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(57) Resumo: CELULA ADENSADORA  SUBMERSA,
SEPARADOR DE SEDIMENTOS E PROCESSO DE ADENSAMENTO
DE SEDIMENTOS. A presente invencdo refere-se a um separador
sedimentos/dgua utilizado para retirar sedimentos depositados no
fundo de lagos, rios, portos, lagoas, tanques, diques, reservatérios e
orla maritima. A invencédo, também chamada de célula adensadora
submersa, desempenha a funcdo de retirar sedimentos em diversas
profundidades e de diversos tipos variando os mesmos na sua
consisténcia, contaminagdo, estratigrafia, densidade, origem,
concentracdo, granulometria e demais aspectos de sua formagédo. A
invencdo também refere-se a um processo de adensamento de
sedimentos utilizando a célula adensadora submersa e resultando, o
mesmo, em um aumento de concentracdo de 1,5 a 3 vezes (em peso)
nos sendimentos retirados, reduzindo o vlume retirado, a area
necessaria para deposicdo e, consequentemente, diminuindo o tempo
de secagem ao ar livre do sedimento.
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Relatério Descritivo da Patente de Invencdo para "CELULA
ADENSADORA SUBMERSA, SEPARADOR DE SEDIMENTOS E PROCESSO
DE ADENSAMENTO DE SEDIMENTOS".

A presente invencdo refere-se a um separador sedimentos/agua
utilizado para retirar sedimentos depositados no fundo de lagos, rios, portos,
lagoas, tanques, diques, reservatorios, orla maritima e estagcao de tratamen-
to de efluentes, podendo ser aplicado em diversas tarefas na area ambien-
tal, construcao civil, quimica e outras que requerem a separac¢ao e retirada
de particulas sedimentadas.

Estado da Técnica

Técnicas de remog¢do de particulas sedimentadas depositadas
no fundo de reservatérios de agua séo, atualmente, de amplo conhecimento
€ uso e, por esta razao, algumas técnicas anteriores foram desenvolvidas.

O documento de patente CA 2534156 descreve um aparato pa-
ra remogdo de sedimentos e um método para remogao de sedimentos de-
positados no fundo de corpos de agua através de um equipamento versatil,
controlavel e que evita o surgimento de turbidez indesejada. Através de uma
bomba de sucg¢do e com o auxilio de ar comprimido, agua e sedimento sao
conduzidos através de um conduto a tanques de retengdo sendo entéo reti-
radas por caminhdes-tanque para posterior tratamento. O equipamento ob-
jeto do documento de patente em questdo permite a remogao de sedimen-
tos em profundidade superior a 7,62 m (25 pés).

Ja o documento de patente DE 4416591 descreve um método
de saneamento de sedimentos contaminados presentes em corpos de agua
e um equipamento para implementacdo do método. Durante a operagéo, 0
equipamento descrito permanece em uma plataforma flutuante enquanto o
abastamento do sedimento de fundo é realizado com o auxilio de ar com-
primido e condugéo até um duto principal. O sedimento é retirado através de
meios mecanicos, hidraulicos ou pneumaticos e entdo seco e transportado
para tratamento posterior. A turvagdo do meio externo é evitada através do
uso de um material de composicao leve que permanece dentro da agua

formando um anel protetor ao redor da area de trabalho.
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O documento de patente WO 02/057551 descreve um método
de dragagem hidraulica de sedimentos localizados no fundo de mares, re-
servatorios de agua, etc., incluindo um primeiro passo operacional onde o
sedimento € sugado ou bombeado através de um duto para um segundo
nivel abaixo da lamina de agua, utilizado para melhorar a capacidade de
sucgdo ou bombeamento. Neste segundo nivel, o sedimento é armazenado
em um container acessivel a um equipamento mecanico localizado acima da
lamina de agua, de onde é retirado por meio de bombas convencionais ou
outros métodos de retirada tradicionais.

Por sua vez, o documento US 5421105 descreve um sistema de
dragagem e, mais particularmente, um sistema de dragagem em circuito
fechado que circula a agua removida da area de dragagem de volta ao equi-
pamento para mistura-la com os sélidos a serem dragados, prevenindo, as-
sim, a obstrugdo do equipamento. O sistema proposto permite uma draga-
gem continua de sedimentos com um minimo de disturbio para as areas ao
redor minimizando sua influéncia no ecossistema.

