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DESCRIGAO

“TRATAMENTO DE AGUA POR ELECTROFLOTAGAO
E ELECTROCOAGULAGCAO”

CAMPO DA INVENCAO

A presente invencdo refere-se a um método, a um aparelho e a
um sistema para tratar de forma continua uma massa de aqua e mais
particularmente refere-se a um método, a um aparelho e a um sistema
para tratar de forma continua uma massa de &gua recorrendo a
polarizacdo de um campo eléctrico para coagular as impurezas da
massa de &agua, por forma a que as impurezas possam ser removidas

facilmente dessa massa de &gua.

ANTECEDENTES DA INVENCAO

No momento presente, os métodos geralmente utilizados para o
tratamento de &guas residuais domésticas ou industriais sao: 1.
método fisico; 2. método quimico; 3. método bioldégico; 4. método
electroquimico, etc.. Entre tais métodos hd um, o método electro-
quimico (electrélise), que foi bem desenvolvido pelos especialistas
na matéria devido & sua exigua ocupacdo de espaco, beneficios
econémicos e isencdo de odores e poluicdo secundéria. As patentes
de invencdo relacionadas com este dominio da técnica compreendem a
publicacdo da patente de invencdo ROC n° 144872, as patentes de
invencdo norte-americanas n®= 3 926 754, 4 036 726 e 4 123 339, o
documento DE-A-42 36 723 e a patente de invencdo europeia n°
0295696. A técnica anterior utiliza a reacc¢do quimica que ocorre
num depdésito fechado de electrdlise durante a realizagcdo de uma
electrdlise para modificar as propriedades de aguas domésticas ou
industriais. O efluente continuo que sai do depbdsito de electrdlise
& depois tratado para se lhe remover as impurezas, pelo que ©

caudal de &gua a saida se encontra bastante depurado.
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Ao ser executado um procedimento electroquimico, ha seis fungdes
badsicas que ocorrem simultaneamente entre os dois eléctrodos e na

solucdo electrolitica:

1. oxidacdo: sdo fornecidos electrdes ao é&nodo para oxidar

as impurezas existentes na solucédo;

2. reducdo: sdo fornecidos electrdes ao catodo para efectuar

uma reducdo das impurezas existentes na solugdo;

3. electroforese: os ides com cargas positivas deslocam-se
do anodo para o catodo ao passo que os ides com cargas negativas se

deslocam do cadtodo para o anodo;

4, efeitos galvanofaradicos: se o anodo for feito de um metal
de qualidade inferior, fica sujeito a uma ionizacdo em modo de
oxidacdo, libertando catides, mediante a aplicacdo de uma tensao
eléctrica adequada entre os dois eléctrodos para fazer com que a

solucdo tenha uma condutividade conveniente.
5. electrélise: a agua decompde-se em hidrogénio e oxigénio.

6. polarizacdo: as impurezas e as moléculas de agua sdao po-
larizadas em resposta a aplicagdo do campo eléctrico formado entre
os dois eléctrodos quando lhes é aplicada uma tensdao adequada, pelo
que os ides com cargas negativas se encaminham para © anodo e Os
ides com cargas positivas se encaminham para o céatodo, conforme

ilustrado na figura 1.

A técnica anterior utiliza genericamente as primeiras cinco
das seis funcgdes enunciadas antes para tratar electroquimicamente as
dguas residuais, concentrando-se numa funcdo especifica, ao mesmo
tempo que inibe as outras, para proporcionar os resultados mais
eficientes e o efeito mais vantajoso. Por exemplo, ha um método
convencional de flotacdo e remocdo de coldides electrolisados em
que se utiliza como &nodo sacrificial um material constituido por

ferro e aluminio (Proc. 18 Conf. on Wastewater Treatment Technology,
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pp. 765-776). Os ides metdlicos libertados do &nodo formam um coldide
de elevado peso molecular, coagulando em microgel na massa de agua
referida, seguindo-se a formacdo de um complexo de fases gas/sélido
mediante a combinacdo com as bolhas de hidrogénio libertadas a
partir do catodo, tendo entdo lugar a flotagcdo e a remocdo do
complexo. BApesar deste método servir para remover sélidos e micropar-
ticulas em suspensdo, continua a enfermar de algumas insuficiéncias

a seguir enunciadas:

1. Grande consumo de electricidade e um prolongado periodo de
tratamento.

Num estudo cientifico efectuado por Lee em Proc. 17" Conf. on
Wastewater Treatment Technology, pp. 647-660, este afirma que ao
tratar as Aaguas residuais efluentes de uma instalacdo pecuaria de
criacdo de leitdes, segundo um método de coagulacdo por via electro-
litica, o periodo de electrdlise para se obter agua com uma qualidade
satisfatéria e de cerca de 30 minutos e que o consumo especifico de
energia para um tratamento continuo é da ordem de 18 kwh/kg/CQO.
Também foi confirmado por Yan (Proc. 18" Conf. on Wastewater
Treatment Technology, pp. 765-776) que o consumo especifico de
energia é de 1,17 kwh/kg/CQO quando as &guas residuais gordurosas e
acidificadas sdo tratadas num depdésito da flotacdo e remogao de

coldides electrolisados, em modo continuo.

2. Estrutura complicada e uma manutencao trabalhosa do

equipamento.

Os locais do catodo e do dnodo tém de ser alterados frequen-
temente devido & galvanizacdo das placas electrddicas que ocorre
durante o processo de electrélise. Além disso, as placas electrddicas
sdo dispostas intercaladamente e montadas de forma repetitiva e cada
placa electrédica é ligada a uma fonte de alimentacdo de energia
eléctrica, o que faz com que seja inconveniente efectuar a sua
substituicdo. Por outro lado, pode ocorrer a deposicdo de contami-
nantes sobre as placas catdédicas, pelo que é necessadrio prever uma
raspadeira para raspar os contaminantes depositados. A instalacgao

da raspadeira faz com que a construcdo do depésito electrolitico
3
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seja mais complicada e torna mais dificil a substituigdo das placas

electrododicas.

A presente invencdo em por objecto resolver as insuficiéncias
da técnica anterior. Comprovou-se que a utilizacdo da funcao pola-
rizacdo, isto &, a sexta funcdo enunciada supra, pode determinar a
coagulacdo das moléculas de impurezas num intervalo de tempo muito

curto, realizando assim o objectivo de depuracdo da agua.

A presente invencdo ndo tem os inconvenientes relacionados com
os periodos longos, o grande consumo de energia e a manutencao
trabalhosa existentes na técnica anterior.

OBJECTIVOS DA PRESENTE INVENCAO

Constitui um objectivo da presente invencdo proporcionar um
método para tratar de forma continua uma massa de agua, segundo o
qual as impurezas coagulam e flutuam de modo a serem facilmente
removidas, gracas a utilizacdo da funcdo polarizacdo em resposta a
um campo eléctrico e a uma funcdo de trocas energéticas.

Constitui outro objectivo da presente invenc¢do proporcionar um
aparelho para tratar continuamente uma massa de agua, em que a
estrutura do referido aparelho é simplificada comparativamente com
os da técnica anterior e em que os_ componentes de desgaste réapido

do aparelho sdo facilmente substituidos.

Constitui outro objectivo da presente invengdo proporcionar um
sistema para tratar continuamente uma massa de agua, segundo um modo
altamente eficiente, econémico em termos de consumo de electricidade

e de facil manutengéao.

Estes e outros objectivos da presente invencdo serdo mais fa-
cilmente compreendidos a partir da memdéria descritiva minuciosa

subsequente e das reivindicacdes anexas.



DESCRICAO ABREVIADA DOS DESENHOS

A figura 1 é um diagrama esquemidtico que traduz a fungdo pola-

rizacdo do campo eléctrico.

A figura 2 é um diagrama esquemitico que mostra a deslocacgao
horizontal das impurezas com um fendmeno turbulento microscodpico.

A figura 3 é uma projeccdo anterior de um corte de uma

primeira variante preferida do aparelho da presente invengéao.

A figura 4 é uma projeccdo lateral de um corte de uma primeira

variante preferida do aparelho da presente invengao.

A figura 5 é uma projeccdo em corte do dispositivo de remocao

por flotacgdao.

A figura 6 é uma projeccdo de um algcado lateral em corte de

uma segunda variante preferida do aparelho da presente invencao.

A figura 7 ilustra uma variante preferencial da presente

invencéao.

DESCRICAO MINUCIOSA DAS VARIANTES PREFERIDAS

A presente invencdo estuda em profundidade o tratamento electro-
quimico de &guas residuais. Descobriu-se que ao montar diversas
placas condutoras entre o catodo e o anodo e ao dispor os eléctrodos
e as placas condutoras de modo a formarem um circuito cuidadosamente
fechado de uma sb via ascendente em ziguezague, as impurezas contidas
na agua coagulam e formam um aglomerado ao fim de um curto intervalo
de tempo, v.g. 1 minuto, se houver um campo eléctrico com uma in-
tensidade suficiente entre os dois eléctrodos, gerado pela aplicagdo
de uma tensdo eléctrica conveniente entre o catodo e o anodo. O
fenémeno da coagulacdo rapida num intervalo de tempo muito curto
ndo pode ser explicado pelo principio convencional da coagulacéo

electrolitica.
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Os inventores da presente invencdo realizaram inumeras expe-
riéncias repetidamente e analisaram o fendémeno. A possivel explicacao

para a ocorréncia de tal fendémeno é a que a seguir se explicita.

Ao ser aplicada uma tensdo eléctrica conveniente entre o catodo
e o anodo, por forma que haja um campo eléctrico com uma intensidade
suficiente entre os eléctrodos, as moléculas das impurezas e da
dgua na solucdo sdo polarizadas pela accdo do campo eléctrico, isto
&, a extremidade adjacente ao &nodo recebe as cargas negativas ao
passo que a outra extremidade adjacente ao catodo recebe as cargas

positivas, conforme ilustrado na figura 1.

A funcdo polarizacdo faz com que as impurezas, tais como as
moléculas em solucdo e as microbolhas estdveis existentes na massa
de agua polarizada, passem a ser particulas alternadamente portadoras
de cargas positivas e negativas. Além disso, a totalidade das par-
ticulas portadoras de cargas mutuamente repulsivas ou que nao
tenham carga nenhuma passam a ser as portadoras de cargas mutuamente

atractivas, ocorrendo entdo o fendémeno de coagulacao.

