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DESCRIGAO

"PROCESSO E DISPOSITIVO PARA PURIFICAGAO DE AGUA,
EM ESPECIAL PROVENIENTE DE UM PROCESSO DE COMPOSTAGEM"

A invencdo refere-se a um processo para compostagem de
matérias orgédnicas e a um dispositivo para realizacdo deste

processo.

Da DE-C-36 37 393, da DE~-A 38 11 399 e da DE-A 25 41 070
sdo conhecidos processos de compostagem, nos quais sdo
compostadas matérias orgdnicas, em especial detritos contendo
matérias organicas (“biodetritos”). Em especial, a DE-C-36 37
393 descreve um processo e um dispositivo, nos quais as matérias
orgdnicas sdo compostadas num recipiente fechado, com ventilacao

forcada.

Nos processo de compostagem j& conhecidos, realiza-se uma
purificagcdo do ar evacuado, durante a qual é obtida agua, uma
vez que, ao ultrapassar o ponto de condensagcdo nas superficies
mais frias, o vapor de &agua transportado pelo ar, e resultante

das reacgdes ou transformagde biolédgicas, condensa.

A compostagem de residuos das cozinhas e de jardins, de
recolhas de lixo separado, conduz & libertacdo de quantidades
substanciais de 4gua. Quando o ar evacuado é de tal forma
arrefecido que ja ndo passem cheiros para a atmosfera, obtém-se
um condensado. Até ao momento, para reducdo das cargas
odoriferas, o0 dr evdcuado de pProcessos biolégicos, em especial
de processos de compostagem, era transportado através de filtros
biolégicos, sendo a humidade em grande parte depositada, o que
tinha como consequéncia a impregnagdo dos filtros pelo lado da

alimentacdo. O 1liquido assim acumulado e dificil de remover
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(também designado por “agua de infiltracdo”) era altamente
sobrecarregado devido ao contacto com a biomassa e carecia,
assim, de um grande consumo de oxigénio (CSB = aproximadamente
40.000 a 80.000 mg O0:/1). Em consequéncia do desenvolvimento
tecnoldédgico, foram introduzidas cascatas de arrefecimento ou
lavadouros, para que o0 liquido ndo entrasse mais em contacto com
a biomassa, por forma a reduzir o valor de CSB e o valor de BSB
do condensado. Os valores de CSB assim obtidos situavam-se,
entdo, por volta dos 5.000 mg 0,/1. No entanto, também este valor

necessitava de ser melhorado.

Da US-A-3 472 765 é conhecido um processo para purificacéio
de agua, no qual a &agua é purificada num bioreactor no qual a
dgua assim purificada ¢é conduzida a um filtro de membrana,

através do qual é filtrada, por exemplo, ultrafiltrada.

A CH-A-654 333 revela um processo para compostagem humida
de detritos orgdnicos, por exemplo de lodo de clarificacdo, que
€ realizado num recipiente de reactor com aporte de oxigénio, e
no qual o gas liberto dos detritos é, de novo, reconduzido aos
detritos orgdnicos através de uma conduta. Antes desta
reconducdo, o gas ¢é desumificado, e a 4&agua assim obtida é
retirada da circulacdo. A &gua obtida quando da desumidificacédo
do gas pode ser canalizada para a &gua residual bruta de uma

instalagdo de clarificacédo.

E objectivo da presente invencdo melhorar o efeito de
purificacdo de um processo e dispositivo para compostagem de
matérias orgédnicas, no gqual a &agua formada como condensado é

purificada.

De acordo com a presente invencdo, este objectivo &
conseguido através das caracteristicas da reivindicacdo 1. A

invengdo refere-se a um processo para compostagem de matérias
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orgénicas, em especial para compostagem de detritos contendo
matérias orgénicas (“biodetritos”). A compostagem é realizada,
de preferéncia, num recipiente fechado, com ventilacgdo forcgada.
As matérias orgédnicas sdo compostadas. A &gqgua formada como
condensado durante o processo é purificada num bioreactor,
sendo a agua arejada no bloreactor com oxigénio, de preferéncia
oxigénio do ar. A 4&gua assim purificada é ultrafiltrada, por

exemplo num médulo de ultrafiltracdo.