Embora outros documentos relevantes sejam encontrados na
literatura, os equipamentos bem como os métodos de remogao descritos
apresentam, em comum, a necessidade de exaustivo tratamento posterior
do material retirado. Esse tratamento posterior inclui a utilizagdo de grandes
areas de secagem ou de tanques de sedimentacao do material retirado, pois
o material sélido precisa ser separado da fracao liquida que foi conjunta-
mente removida.

Dentro deste contexto, situa-se a inveng¢ao objeto deste docu-
mento. O invento aqui descrito e chamado de célula adensadora submersa,
desempenha a fungao de retirar sedimentos depositados no fundo de reser-
vatérios de agua em diversas profundidades sem provocar a turvagao dos
corpos de agua e com a realizagdo simultanea do adensamento do material
retirado, diminuindo a necessidade de tratamentos posteriores para a sepa-
racao da agua dos sedimentos.

A invencdo contempla um sistema de bombeamento onde, atra-

vés de uma célula adensadora, ocorre o adensamento de sélidos presentes



10

15

20

25

30

no liquido bombeado resultando, no tanque externo, em uma mistura soli-
do/liquido com maior concentracdo de sélidos do que aquela tradicionalmen-
te obtida. Além dessa caracteristica, esta célula adensadora minimiza a for-
macao de turbidez no sistema aquoso evitando, assim, danos maiores ao
ecossistema.

Obijetivos da Invencao

A presente invencdo tem por objetivo uma célula adensadora
submersa que visa retirar os sedimentos depositados no fundo de lagos, rios
e outros corpos d’agua com a prévia realizagdo de adensamento, isto é, do
aumento da concentragdo de tais sedimentos para, posteriormente, serem
retirados do fundo de tais corpos d’agua.

Breve Descricdo da Invencao

Os objetivos da presente invengao sao alcangados por uma cé-
lula adensadora submersa 10 compreendendo:

a) uma regiao de coleta de sedimentos 1 dotada de uma porgéao
anterior 11 delimitada por uma area A1 e uma porgcao posterior 12 delimita-
da por uma area A2;

b) pelo menos uma tubulacdo de sucgdo e expulsdo 2 associa-
da a porgao posterior 12 da regiao de coleta de sedimentos 1;

c) pelo menos uma bomba de deslocamento positivo associada
a tubulagao de sucg¢éo e expulséo 2;

d) uma valvula oscilatéria 4 associada a tubulagao de sucgao e
expulsao 2;

e) uma tubulacao de saida de sedimentos adensados 5,

onde:

- a relagdo A1/A2 compreende um valor absoluto entre 8 e 120;

- a porcao anterior (11) da regiao de coleta de sedimentos apre-
senta uma area (A1) maxima de 50 m>;

- a porgdo posterior (12) da regiao de coleta de sedimentos a-
presenta uma area (A2) maxima de 0,8 m?;

- a porgcao anterior (11) e a porgao posterior (12) guardam uma

distancia entre side 2,0cm a 10 m;
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Também os objetivos da presente invengéo séo alcangados por
um separador de sedimentos que compreende a célula adensadora sub-
mersa 10 acima definida.

-Adicionalmente, os objetivos da presente invencao sao alcanga-
dos por um processo de adensamento de sedimentos que utiliza a célula
adensadora submersa 10 acima definida.

Descricao Resumida das Figuras

A presente invencado sera, a seguir, mais detalhadamente des-
crita com base em um exemplo de execucao representado nos desenhos.
As figuras mostram:

figura 1 - vista em perspectiva da célula adensadora submersa
10;

figura 2 - vista em perspectiva da regiao de coleta de sedimen-
tos 1 dotada de uma porgao anterior 11 delimitada por uma area A1 e uma
porcao posterior 12 delimitada por uma area A2;

figura 3 - vista em perspectiva da regidao de coleta de sedimen-
tos 1 dotada de uma porgéo anterior 11 delimitada por uma area A1 em des-
taque e uma porgao posterior 12 delimitada por uma area A2 em destaque.

figura 4 - vista esquematica do sistema de separagao de sedi-
mentos/agua incluindo a célula adensadora submersa 10 e embarcagao 80
com cabos para sustentagao;

figura 5 - vista detalhada da célula adensadora submersa 10,
onde observa-se o pistdo hidraulico 3, a valvula oscilatéria 4, tubulagéao de
succado e expulsdo 2 e tubulagao de saida de sedimentos adensados 5;

figura 6 — vista em perspectiva da valvula oscilatéria 4 associada
a tubulagao de sucgéao e expulsao 2.