As placas condutoras dispostas entre o &nodo e o catodo faci-
litam a coagulacdo das particulas de impurezas, mas o mecanismo para
tal ainda continua a ser desconhecido. Presume-se que esse mecanismo
possa estar relacionado com a transferéncia de energia facilitada
pela geracdo de um microcampo eléctrico nas proprias placas
condutoras. Depois de as impurezas serem induzidas a suportarem
cargas bipolares para transmitirem um efeito mutuamente atractivo e
consequentemente um efeito de coagulacdo, ha ainda outros efeitos
que sdo necessarios para fazer com que as pequenas impurezas dis-
persivas colidam umas com as outras para formarem um agregado maior
que possa ser separado da referida massa de agua mais facilmente do
que uma particula pequena. A colisdo entre impurezas pode ter lugar

mediante os mecanismos a seguir enunciados.

1) Agitacéo macroscédpica
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As impurezas podem colidir umas com as outras na massa de agua
por agitacdo mecdnica. As placas condutoras no depdsito de tratamento
podem ser montadas de modo a definirem um circuito em ziguezague,
por forma que a massa de agua possa descrever um fluxo invertido sob
a accdo de um campo eléctrico que proporciona o efeito de agitacgao

mecanica.
2) Turbuléncia microscépica

As dimensdes de algumas impurezas sdao muito pequenas, podendo
mesmo ter o tamanho de uma molécula ou de um ido. A agitacdo mecdnica
apenas pode alterar a posicdo relativa das impurezas macroscédpicas,
continuando inalterada a distdncia entre as pequenas impurezas.
Dito por outras palavras, as impurezas moleculares ndo vao colidir
mutuamente para se combinarem num agregado. Para superar este
problema, a presente invencdo val induzir cargas eléctricas nas
impurezas e consequentemente havera uma aceleracdo dessas cargas,
de modo a formarem uma corrente unidireccional que por sua vez ira
gerar um campo magnético perpendicular a direccéo do escoamento.
Uma vez que cada uma das impurezas separadas forma em torno de si o
seu préprio campo magnético independente, a interaccdo entre estes
campos magnéticos forca as impurezas a deslocarem-se ligeiramente
em sentido lateral ao longo da direccdo do campo magnético e este
pequeno deslocamento lateral passa a ser um desvio lateral maior ao
fim de um periodo. As diferentes impurezas sdo portadoras de cargas
diferentes, pelo que se formam em torno delas campos magnéticos com
intensidades diferentes. Assim sendo, os deslocamentos laterais das
impurezas também irdo ser diferentes, fazendo com que sejam possiveis
colisdes entre impurezas. O estado do deslocamento lateral das im-
purezas estad ilustrado na figura 2. Quando uma massa de agua é man-
tida em movimento ao longo de um circuito em ziguezague, as impurezas

sio aceleradas e sofrem um deslocamento esponténeo.

Com base nas observacdes anteriores, a presente memdéria des-
critiva explica um método para tratar continuamente uma massa de
dgua. O método da presente invencdo compreende um passo que consiste

em utilizar um depésito de tratamento perfeitamente fechado em cujas
7
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parte superior e inferior (fundo) estdo previstas respectivamente uma
saida e uma entrada de 4gua e em cujo espag¢o interior est&o montadas
trés ou mais placas condutoras, praticamente paralelas ao fundo do
depbésito e praticamente paralelas umas as outras, para assim formarem
um circuito cuidadosamente fechado de uma s via ascendente em
ziguezague no depbésito de tratamento, sendo tais placas condutoras
feitas de um material condutor cuja resistividade esteja compreendida
entre 1,59 pQ.cm e 1300 pQ.cm e em que héd pelo menos duas dessas
placas condutoras que estdo ligadas respectivamente a um pbélo
positivo e a um pélo negativo de uma fonte de alimentacado para
servirem correspondentemente de anodo e de catodo, sendo a agua que
se pretende tratar introduzida no tanque de tratamento pela entrada
de &gua, correndo depois em sentido ascendente através do circuito
em ziguezague de uma sé via, saindo depois do depdsito de tratamento
pela saida de agua, e em que hd uma tens&o eléctrica que é aplicada
entre o catodo e o &anodo para gerar um campo eléctrico com uma
intensidade compreendida entre 0,5 mV/cm e 100 V/cm durante a
passagem da massa de &gua pelo circuito referido, polarizando e
coagulando consequentemente as impurezas existentes na massa de
dgua para a subsequente remocgdo das impurezas coaguladas.

A massa de agua adequada para ser tratada em conformidade com
a presente invencdo pode ser qualquer tipo de agua residual de tipo
industrial e qualquer massa de A&gua contaminada, por exemplo, a
dgua que passou através de detritos, esgotos langados para 0s rios,
as aguas residuais da industria de tinturaria, as aguas residuais
da industria de galvanizacdo, as aguas residuais da industria de
celulose, as agquas residuais da industria petroquimica, as aguas
residuais dos servicos de manutencdo de veiculos automdveis, as
dguas residuais de fermentagao, as dguas residuais das fabricas de
gelados, as Aaguas residuais de restaurantes, as aguas residuais de
hospitais, as aguas residuais dos laboratérios e as aguas residuais

domésticas, etc..

A presente invencdo ndo se limita apenas a ser utilizada no
tratamento de massas de agua que tenham valores especificos de pH e

de condutividades, temperaturas, tipos de impurezas e concentracgdes
8
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das impurezas. A massa de agua que se pretende tratar pode ser aci-
dica, neutra ou alcalina, isto é, de acordo com o método da presente
invencdo é possivel tratar qualquer massa de é&gua que tenha um
valor de pH compreendido aproximadamente entre 0 e 14. Para efeitos
de tratamento em conformidade com o método da presente invencédo
também é adequada qualquer massa de agua que tenha uma condutividade
compreendida entre 0,98 pS/cm e 254 mS/cm (valores equivalentes aos
das concentracdes iénicas respectivamente da agua ultrapurificada e
da agua saturada com cloreto de sbédio). Tal como sucede com a con-
centracdo de impurezas, estas podem ser tratadas directamente se a
sua concentracdo estiver compreendida entre 0 e 10° ppm, sendo
melhor, no entanto, executar antes do método da presente invengao
um outro passo de recuperacdo do meio aquoso se a sua concentragao

for superior a 10° ppm.

De acordo com a presente invengdo, a saida de &gua e a entrada
de 4gua estdo previstas respectivamente na pare de cima e no fundo
do depésito de tratamento. As placas condutoras do depdsito de tra-
tamento sdo montadas de modo a ficarem praticamente paralelas ao
fundo do depésito e praticamente paralelas umas as outras para
assim formarem um circuito ascendente em ziguezague cuidadosamente
fechado de uma via sé. Esta instalacdo de um circuito em ziguezague
faz com que o escoamento invertido da massa de agua tenha o efeito
de uma agitacdo mecdnica. Faz-se observar que as placas condutoras
nio devem ficar perpendiculares ao fundo do depésito para nao se
criar uma configuracdo rectilinea ou em forma de onda, pois as
bolhas de hidrogénio e de oxigénio geradas devido a electrdlise da
dgua acumular-se-iam nos pontos mais altos da forma de onda,

impedindo assim o escoamento da massa de agua.

H& pelo menos duas placas condutoras ligadas respectivamente uma
ao pbélo positivo e a outra ao pdélo negativo da fonte de alimentacéo,
servindo correspondentemente de &nodo e de catodo. Também se pode
fazer a opcdo de prever um conjunto de pares de catodos e anodos
montados alternadamente. O numero de placas condutoras dque nao
estdo ligadas a fonte de alimentagdo vai depender das necessidades

praticas. O numero de placas condutoras que ndo estdo ligadas a fonte
9
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de alimentacdo entre cada par de placas de catodo e anodo pode ser
igual ou diferente. A existéncia de placas condutoras desligadas
serve para melhorar a coagulacdo das particulas de impurezas. No
entanto, ainda ndo se conhece o mecanismo deste efeito. Presume-se
que esteja relacionado com a melhor transferéncia de energia
resultante da geracdo de microcampos eléctricos nas préprias placas

condutoras.

As placas condutoras, incluindo as que estao ligadas & fonte
de alimentacdo para servirem de &nodo e de catodo, podem ser feitas
de qualquer material condutor convencional e sdo feitas de prefe-
réncia de um material condutor que possua uma resistividade compreendida
entre 1,59 pQ.cm e 1300 pQd.cm. Como exemplos de materiais condutores
refere-se os metais seleccionados entre Fe, Al, Ag, Cu, Au, Zn, Cd,
Pt, Sn, Cr, Sb, Ti e Mn, etc., as ligas, tais como azurite,
calcopirite, &cido inoxidavel, ‘alferon’ e ‘chromel’, e os ndo metais,

tais como a grafite.

De acordo com a presente invencdo, aplica-se uma tensao
eléctrica entre o catodo e o anodo para se obter uma intensidade
entre eléctrodos compreendida entre 0,5 mV/cm e 100 V/cm, o que vai
fazer com que as impurezas da massa de Agua sejam facilmente pola-
rizadas e depois coaguladas. O campo eléctrico preferido deve ter uma
intensidade compreendida entre 0,1 V/cm e 1000 V/cm. Sob a acgdo do
campo eléctrico é provavel que tenha lugar a electrdlise das molé-
culas de &gua. As bolhas de hidrogénio e de oxigénio geradas durante
a electrélise das moléculas de agua vdo combinar-se com as impurezas
para facilitar a sua flutuacdo e para facilitar ainda mis a remogao

das impurezas.

De acordo com a presente invencdo, os escoamento da massa de
dgua através do circuito em ziguezague faz-se geralmente a uma velo-
cidade compreendida entre 0,1 m/s e 3,87 m/s. A presente invencéo
faz aumentar a oportunidade de colisdo entre impurezas polarizadas
pelo campo eléctrico, devido a disposigcdo especial das placas
condutoras no depdésito de tratamento, e por tal motivo as impurezas

podem coagular para formarem um agregado num intervalo de tempo
10
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muito curto. O tempo de residéncia da massa de agua que se pretende
tratar no tanque de tratamento é geralmente inferior a 1 minuto, o
que é muito inferior ao tempo de residéncia (cerca de 30 minutos)
observado com o método convencional de flotagdo e remogdo de um
coldide electrolisado. Assim sendo, a presente inveng¢do consome pouca
energia eléctrica. A energia eléctrica consumida com o método da
presente invencdo estd entre 1% e 0,1% daquela que é consumida com
o método convencional de flotacdo e remocdo de um coldide electro-
lisado.

