Y

Republica Federativa do Brasil
hitie do 7 .

(RPI 2115)

@ o Coméroin Extarior
h Py

Intitutes b

21 PI0709587-2 A2

(22) Data de Depésito: 14/03/2007
(43) Data da Publicacao: 19/07/2011

DL

(51) Int.CI.:
CO2F 1/24 2006.01
CO2F 3/28 2006.01
CO2F 103/28 2006.01

(54) Titulo: METODO E APARELHO PARA O
TRATAMENTO ANAEROBICO DE AGUA SERVIDA

(30) Prioridade Unionista: 15/03/2006 DE 10 2006 011 951.7,
20/12/2006 DE 10 2006 060 428.8

(73) Titular(es): Meri Entsorgungstechnik Firr Die Papierindustrie
GMBH

(72) Inventor(es): George Troubounis, Lucas Menke

(74) Procurador(es): Dannemann ,Siemsen, Bigler &
Ipanema Moreira

(86) Pedido Internacional: PCT EP2007002252 de 14/03/2007

(87) Publicacéo Internacional: wo 2007/104551de 20/09/2007

(57) Resumo: METODO E APARELHO PARA O TRATAMENTO
ANAEROBICO DE AGUA SERVIDA. A presente invengéo diz respeito
a um processo para a purif icacdo de agua servida, particularmente
para a purificagdo continua de agua servida na fabricagdo de papel,
onde agua servida a ser purificada é alimentada para um reator
anaerébico (12), a agua servida é colocada em contato, no reator
anaeroébico (12), com microorganismos anaerdbicos a fim de degradar
contaminantes presentes na agua servida, e a agua servida purificada
é descarregada do reator anaerébico (12), onde pelo menos uma parte
da agua servida é submetida a uma etapa de flotagéo para liberagéo
de pressao (30) antes de ser fornecida para o reator anaerébico ou
depois de ser descarregada do reator anaerdbico, a fim de
desencrostar a agua por pelo menos alguma extensédo. Além disso, a
presente invengao diz respeito a um dispositivo que é adequado para
executar o processo de acordo com a invengéo.
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Relatério Descritivo da Patente de Invengdo para "METODO E
APARELHO PARA O TRATAMENTO ANAEROBICO DE AGUA SERVI-
DA".

A presente invengao diz respeito a um método para a purificagao
de agua servida, particularmente para a purificagdo continua de agua servi-
da na industria de fabricagdo de papel, em que a dgua servida a ser purifica-
da é fornecida para um reator anaerdbico, a dgua servida é colocada em
contato com microorganismos anaerébicos no reator anaerdbico para que-
brar os contaminantes contidos na agua servida e a dgua servida purificada
é escoada para fora do reator anaerdbico. A presente invengao, além disso,
diz respeito a um aparelho adequado para a execugdo do método de acordo
com a invengao.

Uma pluralidade de processos mecénicos, quimicos e bioldgicos
e reatores correspondentes sdo conhecidos para purificagdo de agua servi-
da. Na purificacéo biolégica de agua servida, a agua servida a ser purificada
é colocada em contato com microorganismos aerdbicos ou anaerdbicos que
quebram os contaminantes organicos contidos na agua servida predominan-
temente para diéxido de carbono e dgua no caso de microorganismos aero-
bicos e predominantemente para diéxido de carbono e metano no caso de
microorganismos anaerobicos. Neste aspecto, os processos biologicos de
purificacdo de agua servida sdo executados de modo crescente com micro-
organismos anaerdbicos atualmente porque, em uma purificagao anaerobica
de agua servida, oxigénio ndo tem que ser introduzido no biorreator sob um
alto esforgo de energia, por um lado, e alto biogas de energia € gerado na
purificacdo, por outro lado, o qual pode ser usado subsequentemente para
ganhar energia. Dependendo do tipo de biomassa usada, os reatores para a
purificacdo anaerdbica de agua servida séo divididos em reatores de lama
de contato, reatores UASB, reatores EGSB, reatores de leito fixo e reatores
de leito fluidizado. Enquanto que os microorganismos em reatores de leito
fixo aderem aos materiais transportadores estacionarios e os microorganis-
mos em reatores de leito fluidizado aderem ao material transportador pouco

movel livriemente, os microorganismos nos reatores UASB e EGSB sé&o usa-
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dos na forma dos assim chamados granulos.

Nos reatores UASB e EGSB, a agua servida a ser purificada é
fornecida continuamente para o reator por meio de uma entrada de fluxo na
regido de baixa reagédo e é guiada através de um leito de lama localizado
acima da entrada de fluxo e contendo granulos de microorganismos. Na
quebra dos compostos organicos da agua servida, os microorganismos for-
mam particularmente gas que contém metano e didxido de carbono, e que €
também chamado particularmente de biogas, do qual uma parte acumula
nos granulos de microorganismos na forma de pequenas bolhas e da qual
uma parte se desloca para cima no reator na forma de bolhas de gas livres.
O peso especifico dos granulos cai por causa das bolhas de gas acumula-
das, de maneira que os granulos se deslocam para cima no reator. Para se-
parar o biogas formado e os grénulos que se elevam da agua, separadores
s&o arranjados no meio e/ou na parte superior do reator, usualmente na for-
ma de coifas de gas sob a qual o biogas de topo se acumula que forma uma
almofada de gas sob a qual uma camada de flotagéo de granulos de micro-
organismos e agua servida fica localizada. A agua purificada livre de gés e
de granulos de microorganismos se desloca para cima no reator e € escoada
por meio de transbordamentos na extremidade superior do reator, enquanto
que os granulos de microorganismos livres das bolhas de gas afundam no
reator de novo por causa do peso especifico agora aumentado. Tais proces-
sos e correspondentes reatores estdo descritos, por exemplo, na EP 0 170
332 A1,naEP 1071636 B1 ena EP 0 539 430 B1.

Também é conhecido fornecer a agua servida a ser purificada
para um reator de pré-acidificagdo, no qual uma hidrélise e acidogénese en-
zimaticas acontecem, antes de ser fornecida para um reator anaerdbico. En-
quanto que polimeros tais como polissacarideos, polipeptideos e gorduras
sdo quebrados até seus mondémeros tais como agucar, aminoacidos e acidos
graxos durante hidrdlise enzimatica pelas exoenzimas se originando dos mi-
croorganismos, estes mondémeros sé@o convertidos na acidogénese em aci-
dos orgénicos, alcoois, aldeidos, hidrogénio e dioxido de carbono pelos mi-

croorganismos acidogénicos. Conseqlentemente, uma primeira pré-
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purificagdo ja acontece no reator de pré-acidificacéo. Alem do mais, as con-
dicbes de crescimento adequadas -para 0s microorganismos anaerobicos
usados no reator anaerdbico subsequente podem ser arranjadas no reator
de pré-acidificacdo pela adicdo de nutrientes e elementos trago adequados.
Por exemplo, a dgua servida ocorrendo na industria de fabricagcdo de papel
como uma regra tem somente muito poucos compostos de nitrogénio e
compostos fosforosos, de maneira que eles tém que ser acrescentados a
agua servida antes da sua entrega ao reator anaerdbico para assegurar um
crescimento ideal dos microorganismos no reator anaerobico. Igualmente, os
valores adequados de pH da agua servida a ser purificada para o crescimen-
to dos microorganismos no subseqiente reator anaerobico podem ser arran-
jados no reator de pré-acidificagdo pela adicdo de meios de ajuste de pH
correspondentes.