figura 7 - vista frontal da regiao de coleta de sedimentos 1 com-
preendendo um misturador rotativo 6;

figura 8 — vista em perspectiva do compressor de sedimentos 7
cooperando com a tubulacédo de saida 5 e compreendendo uma regido de
entrada de ar 72 e uma regido de saida de agua 73;

figura 9 — vista detalhada do compressor de sedimentos 7, da
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tubulacao de saida 5 e do cone drenante 71;

figura 10 — grafico demonstrando o valores da concentragao
conforme a tabela 1.

figura 11 — vista em perspectiva de uma concretizagao preferen-
cial da regiao de coleta de sedimentos 1;

figura 12 — vista em perspectiva de outra concretizagao prefe-
rencial da regiao de coleta de sedimentos 1 que utiliza uma tampa 90.
Descricédo Detalhada da Invencéao

A invencao descreve uma célula adensadora submersa 10, tam-
bém chamada de separador de sedimentos/dgua que desempenha a fungéo
de retirar sedimentos depositados no fundo de reservatérios de agua e/ou
cursos de agua de origem natural ou ndo. O invento pode ser utilizado para
retirar sedimentos depositados no fundo de lagos, rios, portos, lagoas, tan-
ques, diques, reservatérios, orla maritima e estagdo de tratamento de eflu-
entes em diversas profundidades e de diversos tipos variando os mesmos
na sua consisténcia, contaminagao, estratigrafia, densidade, origem, con-
centragido, granulometria e demais aspectos geoldgicos de sua formagéo.

Esta célula adensadora 10 pode retirar sedimentos sem provo-
car turbuléncia, tornando entdo dispensavel o uso de barreiras plasticas,
ensecadeiras ou corta-rios atualmente necessarios para os métodos usuais
de remogdo. Devido a altas velocidades de dragagem e retirada de sedi-
mentos, os métodos atuais provocam turbuléncia no meio aquoso ou solven-
te, revolvendo e dispersando os sedimentos mais finos. Se o sedimento es-
tiver contaminado, o problema se torna insoltuvel e inviavel para qualquer
tipo de dragagem atual, sendo a célula adensadora a unica forma viavel pa-
ra remogao de sedimentos contaminados.

A presente invencado apresenta como vantagens o fato de que
os sedimentos podem ser retirados sem que seja provocada qualquer turbu-
léncia na agua ou solvente, consequentemente dispensando o uso de bar-
reiras plasticas, ensecadeiras ou corta-rios atualmente necessarios para os
métodos mais comuns de remoc¢do. Além disto, este processo apresenta

outra vantagem, pois aumenta de 1,5 a 3 vezes a concentragdo (em peso)
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dos sedimentos retirados, o que faz com que a secagem do sedimento ao ar
livre ocorra rapidamente e nao necessite de uma grande area para deposi-
¢ao, pois ha uma grande redugao do seu volume na retirada, enquanto a
secagem dos sedimentos retirados pelos processos convencionais necessi-
tam de uma grande area para deposicao e longo tempo para secagem .

A célula adensadora 10, objeto da presente invenc¢ao, adensa 0s
sedimentos submersos de fundo, separando os sélidos da agua e aumen-
tando sua concentragao. O processo diminui substanciaimente a agua (ou
qualquer outro solvente) envolvida no transporte do sedimento para sua reti-
rada do meio. A concentragdo dos sedimentos depositados no fundo pas-
sam, por exemplo, de 5% em média para 10% a 15% na retirada. A célula
adensadora 10 nao retorna a agua para o meio, sendo a secagem feita por
evaporagdo. A secagem ao ar livre de um tipo de sedimento cujo aumento
da concentragdo (peso) ocorre rapidamente, ndo necessita de grandes a-
reas para deposigdo, devido a grande redugao de volume na retirada. As
dragagens convencionais atuais com grandes vazdes em torno de 150 m®/h
tém concentragdo de retirada da ordem de 1% e envolvem o uso de uma
grande quantidade de agua para retirada dos sedimentos, obrigando sua
recirculacdo e fazendo com que a secagem necessite de uma grande area
para deposicao e longo tempo para secagem (anos) .

A célula adensadora 10, devido a sua concepg¢ao, ndo impede
que os corpos d'agua (lagos, lagoas, rios, etc.) sejam utilizados durante sua
operacao, ou seja, quando € feita a retirada dos sedimentos. Devido ao uso
de grandes quantidades de agua, os métodos atuais de dragagem e remo-
¢do necessitam que haja intervengdo no uso dos aquiferos temporariamen-
te, gerando transtornos e custos adicionais

Esta célula 10 pode operar a grandes profundidades, sendo a
lavra plana e com profundidade precisa. A célula adensadora 10 retira os
sedimentos com profundidade de precisdo. Atualmente, as dragagens der-
rocadoras e com grande vazao na succ¢do costumam fazer "cavas" (pogos)
sem nenhum controle e eficiéncia na retirada dos sedimentos de fundo.