Sdo determinados os constituintes da &gua a purificar, que
determinam o consumo de oxigénio. Os constituintes da &gua a
eliminar da Agua sdo fixados. Tal faz-se, de preferéncia, com
base na medicdo dos constituintes da &4gua a purificar, que
determinam o consumo de oxigénio. A regulacdo das funcdes
metabdélicas no Dbioreactor faz-se através do aporte de
nutrientes. Através do processo da presente invencdo, a
composicdo da &gua a purificar pode ser de tal modo modificada,

que seja possivel um processo bioldégico de clarificacéo.

Formas de realizagdo vantajosas sdo descritas nas

reivindica¢des secundarias.

De preferéncia, a regulagdo das funcgdes metabdlicas no
bioreactor faz-se através do aporte de oxigénio, em especial de
oxigénio do ar, e/ou através de regulacdo do pH e/ou através de

regulagdo da temperatura.
De preferéncia, a agua no bioreactor é agitada.

Uma outra forma de realizaglo vantajosa é caracterizada
pelo facto de o decurso das funcgdes metabdlicas dos
microrganismos introduzidos ser fixado por meio de inoculacdo.
Em seguida podem ser determinados os diferentes pardametros do

substrato (por exemplo, oxigénio, carbono, azoto, fdésforo, o



valor do pH e/ou a temperatura), e as alteracgdes das funcgdes
metabdlicas dai resultantes. De preferéncia, os constituintes
da &gua fixados sdo eliminados da &gua por filtracdo.

De preferéncia, a regulagdo da eficacia de filtragdo, em
especial da eficédcia da filtragdo por membrana, faz-se através
de regulagdo da pressdo e/ou de regulagdo da velocidade de
descaga.

De preferéncia, o ar evacuado do bioreactor é reconduzido
ao sistema de ventilagdo da compostagem. O ar evacuado do
bioreactor forma-se em especial através da ventilacdo do

bioreactor com oxigénio ou oxigénio do ar.

De acordo com uma outra forma de realizagdo vantajosa, a

lama excedentdria que se acumula - em especial no bioreactor -

[0}

é compostada. De preferéncia, esta lama excedentéria

compostada em conjunto com as matérias a compostar.

A invengdo refere-se, ainda, a um dispositivo para
realizacdo do processo da presente invencgdo para compostagem de
matérias orgdnicas. Para solugdo do objectivo acima descrito,
um tal dispositivo caracteriza-se, de acordo com a presente
invengdo, por um recipiente, em especial um recipiente fechado,
com ventilacgédo forgada, para compostagem das matérias
orgdnicas, por um bioreactor para purificag¢do da &gua assim

formada, e por um médulo de ultrafiltracgdo.

Em seguida, ¢é explicado em pormenor um exemplo de
realizag¢do da inveng¢do, com base nos esquemas anexos. Nos

esquemas, representam

A Fig. 1 - um esquema de um dispositivo para compostagem

de matérias orgadnicas
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A Fig. 2 - a evolucdo da quantidade de &gua de escoamento
condensada ao longo do tempo
A Fig. 3 - a composicgdo do condensado em fungdo do tempo

de maceracgdao.

No reclplente 1 (fermentador aerdbico) sdo compostados
detritos organicos, ou detritos que contém componentes
orgdnicos. Trata-se de um recipiente fechado, com ventilacdo
forcada. O ar evacuado ¢é conduzido a um dispositivo de
purificagdo do ar evacuado 2, no gqual o ar evacuado ¢é
arrefecido por forma a condensar a &agua que se encontra no ar
evacuado. O condensado 3 é conduzido a um bioreactor 4, no qual
os constituintes contidos na 4&gua ou no condensado sdo
decompostos biologicamente. Deste modo, a &gua ou o condensado

€ purificado no bioreactor 4.