Um principal problema na purificacdo de agua servida em um
reator anaerdbico é a dureza de agua da agua servida ou os carbonatos e
carbonatos de hidrogénio contidos na agua servida. Tal como ja apresentado
na exposicdo anterior, granulos de microorganismos sao usados em reatores
anaerdbicos, ou eles sdo formados durante a opera¢ao do reator, os ditos

granulos de microorganismos representando nucleos de cristalizagdo para

“incrustagdes de cal por causa de suas estrutura e tamanho. Incrustagoes de

cal deste tipo nos granulos de microorganismos, entretanto, prejudicam sua
fungdo. Tal como apresentado anteriormente, é importante para a fungéo
dos reatores anaerdbicos que os granulos de microorganismos tenham um
peso especifico definido para serem capazes de se deslocar para cima no
reator durante a quebra dos compostos orgénicos da agua servida pelo bio-
gas formado que adere aos granulos de microorganismos para separar o
biogas formado no separador de gas. Depois da separagdo do biogas, o pe-
so especifico particularmente pode néo se tornar tao grande para que 0s
granulos de microorganismos caiam até o fundo do reator, uma vez que de
outro modo eles podem ndo mais tomar parte no processo de purificagéo.
Qualquer deposicdo de cal nos gréanulos de microorganismos, entretanto,

resulta em uma incalculdvel mudanca do peso especifico, a qual pode ter o
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resultado em que os granulos de microorganismos podem nao mais exercer
a sua funcdo. A atividade metabdlica dos microorganismos anaerdbicos
também efetua uma mudanca no balango cal/diéxido de carbono por causa
da geragao de ions dé carbonato de hidrogénio (HCOs3) entre outras coisas,
0 que promove adicionalmente uma precipitagéo de cal sobre os granulos de
microorganismos. A fim de assegurar a fungdo dos gréanulos de microorga-
nismos apesar da precipitacdo de cal sobre os mesmos, as quantidades de
recirculagdo no reator anaerdbico teriam que ser aumentadas para manter
os granulos em suspensao no reator apesar de seu maior peso especifico.
Entretanto, a quantidade de recirculagédo esta sujeita a limites pela capaci-
dade hidraulica dos separadores, por um lado, e pela necessidade de man-
ter o fluxo no reator laminar, por outro lado. Maiores quantidades de recircu-
lacdo, além disso, causam o escape de didxido de carbono e assim uma
mudanca adicional do balango cal/diéxido de carbono na dire¢éo de precipi-
tacdo de cal por causa do aparecimento de gradientes de presséd na sucgao
e no lado de pressdo da bomba na linha de recirculagéo.

Para superar este problema tem sido proposto, por exemplo, na
publicagdo "anaerobe Behandlung von Abwéssern der Papierindustrie mit
thermophilen Mikroorganismen” [Tratamento anaerdbico de aguas servidas
da industria de fabricacdo de papel usando microorganismos termofilicos] de
Bobek et al. na IPW 7/2005, fornecer inibidores de incrustacdes para o reator
anaerobico. Estes inibidores de incrustagdes, entretanto, tém o resultado em
gue a proporcdo inorganica dos granulos de microorganismos aumenta adi-
cionalmente. Além do mais, por causa da entrega dos inibidores de incrusta-
¢Oes, custos adicionais substanciais aparecem na operagao dos reatores
anaerobicos.

Uma outra solugdo conhecida deste problema compreende re-
mover o didxido de carbono em um reator aerdbico depois de, isto €, a ju-
sante do reator anaerdbico. Entretanto, a lama de cal precipitada no estagio
aerébico pode prejudicar a fungdo das unidades de aeragao por entupimen-
to, 0 que é por sua vez associado com custos aumentados.

Portanto, € o objetivo da presente invengao fornecer um método
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simples e de baixo custo assim como um aparelho correspondente para a
purificacdo de agua servida, particularmente para a purificagdo de agua ser-
vida na industria de fabricacdo de papel, em que os contaminantes contidos
na agua servida podem ser quebrados de forma eficiente em um reator ana-
erdbico enquanto evitando os problemas supracitados.

Este objetivo ¢ satisfeito de acordo com a invengdo por um mé-
todo de acordo com a reivindicagao 1 e particularmente por um método para
a purificacdo de agua servida, particularmente para a purificagao continua de
&gua servida na industria de fabricacdo de papel, em que a agua servida a
ser purificada é fornecida para um reator anaerdbico, a agua servida é colo-
cada em contato com microorganismos anaerdbicos no reator anaerdbico
para quebrar contaminantes contidos na agua servida, e a agua servida puri-
ficada é escoada do reator anaerdbico, com pelo menos uma parte da agua
servida sendo submetida a uma etapa de flotagdo de alivio de pressdo (uma
flotagdo por ar dissolvido) com o propésito de desencrostagao pelo menos
parcial antes da entrega para o reator anaerdbico ou depois do escoamento
do reator anaerdbico.

Uma vez que a agua servida a ser purificada é submetida a uma

etapa de flotagéo por ar dissolvido antes da entrega para o reator anaerdbico

-ou depois do escoamento do reator anaerdbico, a dureza de agua da agua

servida pode ser reduzida por precipitacdo de cal de maneira que uma pre-
cipitacdo de cal perturbando a fung@o dos granulos de microorganismos po-
de ser impedida com seguranc¢a no reator anaerébico. Uma vantagem parti-
cular adicional do método de acordo com a invengao compreende a etapa de
flotagédo por ar dissolvido sendo capaz de ser executada pelo menos parci-
almente em um dispositivo de microflotagdo que é freqlientemente fornecido
para clarificacdo grosseira no éparelho para purificacdo de agua servida co-
nhecido na técnica anterior e incluindo um reator anaerdbico, de maneira
que somente pequenas modificagdes s@o exigidas aos sistemas ja existen-
tes para a execucgdo do método de acordo com a invengao.

Desencrostacdo pelo menos parcial é para ser entendida na

compreenséo da presente invengdo como a reducdo da dureza de agua.
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No método de acordo com a invencéao, pelo menos uma parte da
agua servida é preferivelmente submetida a uma etapa de flotagao por ar
dissolvido com o propdsito de desencrostagdo pelo menos parcial antes da
entrega para o reator anaerébico ou é submetida a uma etapa de flotagao
por ar dissolvido depois do escoamento do reator anaerobico e € subse-
quentemente. guiada pelo menos parcialmente de volta para dentro do reatof
anaerobico.

Na etapa de flotacdo por ar dissolvido a agua servida é preferi-
velmente ajustada para um pH neutro ou alcalino, é dosada com gas e €
pressurizada antes de a dgua servida tratada deste modo ser exposto a uma
pressdo reduzida. Enquanto que uma precipitagdo de cal € alcangada pelo
ajuste de um pH neutro ou alcalino, as subsequentes adigéo de gas pressu-
rizado, pressurizagao e exposi¢do seguinte a uma pressdo ou expansao que
é reduzida com relagdo a pressurizagdo efetuam o borbulhamento de pe-
quenas bolhas de gas na mistura de agua servida, com as bolhas de gas
individuais fluindo para cima por causa da mistura e em assim fazendo le-
vam consigo os flocos de cal precipitado que podem assim ser facilmente
separados da agua servida. |

Para alcangar uma eficiente precipitagdo de cal na etapa de flo-
tagdo por ar dissolvido, é proposto em um desenvolvimento adicional da i-
déia da invencéo ajustar a dgua servida para um pH entre 7 e 10, preferi-
velmente entre 7 e 9 e preferivelmente de modo particular entre 7,5 e 8,5.
Meios adequados de ajuste de pH para o ajuste do pH para as faixas supra-
citadas incluem, por exemplo, solugdo de hidréxido de sddio (NaOH), solu-
¢ao de hidroxido de potassio (KOH) e hidréxido de calcio (Ca(OH)g). O ajus-
te do pH também pode acontecer naturalmente em todos os outros modos
conhecidos para os versados na técnica, por exemplo, em que um composto
quimico tal como uréia é cataliticamente, por exemplo, de forma enzimatica,
convertida em um composto de base tal como aménia.

Para suportar a precipitagdo de cal e para ser capaz de separar
os flocos de cal formados na etapa de flotagdo por ar dissolvido particular-

mente de modo facil da agua servida, tem se comprovado ser vantajoso a-
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crescentar pelo menos um precipitante e/ou pelo menos um ajudante de flo-
culagdo & agua servida antes ou durante a etapa de flotagao por ar dissolvi-
do. Enquanto que o precipitante facilita a precipitagdo de cal, o ajudante de
floculagéo efetua a formacgéo de flocos de cal com uma estrutura e tamanho
desejados para uma separagao simples dos mesmos.