A célula adensadora 10 objeto da presente invengao compreen-
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de:

a) uma regiao de coleta de sedimentos 1 dotada de uma porgao
anterior 11 delimitada por uma area A1 e uma porcao posterior 12 delimita-
da por uma area A2;

b) pelo menos uma tubulagao de sucgéo e expulsao 2 associa-
da a porgao posterior 12 da regiao de coleta de sedimentos 1;

c) pelo menos uma bomba de deslocamento positivo 3 associa-
da a tubulagao de sucgéao e expulsao 2;

d) uma valvula oscilatdria 4 associada a tubulagdo de sucgado e
expulsao 2 e

e) uma tubulagdo de saida de sedimentos adensados 5, onde:

f) arelagdo A1/A2 compreende um valor absoluto entre 8 e 120.

g) a porgao anterior (11) da regidao de coleta de sedimentos a-
presenta uma area (A1) maxima de 50 m?;

h) a porgéo posterior (12) da regiao de coleta de sedimentos a-
presenta uma area (A2) maxima de 0,8 m?;

i) a porcado anterior (11) e a porgao posterior (12) guardam uma
distancia entre side 2,0cm a 10 m.

Preferencialmente, a relagdo A1/A2 da célula adensadora 10 da
presente invengdo compreende um valor absoluto entre 8 e 15. Mais prefe-
rencialmente, a relagdo A1/A2 da célula adensadora é igual a 10.

A célula adensadora 10 da presente invenc&o provoca o aden-
samento primario, isto €, o0 aumento da concentragdao dos sedimentos finos
submersos. Isto se da devido a uma redugéo drastica (em torno de pelo me-
nos, 8 vezes) de area das porgdes 11 e 12 da regido de coleta de sedimen-
tos 1 delimitada pela areas A1 e A2, conforme pode ser visto nas figuras 2 e
3, quando tais sedimentos sdo submetidos a uma pressdo gerada pela
bomba (pistdo) de deslocamento positivo 3, fazendo com que os sedimentos
adentrem pela porgdo anterior 11 da regido de coleta de sedimentos 1 deli-
mitada pela area A1 que é, pelo menos de 8 vezes maior que a area A2 que
delimita a porcao posterior 12 da regido de coleta de sedimentos 1. A gran-

de supresséo gerada pelo carregamento em um pequeno espago percorrido
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provoca 0 aumento de presséo entre as particulas dos sedimentos e as pa-
redes da célula, o que expuisa a agua intersticial dos sedimentos para o
meio aquoso (no caso em que a agua é o meio liquido predominante).

A area A1 que delimita a porgdo anterior 11 da regido de coleta
de sedimentos 1 da célula adensadora 10 da presente invengao apresenta,
preferencialmente, um valor maximo de 8 m®. Ainda mais preferencialmente,
a area A1 apresenta o valor de 6 m®. Ja a area A2 que delimita a porgao
posterior 12 da regido de coleta de sedimentos 1 da célula adensadora 10
da presente invengao apresenta, preferencialmente, um valor maximo de 0,3
mZ. Entretanto, a relagdo A1/A2 deve ser, obrigatoriamente, um valor abso-
luto entre 8 e 120, conforme mencionado anteriormente.

Para garantir que o adensamento primario ocorra de maneira
adequada, isto é, para que uma menor quantidade de agua penetre na célu-
la adensadora 10 propriamente dita através da “parede” de material aden-
sado, as ditas area A1 e area A2 ainda devem, preferencialmente, estar dis-
postas em planos paralelos e a uma distancia que obedega a seguinte for-
mula:

onde:

d = distancia entre as areas [m]
C = constante do material a ser adensado
Q = vazdo de sucgdo [m°/h]
A; = drea 1 - drea que delimita a por¢do anterior 11 da regido de
coleta de sedimentos 1 [m’]
A, = drea 2 - drea que delimita a por¢do posterior 12 da regido

de coleta de sedimentos 1 [m’]

e ainda:

v = velocidade de sucgao [m/h]
A constante C é um valor absoluto que varia de 0,002 a 0,004 e

depende do tipo de material que sera introduzido na célula adensadora. Pa-
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ra a argila organica, o valor da constante C é aproximadamente 0,002. Para
o lodo gerado em uma estagao de tratamento de efluentes, o valor de C se
situa ao redor de 0,003.

