caracterizado
pelo facto de, mediante a introdugfio controlada de oxigénio, se ajustarem os

valores reais de modo a serem aproximados dos valores tedricos previstos.

Processo de acordo com uma ou mais das reivindicagdes anteriores,
caracterizado pelo facto de se efectuar a introdugdo de oxigénio por meio de uma

roda de celular.

Processo de acordo com a reivindicagdo 12, caracterizado pelo facto de se

regular o nimero de rotagdes da roda de celular para se atingir para a
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concentragdo de oxigénio, o valor tedrico da concentragdo de oxigénio

pretendido em fungdo do valor real medido.
14.  Processo de acordo com qualquer das reivindica¢des 12 ou 13, caracterizado

pelo facto de se medir o valor real do teor de oxigénio fora da roda celular, na

biocamara.

Lisboa,
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