Enquanto que cloreto de polialuminio tem se comprovado como
um precipitante propriamente dito, um exemplo preferido para um ajudante
de floculagao adequado é poliacrilamida.

De uma maneira geral, a etapa de flotagcdo por ar dissolvido po-
de acontecer antes ou depois da entrega da agua servida fornecida para o
reator anaerébico, isto é, a 4gua servida a ser purificada pode ser fornecida
para um dispositivo de flotagcdo por ar dissolvido antes da entrega para o
reator anaerdbico (gerenciamento de processo a montante), antes de ela ser
escoada do dispositivo de flotagao por ar dissolvido e € fornecida diretamen-
te ou indiretamente para o reator anaerébico, ou a dgua servida a ser purifi-
cada pode primeiro ser fornecida para o reator anaerébico (gerenciamento
de processo a jusante) antes de a dgua servida escoada do reator anaerdbi-
co ser fornecida para um dispositivo de flotagdo por ar dissolvido. Tem se
comprovado ser particularmente vantajoso, dentro da estrutura da presente
invencao, fornecer a gua servida para um dispositivo de flotagao por ar dis-
solvido antes da entrega para o reator anaerobico porque o dispositivo de
flotacdo por ar dissolvido pode entdo ser combinado com um dispositivo de
microfiotagdo presente para a separagao de material particular em sistemas
existentes.

E proposto em um desenvolvimento adicional da idéia da inven-
céo, além disso, fornecer uma etapa de pré-acidificagdo no método de acor-
do com a invengdo na qual a 4gua servida é submetida a hidrélise e/ou aci-
dogénese em um reator de pré-acidificagdo. Uma pré-purificagdo da agua
servida fornecida para o reator anaerdbico ja é assim alcangada. Nesta mo-
dalidade da presente invengdo, a agua servida pode ser fornecida (de volta)
para o reator anaerdbico e/ou (de volta) para o reator de pré-acidificagao

depois da etapa de flotagao por ar dissolvido.



10

15

20

25

30

No método de acordo com a invengado, a temperatura da agua
servida, particularmente a temperatura da agua servida fornecida para o rea-
tor anaerdbico, é preferivelmente regulada e/ou monitorada para ajustar a
temperatura ideal para os microorganismos contidos no reator anaerdbico.

De acordo com uma modalidade preferida para execugédo a ju-
sante - com relagcdo a etapa de purificacdo anaerobica - da etapa de flotagao
por ar dissolvido, provisdo é feita para fornecer a agua servida a ser purifica-
da continuamente para um dispositivo de flotagdo por ar dissolvido, no qual a
etapa de flotagdo por ar dissolvido acontece, e para mistura-la ali com pelo
menos uma parte da agua servida escoada continuamente do reator anae-
rébico, e para escoar pelo menos parcialmente dgua servida desencrostada
continuamente do dispositivo de flotagao por ar dissolvido que é guiada para
dentro de um reator de pré-acidificacdo assim como dai continuamente para
dentro do reator anaerdbico. _

Alternativamente a isto, também é possivel fornecer a 4gua ser-
vida a ser purificada continuamente para um dispositivo de flotagao por ar
dissolvido, no qual a etapa de flotagdo por ar dissolvido acontece, e mistura-
la ali com pelo menos uma parte da dgua servida escoada continuamente do
reator anaerdbico, e escoar pelo menos parcialmente agua desencrostada
continuamente do dispositivo de flotagao por ar dissolvido que € guiada con-
tinuamente para dentro do reator anaerobico. E, além disso, também possi-
vel separar a dgua servida desencrostada pelo menos parcialmente escoada
de forma continua do dispositivo de flotagao por ar dissolvido em duas par-
tes de fluxo e guiar uma parte de fluxo (de volta) para dentro do reator anae-
robico e a outra parte de fluxo (de volta) para dentro do reator de pré-
acidificacdo e/ou escoar pelo menos uma parte dela do aparelho e reutiliza-
la em um processo de producgao.

De acordo com uma modalidade preferida para execugao a ju-
sante, com relagédo a etapa de purificagdo anaerdbica, da etapa de flotagdo
por ar dissolvido, provisdo é feita para a agua servida a ser purificada ser
fornecida continuamente para um reator de pré-acidificagdo assim como pa-

ra guia-la dai para dentro do reator anaerébico, para escoar agua servida
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purificada continuamente do reator anaerdbico em que pelo menos uma par-
te da qual é guiada para dentro de um dispositivo de flotagao por ar dissolvi-
do no qual a etapa de flotacdo por ar dissolvido acontece, e para escoar &-
gua servida continuamente do dispositivo de flotagao por ar dissolvido que é
guiada de volta para dentro do reator de pré-acidificagdo e/ou para dentro do
reator anaerdbico. _

E proposto em um desenvolvimento adicional da idéia da inven-
¢do separar a agua servida purificada escoada continuamente do reator a-
naerdbico em duas partes de fluxo, das quais uma é escoada do aparelho,
com a outra parte de fluxo sendo guiada para dentro do dispositivo de flota-
¢ao por ar dissolvido.

Na modalidade mencionada por ultimo, tem se comprovado ser
vantajoso que a parte de fluxo fornecida para o dispositivo de flotagao por ar
dissolvido esteja, com relacdo ao fluxo total escoado do reator anaerdbico,
entre 5% e 80%, e preferivelmente de modo particular entre 30% e 50%.

O gerenciamento de processo acontece preferivelmente de ma-
neira tal que a dureza de agua na etapa de flotagdo por ar dissolvido é redu-
zida por pelo menos 5%, preferivelmente de modo particular por pelo menos
20% e muito preferivelmente de modo particular por pelo menos 40%.

Um objetivo adicional da invengdo predefinida é um aparelho
para a purificagdo de agua servida que é particularmente adequado para a
execugdo do método descrito anteriormente de acordo com a invengao.

De acordo com a invencgao, o aparelho inclui pelo menos um rea-
tor para a purificagdo anaerdbica de agua servida tendo pelo menos uma
linha de fornecimento para a entrega de agua servida a ser purificada para o
reator assim como tendo pelo menos uma linha de escoamento para o esco-
amento de agua servida purificada pelo reator, com o aparelho incluindo,
além disso, um dispositivo de flotagado por ar dissolvido tendo um reator de
flotagdo por ar dissolvido, o dito dispositivo de flotagdo por ar dissolvido sen-
do conectado a pelo menos uma linha de escoamento do reator anaerdbico,
por meio de uma linha de fornecimento de flotagéo por ar dissolvido, de ma-

neira tal que pelo menos uma parte de fluxo da agua servida purificada es-
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coada do reator anaerdbico através da linha de escoamento pode ser guiada
para dentro do reator de flotagao por ar dissolvido, com o dispositivo de flo-
tacdo por ar dissolvido tendo pelo menos uma linha de fornecimento para um
meio de ajuste de pH e o dispositivo de flotagdo por ar dissolvido incluindo,
além disso, uma linha de retorno conduzindo do reator de flotagdo por ar
dissolvido diretamente ou de forma indireta para o reator anaerdbico, preferi-
velmente uma linha de retorno de liquido para a pelo menos parte de retorno
de agua servida. Neste aspecto, o dispositivo de flotagao por ar dissolvido
pode ser conectado a pelo menos uma linha de escoamento do reator anae-
robico, por meio de uma linha de fornecimento de flotagao por ar dissolvido,
de maneira tal que pelo menos uma parte de fluxo da agua servida purifica-
da escoada do reator anaerdbico através da linha de escoamento é guiada
diretamente ou de forma indireta, isto é, por meio de partes de aparelho adi-
cionais, para dentro do reator de flotagdo por ar dissolvido.