Na célula adensadora submersa 10 da presente invencao, a
porcao anterior 11 da regido de coleta de sedimentos 1 e a porgao posterior
12 da regiao de coleta de sedimentos 1 guardam, preferencialmente, uma
distancia entre si compreendida entre 50 cm e 1,10 m. Ainda mais preferen-
cialmente, a distancia entre a porgao anterior 11 da regiao de coleta de se-
dimentos 1 e a porgao posterior 12 da regido de coleta de sedimentos 1 é de
1,0 m.

Na célula adensadora submersa 10 da presente invengéao, a
mistura entre dgua/sedimentos é succionada através de uma bomba de des-
locamento positivo 3 associada a tubulagdo de sucgdo e expulsao 2. A
bomba de deslocamento positivo 3 da célula adensadora submersa 10 com-
preende pelo menos um pistdao. Preferenciaimente, a célula adensadora
submersa 10 da presente invengdo compreende dois pistdes estando cada
pistao localizado no interior de sua respectiva tubulagido de sucgao e expul-
sao 2.

Em uma concretizagdo preferida da presente invengéo, os dois
pistdes que compdem a bomba de deslocamento positivo 3 trabalham de
forma alternada, ou seja, enquanto um pistao succiona os sedimentos e 0S
acomoda no interior da tubulagdo de sucgdo e expulsdo 2, o outro pistao
esta realizando o movimento inverso, isto é, expulsando 0os sedimentos que
ja haviam sido succionados e ali estavam para envia-los para o duto de sai-
da 5 através de uma valvula oscilatéria 4.

A valvula oscilatéria 4 liga a tubulagédo 2 que esta impuisionando
os sedimentos para a tubulagdo de saida de sedimentos adensados 5. Esta
valvula 4 recebe o nome de valvula oscilatéria pois trabalha ora interligando
uma parte da tubulagdo de sucgdo e expulsdo 2 a tubulagéo de saida 5, ora
interligando a outra parte da tubulagdo de sucgdo e expulsédo 2 a tubulagao
de saida, dependendo do movimento do pistdo 3 naquele instante, confor-

me mostra a figura 6. Seguindo pela tubulagdo de saida 5, os sedimentos
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poderdo ser dispostos as margens dos reservatérios de agua. Os sedimen-
tos adensados podem ainda, antes de serem dispostos as margens dos re-
servatoérios, serem direcionados para um compressor de sedimentos 7.

De modo preferencial, mas nao obrigatério, a célula adensadora
submersa 10 pode compreender um compressor de sedimentos 7 que COO-
pera com a tubulacdo de saida 5. O compressor de sedimentos aqui descri-
to é constituido por um cone drenante 71, uma regido de entrada de ar 72 e
uma regiao de saida de agua 73.

O compressor de sedimentos 7 é responsavel por uma mais efe-
tiva separacgdo entre os sélidos e a agua e é utilizado preferencialmente pa-
ra adensamento de sedimentos com densidade (absoluta) préxima a do
meio em que se encontram. No caso de sedimentos misturados em agua, as
densidades sdo préximas a 1,00 kg/litro (de 1,03 a 1,10 kg/litro) .

O compressor de sedimentos 7 funciona utilizando o mesmo
principio da célula adensadora 1 propriamente dita. Em outras palavras, ha
também uma redugéo drastica de didmetro com a formagao de um arco (en-
tupimento) sobre uma membrana que é limpa intermitentemente com inje-
cdo de ar. A injegdo de ar se da intermitentemente, sendo , por exemplo,
realizada por 1 segundo a cada 30 segundos. O compressor de sedimentos
7 recebe a mistura pressurizada pela bomba de deslocamento positivo 3 e
também uma pressdo de ar comprimido, através de uma regido de entrada
de ar 72, que forca a expulsdo da agua exudante para fora do compressor 7
através da regiao de saida de agua 73.

Determinados sedimentos, cuja densidade € muito proxima a do
meio que os envolvem, necessitam de maior pressdo para o seu adensa-
mento, sendo o compressor 7 pega fundamental para a realizagdo do pro-
cesso.

A partir do compressor 7, os sedimentos sdo bombeados a uma
vazdo em torno de até 1500 m*h para fora da célula adensadora 10 por
meio de um duto 74 que os levam até as margens do rio ou lago, onde séo
despejados, dando inicio, assim, ao processo de secagem.

Como os sedimentos retirados por meio da célula adensadora
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submersa 10 possuem maior concentragao do que os sedimentos retirados
por meio de aparatos descritos em técnicas anteriores, o seu tempo de se-
cagem se torna reduzido.