A presente invencdo ndo impde parametros especificos de tempe-
ratura e de pressdo a massa de &gua, desde que esta se mantenha no

estado liquido.

Além disso, o inventor da presente invencdo descobriu que as
impurezas coagulantes, originadas pela funcdo polarizacdo induzida
pelo campo eléctrico, se encaminham rapidamente para a superficie
da 4gua se o pH da massa de &gua for ajustado para um valor espe-
cifico imediatamente a seqguir & passagem da massa de agua pelo
depésito de tratamento electroquimico. Pelo contréario, o fendmeno
de flutuacdo das impurezas coagulantes ndo irad ter lugar se o valor
do pH da massa de agua for ajustado ao fim de um longo periodo em
repouso.

A verdadeira explicacdo para o fendmeno descrito anteriormente
ainda ndo é perfeitamente conhecida, admitindo-se no entanto que
possa estar relacionada com a transferéncia de energia. Dito por
outras palavras, quando a massa de agua passa por um campo eléctrico,
as moléculas de &gua absorvem a energia do campo eléctrico e ficam
num estado excitado. Numa situacdo em que o valor do pH seja adequado,
as moléculas libertam a energia instantaneamente, vaporizando uma
parte da &gua, e este vapor encaminha-se para a superficie da &gua
conjuntamente com as impurezas. Se a massa de dgua tratada no campo
eléctrico ai permanecer durante um periodo longo, a energia ira ser
progressivamente libertada sob a forma de calor. Nessa situacédo, o©
ajustamento do valor do pH n&o ira proporcionar uma energia sufi-
ciente para vaporizar as moléculas de &gua, pelo que as impurezas

irdo para o fundo, em vez de flutuarem.

11
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A flutuacdo das impurezas coagulantes permite remové-las mais
facilmente. Posto isto, de acordo com uma variante preferencial da
presente invencdo, o método agora descrito compreende também um
passo que consiste em ajustar o pH da massa de é&gua de modo a
obter-se um valor adequado, imediatamente apds essa massa de agua
ter passado pelo depbésito de tratamento electroquimico com a
finalidade de facilitar a flutuacdo e a remogdo das impurezas. O
valor adequado do pH vai depender principalmente dos tipos de im-
purezas existentes na massa de &gua que se pretenda tratar. Os
especialistas na matéria podem determinar o valor adequado de pH
sem nenhuma dificuldade, recorrendo apenas a alguns resultados
praticos. '

Além do mais, é possivel acrescentar um agente coagulante e um
agente estabilizador a massa de &gua tratada electroquimicamente,
sempre que necessario, para facilitar a coagulacdo das impurezas
mediante a formacdo de um agregado ainda maior cuja remocdo & ainda
mais facil. As impurezas coagulantes existentes na massa de agua
tratada electroquimicamente sdo removidas geralmente por meio de um

dispositivo de remocao flutuante.

A presente invencdo também proporciona um aparelho para tratar
continuamente uma massa de agua, o qual compreende um depdsito de
tratamento cuidadosamente fechado em cuja parte superior e em cujo
fundo existem respectivamente uma saida de agua e uma entrada de
dgua e em cujo espaco interior h& trés ou mais placas condutoras
montadas praticamente paralelas ao fundo do depdésito e praticamente
paralelas umas as outras, de modo a definirem no depdsito de trata-
mento um circuito ascendente cuidadosamente fechado em ziguezague
de uma sé via, sendo as placas condutoras feiras de um material
condutor com uma resistividade compreendida entre 1,59 pQ.cm e
1300 pQ.cm e em que had pelo menos duas dessas placas condutoras
que estdo ligadas respectivamente uma a um pbélo positivo e a outra
a um pélo negativo de uma fonte de alimentagdo para servirem corres-

pondentemente de anodo e de catodo.

A presente invencdo também proporciona um sistema para tratar

continuamente uma massa de &gua, o qual compreende um dispositivo
12
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de pré-tratamento que serve para ajustar o valor do pH, a condu-
tividade e o catalisador acrescentado & massa de &gua que se pretende
tratar, para melhorar o efeito do tratamento electroquimico subse-
quente; um dispositivo electroquimico ligado ao dispositivo de pré-
-tratamento para facilitar a coagulacdo das impurezas existentes na
massa de agua e para fornecer energia as impurezas para as separar
facilmente da massa de &gua; um dispositivo de pds-tratamento
ligado ao dispositivo electroquimico, para ajustar o valor do pH da
massa de agua tratada electroquimicamente e para acrescentar um
agente coagulante e um agente estabilizador ao dispositivo electro-
quimico sempre que necessédrio; um dispositivo- de remocao flutuante
ligado ao dispositivo de poés-tratamento para separar as impurezas
da agua; sendo tal sistema caracterizado pelo facto de o dispositivo
electroquimico compreender um depdsito de tratamento cuidadosamente
fechado, havendo na parte superior e no fundo desse depbésito de
tratamento respectivamente uma saida de &gua e uma entrada de agua
e em cujo espago interior estdo montadas trés ou mais placas
condutoras praticamente paralelas ao fundo do depbsito e praticamente
paralelas umas as outras de modo a formarem no depésito de tratamento
um circuito em ziguezague ascendente de uma s via cuidadosamente
fechado, sendo tais placas feitas de um material condutor que possua
uma resistividade compreendida entre 1,59 pQ.cm e 1300 pQ.cm e em
que ha pelo menos duas dessas placas condutoras que estéao electri-
camente ligadas respectivamente uma a um pdélo positivo e a outra a
um pdélo negativo de uma fonte de alimentacdo para servirem corres-

pondentemente de &nodo e de catodo.

Seguidamente ilustrar-se-& sem ambiguidades as variantes prefe-
renciais do aparelho e do sistema da presente invencdo, tomando como

referéncia os desenhos anexos.

As figuras 3 e 4 sdo alcados anterior e lateral em corte de uma
primeira variante preferencial do aparelho da presente invencdo. O
aparelho compreende um depdsito de tratamento 1 que é um depdsito
fechado em que a superficie de um dos lados desse depdsito €& uma
verdadeira porta (instalada no plano anterior da vista ilustrada na

figura 1, mas ndo representada). Em ambos os lados do depésito 1
13
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estdo montadas guias embutidas 10. O depdsito 1 dispde também de uma
bomba premente 11 ligada a uma entrada de &gua 12 que comunica com
o fundo do depdsito. Estd prevista uma saida de &gua 13 na parte de
cima do depdsito 1, estando ai montada uma valvula 14 de regulagao
do caudal. No interior da parte de cima do depdésito 1 estd instalada
uma placa andédica 2 que é ligada pelo exterior a um fio eléctrico.
No interior e na parte do fundo do depdésito 1 estéd montada uma
placa catédica 3 que é ligada pelo exterior a um fio eléctrico.
Existe ainda uma placa condutora 4 montada num espago entre a placa
anédica 2 e a placa catédica 3, por onde vai passar a solucao
tratada. A placa condutora é fixada firmemente introduzindo duas
arestas dessa placa nas guias embutidas 10, conforme ilustrado na
figura 4. A placa condutora 4 ndo ocupa todo um plano correspondente,
deixando ficar livre um espaco 41 para que por al passe a solucdo
tratada. Ao ser aplicada uma tensdo eléctrica entre o catodo e o
anodo para gerar um campo eléctrico, a placa condutora 4 vai melhorar
a funcdo electroquimica do campo eléctrico, no sentido de facilitar

a coagulacdo das particulas de impurezas.

A figura 5 é& uma vista em corte de um dispositivo de remogao
flutuante. A massa de &gua tratada no depdsito de tratamento electro-
quimico pode ser isolada por meio de um dispositivo de remogéao
flutuante.

O dispositivo de remocdo é constituido por um cilindro 5 na
seccdo superior onde estd prevista uma entrada de agua 51 aberta no
corpo do cilindro e que estd ligada a saida de agua do depbdsito de
tratamento, havendo ainda um reservatdério 52 de recolha do excesso
de fluido, montado na parte superior do cilindro, de tal forma que um
orificio 53 previsto no cilindro 5 da seccdo superior permite a
comunicacdo com o reservatério 52 de recolha do excesso de fluido.
No reservatério 52 de recolha do excesso de fluido existe ainda um
tubo de descarga 54 e nele estdo montados um dispositivo raspador
55 constituido por uma pa& raspadora 551 que é comandada por um
motor 553 e ainda uma tampa 552 que serve para tapar o reservatdrio
52 de recolha do excesso de fluido. Prevé-se ainda um cilindro de
prolongamento 56 que pode ser ligado por baixo do cilindro 5 da

seccdo superior e cujo corpo cilindrico pode ser localmente trans-
14
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parente. Existe um cilindro 57 na base que é ligado por baixo do
cilindro 56 de prolongamento ou ligado directamente por baixo do
cilindro 5 da seccdo superior se nao for necessario nenhuma
cilindro 56 de prolongamento. O corpo cilindrico do cilindro 57 da
base também pode ser localmente transparente. No tubo de descarga
571 do cilindro 57 da base também pode ser montada uma valvula 572
de regulacdo do caudal. O cilindro 5 da secgédo superior, o cilindro
56 de prolongamento e o cilindro 57 da base combinam-se entre si

para formarem um depdésito com dispositivo removedor flutuante.

A figura 6 é um alcado lateral em corte de uma segunda variante
preferida do aparelho da presente invencdo. O aparelho caracteriza-
-se pelo facto de possuir um conjunto de placas condutoras 4
montadas entre a placa andédica e a placa catdédica para permitir
obter melhores resultados. As placas condutoras sdo montadas no de-
pésito de tratamento de modo a formarem um circuito cuidadosamente
fechado de uma sé via em ziguezague. Numa situagdo em gue a massa
de &gua ndo tratada se mantenha num estado liquido corrente, a agua
nao tratada é introduzida pelo fundo do depbésito e corre para a
parte de cima do depbésito de tratamento através do referido circuito
cuidadosamente fechado de uma s6 via em ziguezague. Aplica-se uma
tensdo eléctrica predeterminada entre o &nodo e o catodo para gerar
um campo eléctrico com uma intensidade predeterminada num espaco
entre o catodo e o adnodo. Esse campo eléctrico vai polarizar as
impurezas da &gua ndo tratada, faz com que essas impurezas absorvam
energia e induz o efeito catalitico das placas condutoras, reforcando
a coagulacdo das particulas de impurezas. Por outro lado, a agua
ndo tratada corre através do circuito fechado em ziguezague com
agitacdo mecanica e magnética, fazendo com que as impureza coagulem

num aglomerado que irad ser separado do liquido.