As quantidades de &agua introduzidas no bioreactor dependem
da intensidade metabdlica da mistura de maceracdo que se
encontra no recipiente 1. Estas quantidades de A&agua podem ser
deduzidas, a titulo de exemplo, da Figura 2. Na Fig. 2,
encontram-se representadas as quantidades de &guas de descarga
condensadas, portanto as quantidades de &gua condensada que se
formam no dispositivo de purificag¢do do ar e que sdo conduzidas
ao bioreactor, em fungdo do tempo. Tal como se pode depreender
da Fig. 2, a quantidade de &gua de descarga condensada varia no
decurso do processo de maceragdo. A principio aumenta, até
atingir o seu madximo passados aproximadamente 1,5 a 2,5 dias de
maceragdo, e em seguida diminui de novo, sendo em alguns casos
possivel uma nova subida. Passados cerca de 6,5 dias de
maceragdo, o processo de maceragdo encontra-se terminado. Como
se pode ver da Fig. 2, o maximo da quantidade de agua de
descarga condensada no exemplo seleccionado situa-se na ordem

dos 800 a 1.800 litros. Na Fig. 2 encontram-se representadas



quatro curvas, correspondendo cada curva a um determinado

recipiente de maceragdo.

Na Fig. 3 encontram-se representados os constituintes da
agua do condensado, em funcgao do tempo. Encontram-se

representados os valor de CSB em wy/l, a condutividade

eléctrica em uS/cm, o valor do pH e a concentracdo de aménia em
mg/l. O valor de CSB é representado por tridngulos, a
condutividade eléctrica por quadrados apoiados num vértice, os
valores do pH por quadrados preenchidos (a negro) e a
concentragdo de amdénia pelos quadrados vazios (brancos). O
valor de CSB é maior no inicio da compostagem, e depois
diminui. A condutividade eléctrica é, de inicio, reduzida.
Atinge um maximo passados cerca de 5 dias de maceragdo, e
depois volta a diminuir. O valor do pH vai aumentando
lentamente ao longo de todo o periodo de maceragdo. A
concentragcdo de aménia é inicialmente reduzida. Aumenta e
atinge um maximo passados cerca de quatro a cindo dias de

macerag¢do. Depois, volta a diminuir.

0 liquido ou a agua no Dbioreactor 4 ¢é ventilada com
oxigénio, de preferéncia com oxigénio do ar, e agitada. Deste
modo, verifica-se uma purificagdo bioldégico-mecédnica. A A&gua,
ainda, conduzida, para um médulo de ultrafiltracdo 6 através de
uma bomba 5, e ali ultrafiltrada. No médulo de ultrafiltracdo 6
encontra-se um filtro de membrana. A agua purificada através do
filtro de membrana, portanto o permeado, €& conduzida a um
recipiente de recolha 7 (recipiente tampdo), de onde pode
depois ser retirada para consumo. A agua retida é reconduzida

ao bioreaclor através da conduta 8.

A regulacdo das fungdes metabdlicas no bioreactor 4 faz-se
através do aporte de nutrientes e, adicionalmente, através do

aporte de oxigénio, em especial do aporte de oxigénio do ar,
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através da regulacdo do valor do pH e através da regulagdo da
temperatura. O ar evacuado que se forma em consequéncia da
introdugcdo do oxigénio é reconduzido através da conduta 9 para
a circulagdo de ventilagcdo da compostagem, para posterior

purificagdo. A conduta 9 conduz, pois, ao recipiente 1.

A regulacgdo da eficécia do filtro de membrana, portanto a
eficdcia do mdédulo de ultrafiltracdo 6, faz-se através de
regulagdo da pressdo e de regulagdo da velocidade de descarga.
A lama excedentdria que se acumula no sistema é retirada de
tempos a tempos, e conduzida, através da conduta 10, & mistura
de maceragdo a compostar. A conduta 10 (ndo representada na

Fig. 1) conduz, pois, igualmente ao recipiente 1.