Em uma concretizagao preferida da presente invengao, a célula
adensadora submersa 10 apresenta, ainda, um misturador rotativo 6 adicio-
nado para efetuar a mistura de sedimentos com estratigrafia muito variavel
na sua granulometria, como por exemplo uma faixa de areia limpa sedimen-
tada sobre lodo fino. A areia tem caracteristica drenante e, por isso, precisa
ser misturada internamente na célula adensadora para que seja transporta-
da com o lodo fino. Na verdade, sem a misturacdo, o lodo fino atravessa a
camada de areia na sucgao devido a compactacao da areia. Com o0 mistura-
dor rotativo 6, desagrega-se a areia fazendo com que o lodo fino carregue a
areia para o arco e posterior transporte pela tubulagao.

O misturador rotativo 6 € formado por laminas de ago 61 dispos-
tas radialmente e distribuidas de forma helicoidal com passo constante e
formando um angulo de 452 entre si, em duas metades opostas, partindo
das extremidades para o centro. O sentido de rotagdo faz com que a mistura
de areia e lodo seja transportada misturando e se acumule no centro da a-
rea de coleta (Area A1). O misturador rotativo 6 esta localizado no interior da
regiao de coleta de sedimentos 1, sendo que seu funcionamento nao provo-
ca perturbagao ao meio ou gera turbidez no corpo d'agua.

Junto ao misturador rotativo 6 também pode-se utilizar uma gra-
de (nao ilustrada) que tem a funcao de reter a entrada de objetos maiores
que nao o lodo, a fim de evitar danos a célula adensadora e prejudicar o
seu funcionamento.

A presente invengdo se refere também um separador de sedi-
mentos, contendo uma célula adensadora submersa 10 como aquela descri-
ta nesta invencao.

A invencao que trata este documento se refere, ainda, a um pro-
cesso de adensamento de sedimentos que utiliza uma célula adensadora
submersa 10 operando com uma vazao de sucgdo maxima de 1500 m%h. A

célula adensadora submersa 10 compreende:
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a) uma regido de coleta de sedimentos 1 dotada de uma porgao
anterior 11 delimitada por uma area A1 e uma porgdo posterior 12 delimita-
da por uma area A2;

b) pelo menos uma tubulagao de sucgédo e expulsdo 2 associa-
da a porcao posterior 12 da regiao de coleta de sedimentos 1;

c) pelo menos uma bomba de deslocamento positivo 3 associa-
da a tubulagao de sucgao e expulsao 2;

d) uma valvula oscilatéria 4 associada a tubulagdo de sucgéo e
expulsao 2 e

e) uma tubulacao de saida de sedimentos adensados 5, onde:

a) arelagdao A1/A2 compreende um valor absoluto entre 8 e 120;

b) a porgao anterior (11) da regidao de coleta de sedimentos a-
presenta uma area (A1) maxima de 50 m?;

c) a porcao posterior (12) da regido de coleta de sedimentos
apresenta uma area (A2) maxima de 0,8 m?;

d) a porgao anterior (11) e a porgao posterior (12) guardam uma
distancia entre side 2,0cm a 10 m;

O processo de adensamento de sedimentos da presente inven-
cao ocorre, preferencialmente, a uma vazao maxima de 50 m®/h. Ainda mais
preferencialmente, a vazao de suc¢dao maxima do processo de adensamen-
to de sedimentos da presente invencgéo é de 10 m%h.

Como mencionado anteriormente, a concentragao da mistura
agua/sedimentos esta intimamente ligada a velocidade de sucgao e, por
consequéncia, a vazao de entrada. A tabela 1 a seguir e a figura 10 (grafico
gerado a partir da tabela 1) ilustram os resultados obtidos através de um
exemplo pratico utilizando a célula adensadora 10 e o processo de adensa-
mento de sedimentos da presente invengao. Conforme pode se observar,
dentro da faixa de vazéo utilizada, a concentragao da mistura aumentou de
acordo com o aumento da vazdo de succgdo dos sedimentos (para o lodo

gerado em uma estagao de tratamento de efluentes).
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Tabela 1

0,195 15,4
0,268 16,4
0,284 0

Os dados descritos na tabela 1 foram obtidos durante a retirada
de 26 litros de mistura agua/sedimentos de uma lavra qualquer presente no
fundo de um lago. Em tal retirada foi utilizada uma célula adensadora cujas
dimensdes sao:

e AreaA1=0,3n"
o Area A2 =0,0025 n?
e Distancia entre os planos das areas d =0,5m