De acordo com o aparelho descrito antes, os procedimentos
operativos da presente invencdo podem ser resumidos conforme a sequir

se descreve.

1) A massa de agua ndo tratada é bombeada continuamente para dentro

do depdsito 1 de tratamento por acg¢do de uma bomba premente 11,
15
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sendo a pressdo da massa de agua no depdésito de trata-mento 1

regulada perfeitamente pela valvula 14 de regulacdo do caudal.

2) E possivel utilizar um circuito conveniente, sempre gque ne-
cessario, para modificar alternadamente as polaridades dos eléctrodos.
0 ciclo alternado de trocas de polaridade deve ser regulado para um
periodo conveniente, utilizando para tal um reldgio de comando no

circuito.

3) Liga-se a fonte de alimentacdo e trata-se a massa de agua. O
tempo necessario para tratar eficientemente a massa de agua é muito
curto, conforme se conclui a partir de resultados experimentais.

4) A massa de agua que sal do depdsito de tratamento & entao
introduzida no dispositivo de remocgdo flutuante. Se as matérias em
suspensdo estiverem suficientemente separadas da agua, abre-se a
valvula 572 de regulacdo do caudal para deixar sair a massa de
dgua. A velocidade de descarga da massa de agua deve ser regulada
por forma a que a suspensido seja escoada a partir do reservatério

superior de recolha do excesso de fluido.

5) A suspensdo em excesso pode ser tratada ainda por meio de um
instrumento tal como um filtro ou uma centrifugadora de lodos.

Assim sendo, regulando o caudal de &gua com uma valvula 14 de
reqgulacdo de caudal, montada na saida de &gua do depdésito de tra-
tamento, e regulando o caudal de &gua com a valvula 572, montada na
saida de &agua do dispositivo de remocdo flutuante, por forma a es-
tabelecer o equilibrio entre a velocidade de flutuacdo e remocdo e
a velocidade de descarga, ¢é possivel alcancar o objectivo do

procedimento continuo de flutuagdo e remocdo.

A figura 7 é uma vista esquemdtica que ilustra uma variante
preferencial do sistema da presente invencdo. A massa de agua 71 que
se pretende tratar vai passar sequencialmente por um dispositivo A
de pré-tratamento, por um dispositivo B electroquimico, por um

dispositivo C de pés-tratamento e por um dispositivo D de remocao
16
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flutuante, até se transformar finalmente numa &agua depurada que
pode ser lancada para o meio ambiente. O numero de referéncia 73
representa os lodos. O dispositivo A de pré-tratamento compreende
um depdsito Al de agente condutor, um depdésito A2 de catalisador,
um depésito A3 de acido e um depdsito A4 de uma base, sendo aqui
ajustados o pH e a condutividade da massa de &gua para valores
convenientes, de modo a que o tratamento electroquimico subsequente
seja bem executado. O dispositivo B electroquimico é ligado a uma
fonte de alimentacdo N e a sua estrutura interna estd ilustrada na
figura 6. O dispositivo B electroquimico pode aumentar o tamanho
das particulas de impurezas e fornecer-lhes energia para que estas
sejam facilmente isoladas e separadas da agua. O dispositivo C de
pbés-tratamento compreende um depdsito Cl de coagulante, um depdsito
C2 de agente estabilizador, um depdésito C3 de acido e um depdsito
C4 de uma base para ajustar as propriedades da &gua, antes das
impurezas serem removidas ao flutuarem. O dispositivo D de remogédo
flutuante utiliza a energia absorvida pelas impurezas e pelas bolhas
também aplicadas quando necessdrio para separar facilmente as

impurezas da éagua.

A presente invencdo irad ser agora minuciosamente descrita por
meio de exemplos. Nos exemplos subsequentes, salvo quando explici-
tamente designado, a expressdo ‘placa condutora’* designa qualquer
placa condutora que ndo esteja ligada a fonte de alimentacao,
cabendo a qualquer placa condutora ligada a fonte de alimentacado a

designacdo de placa electrddica*.

Variantes

12 Variante. Experiéncia com latex

1) Massa de &gua sujeita a experiéncia: massa de agua puri-
ficada a qual se acrescentou latex natural com uma concentracado de
1000 mg/L. Ajustou-se o valor do pH para cerca de 2 com &cido
sulfurico. Ajustou-se a condutividade para 800 pS/cm com uma solugdo
de NaCl. O valor do parametro CQO da massa de agua estava com-

17
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preendido aproximadamente entre 1000 mg/L e 1500 mg/L, a visibilidade

era < 5 cm e a temperatura estava entre 20°C e 30°C.
2) Instrumentos utilizados na experiéncia

Fonte de alimentacdo: fonte de alimentagdo de corrente continua
com uma tensdo de saida de 500 V e uma corrente de saida de 30 A.

Depésito de reaccdo: duas placas electrddicas e oito placas
condutoras montadas paralelamente ao fundo e afastadas entre si,
todas elas com as mesmas dimensdes de 3,5 cm de largura por 13 cm
de comprimento por 0,2 cm de espessura, sendo a distancia entre as
placas electrédicas de 10,6 cm e estando as placas condutoras
montadas entre as placas electrdédicas a espacos iguais, sendo as
placas electrédicas e as placas condutoras feitas de ferro, estando
o anodo da fonte de alimentacdo ligado & placa electrddica superior
e estando o catodo da fonte de alimentacdo liado a placa electrddica
inferior (ou entdo fica o catodo da fonte de alimentacdo ligado a
placa electrédica superior e o anodo da fonte de alimentacdo ligado
a placa electrédica inferior). O depdsito de reacgdo é encerrado
num reservatério fechado para fazer com que a massa de &agua corra

em sentido ascendente, descrevendo um circuito em ziguezague.

Bomba e motor: permitem regular continuamente o caudal de agua

para valores compreendidos entre 1 cm® e 1000 cm’/minuto.

3) Procedimentos experimentais: faz-se passar o caudal de agua
em sentido ascendente através de um espaco entre as placas electré-
dicas e as placas condutoras, descrevendo uma trajectéria em ziguezague.
Liga-se a fonte de alimentacdo e regula-se a tensdo eléctrica
aplicada para se ajustar a intensidade do campo eléctrico. Ignorar
a Agua tratada que tenha sido recolhida durante os primeiro cinco
minutos, pois nesse periodo o aparelho ainda esta a aquecer.
Retirar amostras da &gqua tratada que esteja a ser obtida ja de

forma continua.

4) Condicdes operacionais: intensidade do campo eléctrico: 3V/cm.

pressdo: pressdo normal
18



caudal: 455 cm®*/minuto
pressdo dentro do depésito: < 2 kg/cm’

temperatura: 25°C.

5) Resultados experimentais: a massa de &gua esta turva e o
valor do seu pH é da ordem de 4-5. A massa de &gua esta colocada
dentro de um reservatério e durante breves instantes permanece em
repouso e depois verifica-se que a massa de &gua se desloca para
cima e para baixo. No caso de ser utilizada uma solucdo de NaOH para
ajustar o valor do pH para cerca de 8,0, as impurezas existentes na
massa de &agua coagulam rapidamente, formando um agregado em 1
minuto, o qual fica a flutuar & superficie da &gua, ficando a agua
subjacente transparente e limpida. Retira-se uma amostra de A&gua
limpa para analise de CQO e o resultado obtido confirma que o valor
da CQO é inferior a 200 mg/L. Retira-se uma amostra de &gua limpa
para uma andlise de visibilidade e o resultado obtido comprova que
a visibilidade é superior a 30 cm. Se o ajustamento do valor do pH
para cerca de 8,0 for executado depois de a massa de dgua ter estado

em repouso durante 30 minutos, as impurezas vdc para o fundo.
Variante 2

A presente invengdo mostra o efeito dos parametros intensidade
eléctrica, caudal da massa de &gua, condutividade, valor do pH, tem-
peratura e pressdo e ainda o efeito dos materiais e da combinagao

de placas electrédicas e condutoras sobre o tratamento da agua.

Formulacdo da massa de &gua utilizada na experiéncia

1. Materiais:

1) agua ultrapura: é agua ultrapura utilizada na indistria dos
semicondutores e que possui uma condutividade inferior a 1 nS/cm

2) electrélito: NaCl a 99,9%

3) reagente acidificante: H,S0, a 99,9%

4) reagente alcanilizante: NaCH a 99,9%

5) impurezas A: tinta
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6) impurezas B: ‘N° 36 Chrome Yellow Poster Colors’ da marca:
OSAMA

7) impurezas C: pé de silicio que é o pd moido que sai das
pastilhas semicondutoras e cujas particulas tém dimensdes inferiores

a lum.

2. Procedimento de formulacao

1) medir uma determinada quantidade de &gua ultrapurificada e
verter a agua medida dentro de um recipiente limpo;

2) medir uma quantidade adequada de impurezas e acrescentar
essas impurezas a agua;

3) acrescentar H,SO, ou NaOH & &gua para ajustar o valor do pH;

4) acrescentar NaCl & &gua para ajustar a condutividade;

5) filtrar a agua resultante com papel de filtro n° 5; a visi-

bilidade do filtrado é inferior a 5 cm;
3. Indicador das propriedades da &gua (visibilidade)

0 indicador que traduz a quantidade de impurezas existentes na
massa de agua pode ser a concentracdo das impurezas, a concentracao
dos s6lidos em suspensdo, a turbidez, a cor, a CQO, a CBO, a visi-
bilidade, etc.. Nesta experiéncia é utilizado o paré&metro visibilidade
como indicador das propriedades da &gua, por razdes de facilidade

de comparacdo e descricdo. A unidade é o centimetro (cm).