Tal como se verifica da Fig. 1, estd prevista uma conduta
11 regulavel através de uma valvula, que deriva da conduta do
condensado 3 e através da qual pode ser recolhida uma amostra
do condensado. Para além disso, estd prevista uma conduta 12
regulavel através de uma valvula, através da qual pode ser
recolhida uma amostra de Agua do bioreactor 4. Do recipiente de
recolha 7 sai uma conduta 13 gque retorna ao mdédulo de
ultrafiltracdo 6, no gqual se encontra uma bomba 14 e uma
torneira de seguranca 15. A conduta 13 serve para lavagem de

retorno do médulo de ultrafiltracédo.

Da conduta que conduz do médulo de ultrafiltragcdo 6 ao
recipiente de recolha 7, deriva uma outra conduta 16, regulavel
através de uma valvula de comporta, através da qual pode ser
recolhida uma amostra do permeado que sai do mddulo de

ultrafiltragio 6.

A Agua que se encontra no recipiente de recolha 7 pode ser

recolhida através de uma conduta regulidvel por meio de uma




valvula de comporta. Pode ser conduzida a um circuito de

arrefecimento ou a um canal de &guas sujas.

Os constituintes do condensado 3, que determinam © consumo
de oxigénio, podem ser medidos com exactiddo. A invencdo parte
do postulado por Justus von Liebig, de gue “o nutriente
presente em menor quantidade determina o rendimento”.
Reportando-se a presente 1invengdo, 1isso significa que a
composicdo do condensado tem de ser modificada de tal modo que
o processo biolégico de clarificagdo seja possivel, i1.e., que
através da regulacdo do rendimento da biomassa seja possivel
uma fixacdo dos constituintes a eliminar da agua. Assim, estes
sdo primeiramente fixados e depois filtrados da agua. A fixacdo
dos constituintes da &gua nos microrganismos gque determinam o
valor de CSB ou o valor de BSB é regulada através de fixagdo do
decurso das fungdes metabdlicas dos microrganismos
introduzidos, por meio de inoculagdo do condensado. Em seguida
sdo determinados os diferentes parametros do substrato (por
exemplo, oxigénio, carbono, azoto, fésforo, o valor do pH,
temperatura), e as alteragbdes das fungbes metabdlicas dai
resultantes. Uma vez que o nutriente presente no valor minimo
determina o rendimento, pode presumir-se que esta tese pode ser
alargada a “grandeza de crescimento” que determina o}
rendimento; i.e., ao “parametro de grandeza do substrato”. A
transformacdo pratica faz-se através de fungdes técnicas
reguladoras. Uma vez gque o aporte de nutrientes numa biocenose
exige também a remog¢do da biomassa que se vai formando, através
da filtracdo por membrana ¢é sempre retida tanta biomassa,
guanta é necessaria para a manutencdo de funcgdes metabdlicas
éptimas. Esta biomassa ¢é reconduzida a hiologia, portanto ao

bioreactor.

Com o modo de procedimento descrito no exemplo de

realizacdo é possivel melhorar a qualidade da &gua, de tal modo



que o condensado de processos bioldgicos possa ser utilizado
como agua Util para circuitos abertos de evaporagdo (por

exemplo, para arrefecimento do ar evacuado de processos

bioldgicos).

Lisboa, 18 de Maio de 2001

AGENTE OFICIAL DA PROPRIEDADE INDUSTRIAL
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REIVINDICAGOES

Processo para compostagem de matéria organica, em especial de
detritos contendo matéria organica, no qual a matéria
orgédnica é objecto de compostagem, no qual a A&gua assim
formada, sob a forma de condensado, é& biologicamente
purificada num bioreactor (4), sendo a A&agua ventilada com
oxigénio, de preferéncia oxigénio do ar, sendo os
constituintes a eliminar da Agua fixados por microrganismos,
no qual a &gua assim purificada ¢ ultrafiltrada (6) e o
retido ¢é reconduzido ao bioreactor (4), sendo medidos os
constituintes da &gua a purificar, determinantes do consumo
de oxigénio, e sendo a regulacgdo das fun¢des metabdlicas no

reactor realizada por meio de aporte de nutrientes.