O processo se torna eficaz e ndo causa o desprendimento dos
sedimentos do fundo dos corpos d’agua (ressuspensao) quando sdo utiliza-
das vazbes adequadas, isto é, vazdes que sejam menores que 1500 m®/h.
Por exemplo, velocidades menores que 1 m/min na entrada concomitantes
com a area de coleta A1 = 2 m? e area A2 = 0,2 m? provocam um arco de
tensdes nos sedimentos, isto é, “acumulo” na saida, entre a area de saida e
as paredes da célula 10. Consequentemente, novas particulas de sedimen-
tos sdo adicionadas, por arraste, através da area de entrada A1 (coleta) ao
arco pelo movimento da célula 10 de encontro aos depodsitos de fundo. As
novas camadas aderidas dos sedimentos sao desidratadas e retiradas por
bombeamento paulatinamente e continuamente até o final.

Para cada vazao e para cada tipo de sedimento, a célula aden-
sadora 10 pode mudar de forma através da mudanga da relagdo entre
A1/A2 e da distancia entre as respectivas areas (correspondentes as por-
¢Oes anterior 11 e posterior 12 da regiao de coleta de sedimentos 1) a fim
de se obter o melhor rendimento no processo. Preferencialmente, as areas
A1 e A2 apresentam forma quadrada, pois, devido a ensaios ja realizados,
foi a que apresentou uma facil formacao do arco de tensoes entre as pare-
des da célula e também apresentou uma praticidade da lavra, porém outras
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formas podem ser também utilizada.

O separador sedimento/agua ou célula adensadora submersa
10 opera por submersdo, adensando os sedimentos para obter concentra-
¢bes maiores do que as tradicionalmente obtidas. O equipamento é hidrauli-
co-mecanico e nao necessita de floculantes ou aglutinantes quimicos para
que ocorra o adensamento ou desidratagao dos sedimentos.

O sistema de cabos 81 que pode ser utilizado na operagdao da
célula adensadora submersa 10 da presente invengao pode ser visto na fi-
gura 4, fazendo parte do conjunto. O cabo 82 atracado na ancoragem sub-
mersa tem uma patesca 83 na extremidade, que recebe um cabo de arraste
84 proveniente do guincho hidraulico na embarcagao e sua outra extremida-
de esta atracada a célula adensadora 10. Isto permite que o efeito de ondas
seja minimizado e possibilite uma retirada de sedimentos segundo alinha-
mento desejado com grande tracao direcionada.

Em uma concretizagdo preferencial da invengao mostrada na
figura 11, a regiao de coleta de sedimentos é dotada de, pelo menos, uma
porcao anterior 11 em formato de arco ou cilindro, delimitada por uma area
A1 e de, pelo menos, uma porgao posterior 12 em formato de arco ou cilin-
dro, delimitada por uma area A2.

Em outra concretizacao preferida da invengao, conforme a figura
12 mostra, a porgao anterior 11 delimitada pela area A1 é recoberta parci-
almente por uma tampa 90, cuja finalidade é anular qualquer turbidez que
venha a ser gerada durante a operagao da valvula oscilatéria 4.

Tendo sido descrito um exemplo de concretizagao preferido, de-
ve ser entendido que o0 escopo da presente invengao abrange outras possi-
veis variagdes, sendo limitado tdo somente pelo teor das reivindicagdes a-

pensas, ai incluidos os possiveis equivalentes.
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REIVINDICACOES

1. Célula adensadora submersa (10) compreendendo:

a) uma regiao de coleta de sedimentos (1) dotada de uma por-
¢do anterior (11) delimitada por uma area A1 e uma porgéao posterior (12)
delimitada por uma area A2;

b) pelo menos uma tubulagdo de succdo e expulsao (2) associ-
ada a porgao posterior (12) da regido de coleta de sedimentos (1);

¢c) pelo menos uma bomba de deslocamento positivo (3) asso-
ciada a tubulacao de sucgao e expulsao (2);

d) uma valvula oscilatéria (4) associada a tubulagao de sucg¢éao
e expulsao (2);

e) uma tubulagao de saida de sedimentos adensados (5).
caracterizado pelo fato de que:

- a relacao A1/A2 compreende um valor absoluto entre 8 e 120;

- a porgao anterior (11) da regiao de coleta de sedimentos apre-
senta uma area (A1) maxima de 50 m?;

- a porgao posterior (12) da regiao de coleta de sedimentos a-
presenta uma area (A2) maxima de 0,8 m?;

- a porcao anterior (11) e a porgcao posterior (12) guardam uma
distancia entre side 2,0cm a 10 m;

2. Célula adensadora submersa (10) de acordo com reivindica-
¢ao 1, caracterizada pelo fato de que a relagcao A1/A2 compreende um valor
absoluto entre 8 e 15.