4, Valores numéricos e propriedades das amostras de agua

tratadas.
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QUADRO 1
Amostra Espécies de | Concentragdo | Valor de pH | Condutividade Visibilidade

n° impurezas formulada
W, A 500 mg/L 6,5 0,98 uS/cm <5 cm
W, B 200 mg/L 6,5 0,98 uS/cm < 5 cm
Ws C SS 1000 mg/L 6,4 0,98 pS/cm <5 am
W, A 500 mg/L 6,5 800 uS/cm <5 cm
Ws B 200 mg/L 6,5 800 pS/cm <5 am
We c S5 1000 mg/L 6,4 800 uS/cm <5 cm
W, A 500 mg/L 6,5 254 uS/cm <5 am
W B 200 mg/L 6,4 254 pS/cm < 5 cm
Ws C SS 1000 mg/L 6,5 254 ps/cm <5 am
Wio A 250 mg/L

c S5 1000 mg/L 6,7 2000 pS/cm <5 am
W11 A 500 mg/L 0,1 208 uS/cm <5 cm
Wio B 200 mg/L 0,1 208 pS/cm <5 cm
Wis C SS 1000 mg/L 0,1 208 pS/cm <5 cm
Wis A 500 mg/L 6,5 800 uS/cm < 5am
Wis B 200 mg/L 6,5 800 nsS/cm <5 cm
Wi C SS 1000 mg/L 6,5 800 nS/cm < 5cm
Wi A 500 mg/L 13,4 238 pS/cm <5 am
Wig B 200 mg/L 13,4 238 uS/cm < 5 cm
Wig c SS 100 mg/L 13,4 238 uS/cm <5 am
Wy A 500 mg/L 5,4 0,98 psS/cm <5 cm
W1 B 200 mg/L 5,4 0,98 usS/cm <5 cm
Wa C SS 100 mg/L 5,4 0,98 pS/cm <5 cm
Wos A 500 mg/L 7,6 100 uS/cm < 5 cm
Wy B 200 mg/L 7,6 100 uS/cm < 5cm
Was §] $S 100 mg/L 7,6 100 puS/cm < 5 cm
Wae A 500 mg/L 7,3 254 puS/cm <5 cm
W9 B 200 mg/L 7,3 254 pS/cm < 5 cm
Wag C 55 100 mg/L 7,3 254 pS/cm < 5 cm
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Aparelho experimental

1. Aparelho basico

1) Fonte de alimentacdo: corrente continua (CC), tensao eléctrica
ajustavel para um valor entre 0 e 500 V, corrente de saida com um
maximo de 30 A

2) Bomba e motor: caudal de bombagem ajustavel para um valor
entre 1 cm® e 100 cm’ por minuto.

3) Instalacdo do depdésito de reacgdo: as placas electréddicas e
. as placas condutoras sao montadas paralelamente, ficando as placas
condutoras situadas entre as placas electrdédicas a espacos iguais e
paralelas ao fundo, sendo a adnodo da fonte de alimentacdo ligado a
placa electrédica superior e o cédtodo da fonte de alimentacao ligado
a placa electrédica inferior (ou sendo o &nodo da fonte de alimen-
tacdo ligado & placa electrédica inferior e o cdtodo da fonte de
alimentacdo ligado a4 placa electrdédica inferior), ficando entdo o
depdsito encerrado dentro de um reservatério fechado isolador e que
foi concebido para conter a massa de agua que flui ao longo do

circuito ascendente em ziguezague.

4) Dimensdes das placas electrddicas e das placas condutoras:

13 cm de comprimento por 3 cm de largura por 0,2 cm de espessura.

5) Compressor de ar: pressao até 110 kg/cmz.
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2. Tipos de depdsito de reaccao

QUADRO 2

Depésito Placa electrédica Placa condutora Disténcia entre
n° material nimero material nimero da dois eléctrodos
da pega peca (cm)
* Ry Fe 10 -- - 0,5
* Ry Fe 10 -- - 1,0
R; Fe 2 Fe 8 10,6
R; Fe 2 Fe 80 97
R, Al 2 Al 8 10,6
Rs Fe 2 Fe 16 20,2
Rg Ag 2 Ag 8 10,6
Ry Cu 2 Cu 8 10,6
2 Au 2 Au 8 10,6
Ro Zn 2 Zn 8 10,6
Rio cd 2 cd 8 10,6
Ry Pt 2 Pt 8 10,6
Ryo Sn 2 Sn 8 10,6
Ri3 Cr 2 Cr 8 10,6
Ryg Pb 2 Pb 8 10,6
Ris Sb 2 Sb 8 10,6
Rie Ti 2 Ti 8 10,6
Ry7 Mn 2 Mn 8 10,6
* Exemplo de comparagao
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Depdsito Placas Placas Disténcia

electrédicas condutoras entre dois

n°® material nimero | material | nimero material numero material nimero eléctrodos
da pega da pega da peca da peca (cm)
Ris azurite 2 azurite 8 - - -— 10,6
Rio calcopiri 2 calcopir 8 - - == 10,6

te ite
Reo aco 2 ago ino- 8 - - - 10,6
xidavel
Ra1 ‘alferon’ 2 ‘alferon’ 8 - - - 10,6
Rez ‘chromel’ 2 ‘chromel’ 8 - -- - 10,6
Rz3 grafite 2 grafite 8 - - - 10,6
Raq Fe 2 Al 8 - - - 10,6
Ros Al 2 Fe 4 Zn 4 —= 10,6
Ras Fe 2 Al 3 Zn 3 Cu 2 10,6
Ry ago ino- 2 grafite 2 azurite 3 calco- 3 10,6
xidavel pirite

Res Fe 2 Fe 8x1 - - - 10,6
Rao Fe 10 Fe 8x9 - - - 10,6
R Fe 40 Fe 1x39 — — - 10,6
Ra Fe 81 Fe 0 - - - 10,6
R32 Fe 2 Fe 4x1 - - - 10,6
1357 Fe 2 Fe 20x1 - - - 10,6
R3q Fe 2 Fe 40x1 - -— —_ 10,6
Ras Fe 2 Fe 80x1 - - -— 10,6

Observacdes:

1) azurite: 95% Cu, 5% Zn

2) calcopirite: 70% Cu, 30% Zn

3) aco inoxidavel: 74% Fe, 18% Cr, 8% Ni

4) ‘alferon’: 82,25% Fe, 14,25% Cr, 3,5% Al

5) ‘chromel’: 50% Fe, 30% Ni, 20% Cr

6) seccdo do circuito de passagem através do depdsito de reaccao
Ro: 1,5 cm?

7) seccdo dos circuitos de passagem através dos outros depdsitos de

reaccdo: 3 cm’.
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1. Experiéncia sobre as intensidades do campo eléctrico

Dados e Resultados Experimentais

QUADRO 3
Experiéncia | Depdsito de | Tipo de Intensidade do Passo da Efeito do tratamento
n°® reacgéo agua campo eléctrico | experiéncia (visibilidade)
1 Ry W, 1000 V/cm A > 30 am
2 Ry W, 1000 V/cm A > 30 am
3 Ry W3 1000 V/cm A > 30 cm
4 Ry W, 15 V/am A > 30 am
5 Ry Ws 15 V/am A >30 am
6 Ry We 15 v/cm A >30 am
7 Rs Wy 0,1 V/em A > 30 cm
8 28} Wa 0,1 V/cm A > 30 cm
9 R; Wo 0,1 V/cm A > 30 am

Observacdes:
1) temperatura da &agua: 25°C
2) velocidade da massa de &agua: F = 4,32 cm/s

3) pressdo da agua: < 2 kg/cm’

O quadro anterior permite concluir que os tratamentos
realizados com os tipos de &gua sujeitos a um campo eléctrico com
uma intensidade compreendida entre 0,1 V/cm e 1000 V/cm
proporcionaram efeitos satisfatérios.

2. Experiéncias relativas & velocidade de passagem da massa de

agua
QUADRO 4

Experiéncia | Depdsito Tipo de Velocidade da Passo da Efeito do tratamento
n° de reaccédo agua agua experiéncia (visibilidade)
10 Ry Wy 0 B > 30 cm
11 Ry Ws 0 B > 30 cm
12 Ry We 0 B > 30 cm
13 Ry W, 4,32 a/s A > 30 cm
14 R; Ws 4,32 cu/s A > 30 cm
15 Ry We 4,32 au/s A > 30 am
16 Ry Wy 3,89 aun/s A > 30 cm
17 Ry Ws 3,89 aw/s A > 30 cm
18 Ry We 3,89 aw's A > 30 cm
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Observacdes:
1) temperatura da agua: 25°C
2) intensidade do campo eléctrico: 15 V/cm
3) pressdo da agua: < 2 kg/cm’
O quadro anterior permite concluir que os tratamentos efectuados
com diversos tipos de &gua com velocidades de passagem compreendidas

entre 0 e 3,8 m/s proporcionaram efeitos satisfatérios.

3. Experiéncias sobre as condutividades das massas de agua
QUADRO 5

Experiéncia | Depdsito Tipo de Condutividade Passo da Efeito do tratamento
n° de reacgdo agua experiéncia (visibilidade)
19 Ry Wao 0,98 ps/cm A > 30 cm
20 R, W 0,98 ps/cm A > 30 cm
21 Ry Woo 0,98 pS/cm A >30 cm
22 R, Wa3 100 uS/cm A > 30 cm
23 R, Way 100 pS/cm A > 30 am
24 Ry Wos 100 uS/cm A > 30 cm
25 Rs Woe 254 mS/cm A > 30 am
26 R Wy 254 mS/cm A > 30 am
27 Rs Wos 254 mS/cm A > 30 am

Observacgdes:

1) temperatura da agua: 25°C
2) velocidade da massa de agua: 4,32 cm/s
3) intensidade do campo eléctrico: experiéncias 19, 20 e 21: 250 V/cm
' experiéncias 22, 23 e 24: 15 V/cm
experiéncias 25, 26 e 27: 1 V/cm

4) pressdo da agua: < 2 kg/cm’

0 quadro anterior permite concluir que os tratamentos efectuados
sobre as amostras de &gua com condutividades compreendidas entre

0,98 pS/cm e 254 pS/cm proporcionaram efeitos satisfatérios.
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4, Experiéncias sobre os valores do pH das massas de agua
QUADRO 6

Experiéncia | Depésito Tipo de pH Passo da Efeito do tratamento
n° de reacgdo agua experiéncia (visibilidade)
28 Ry Wit 0 A > 30 am
29 Ry Wi 0 A > 30 cm
30 R, Wis 0 A > 30 cm
31 R Wi 6,5 A > 30 am
32 Ry Wis 6,5 A > 30 cm
33 R Wis 6,5 A > 30 cm
34 R, Wi 14 A > 30 am
35 Ry Wig 14 A > 30 am
36 R, Wio 14 A > 30 cm

Observacgdes:

1) temperatura da agua: 25°C

)
3) intensidade do campo eléctrico:
4)

pressdo da agua: < 2 kg/cm’
0 quadro anterior permite concluir que os tratamentos efectuados

velocidade da massa de &gua: 4,32 cm/s
15 V/cm

sobre as amostras de agua com valores de pH compreendidos entre 0 e

14 proporcionaram efeitos satisfatoérios.