O aparelho preferivelmente tem uma linha de fornecimento de
agua servida que é arranjada a jusante do reator anaerébico e é conectada
em uma maneira de conduzir liquido para uma linha de fornecimento de flo-
tacao por ar dissolvido ou para o reator de flotagéo por ar dissolvido.

Além disso, é preferido que o dispositivo de flotagao por ar dis-
solvido tenha pelo menos uma linha de fornecimento para um precipitante
e/ou um ajudante de floculagéo.

E proposto em um desenvolvimento adicional da idéia da inven-
cao fornecer pelo menos uma linha de fornecimento para um gas pressuri-
zado no dispositivo de flotagédo por ar dissolvido.

De acordo com uma modalidade preferida adicional da presente
invencao, o dispositivo de flotagdo por ar dissolvido tem um dispositivo de
dissolugdo de gas que é conectado ao reator de flotagao por ar dissolvido
por meio de uma linha e para dentro do qual a linha de fornecimento de gés
pressurizado se abre.

Além do mais, tem se comprovado ser conveniente a linha de
fornecimento de agua servida abrir para uma unidade misturadora e abrir dai

por meio de uma linha de fornecimento para dentro do reator de flotagao por
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ar dissolvido, com a unidade misturadora tendo preferivelmente uma linha de
fornecimento para meios de ajuste de pH e/ou uma linha de fornecimento
para precipitantes e/ou ajudantes de floculagao.

Para alcancar uma pré-purificagdo da agua servida, o aparelho,
além disso, tem preferivelmente um dispositivo de pré-acidificacdao que é
preferivelmente fornecido a montante do reator anaerébico. _

E proposto em um desenvolvimento adicional da idéia da inven-
¢ao conectar o dispositivo de pré-acidificagdo na sua regido de entrada de
fluxo a uma linha de retorno do dispositivo de flotagao por ar dissolvido e na
sua regido de saida de fluxo a linha de fornecimento do reator anaerobico.

Alternativamente a isto, também é possivel permitir a uma linha
de retorno do dispositivo de flotagdo por ar dissolvido abrir diretamente ou
por meio de um dispositivo misturador arranjado na linha entre o dispositivo
de pré-acidificacao e o reator anaerdbico para a regido de entrada de fluxo
do reator anaerdébico.

De acordo com uma modalidade preferida adicional da presente
invencao, provisao é feita para o aparelho ter uma linha de fornecimento de
agua servida que é arranjada a montante do reator anaerobico e é conecta-
da em uma maneira de conduzir fluido para a linha de fornecimento do reator
anaerdébico.

Particularmente com a modalidade supracitada, o aparelho pode
também ter, além disso, um dispositivo de pré-acidificagao, com o dispositivo
de pré-acidificagdo sendo conectado na sua regido de entrada de fluxo a
linha de fornecimento de agua servida e na sua regido de saida de fluxo a
linha de fornecimento do reator anaerdbico, com a linha de retorno do dispo-
sitivo de flotagao por ar dissolvido sendo capaz de ser conectada a regido de
entrada de fluxo do dispositivo de pré-acidificagdo e/ou a regidao de entrada
de fluxo do reator anaerdbico.

Para ajustar uma temperatura que seja particularmente ideal pa-
ra 0s microorganismos contidos no reator anaerdbico, o aparelho tem prefe-
rivelmente um dispositivo de ajuste de temperatura que € arranjado preferi-

velmente na linha de retorno. O dispositivo de ajuste de temperatura é prefe-
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rivelmente um trocador de calor ou um dispositivo de resfriamento, por e-
xemplo, uma torre de resfriamento.

O reator anaerdbico tem preferivelmente um tanque de reator
em cuja regiao inferior € arranjada a linha de fornecimento para o reator a-
naerodbico, pelo menos um distribuidor de entrada de fluxo para a mistura da
agua servida forhecida para o reator com o meio localizado no reator, pelo
menos um transbordamento arranjado na parte superior do tanque de reator
para 0 escoamento de agua purificada para a linha de escoamento de reator,
assim como pelo menos um separador. Além do mais, o reator anaerdbico
pode ter uma linha descendente que é preferivelmente arranjada de forma
concéntrica em volta do eixo geométrico longitudinal do reator.

A presente invengao sera descrita a seguir puramente a titulo de
exemplo com referéncia as modalidades vantajosas e aos desenhos anexos.

Estdo mostrados:

A figura 1 é uma vista esquematica de um aparelho para a purifi-
cacao de agua servida na industria de fabricacéo de papel de acordo com a
técnica anterior;

A figura 2 é uma vista esquematica de um aparelho para a purifi-
cagao de agua servida na industria de fabricagdo de papel de acordo com
uma primeira modalidade da presente invengao;

A figura 3 € uma vista esquematica de um aparelho para a purifi-
cacao de agua servida na industria de fabricagdo de papel de acordo com
uma segunda modalidade da presente invengao;

A figura 4 é uma vista esquematica de um aparelho para a purifi-
cacao de agua servida na industria de fabricagao de papel de acordo com
uma terceira modalidade da presente invencéo; e

A figura 5 é uma vista esquematica de um aparelho para a purifi-
cacdo de agua servida na industria de fabricacao de papel de acordo com
uma quarta modalidade da presente invengao.

O aparelho mostrado na figura 1 para a purificagao de agua ser-
vida de acordo com a técnica anterior inclui um reator anaerébico 12, assim
como um dispositivo de pré-acidificagao 14. O dispositivo de pré-acidificagao
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14 é conectado antes do reator anaerdbico 12 e é conectado a ele por meio
de uma linha de fornecimento 16 e de uma bomba 18. O dispositivo de pré-
acidificacédo 14, além disso, tem uma linha de entrada de fluxo 20 para meios
de ajuste de pH, nutrientes, elementos trago e outros mais, assim como uma
linha de fornecimento de dgua servida 22 para a entrega da agua servida a
ser purificada no dispositivo de pré-acidificagdo 14. Além do mais, o apare-
lho 10 inclui uma linha de escoamento anaerdbico 24 por meio da qual a a-
gua servida purificada no reator anaerébico 12 é escoada do reator 12. Duas
linhas de escoamento de parte de fluxo 26, 26', das quais a linha de parte de
fluxo 26 retorna através da bomba 18' para a regido de entrada de fluxo do
reator anaerdbico 12, bifurcam da linha de escoamento 24, enquanto que
uma parte de fluxo da agua servida purificada é escoada do aparelho 10 a-
través da linha de parte de fluxo 26'. Finalmente, o reator anaerdbico 12 tem
uma linha de escoamento de gas 28 para o escoamento do biogas formado
no reator anaerodbico 12.

Na operagdo do aparelho 10, a agua servida a ser purificada, a
qual se origina de uma fabrica de produgao de papel, por exemplo, é primei-
ramente guiada através da linha de fornecimento de agua servida 22 para o
dispositivo de pré-acidificagdo 14 no qual ela é ajustada pelos aditivos e ma-
teriais auxiliares, tais como ‘meios de ajuste de pH, nutrientes e/ou elemen-
tos trago fornecidos através da linha de entrada de fluxo 20, para condigbes
adequadas para o reator anaerébico 12 a jusante juntamente com os quais
0s microorganismos contidos no reator estao ativos de forma metaboldgica.
Solugdes de hidroxido de metal alcalino ou de terra alcalina, tais como solu-
¢éo de hidroxido de sédio, sdo usadas como meios de ajuste de pH, enquan-
to que uréia e fosfato de hidrogénio de potassio sdo exemplos de nutrientes
e elementos tragco adequados. Além do mais, uma decomposi¢ao parcial dos
contaminantes acontece no dispositivo de pré-acidificagao 14 pela hidrélise e
acidogénese enzimaticas. Depois de a agua servida no dispositivo de pré-
acidificagdo 14 ter sido misturada com aditivos e materiais auxiliares, ela é
bombeada para dentro do reator anaerdbico 12 através da linha de forneci-