3. Célula adensadora submersa (10) de acordo com reivindica-
¢ao 2, caracterizada pelo fato de que a relagao A1/A2 é igual a 10.

4. Célula adensadora submersa (10) de acordo com qualquer
uma das reivindicagbes 1 a 3, caracterizada pelo fato de que a porgao ante-
rior (11) da regido de coleta de sedimentos (1) apresenta uma area maxima
de 8 m°.

5. Célula adensadora submersa (10) de acordo com qualquer
uma das reivindicagdes 1 a 4, caracterizada pelo fato de que a porg¢ao ante-

rior (11) da regido de coleta de sedimentos (1) apresenta uma area maxima



10

15

20

25

30

de 6 m?

6. Célula adensadora submersa (10) de acordo com qualquer
uma das reivindicagdes 1 a 5, caracterizada pelo fato de que a porgao posterior
(12) da regido de coleta de sedimentos (1) apresenta uma area de 0,3 m?.

7. Célula adensadora submersa (10) de acordo com qualquer
uma das reivindicagdes 1 a 6, caracterizada pelo fato de que a porgao ante-
rior (11) e a porgdo posterior (12) guardam uma distancia entre si compre-
endida entre 50 cm e 1,1 m.

8. Célula adensadora submersa (10) de acordo com qualquer
uma das reivindicagdes 1 a 7, caracterizada pelo fato de que a porgcao ante-
rior (11) e a porgao posterior (12) guardam uma distancia entre side 1 m.

9. Célula adensadora submersa (10) de acordo com qualquer
uma das reivindicagdes 1 a 8, caracterizada pelo fato de que compreende
ainda um misturador rotativo (6).

10. Célula adensadora submersa (10) de acordo com qualquer
uma das reivindicagdes 1 a 9, caracterizada pelo fato de que compreende
ainda um compressor de sedimentos (7) que coopera com a tubulagao de
saida (5).

11. Célula adensadora submersa (10) de acordo com reivindica-
¢ao 10, caracterizado pelo fato de que o compressor de sedimentos com-
preende um cone drenante (71), uma regido de entrada de ar (72) e uma
regido de saida de agua (73).

12. Célula adensadora submersa (10) de acordo com qualquer
uma das reivindicagdes 1 a 11, caracterizado pelo fato de deslocamento po-
sitivo (3) compreende pelo menos um pistao (31).

13. Separador de sedimentos, caracterizado pelo fato de que
compreende célula adensadora submersa (10) conforme definida em qual-
quer uma das reivindicacbes 1 a 12.

14. Processo de adensamento de sedimentos, caracterizado
pelo fato de que utiliza célula adensadora submersa (10) conforme definida
em qualquer uma das reivindicagdes 1 a 13, dito adensamento ocorre com

uma vazao de sucg¢do maxima de 1500 m%h..




15. Processo de adensamento de sedimentos de acordo com a
reivindicagao 14, caracterizado pelo fato de que dito adensamento ocorre
com uma vazao de succdo maxima de 50 m¥/h.

16. Processo de adensamento de sedimentos de acordo com
qualquer uma das reivindicagoes 14 e 15, caracterizado pelo fato de que dito

adensamento ocorre com uma vazao de sucgao maxima de 10 m%/h.
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FIG. 3
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RESUMO

Patente de Invengdo: "CELULA ADENSADORA SUBMERSA, SEPARADOR
DE SEDIMENTOS E PROCESSO DE ADENSAMENTO DE SEDIMENTOS".

A presente invengao refere-se a um separador sedimentos/agua
utilizado para retirar sedimentos depositados no fundo de lagos, rios, portos,
lagoas, tanques, diques, reservatorios e orla maritima. A invengao, também
chamada de célula adensadora submersa, desempenha a fungao de retirar
sedimentos em diversas profundidades e de diversos tipos variando os
mesmos na sua consisténcia, contaminagéo, estratigrafia, densidade, ori-
gem, concentracdo, granulometria e demais aspectos de sua formagao.

A invencado também refere-se a um processo de adensamento
de sedimentos utilizando a célula adensadora submersa e resultando, o
mesmo, em um aumento de concentra¢do de 1,5 a 3 vezes (em peso) nos
sedimentos retirados, reduzindo o volume retirado, a area necessaria para
deposicédo e, consequentemente, diminuindo o tempo de secagem ao ar li-

vre do sedimento.
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