5. Experiéncias sobre as temperaturas das massas de agua
QUADRO 7

Experiéncia | Depdsito | Tipo de | Temperatura da Passo da Efeito do tratamento
n° de reaccéo agua agua experiéncia (visibilidade)
37 R W, 0°c A > 30 cm
38 R, Ws 0°C A > 30 am
39 Ry W 0°c A > 30 am
40 R, W, 25°C A > 30 em
41 Ry W, 25°C A > 30 cm
42 R, We 25°C A > 30 cm
43 R W, 100°C A > 30 am
44 Ro Ws 100°C A > 30 am
45 Ry W 100°C A > 30 am
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Observacdes:

1) velocidade da massa de agua:

2) intensidade do campo eléctrico: E

3) pressdo da agua: < 2 kg/cm’

N N

F = 4,32 cm/s

15 V/cm

O quadro anterior permite concluir que os tratamentos efectuados

sobre as amostras de &gua com temperaturas compreendidas entre 0°C e

100°C proporcionaram efeitos satisfatérios. Dito por outras palavras,

a massa de

dgua pode

mantenha em fase liquida.

ser perfeitamente

tratada desde que se

6. Experiéncias sobre as pressdes nas massas de agua
QUADRO
Experiéncia | Depbésito de | Tipo de Presséo Passo da Efeito do tratamento
n® reacgao agua da agua experiéncia (visibilidade)
46 R, W, 2 kg/cm’ A > 30 cm
47 Ry Ws 2 kg/cm’ A > 30 cm
48 R; We 2 kg/cn’ A > 30 cm
49 R; W, 10 kg/cm’ C > 30 am
50 R; Ws 10 kg/ad’ C > 30 am
51 R, We 10 kg/ard c > 30 cm
52 Ry W, 50 kg/am’ C > 30 am
53 R Ws 50 kg/cm’ C > 30 cm
54 R, W 50 kg/cm’ c > 30 cm
Observacdes:
1) temperatura da agua: 25°C
2) intensidade do campo eléctrico: E 15 V/cm

3) velocidade da massa de agua:

As experiéncias 1- 45,
dicdes explicitadas no quadro anterior,

e nas outras

6 cm/s

(experiéncias 46,

47

(experiéncias 49 - 54): 0

e 48)
cn/s

realizadas & pressdo normal e nas con-

permitem concluir que os

tratamentos efectuados sobre as amostras de &gua com pressfes com-
preendidas entre o valor normal e 30 kg/cm’ proporcionaram efeitos

satisfatoérios.

Dito por outras palavras,

a massa de agua pode ser

tratada perfeitamente desde que se mantenha em fase liquida.
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7. Experiéncias sobre as resistividades dos materiais de que séao
feitas as placas electrdédicas e as placas condutoras

A. Elementos metalicos

QUADRO 9
Experiéncia | Depésito de | Tipo de | Materiais de que sdo feitas Resistividade Efeito do

n° reacgao agua as placas electrédicas e as (1Q. cm) tratamento

placas condutoras (visibilidade)
55 Re A Ag 1,59, 20°C > 30 cm
56 Ry w4 Cu 1,673, 20°C > 30 cm
57 Rg W Au 2,49, 0°C > 30 cm
58 Ry 1A Al 2,655, 20°C > 30 cm
59 Ro Wy Zn 5,916, 20°C > 30 cn
60 Rio Wy cd 6,83, 0°C > 30 am
61 Rz Wy Fe 9,71, 20°C > 30 cm
62 Ru Wy _ Pt 9,83, 0°C > 30 cnm
63 Riz Ws Sn 11,5, 20°C > 30 am
64 Ris W Cr 13,0, 28°C > 30 cn
65 Ry Wi Pb 20,65, 20°C >30 cm
66 Ris Wy Sb 39,0, 0°C > 30 em
67 Ris W Ti 80, 0°C > 30 em
68 Ry7 W Mn 185, 20°C > 30 cm

Observacdes:

1) velocidade da massa de &gua: F = 4,32 cm/s
2) intensidade do campo eléctrico: E = 15 V/cm
3) pressdo da agua: < 2 kg/cm’

4) temperatura da &gua: 25°C

5) passo da experiéncia: A

0 quadro anterior permite concluir que a utilizacdo de placas

electrédicas e de placas condutoras feitas de materiais que tenham

resistividades compreendidas entre 1,59 pQ.cm e 185 pQ.cm propor-

ciona efeitos satisfatérios.

B. Ligas
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QUADRO 10
Experiéncia Depdsito Tipo de | Materiais de que sdo feitas | Resistividade Efeito do

n° de reacgdo agua as placas electrddicas e as (1. cm) tratamento

placas condutoras (visibilidade)
69 Rig Wy azurite 10 > 30 cm
70 Rig Wa calcopirite 11 > 30 cm
71 Rz W ag¢o inoxidavel 70 > 30 cm
72 Ra1 Wy ‘alferon’ 112 > 30 cm
73 Rz Wi ‘chromel’ 112 > 30 em

Observacdes:

1) velocidade da massa de agua: F = 4,32 cm/s
2) intensidade do campo eléctrico: E = 15 V/cm
3) pressdo da agua: < 2 kg/cm’

4) temperatura da agua: 25°C

5) passo da experiéncias: A

O quadro anterior permite concluir que os efeitos do tratamento
das massas de agua continuam a ser satisfatérios quando as placas
electrédicas e as placas condutoras sdo feitas de ligas de dois ou

varios metais.

C. Elementos ndo metélicos
QUADRO 11
Experiéncia Depdsito Tipo de | Materiais de que sdo feitas | Resistividade Efeito do
n° de reacgdo agua as placas electrédicas e as (1. cm) tratamento
placas condutoras (visibilidade)
74 Ry Wio grafite 1,300, 0°C > 30 cm
Observacdes:

1) velocidade da massa de agua: F = 4,32 cm/s
2) intensidade do campo eléctrico: E = 15 V/cm
3) pressdo da agua: < 2 kg/cm’

4) temperatura da &agua: 25°C

5) passo da experiéncia: A

O quadro anterior permite concluir que os efeitos do tratamento

efectuado sobre a massa de agua sd3o bastante excelentes quando as
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placas electrddicas e as placas condutoras sdo feitas de elementos
ndo metalicos. Chama-se a atencdo especialmente para © excelente

efeito do tratamento mesmo nos casos em que a resistividade é da

ordem de 1300 pQ.cm.

D. Materiais combinados
QUADRO 12
Experiéncia Depdsito Tipo de | Materiais de que sdo feitas | Resistividade Efeito do
n° de reaccgéo agua as placas electrddicas e as (1. cm) tratamento
placas condutoras (visibilidade)
75 Rog Wi Fe, Al 11 > 30 am
76 Ros Wy Al, Fe, Zn 70 > 30 acm
77 Res Wy Fe, Al, Zn, Cu 112 > 30 cm
78 Ry Wy aco inoxidavel, grafite, 112 > 30 cm
azurite, calcopirite
Observacdes:
1) velocidade da massa de &gua: F = 4,32 cm/s
2) intensidade do campo eléctrico: E = 15 V/cm

)

) pressdo da agqua: < 2 kg/cm’
) temperatura da agua: 25°C

)

passo da experiéncias: A

O quadro anterior permite concluir que os efeitos do tratamento
da massa de agua sdo ainda satisfatdérios quando as placas electrd-
dicas e as placas condutoras sdo feitas de uma combinagdo de dois ou

varios metais.

8. Experiéncias com placas electrdédicas multiplas e placas condu-

toras multiplas

Os inventores prepararam um depdsito de reacgdo com um conjunto
de placas electrddicas portadoras de cargas alternadamente positivas
e negativas e incorporaram diversas placas condutoras entre as
placas electrédicas para estudar o efeito das placas electrddicas
miltiplas e das placas condutoras multiplas sobre o tratamento da
massa de agua. Os resultados experimentais obtidos estdo agrupados

no quadro seguinte:
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QUADRO 13
Experiéncia | Depdsito de | Tipo de Intensidade do Passo da Efeito do tratamento
n° reacgao agua campo eléctrico | experiéncia (visibilidade)
79 Rog Wy 15 V/am A > 30 am
80 Ry Wy 15 V/am A > 30 am
81 Ryo Wo3 200 V/cm A > 30 an
82 Ryt Wa3 200 V/cm A >30 an
83 R, W, 15 V/am A > 30 am
84 Rs3 Wio 15 V/cm A > 30 am
85 Raq W, 1 V/am A > 30 cm
86 Rss W, 1 V/am A > 30 am

Observacdes:

1) pressdo da agua: < 2 kg/cm’

2) temperatura da &gua: 25°C

3) velocidade da massa de agua: 4,32 cm/s

O quadro anterior permite concluir que ao tratar diversas massas
de &gua é possivel obter um bom efeito de tratamento da &gua mediante
uma regulacgdo conveniente da intensidade do campo eléctfico, utili-
zando dois ou mais placas electrddicas montadas sequencialmente e

instalando entre 0 e varias placas condutoras entre os dois eléctrodos.

