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DESCRICAQ

"PURIFICACAO, REGENERACAO E RECICLAGEM DE AGUAS
RESIDUAIS INDUSTRIAIS"

Esta patente refere-se a um processo industrial para
purificagio, regeneragio e reciclagem de esgotos industriais, por meio de

evaporagao.

A protecgio da patente estende-se também & instalagdo industrial

destinada a realizagdo do processo de acordo com o invento.

0 processo de destilagdo de esgotos, aguas residuais domésticas
e/ou industriais, a alta ou baixa pressdo, com ou sem pré-aquecimento do efluente
alimentado, é uma pratica comum e amplamente divulgada, em utilizagdo ha
muito tempo, uma vez que deve o seu principio de funcionamento ao ciclo da

agua que ocorre na natureza.

A Patente Norte Americana 3.725.205A descreve um processo para
a limpeza de esgotos domésticos e para a rejeigdo dos residuos solidos. A
rejeigdo dos solidos tem lugar através da sua incinerag@o, seguida por um sistema
de pos-combustio dos gases. Isto ¢ possivel, porque os residuos da evaporagdo
sdo sobretudo de natureza orginica, uma vez que sdo provenientes das aguas

residuais domésticas.

No processo descrito na Patente Norte Americana 3.725.205A,

existe uma fase de pré-aquecimento do afluente que é levada a cabo por uma



permuta térmica com os gases de exaustdo que resultam da fase de incineragéo da
lama e pds-combustio dos gases; este processo ndo usa o6leo diatérmico e o
combustivel para os dois queimadores néo ¢ definido; este processo evapora o
esgoto a temperatura ambiente e sob vacuo a pressdo reduzida; este processo néo

produz lama residual.

A Patente WO 93 16004A descreve um processo para tratamento de
aguas extremamente poluidas (ndo definidas mais concretamente), apds
destilagdo em vérios evaporadores em cascata, obtendo-se um efluente limpo e
um residuo solido que deve ser descartado; neste processo, ndo ha fase de pré-
aquecimento para o afluente, que é doseado por meio de uma conduta para os
evaporadores; neste processo, a fase de evaporagdo tem lugar a uma temperatura
constante. Este processo usa um gerador de calor externo (nfo definido mais
concretamente) para aquecimento do primeiro evaporador € o sistema de pos-
aquecimento dos vapores; o aquecimento do evaporador € assegurado, na fase
estacionaria, pelo vapor gerado no destilador anterior, a0 mesmo tempo que a
fonte externa ¢ utilizada para compensar as perdas de calor durante a evaporagio;
o referido processo produz 4gua limpa e um residuo sélido que deve ser

descartado.

O processo em causa é concebido para purificagdo de esgotos e
produgio de dgua que é depois reciclada para utilizagdo industrial e/ou para

utiliza¢do como agua para beber.

O processo de acordo com o invento é de enorme valor ecologico ¢
energético, uma vez que permite uma poupanga significativa de consumo de

4gua, de custos de purificagdo e de custos de fornecimento de recursos de agua.



Os beneficios para o ambiente sdo também consideraveis, uma vez
que actualmente os unicos sistemas disponiveis para o tratamento de esgotos

industriais sdo sistemas de purificagdo quimico-bioldgicos abertos superiormente.

Em relagdo aos sistemas quimicos, o processo de acordo com o
invento tem as vantagens adicionais de eliminar totalmente a utilizagdo de
quimicos, eliminando a necessidade de armazenar os esgotos antes de purificagdo

e de armazenar a lama.

A utilizagiio do processo de acordo com o invento também produz
lama que contém apenas um produto sedimentado e seco em quantidades muito
pequenas (apenas 10% do esgoto original), bem como assegura a possibilidade

concreta de descarta-la como produtos especiais.

O processo de purificagdo de acordo com o invento consiste nas

ctapas de operag@o, como as definidas na reivindicag@o 1.

Meramente para fins ilustrativos, obtiveram-se os seguintes dados
com o processo de acordo com o invento numa instalagdo piloto de 30.000 kcal/h,
com uma capacidade para tratar 50 kg/h de esgotos, a uma pressdo de trabalho de

0,5 kg/m’, abastecida por gas metano.