mento 16 por meio da bomba 18.
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No reator anaerdbico 12, a agua servida introduzida é primeira-
mente misturada com o0 meio localizado no reator 12 por meio de um distri-
buidor de entrada de fluxo (ndo mostrado) na regiao inferior do reator 12 e é
guiada através de um leito de lama (nao mostrado) localizado acima da en-
trada de fluxo e contendo granulos de microorganismos, com 0s microorga-
nismos anaerébicos localizados no reator 12 quebrando os contaminantes
organicos contidos na agua servida predominantemente para didxido de car-
bono e metano. O biogas que é formado na quebra dos compostos organi-
cos, e que particularmente inclui metano e didxido de carbono, se acumula
parcialmente na forma de pequenas bolhas nos granulos de microorganis-
mos e se desloca para cima no reator parcialmente na forma de bolhas de
gas livres. O peso especifico dos granulos cai por causa das bolhas de gas
acumuladas de maneira que os granulos se deslocam para cima no reator.
Para separar o biogas formado e os granulos que se elevam da agua, sepa-
radores (ndo mostrados) sdo arranjados no meio e/ou parte superior do rea-
tor, usualmente na forma de coifas de gas sob a qual o biogas de topo se
acumula que forma uma almofada de gas sob a qual uma camada de flota-
cdo de granulos de microorganismos e agua servida fica localizada. Agua
purificada livre de gas e de granulos de microorganismos se desloca para
cima no reator e é escoada na extremidade superior do reator através da
linha de escoamento 24, enquanto que o biogas formado deixa o reator ana-
erobico 12 através da linha de escoamento de géas 28.

Uma parte de fluxo é escoada da agua servida purificada escoa-
da continuamente durante a operacao do aparelho 10, proveniente do reator
anaerdbico 12 através da linha de escoamento 24, através da linha de parte
de fluxo 26' do aparelho 10, enquanto que a outra parte de fluxo é guiada de
volta através da linha de parte de fluxo 26 para a regido de entrada de fluxo
do reator anaerébico 12. Por causa da atividade metabdlica dos microorga-
nismos anaerdbicos, uma mudanga no balango cal/acido carbdnico ocorre
no reator anaerdbico 12, pela qual uma precipitagao de cal ocorre nos granu-
los de microorganismos agindo Como nucleos de cristalizagao, 0 que tem

uma influéncia negativa na sua capacidade funcional.
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Ao contrario do aparelho 10 de acordo com a técnica anterior
mostrado na figura 1, o aparetho 10 para a purificagdo de 4gua servida mos-
trado na figura 2 tem um dispositivo de flotagao por ar dissolvido 30, mostra-
do confinado por linhas tracejadas na figura 2, ao lado do reator anaerdbico
12 e do dispositivo de pré-acidificacdo 14. Além do mais, a dgua servida a
ser purificada ndo é fornecida para o aparelho 10 por meio de uma linha de
fornecimento de agua servida levando ao dispositivo de pré-acidificagcdo 14,
mas por meio de uma linha de agua servida 22 levando ao dispositivo de
flotagé@o por ar dissolvido 30.

O dispositivo de flotagao por ar dissolvido 30 inclui um dispositi-
vo de ajuste de pH 32 ao qual uma substéncia, por exemplo, solugdo de hi-
dréxido de sédio, adequada para o ajuste do pH da agua servida fornecida
através da linha de parte de fluxo 26 do reator anaerdbico 12 para o disposi-
tivo de flotag@o por ar dissolvido, pode ser fornecida por meio de uma linha
de entrada de fluxo 20'. Além do mais, o dispositivo de flotagcao por ar dissol-
vido 30 inclui um reator de flotagdo por ar dissolvido 34 no qual cal € sepa-
rada da agua servida por meio de flotagdo por agua dissolvida. Para este
proposito, o reator de flotagdo por ar dissolvido 34 tem uma linha de circuito
36 que é conectada a uma unidade de mistura 38 e a um reator de dissolu-
cao de gas 40. Precipitantes e/ou ajudantes de floculagao podem ser acres-
centados a unidade de mistura 38 através da linha de entrada de fluxo 20",
20", enquanto que o reator de dissolugdo de gas 40 € equipado com uma
linha de fornecimento de gas pressurizado 42.

A linha de fornecimento de 4gua servida 22 leva a uma unidade
misturadora 43 na qual as linhas de entrada de fluxo 21, 21' igualmente se
abrem, através das quais meios de ajuste de pH, precipitantes e/ou ajudan-
tes de floculagdo podem ser acrescentados a dgua servida a ser purificada
na unidade misturadora 43. A agua servida a ser purificada fornecida para o
aparelho 10 se desloca da unidade misturadora 43 através da linha de en-
trada de fluxo 46 para dentro do reator de flotacao por ar dissolvido 34.

Uma linha de retorno 44 na qual um dispositivo de resfriamento

(nao mostrado) pode ser fornecido opcionalmente € fornecida na regiao de
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saida de fluxo do reator de flotagdo por ar dissolvido e leva, de acordo com
uma primeira variante desta modalidade, como uma linha de retorno 44a
para a regido de entrada de fluxo do reator anaerdbico 12 ou como uma li-
nha de retorno 44b para a regiao de entrada de fluxo do reator de pré-
acidificacdo 14. Também é igualmente possivel fornecer tanto uma linha de
retorno 44a quanto uma linha de retorno 44b de maneira que uma parte da
agua desencrostada purificada guiada de volta através da linha 44 seja gui-
ada através da linha de retorno 44a para a regiao de entrada de fluxo do rea-
tor anaerdbico 12, e a parte restante da dgua servida desencrostada purifi-
cada guiada de volta através da linha 44 seja guiada através da linha de re-
torno 44b para a regiéo de entrada de fluxo do reator de pré-acidificacado 14.
A linha de retorno 44a pode também levar, em vez de tal como mostrado
diretamente para o reator anaerdbico 12, para um dispositivo misturador,
nao mostrado aqui, que pode ser fornecido entre o reator de pré-acidificagéo
14 e o reator anaerdbico 12 na linha 16, particularmente antes da bomba 18.

Na operacéo do aparelho 10 mostrado na figura 2, a agua servi-
da a ser purificada é levada continuamente através da linha de entrada de
fluxo de agua servida 22 para a unidade misturadora 43 na qual ela é mistu-
rada com meios de ajuste de pH, precipitantes e ajudantes de floculagao
fornecidos para a unidade misturadora 43 através das linhas de entrada de
fluxo 21, 21", de maneira que condi¢gdes adequadas para uma precipitacdo
de cal da agua servida séo estabelecidas, com o pH ajustado atingindo pre-
ferivelmente entre 7,5 e 8,5. A dgua servida tratada desta maneira é guiada
continuamente através da linha de entrada de fluxo 46 da unidade mistura-
dora 43 para dentro do reator de flotag&o por ar dissolvido 34. Além do mais,
uma parte de fluxo da agua servida purificada escoada continuamente do
reator anaerdbico 12 através da linha 34 € guiada através da linha de parte
de fluxo 26 para dentro do dispositivo de ajuste de pH 32, no qual a agua
servida a ser purificada € misturada com os meios de ajuste de pH forneci-
dos para o dispositivo de ajuste de pH 32 através da linha de entrada de flu-
xo 20' e é ajustada para condigéés adequadas para precipitacdo de cal. A
parcela da parte de fluxo fornecida para o dispositivo de ajuste de pH 32 a-
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través da linha de parte de fluxo 26 atinge preferivelmente, com relagao ao
fluxo total escoado do reator anaerdbico 12 através da linha de escoamento
24, a 5% a 80% e preferiveimente de modo particular a 30% a 50%. E, além
disso, preferido que o pH desta parte de fluxo seja ajustado pela adigdo do
meio de ajuste de pH, preferivelmente solugdo de hidroxido de sddio, para
7,5 a 8,5. A concentragédo de solugdo de hidroxido de sodio depois da adicao
do meio de ajuste de pH pode, por exemplo, atingir, com relagédo a uma so-
lugdo de 50% em peso, a 0,2 a 0,6 I/m°. Subseqglientemente a mistura assim
gerada é guiada por meio de uma linha de fornecimento de flotagao por ar
dissolvido 46' para dentro do reator de flotagao por ar dissolvido 34.