Variante 3

A presente variante ilustra os tratamentos efectuados com agua
residual (A) e (B) da industria de tinturaria e (C) e (D) da
industria celulésica. As condigdes de tratamento e as propriédades
das massas de agua antes e depois de terem sido tratadas estéao

indicadas no quadro 14.
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QUADRO 14
Tipo de Arostra Visibi- Terpe- pH Conauti- | Periodo do ciclo sS an Tensdo Densidade da Material de
agua lidade ratura vidade de mudanga de (mg/1) (mg/1) (v} corrente (A/ | que s3o feitas
{em) 0 polaridade (min) /polegads’) as placas
condutoras
aguas ndo 31 21 6,2 0,5 170 945
resicuais tratada
da tratada 30 23 8,3 0,71 5 5 82 150 1,20 Al
indistria 1
de tintu—
raria (A) tratada 30 24 8,5 0,71 10 5 120 200 1,67 Fe
2
30uas 1,9 22 11 4,90 102 885
residuais
da 30 24 7,5 4,90 30 10 148 50 1,27 Al
indlistria '
de tintu-
raria (B) 30 24 8 4,90 80 10 98 130 17 Fe
aguas 5 20 5,8 0,7 120 1010
residuais
da indis- 30 22 8,0 0,7 90 2 90 200 6 Al
tria de
celulose 30 22 7,6 0,7 120 2 120 50 5,5 Fe
©
&guas 8,5 20 4,5 9,0 85 1500
residuais .
da indis- 30 22 1,5 9,0 %0 2 180 50 5,5 Al
tria de
celulose 30 22 8,2 9,0 60 2 120 100 15 e
@

periodo de tratamento da massa de agua: 1 minuto
pressdo de tratamento: 200 cm H;0O

eléctrodo: aco inoxidavel #304

superficie condutora das placas: 120 polegada®.

Variante 4
A presente variante demonstra que o método da presente invencdo

pode economizar electricidade.

A energia eléctrica aplicada na presente invencdo tem as

seguintes finalidades:

1) alimentar a bomba premente para bombear a massa de agua e
2) proporcionar uma tensdo eléctrica aos eléctrodos para

induzir a polarizacdo das impurezas.
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Devido & energia eléctrica necessdria para efeitos de inducdo
da polarizacdo das impurezas é possivel economizar uma quantidade
consideravel de energia durante o tratamento das &guas residuais.
0 quadro 15 traduz o consumo de energia de um aparelho do tipo des-
crito, instalado num restaurante localizado na Universidade Nacional

de Jiao-Tong para tratar as &guas residuais da cozinha.

0 quadro permite concluir que a energia eléctrica consumida
para tratar uma tonelada de &agua residual é inferior a 0,15 unidades

lidas no contador, o que é mais econdémico do que qualquer método

anterior.
QUADRO 15
Data Unidades de electricidade Unidades de electricidade Consumo médio
indicadas no contador indicadas no contador para o trata-
Exemplo mento de Agua
ano/més/ | inicial | final diferenca inicial final diferenca (unidades/ton)
/dia
E 1994/3/3 17,8 18,3 0,5 28,5 32 3,5 0,143
F 1994/3/7 18,5 18,75 0,25 34 37,5 3,5 0,072
G 1994/3/8 18,9 19,4 0,5 40 49 9 0,056
H 1994/3/1 19,9 20,5 0,35 51 54 3 0,117
0
Observacdes:

As condicdes de trabalho sdo as que a seguir se indica:
tensdo: 170 V

intensidade do campo eléctrico: 8,5 V/cm

material do eléctrodo: placa de titdnio recoberta com platina
numero de placas condutoras: 30

comprimento do circuito de passagem: 18 m

material das placas condutoras: ferro

Valor do pH Condutividade
Exemplo E 6,5 1,831 puS/cm
Exemplo F 6,8 1,419 pS/cm
Exemplo G 6,4 1,350 uS/cm
Exemplo H 6,9 1,178 puS/cm

visibilidade da agua ndo tratada: < 6 cm (Exemplos E ~H)
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visibilidade da &gua tratada: > 30 cm (Exemplos E ~H)

Variante 5

A presente variante ilustra os resultados do funcionamento do
aparelho da presente invencdo utilizado por ‘Jin-Lun Automobile
Industry Co., Ltd.’.

A ‘Jin-Lun Automobile Industry Co., Ltd.” é uma fabrica de
produtos mecdnicos. As aguas residuais produzidas pela fabrica sao
uma mistura de Aagquas residuais contendo gasbéleo, 6leos de témpera,
6leos anticorrosido, ides de ferro e &guas residuais das cozinhas.
As propriedades das &guas ndos tratadas ou das aguas tratadas de
acordo com a presente invencdo estdo indicadas no quadro 16
(periodo de tratamento: 1 minuto).

QUADRO 16
Exenmplos Relatério de Artigo Agua ndo Agua Grau de remocdo de
inspecgédo tratada tratada impurezas

I 93G15B062 sélidos em suspensdo 34600 <4 99, 99%
EV82B1427 (mg/L)

CQO (mg/L) 85300 29,7 99, 97%

ferro (mg/L) 1700 1,38 99, 92%

gorduras totais (mg/L) 6593 8,7 99,87%

J 93G15B062 s6lidos em suspensdo 7450 < 4 99, 95%
EV82B1427 (mg/L)

CQO (mg/L) 39800 22,3 99, 94%

ferro (mg/L) 1690 1,32 99,92%

Observacdes:

1. as condicdes de trabalho s3o as que a seguir se indica
tensdo: 170 V

intensidade do campo eléctrico: 8,5 V/cm

material dos eléctrodos: placas de titdnio recobertas com platina
numero de placas condutoras: 30

comprimento do circuito: 18 m

material das placas condutoras: ferro

capacidade de tratamento: 2 m>/hora
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Valor do pH Condutividade
Exemplo I 6,8 804 pS/cm
Exemplo J 6,6 766 uS/cm
2, A organizacdo que recolheu as amostras e fez as inspecgbes é

uma empresa fiscalizadora aprovada pela instituigdo ‘Environment

Protection Agency’ de R.O.C..

Os resultados agrupados no quadro 16 permitem concluir que o
aparelho da presente invencdo permite remover as impurezas das aguas
residuais numa percentagem supefior a 99% num periodo curto. Além
do mais, permite tratar directamente a massa de agua em que o valor
da CQO seja superior a 80 000 e o teor em sélidos em suspensdo seja
da ordem de 30 000. Ni3o era possivel obter estes resultados com a

técnica anterior.

Ao fim de uma inspeccdo a longo prazo, © consumo médio de
energia eléctrica para tratar as &guas residuais desta empresa foi
de 1,2 kwh/ton de &quas residuais. O consumo especifico de energia
(Es) pode ser calculado em conformidade com a expressao seguinte:

Es = energia eléctrica solicitada/quantidade de remocdo de CQO

= (0,2 kwh/ton)/((85300-29,7) mg/L)

= (0,2 kwh x 107 L)/(85270,3 mg/L x 107° kg/mg)

= 0,023 kwh/kg-CQO

O consumo especifico de energia, de acordo com a presente
invencdo, estd compreendido entre 1% e 0,1% do consumo verificado
com os métodos continuos de flutuacdo e remogdo de coldides electro-

lisados, propostos pelos ja& referidos professores Lee e Yan.

Além disso, a deposicdo de contaminantes no circuito em zigue-
zague é muito pequena ao fim de um periodo longo de utilizacao, o
que pode ser demonstrado pelo facto de a superficie transversal do
circuito em ziguezague ser de 30 cm x 1 cm antes da utilizacéao e
continuar a ser de 30 cm x 1 cm apdés uma utilizac&o de mais de um

ano.
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Por outro lado, ndo foram observados nenhuns danos dignos de
nota das placas electrédicas ou dieléctricas. A espessura das placas,
que era de 10 mm antes da utilizacdo, continuou a ser a mesma ao

fim de uma utilizacdo de mais de um ano.

Variante 6

Os resultados do tratamento mediante a aplicagdo de diversos
campos eléctricos as impurezas, gracas a aplicacgao de diversas
tensdes eléctricas entre os dois eléctrodos, estdo agrupados no
quadro 17. O quadro 17 permite concluir que, ao fazer baixar a
intensidade do campo eléctrico para 0,5 mV/cm, a percentagem de

remocdo de CQO cai para menos de 5% e deixa pois de ser praticavel.

QUADRO 17
Exemplo Intensidade do CQO da &gua Percentagem de
Campo eléctrico tratada remoc¢do da CQO
K 1,25 V/cm 1440 mg/L 43,75%
L 1 V/cm 1408 mg/L 245%
M 0,25 V/cm 1456 mg/L 43,13%
N 50 V/cm 1586 mg/L 38,05%
0 25 V/cm 1880 mg/L 26,56%
P 2,5 V/cm 2340 mg/L 8,59%
0 0,5 V/cm 25000 mg/L 2,3%
Observacdes:
1. intensidade do campo eléctrico: tensdo/distéancia entre eléctrodos
2. distancia entre eléctrodos: 20 cm
3. numero de placas condutoras: 30
4. comprimento do circuito de passagem: 600 cm
5. velocidade de escoamento: 10 cm/min
6. valor do pH: 7,66
7. CQO da &gua ndo tratada: 2560 mg/L
8. condutividade: 175 x 10*® pS/cm

\\e]

fonte de aguas residuais
10. material de que sdo feitas as placas electrédicas: placas de
titdnio recobertas com platina

11. material de que sdo feitas as placas condutoras: ferro
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A presente variante incide sobre o estudo respeitante ao efeito

Variante 7

das velocidades de escoamento sobre os resultados do tratamento. O
quadro 18 permite concluir que a percentagem de remogdo da CQO e da
ordem de 37,69% mesmo quando a velocidade de escoamento é de
3,89 m/s. Assim sendo, conclui-se dos quadros 4 e 5 que e possivel
obter resultados satisfatérios quando as velocidades de escoamento

estdo compreendidas entre 10 cm/minuto e 3,89 m/s.

QUADRO 18
Exemplo Qualidade da Velocidade de CQO da &agua Percentagem de
agua tratada escoamento tratada (mg/L) remoc¢do da CQO
(m*/h) (m/s)
R 10 0,92 72,2 88,89%
S 15,5 1,44 102 84,31%
T 22,7 2,10 240 63,08%
U 31 2,87 330 49,23%
v 42 3,89 405 37,69%
Observacgodes:

1. velocidade de escoamento = quantidade de &gua tratada (m®) /area
da seccdo transversal do circuito em ziguezague

distancia entre eléctrodos: 20 cm

nimero de placas condutoras: 30

comprimento do cirguito de passagem: 1800 cm

2
3
4
5. intensidade do campo eléctrico: 8,5 V/cm
6. valor do pH: 6,2

7. CQO da Agua ndo tratada : 650 mg/L

8. condutividade: 1935 pS/cm

9. fonte de Aguas residuais: &guas do restaurante da Universidade
de e Jiao-Tong

10. material de que sdo feitas as placas electrddicas: placas de
titanio recobertas com platina

11. material de que sdo feitas as placas condutoras: ferro.
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Variante 8
A presente variante mostra o efeito da presente invencao quando

utilizada para a remogado de coliform bacillus.