Processo de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado por
a regulacgdo das funcdes metabdlicas ser realizada,
adicionalmente, através do aporte de oxigénio, em especial de
oxigénio do ar, e/ou através de regulacdo do pH e/ou através

de regulagdo da temperatura.

Processo de acordo com as reivindicacgdes 1 ou 2,

caracterizado por a a&gua no bioreactor (4) ser agitada.

Processo de acordo com qualquer das reivindicacgdes
anteriores, caracterizado por ser permanentemente retida por
filtracdo de membrana tanta biomassa, gquanto a necessaria
para a manutengdo de condicGes metabdlicas Optimas, sendo

esta biomassa reconduzida ao bioreactor (4).

Processo de acordo com qualquer das reivindicagdes
anteriores, caracterizado por a evolugdo das funcdes
metabdlicas dos microrganismos introduzidos ser determinada

através de inoculacdo da agua a purificar.
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Processo de acordo com qualquer das reivindicacgdes
anteriores, caracterizado por os constituintes da &agua

determinados serem eliminados da agua por meio de filtracao.

Processo de acordo com qualquer das reivindicagdes
anteriores, caracterizado por a regulagdo da eficacia de
filtracdo, em especial da eficédcia da filtracgdo por membrana,
ser realizada através de regulagdo da pressido e/ou de

regulacdo da velocidade de descaga.

Processo de acordo com qualguer das reivindicacgdes
anteriores, caracterizado por o ar evacuado do bioreactor ser

reconduzido para a circulagdo de ventilacdo da compostagem.

Processo de acordo com qualqguer das reivindicacgdes
anteriores, caracterizado por a lama excedentaria que se vai
acumulando ser compostada, em especial com as matérias

orgdnicas a compostar.

Dispositivo para realizacdo do processo de acordo com gualquer
das reivindicacdes anteriores, caracterizado por um recipiente
(1), em especial um recipiente fechado com ventilacédo forcada,
para compostagem de matérias organicas, um bioreactor (4) para
purificagdo da &gua que se forma como condensado durante a
compostagem, através de ventilacgdo com oxigénio, de
preferéncia oxigénio do ar, e para fixacdo dos constituintes
da agua a retirar da 4agua, um médulo de filtragdo (6) para
ultrafiltracdo da &gua assim purificada,uma conduta (8) para
reconducdo do retido, do médulo de ultrafiltracdo (6) para o
bioreactor (4), um equipamento para medicdo dos constituintes
da agua a purificar, que determinam o consumo de oxigénio, e
um equipamento para regulagdo das fungdes metabdélicas no

bioreactor (4) através do aporte de nutrientes.
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12.

13.

14.

Dispositivo de acordo com a reivindicagdo 10, caracterizado
por um equipamento para regulacdo das funcdes metabdlicas no
bioreactor (4) através do aporte de oxigénio, em especial
através do aporte de oxigénio do ar, e/ou através de regulagao

do pH e/ou através de regulagdo da temperatura.

Dispositivo de acordo com qualquer das reivindicagbes 10 ou
11, caracterizado por o bioreactor (4) apresentar um

equipamento para agitag¢do da agua.

Dispositivo de acordo com qualquer das reivindicagdes 10 a 12,
caracterizado por uma conduta (9) do bioreactor (4) para o
recipiente (1), para reconducdo do ar evacuado do bioreactor

(4) para a circulacdo de ventilacgdo do recipiente (1).

Dispositivo de acordo com gqualquer das reivindicagdes 10 a 13,
caracterizado por uma conduta (10) para escoamento da lama
excedentaria e para recondugdo da lama excedentaria ao

recipiente (1).

Lisboa, 18 de Maio de 2001
/kaENTEOFKHALDAPROHUEDADEINDUSTNAL
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