Uma parte do liquido localizado no reator de flotagao por ar dis-
solvido 34 é removida continuamente do reator de flotagéo por ar dissolvido
34 através da linha de circuito 36 e esta parte de fluxo € guiada através da
unidade de mistura 38 e do reator de dissolugao de gas 40 antes da parte de
fluxo ser de novo guiada de volta para dentro do reator de flotagdo por ar
dissolvido 34. Precipitantes e ajudantes de floculagédo que suportam a preci-
pitagcdo de cal e a formagao de flocos de cal dimensionados adequadamente
para uma separacao da agua servida sdo misturados a parte de fluxo na u-
nidade de mistura 38 através das linhas de entrada de fluxo 20", 20". Clore-
to de polialuminio, por exe.mplo, pode ser usado como o precipitante, en-
qguanto que poliacrilamida é um exemplo de um ajudante de floculagao ade-
quado. Um gas pressurizado, por eXemplo, ar ou um outro gas contendo o-
xigénio ou também um gas livre de oxigénio é acrescentado através da linha
de fornecimento de gas pressurizado 42 a parte de fluxo no reator de disso-
lugdo de gas 40 fornecido a jusante da unidade de mistura 38, com o propo-
sito de preparagdo para a subsequente fiotagdo por ar dissolvido, e a parte
de fluxo misturada com o gas pressurizado € pressurizada antes de a parte
de fluxo assim tratada ser guiada de volta para dentro do reator de flotacdo
por ar dissolvido 34. No reator de flotagdo por ar dissolvido 34, a mistura
pressurizada misturada com gas se expande repentinamente de maneira
que o gas presente na forma dissolvida na agua borbulha e se desloca para

cima na forma de bolhas de gas no reator de flotacdo por ar dissolvido 34.
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Ao mesmo tempo, a cal localizada na agua forma flocos de tamanho e estru-
tura adequados por causa dos precipitantes e ajudantes de floculacéao pre-
sentes, de maneira que eles sdo impulsionados para a superficie da agua no
reator de flotacao por ar dissolvido 34 pela elevagdo das bolhas de gas. Em-
bora a lama de cal assim formada seja removida do reator de flotagao por ar
dissolvido 34 por meio da linha de escoamento de lama 48, a agua purifica-
da livre de cal é guiada, dependendo da variante de método, através da linha
de retorno 44a diretamente ou através do dispositivo misturador mencionado
anteriormente para a regidao de entrada de fluxo do reator anaerdbico 12
e/ou através da linha de retorno 44b para a regiao de entrada de fluxo do
reator de pré-acidificagéo 14.

Por causa da precipitacdo e separagao da cal da agua servida
fornecida para o aparelho 10 através da linha de fornecimento de dgua ser-
vida 22 e por causa da precipitacdo e separagao da cal da parte de fluxo
fornecida para o dispositivo de flotagao por ar dissolvido 30 e se originando
do reator anaerdbico 12 no dispositivo de flotagdo por ar dissolvido 30, a du-
reza de dgua da agua servida fornecida para o reator anaerdbico 12 através
da linha de entrada de fluxo 16 e, opcionalmente, da linha de retorno 44a é
reduzida para um valor adequadamente baixo de maneira tal que nenhuma
quantidade de cal é separada no reator anaerdbico 12 que perturba a fungéo
dos granulos de microorganismos, de maneira que a eficiéncia de purifica-
¢ao do reator anaerdbico 12 é otimizada.

Uma vez que a agua servida a ser purificada e fornecida para o
aparelho 10 através da linha de fornecimento de agua servida 22 é primei-
ramente guiada para dentro do dispositivo de flotagao por ar dissolvido 30,
antes de ela ser guiada para dentro do reator anaerdbico 12 disposto a ju-
sante do dispositivo de flotagao por ar dissolvido 30, um dispositivo de micro-
flotagdo conectado como uma regra antes do reator anaerdbico 12 no apare-
lho conhecido da técnica anterior e agindo como um dispositivo para a sepa-
racao de material particular pode ser combinado com o reator de flotagao por
ar dissolvido 34. Os custos para o aparelho 10 podem ser assim substanci-

almente reduzidos.
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No aparelho mostrado na figura 2, as duas linhas de entrada de
fluxo 20' 21 para meios de ajuste de pH s&o fornecidas, das quais a linha de
entrada de fluxo 20' se abre para a parte de fluxo fornecida através da linha
de parte de fluxo 26 pelo reator anaerébico através do disposiﬁvo de ajuste
de pH 32, e a linha de entrada de fluxo 21 se abre através da unidade mistu-
radora 43 para a agua servida a ser purificada fornecida através da linha de
fornecimento de agua servida 22. Em vez disto, somente uma das linhas de
entrada de fluxo 20', 21 também pode ser fornecida ou em vez de ambas as
linhas, uma linha de entrada de fluxo para meios de ajuste de pH (ndo mos-
trada) levando diretamente ao reator de flotagdo por ar dissolvido 34 pode
ser fornecida. lgualmente, a linha de fornecimento 21' para precipitantes
e/ou ajudantes de floculagdo levando a unidade misturadora 43 pode ser
dispensada, de maneira que a concentragao de precipitantes e/ou ajudantes
de floculagdo acontece unicamente através das linhas de entrada de fluxo
20", 20™.

O aparelho 10 de acordo com uma segunda modalidade da pre-
sente invengdo mostrada na figura 3 difere desse mostrado na figura 2 em
que a parte de fluxo fornecida para o dispositivo de flotagao por ar dissolvido
30, proveniente do reator anaerdbico 12 através da linha de parte de fluxo
26, ndo é guiada diretamente para dentro do reator de flotagao por ar dissol-
vido 34 depois do dispositivo de ajuste de pH 32, mas em vez disto primei-
ramente para a linha 36' guiada para a unidade de mistura 38. Alem do mais,
uma linha de circuito 36 é fornecida que leva do reator de flotagdo por ar dis-
solvido 34 para a linha 36' e que é fornecida com uma valvula 49 por meio
da qual a linha de circuito pode ser aberta ou fechada. Alternativamente a
modalidade mostrada na figura 3, a parte de fluxo fornecida para o dispositi-
vo de flotagao por ar dissolvido 30, proveniente do reator anaerdbico 12 a-
través da linha de parte de fluxo 26, também pode ser fornecida depois do
dispositivo de ajuste de pH 32 por meio de uma ponta de sucg@o de uma
bomba de presséo para o reator de dissolu¢do de gas 40.

Ao contrario do aparelho 10 mostrado nas figuras 2 e 3, a linha

de fornecimento de agua servida 22 no aparelho 10 mostrado na figura 4 de
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acordo com uma terceira modalidade da presente invengdo nao € fornecida
a jusante, mas em vez disto a montante do reator anaerdbico 12 e se abre
diretamente para dentro do dispositivo de pré-acidificacao 14. Na operacao
deste aparelho, a agua servida a ser purificada é guiada desta maneira jun-
tamente com aditivos e materiais auxiliares fornecidos através da linha de
entrada de fluxo 20 para dentro do dispositivo de pré-acidificagao 14, no qual
a agua servida é ajustada, por um lado, para condi¢gdes adequadas para o
reator anaerdbico 12 subseqlente e é submetida, por outro lado, a hidrélise
e acidogénese enzimaticas, com biopolimeros contidos na agua servida tais
como polissacarideos, polipeptideos e gorduras sendo quebrados até seus
mondmeros como agucar, aminoacidos e acidos graxos na hidrolise enzima-
tica e os mondmeros sendo convertidos por microorganismos acidogénicos
na acidogénese em &cidos organicos, alcoois, aldeidos, outros compostos,
diéxido de carbono e hidrogénio. A agua servida pré-tratada desta maneira é
subseqlientemente introduzida através da linha de fornecimento 16 no reator
anaerdbico 12, no qual os contaminantes organicos contidos na agua servi-
da sdo convertidos pelo efeito dos microorganismos anaerdbicos principal-
mente em dioxido de carbono e metano. A agua servida purificada é em se-
guida escoada do reator anaerdbico 12 através da linha de escoamento 24 e
€ separada em duas partes de fluxo, das quais a uma parte de fluxo é esco-
ada do aparelho 10 através da linha de parte de fluxo 26', enquanto que a
outra parte de fluxo é guiada através da linha de parte de fluxo 26, através
do dispositivo de ajuste de pH 32 e através da linha de fornecimento de flo-
tacao por ar dissolvido 46 para dentro do reator de flotag@o por ar dissolvido
34, onde a cal é precipitada da dgua servida e € separada da agua servida.
Finalmente, a 4gua servida purificada e desencrostada é guiada através da
linha de retorno 44a para dentro do reator anaerébico 12 e/ou através da
linha de retorno 44b para dentro do dispositivo de pré-acidificacédo 14.