Os dados seguintes sdo os dados obtidos na instalagdo relativos ao

produto antes e depois do tratamento.

e esgoto & entrada (antes de tratamento) liquido aquoso com um pH de 3,67:

sem materiais de sedimentagio presentes ml/l; matéria suspensa total: 10
mg/l; COD 305 mgl/l; aluminio (Al) néo avalidvel mg/l; cobre (Cu) 39,8 mg/l;
sulfatos (SO4=) 1518 mg/l; cloretos (Cl') 418 mg/l; fosforo (P) ndo avaliavel

_



mg/l; nitrogénio de aménia (NH,) 10,6 mg/l; nitrogénio nitroso (N) ndo
avaliavel mg/l; nitrogénio nitrico (N) 2,9 mg/l; substancias tensio-activas: 0,8

mg/l;

e liquido de saida (apds tratamento) agua com pH 8,71; ndo estdo presentes

materiais de sedimentagiio ml/l; ndo estio presentes matérias suspensas mg/l;
COD 70 mg/l; condutividade eléctrica especifica a 20°C: 48 ?/cm; oxidagdo
(02) (Kubel) 0,90 mgll; aluminio (Al) ndo avaliavel mg/l; cobre (Cu) néo
avaliavel mg/l; sulfatos (SO,=) 0,40 mg/l; cloretos (CI') 2,30 mg/l; fosforo (P)
ndo avalidvel mg/l; nitrogénio de aménia (NH,) 12,00 mg/l; nitrogénio nitroso
(N) ndo avaliavel mg/l; nitrogénio nitrico (N) 0,90 mg/l; substancias tensio-

activas ndo avaliaveis mg/l.

Estes resultados confirmam a possibilidade de utilizar a agua de
saida como 4agua industrial, proporcionando uma poupanga significativa de
consumo de 4gua, um vez que a agua, 90% da qual ¢ recolhida, pode ser
reutilizada imediatamente no ciclo de produgdo. A FIG. 1 é uma diagrama de um
modelo de realizagdo preferido da instalagdo destinada a realizagdo do processo

de acordo com o invento.

O sistema consiste em:
e um queimador de metano (1) para aquecimento do 6leo que abastece o
evaporador (4);
e duas ou mais caldeira (2, 3 € N) para evaporagdo do esgoto;
e unidades de pré-aquecimento de esgoto (6);
e condensadores (5);
e um tanque de dgua condensada (7);

e um secador e compactador de lama (8).



De acordo com o sistema mostrado na FIG. 1, o esgoto é em
primeiro lugar pré-aquecido por meio dos gases de queima produzidos pelo
queimador (1) e depois por meio dos gases das caldeiras de evaporagdo (2, 3 e
N), onde o esgoto ¢ depositiado; o esgoto na primeira caldeira (2) € vaporizado
por meio de um evaporador (4) abastecido pelo 6leo quente proveniente do

queimador (1).

Os evaporadores (4a) das caldeiras (2, 3 e N), depois do primeiro,

sdo abastecidos com o vapor produzido na caldeira imediatamente precedente.

O vapor obtido pela evaporagdo do esgoto em cada caldeira de

evaporagdo ¢ condensado e drenado para o tanque (7).

Lisboa, 26 de Junho de 2000
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REIVINDICACOES

1. Processo industrial para a purificagdo, regeneragdo e

reciclagem de um esgoto industrial, caracterizado pelas seguintes fases de

operagao:

pré-aquecimento do esgoto a uma temperatura de cerca de 80°C;

evaporagio, por meio de uma cascata de dois ou mais evaporadores, do esgoto
a uma temperatura de cerca de 200°C ¢ a baixa pressdo (0,5 - 15 atm), em que
o primeiro evaporador utiliza 6leo aquecido por meio de um queimador de gas
metano, enquanto que os evaporadores a seguir ao primeiro utilizam o vapor
produzido pelo evaporador precedente;

condensagio & temperatura e pressdo ambiente do vapor obtido na fase de
evaporagio do esgoto;

drenagem da lama obtida na fase de evaporagdo do esgoto;

saida da lama apds secagem e compactagdo, em que

o0 pré-aquecimento tem lugar em primeiro lugar por meio de uma permuta
térmica entre o esgoto e os gases produzidos pelo queimador de metano e

subsquentemente entre o esgoto e os gases da caldeira de evaporagéo.

2. Sistema para a realizagdo de um processo de purificagdo, de

acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado por compreender:

um queimador de metano (1) para aquecimento do 6leo utilizado para
evaporagéo do esgoto;

duas ou mais caldeiras de evaporagio do esgoto (2, 3 € N);

pelo menos duas unidades evaporadoras de esgoto (4 ¢ 4A) dispostas de tal
forma que a primeira das unidades de evaporag@o utiliza o 6leo aquecido pelo
queimador, enquanto que os evaporadores subsequentes utilizam o vapor

produzido pelo evaporador precedente;



¢ unidades de pré-aquecimento de esgoto (6) que sdo dispostas de tal forma que
o pré-aquecimento tem lugar em primeiro lugar por uma permuta térmica
entre o esgoto € os gases do queimador de metano (1) e subsquentemente
entre o esgoto e os gases produzidos pelas caldeiras de evaporagdo (2, 3 € N);

e condensadores (5) para condensagdo do vapor obtido na fase de evaporagdo
de esgoto;

e tanque (7) para a agua condensada;

secador e compactador de lama (8).

Lisboa, 26 de Junhode 2000
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