QUADRO 19
Relatério de Artigo Agua ndo Agua tratada
inspecc¢do n° tratada
93124R106 coliform 2, 6x10°MPN/100m < 2MPN/100mL
EV82B1680 bacillus

Observacdes:

As condicdes de trabalho estdo indicadas a seguir

tensdo: 170 V

intensidade do campo eléctrico: 8,5 V/cm

material dos eléctrodos: placas de titdnio recobertas com platina
numero de placas condutoras: 30 (material: ferro)

comprimento do circuito de passagem: 18 m

valor do pH: 6,7

condutividade: 780 uS/cm

capacidade de tratamento: 2 m’/hora

Variante 9

A presente variante serve para estudar o efeito da presente
invencdo sobre a reducdo da CBO na massa de &gua. Veja-se o quadro
20.

Devido a existéncia de gordura, o microrganismo coliform bacillus
e outros organismos existentes na &gua tém a sua prépria CBO, sendo
menor a CBO da agua apds a remogdo do microrganismo coliform bacillus

e dos outros organismos.

QUADRO 20
Relatério de Artigo Agua néo Agua tratada Percentagem de
inspecg¢do n° tratada redugdo da CBO
EV81B0928 CBO 653 mg/L 44,6 mg/L 93,27%

Observacdes:

As condicdes de trabalho sdo as que a seguir se indica:
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tensdo: 170 V

intensidade do campo eléctrico: 8,5 V/cm

nimero de placas condutoras: 30 (material: ferro)
comprimento do circuito de passagem: 18 m

valor do pH: 7,0

condutividade: 560 pS/cm

capacidade de tratamento: 2 m*/hora

Lisboa, 19 de Julho de 2000

O AGENTE OFICIAL DA PROPRIEDADE INDUSTRIAL

ey
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REIVINDICAGOES

Método para tratar continuamente uma massa de &agua utilizando
um depdésito de tratamento cuidadosamente fechado, em que o
referido depésito de tratamento possui uma parte superior e uma
parte inferior onde estdo previstas respectivamente uma saida
de agua e uma entrada de agua e no qual hd um espaco interior
onde estdo montadas trés ou mais placas condutoras praticamente
paralelas ao fundo do depbésito e praticamente paralelas entre
si, de modo a constituirem um circuito em ziguezague
cuidadosamente fechado dentro desse depdsito, em que as
referidas placas condutoras sdo feitas de um material condutor
que possui uma resistividade compreendida entre 1,59 pQ.cm e
1300pQ.cm e em que cada par das referidas placa condutoras
estad electricamente ligado de modo a ficar respectivamente uma
ligada a um pdélo positivo e a outra a um pdlo negativo de uma
fonte de alimentacdo para servirem correspondentemente de anodo
e catodo, ficando as placas montadas no referido depbdsito de
tratamento de tal forma que placas anddicas e as placas
catédicas fiquem dispostas alternadamente, havendo pelo menos
uma placa condutora que ndo é ligada a referida fonte de
alimentacdo e que é montada entre as placas andédica e catddica,
sendo a &gua que se pretende tratar introduzida no referido
depésito de tratamento pela referida entrada de éagua para
depois correr em sentido ascendente através do referido
circuito em ziguezague, saindo entdo do referido depdésito de
tratamento pela referida saida de &gua, e em que ha uma tensao
eléctrica que é& aplicada entre o referido catodo e o referido
anodo para gerar um campo eléctrico com uma intensidade
compreendida entre 0,5 mV/cm e 1000 V/cm durante o escoamento
da referida massa de &gua ao longo do referido circuito de
passagem, pelo que as impurezas existentes na referida massa de

dgua irdo ser polarizadas e coaguladas.
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Método de acordo com a reivindicacdo 1, em que as referidas

impurezas coaguladas sdo separadas da referida massa de agua.

Método de acordo com a reivindicacdo 2, em que as referidas
impurezas coaguladas sdo removidas por meio de um dispositivo

de remocao flutuante.

Método de acordo com uma gqualquer das reivindicacdes
anteriores, em que o valor do pH da referida massa de agua €
ajustado imediatamente apds as referida massa de agua ter saido
do referido depdsito de tratamento, fazendo pois com que as

referidas impurezas coagulantes subam e fiquem a flutuar.

Método de acordo com uma qualquer das reivindicagdes
anteriores, em que as referidas placas condutoras sdo feitas do

mesmo material ou de um material diferente.

Método de acordo com a reivindicacdo 1, em que hé& um numero
idéntico ou um numero diferente de placas condutoras que nao
estdo ligadas a fonte de alimentacdo e que estdo montadas entre

cada par das referidas placas andédicas e catoddicas.

Método de acordo com uma qualquer das reivindicagdes
anteriores, em que a velocidade de escoamento da referida massa
de &gua ao longo do referido circuito em ziguezague esté
compreendida entre 0,1 m/s e 3,89 m/s.

Método de acordo <com uma qualquer das reivindicacgdes
anteriores, em que a intensidade do referido campo eléctrico

estd compreendida entre 0,1 V/cm e 1000 V/cm.

Método de acordo com uma qualquer das reivindicacdes
anteriores, em que as polaridades dos eléctrodos sao trocadas
ao longo de periodos de 1 a 60 minutos, pelo que as duas
superficies das referidas placas condutoras trabalham

igualmente.
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10.

11.

12.

13.

14.

N

Aparelho para tratar continuamente uma massa de agua,
constituido por um depdésito +de tratamento cuidadosamente
fechado e que possui uma parte superior e uma parte inferior
onde estdo previstas respectivamente uma saida de agua e a uma
entrada de Aagua, em cujo espa¢co interior s&oc montadas trés ou
mais placas condutoras praticamente paralelas ao fundo do
depbésito e praticamente paralelas entre si, formando um
circuito ascendente em ziguezague cuidadosamente fechado no
referido depésito de tratamento, em que as referidas placas
condutoras sdo feitas de um material condutor que possui uma
resistividade compreendida entre 1,59 pQl.cm e 1300pQd.cm e em
que cada par das referidas placas condutoras é electricamente
ligado de modo a ficar respectivamente uma ligada ao pdlo
positivo e a outro ao pdlo negativo da fonte de alimentacao
para servirem de &nodo e cédtodo, sendo esses pares montados no
referido depdésito de tratamento de tal modo que os anodos e 0s
cadtodos fiquem dispostos alternadamente, e haja pelo menos uma
placa condutora que nio é ligada a referida fonte de

alimentacdo, ficando instalada entre tal dnodo e tal céatodo.

Aparelho de acordo com a reivindicacdes 10, em que as referidas
placas condutoras instaladas no referido depdsito de tratamento

sido feitas do mesmo material ou de um material diferente.

Aparelho de acordo com uma qualquer das reivindicag¢des 10 ou
11, em que hd um numero igual ou diferente de placas condutoras
que ndo sido ligadas & fonte de alimentacdo e sao montadas entre
cada par das referidas placas anddicas e catddicas.

Aparelho de acordo com uma qualquer das reivindicacdes 10 a 12,
em que ha pelo menos um par de guias de deslizamento dispostas
na superficie interior do referido depbésito de tratamento que
servem para receber e fixar, mas de modo a nelas poder

deslizar, pelo menos uma das referidas placas condutoras.

Aparelho de acordo com uma qualquer das reivindicagdes 10 a 13,

em que ha uma bomba premente instalada na referida entrada de
3
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15.
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dgua do referido depdsito de tratamento e ha uma valvula de

regulacdo de caudal instalada na referida saida de agua.

Sistema para tratar continuamente uma massa de agua, o qual
compreende:

- um dispositivo de pré-tratamento que serve para ajustar o
valor do pH e a condutividade de uma massa de agua que se
pretenda tratar, servindo também para lhe adicionar o
catalisador, melhorando consequentemente o efeito do tratamento
electroquimico; '

- um dispositivo electroquimico ligado ao referido dispositivo
de pré-tratamento para facilitar a coagulacdo de impurezas na
referida massa de &gua e para fornecer energia a essas
impurezas para as separar facilmente da referida massa de agua;
- um dispositivo de pbés-tratamento ligado ao referido
dispositivo electroquimico para ajustar o valor do pH da
referida massa de &gua tratada electroquimicamente e para
acrescentar um coagulante e um agente estabilizador ao referido
dispositivo electroquimico, sempre que necessario;

- um dispositivo de remocdo flutuante ligado ao referido
dispositivo de pbs-tratamento para separar as impurezas da
agua;

sendo o referido sistema caracterizado pelo facto de o referido
dispositivo electroguimico ser constituido por um depbsito de
tratamento cuidadosamente fechado, o qual possui uma parte
superior e uma parte inferior onde ha respectivamente uma saida
de agua e uma entrada de &gua, em cCujo espago interior estéo
montadas trés ou mais placas condutoras praticamente paralelas
em relacdo ao fundo do depdosito e praticamente paralelas entre
si, de modo a formarem um circuito em ziguezague ascendente
cuidadosamente fechado no referido depdsito de tratamento e em
que as referidas placas condutoras sao feitas de um material
condutor que possui uma resistividade compreendida entre 1,59
nQ.cm e 1300uQ.cm e em que cada par das referidas placas
condutoras esta electricamente 1ligado de modo a ficar
respectivamente uma ligada a um pélo positivo e a outra a um

po6lo negativo de uma fonte de alimentacdo para servirem de
4



anodo e catodo, sendo esses pares montados no referido depdsito
de tratamento de tal forma que o &nodo e o catodo fiquem
dispostos alternadamente e haja pelo menos uma placa condutora
que ndo é ligada & fonte de alimentacdo, ficando instalada
entre esse anodo e esse catodo.

Lisboa, 19 de Julho de 2000
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