Na ultima variante mencionada do retorno da agua servida puri-
ficada e desencrostada para o dispositivo de pré-acidificagao 14, a razao de
quantidade da agua servida a ser purificada fornecida para o dispositivo de

pré-acidificacdo 14, através da linha de fornecimento de agua servida 22,
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para a agua retornada do dispositivo de flotagéo por ar dissolvido 30 é prefe-
rivelmente em uma faixa entre 0,5 e 3. O conteudo de cal da agua fluindo
para dentro do reator anaerébico 12 é reduzido em 30% a 60% por esta mis-
tura, o que impede a formagao de acumulagdes de cal no interior do reator
anaerobico 12 e particularmente nos granulos de microorganismos. A forma-
cdo de cal nos granulos no reator anaerébico 12 e assim seu comportamen-
to de flutuagdo podem ser influenciados e controlados diretamente pelo con-
trole direto da quantidade da dgua desencrostada retornada através da linha
de retorno 44b e/ou pelo ajuste do grau de desencrostagéo no reator dé flo-
tacao por ar dissolvido 34.

Em contraste, a variante mencionada primeiramente para o re-
torno da agua servida purificada e desencrostada para a regiao de entrada
de fluxo do reator anaerdbico 12 deve ser preferivelmente selecionada
quando um gas pobre em oxigénio, particularmente nitrogénio, dioxido de
carbono ou metano, é fornecido para a unidade de mistura 38, uma vez que
bactérias de formag¢édo de metano sdo usadas no reator anaerdbico que sé&o
rigorosamente anaerdbicas e nao podem tolerar qualquer oxigénio. Esta va-
riante é particularmente recomendada quando o reator anaerdbico 12 deve
ser otimizado diretamente.

O aparelho 10 mostrado na figura 5 difere desse mostrado na
figura 4 em que o fluxo de 4gua escoado do reator anaerdbico 12, através da
linha de escoamento 24, é completamente introduzido através da linha de
fornecimento de flotagdo por ar dissolvido 46 no reator de flotagdo por ar
dissolvido 34; o fluxo de agua 24 desta maneira ndo é dividido em partes de
fluxo. Em uma diferenca adicional para o aparelho mostrado na figura 4, uma
linha de escoamento de agua 50 é fornecida no reator de flotagédo por ar dis-
solvido 34 no aparelho 10 mostrado na figura 5 e uma parte do fluxo de li-
quido recirculado através da linha de circuito 36 é escoada do aparelho 10
para dar fim a ela ou para reutiliza-la. Esta variante de método & particular-
mente vantajosa quando um gas contendo oxigénio, preferivelmente ar, €
usédo na unidade de mistura 38 porque uma assim chamada "oxidagao re-

lampago" do restante do material organico acontece assim simultaneamente
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no reator de flotag@o por ar dissolvido 34.

10

12

14

16

18, 18'
20, 20, 20", 20™
21,21
22

24

26, 26'
28

30

32

34

36

38

40

42

43

44
44a
44b
46, 46'
48

49

50

Lista de numeros de referéncia:
aparelho para purificacao de dgua servida
reator anaerobico
dispositivo de pré-acidificacao
linha de fornecimento de reator anaerdbico
bomba
linha de entrada de fluxo
linha de entrada de fluxo
linha de fornecimento de agua servida
linha de escoamento de reator anaerébico
linha de parte de fluxo
linha de escoamento de gas
dispositivo de flotagao por ar dissolvido
dispositivo de ajuste de pH
reator de flotag@o por ar dissolvido
linha (circuito)
unidade de mistura
reator de dissolugédo de gas
linha de fornecimento de gas pressurizado
unidade misturadora
linha de retorno
linha de retorno para dentro do reator anaerdbico
linha de retorno para dentro do reator de pré-acidificagcao
linha de fornecimento de flotagao por ar dissolvido
linha de escoamento de lama/cal
valvula

linha de escoamento de agua
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REIVINDICACOES

1. Método para a purificagdo de agua servida, particularmente
para a purificagdo continua de agua servida na industria de fabricagédo de
papel, em que dgua servida a ser purificada é fornecida para um reator ana-
erdbico (12), a agua servida é colocada em contato com microorganismos
anaerdbicos no reator anaerébico (12) para quebrar contaminantes contidos
na agua servida e a agua servida purificada é escoada do reator anaerobico
(12),

caracterizado pelo fato de que

pelo menos uma parte da dgua servida € submetida a uma etapa
de flotagéo por ar dissolvido com o propdsito da desencrostagéo pelo menos
parcial antes da entrega para o reator anaerébico (12) ou depois do escoa-
mento do reator anaerdbico (12).

2. Método de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo
fato de que pelo menos uma parte da agua servida é submetida a uma etapa
de flotacéo por ar dissolvido com o propdsito da desencrostac¢éo pelo menos
parcial depois do escoamento do reator anaerébico (12) e uma parte dela €
subseqientemente guiada de volta para dentro do reator anaerdbico (12).

3. Método de acordo com a reivindicacdo 1 ou reivindicagao 2,
caracterizado pelo fato de que a agua servida € ajustada para um pH neutro
ou alcalino na etapa de flotagdo por ar dissolvido, é dosada com gas e €
pressurizada antes de a dgua servida tratada deste modo ser exposta a uma
pressao reduzida.

4. Método de acordo com qualquer uma das reivindicacoes ante-
riores, caracterizado pelo fato de que a agua servida é ajustada na etapa de
flotacdo por ar dissolvido para um pH entre 7 e 10, preferivelmente entre 7 e
10 e preferivelmente de modo particular entre 7,5 e 8,5.

5. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes ante-
riores, caracterizado pelo fato de que pelo menos um precipitante e/ou pelo
menos um ajudante de floculagdo é acrescentado a agua servida antes du
durante a etapa de flotagao por ar dissolvido.

6. Método de acordo com a reivindicagdo 5, caracterizado pelo
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fato de que o pelo menos um precipitante é cloreto de polialuminio.

7. Método de acordo com a reivindicagdo 5 ou reivindicacao 6,
caracterizado pelo fato de que o pelo menos um ajudante de floculagédo é
poliacrilamida.

8. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagbes ante-
riores, caracterizado pelo fato de que a agua.servida a ser purificada é for-
necida para um dispositivo de flotagdo por ar dissolvido (30) antes da entre-
ga para o reator anaerdbico (12), antes de ela ser escoada do dispositivo de
flotagdo por ar dissolvido (30), e é fornecida diretamente ou de forma indireta
para o reator anaerdbico (12).

9. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a
7, caracterizado pelo fato de que a agua servida a ser purificada é primeira- -
mente fornecida para o reator anaerébico (12) antes de a agua servida es-
coada do reator anaerdbico (12) ser fornecida para um_ dispositivo de flota-
¢ao por ar dissolvido (30).

10. Método de acordo com qualquer uma das reivindica¢des an-
teriores, caracterizado pelo fato de que ele, além disso, inclui uma etapa de
pré-acidificagdo, na qual a dgua servida é submetida & hidrélise e/ou acido-
génese em um reator de pré-acidificagao (14).

11. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes an-
teriores, caracterizado pelo fato de que a agua servida é guiada depois da
etapa de flotagdo por ar dissolvido (de volta) para dentro do reator anaerobi-
co (12) e/ou (de volta) para dentro do reator de pré-acidificagdo (14).

12. Método de acordo com qualguer uma das reivindicagdes an-
teriores, caracterizado pelo fato de que nele a temperatura da agua servida,
particularmente aquela da dgua servida fornecida para o reator anaerdbico
(12), é regulada e/ou monitorada.

13. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagoes an-
teriores, caracterizado pelo fato de que a agua servida a ser purificada é for-
necida continuamente para um dispositivo de flotagdo por ar dissolvido (30)
no qual a etapa de flotagéo por ar dissolvido acontece e € ali misturada com

pelo menos uma parte da agua servida escoada continuamente do reator
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anaerobico (12), e agua desencrostada pelo menos parcialmente é escoada
continuamente do dispositivo de flotagao por ar dissolvido (30) e € guiada
para dentro de um reator de pré-acidificagao (14) e também continuamente
dai para dentro do reator anaerébico (12).

14. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagbes an-
teriores, caracterizado pelo fato de que a agua servida a ser purificada é
continuamente fornecida para um dispositivo de flotagdo por ar dissolvido
(30) no qual a etapa de flotagdo por ar dissolvido acontece e é ali misturada
com pelo menos uma parte da agua servida escoada continuamente do rea-
tor anaerobico, e agua servida desencrostada pelo menos parcialmente é
escoada continuamente do dispositivo de flotagao por ar dissolvido (30) e é
guiada continuamente para dentro do reator anaerdbico (12) e/ou pelo me-
nos uma parte dela é escoada do aparelho (10) e é reutilizada em um pro-
cesso de produgao.

15. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 1 a
12, caracterizado pelo fato de que a agua servida a ser purificada é continu-
amente fornecida para um reator de pré-acidificagao (14) e também é guiada
dai para dentro do reator anaerdbico (12), agua servida é escoada continu-
amente do reator anaerdbico (12), pelo menos uma parte da qual é guiada
para dentro de um dispositivo de flotagdo por ar dissolvido (30) no qual a
etapa de flotagdo por ar dissolvido acontece, e dgua servida € escoada con-
tinuamente do dispositivo de flotagdo por ar dissolvido (30) e é guiada de
volta para dentro do reator de pré-acidificagcdo (14) e/ou diretamente ou atra-
vés de um dispositivo misturador arranjado entre o reator de pré-acidificagao
(14) e o reator anaerdbico (12) para dentro do reator anaerébico e/ou pelo
menos uma parte dela é escoada do aparelho (10) e é reutilizada em um
processo de produgao.

16. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 13
a 15, caracterizado pelo fato de que a agua servida purificada escoada con-
tinuamente do reator anaerdbico (12) é separada em duas partes de fluxo
das quais uma é escoada do aparelho, com a outra parte de fluxo sendo

guiada para dentro do dispositivo de flotagao por ar dissolvido (30).



10

15

20

25

30

17. Método de acordo com a reivindicagao 16, caracterizado pe-
lo fato de que a parte de fluxo fornecida para o dispositivo de flotagao por ar
dissolvido (30) atinge, com relagdo ao fluxo total escoado do reator anaero-
bico (12), entre 5% e 80% e preferivelmente de modo particular entre 30% e
50%.

18. Método de acordo com qualquer uma das reivindicacbes an-
teriores, caracterizado pelo fato de que a dureza de agua na etapa de flota-
¢ao por ar dissolvido é reduzida por pelo menos 5%, preferivelmente de mo-

- do particular por pelo menos 20% e muito preferivelmente de modo particular

por pelo menos 40%.

19. Aparelho para a purificagdo de agua servida, particularmente
para a purificagdo continua de 4gua servida na industria de fabricacdo de
papel, de acordo com qualquer uma das reivindica¢gées 1 a 18, compreen-
dendo pelo menos um reator (12) para a purificagdo anaerdbica de agua
servida tendo pelo menos uma linha de fornecimento (16) para a entrega de
agua servida a ser purificada no reator (12), assim como tendo pelo menos
uma linha de escoamento (24) para o escoamento de agua purificada pelo
reator (12),

caracterizado pelo fato de que

o aparelho (10) inclui além disso um dispositivo de flotagao por
ar dissolvido (30) que tem um reator de flotagdo por ar dissolvido (34) e que
é conectado a pelo ménos uma linha de escoamento (24) do reator anaeré-
bico (12), por meio de uma linha de fornecimento de flotagao por ar dissolvi-
do (46'), de maneira tal que pelo menos uma parte de fluxo da agua servida
purificada escoada do reator anaerdbico (12) através da linha de escoamen-
to (24) pode ser guiada para dentro do reator de flotagao por ar dissolvido
(34), com o dispositivo de flotag@o por ar dissolvido (30) tendo pelo menos
uma linha de fornecimento (20', 21) para um meio de ajuste de pH, e o dis-
positivo de flotagao por ar dissolvido (30) incluindo além disso uma linha de
retorno (44, 44a, 44b) levando do reator de flotagao por ar dissolvido (34)
diretamente ou de forma indireta para o reator anaerdébico (12).

20. Aparelho de acordo com a reivindicagao 19, caracterizado
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pelo fato de que o dispositivo de flotacdo por ar dissolvido (30) inclui uma
linha de retorno de liquido (44, 44a, 44b) levando do reator de flotagao por ar
dissolvido (34) diretamente ou de forma indireta para o reator anaerébico
(12) para a pelo menos parte de retorno de agua servida.

21. Aparelho de acordo com a reivindicagao 19 ou reivindicagao
20, caracterizado pelo fato de que o aparelho (10) tem uma linha de forneci-
mento de agua servida (22) que € arranjada a jusante do reator anaerdbico
(12) e é conectada em uma maneira de conduzir liquido para uma linha de
fornecimento de flotagao por ar dissolvido (46) ou para o reator de flotagao
por ar dissolvido (34).

22. Aparelho de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 19
a 21, caracterizado pelo fato de que o dispositivo de flotagao por ar dissolvi-
do (30) tem pelo menos uma linha de fornecimento (20", 20", 21') para um
precipitante e/ou um ajudante de floculagao.

23. Aparelho de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 19
a 22, caracterizado pelo fato de que o dispositivo de flotagéo por ar dissolvi-
do (30) tem pelo menos uma linha de fornecimento (42) para um gas pressu-
rizado.

24. Aparelho de acordo com a reivindicagdo 23, caracterizado
pelo fato de que o dispositivo de flotagao por ar dissolvido (30) tem um dis-
positivo de dissolugdo de gas (40) que é conectado ao reator de flotagao por
ar dissolvido (34) por meio de uma linha (36, 36') e para dentro do qual a
linha de gas pressurizado (42) se abre.

25. Aparelho de acordo com a reivindicagao 24, caracterizado
pelo fato de que a linha de fornecimento de agua servida (22) se abre para
dentro de uma unidade misturadora (43) e se abre dai por meio de uma linha
de fornecimento (46) para dentro do reator de flotagdo por ar dissolvido (34),
com a unidade misturadora (43) tendo preferivelmente uma linha de forneci-
mento (21) para meios de ajuste de pH e/ou uma linha de fornecimento (21')
para precipitantes e/ou ajudantes de floculagao.

26. Aparelho de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 19
a 25, caracterizado pelo fato de que ele tem, além disso, um dispositivo de
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pré-acidificacdo (14) que é fornecido a montante do reator anaerébico (12).

27. Aparelho de acordo com a reivindicagao 26, caracterizado
pelo fato de que o dispositivo de pré-acidificagdo (14) é conectado na sua
regido de entrada de fluxo a uma linha de retorno (44b) do dispositivo de
flotagcdo por ar dissolvido (30) e na sua regido de saida de fluxo a linha de
fornecimento (16) do reator anaerébico (12).

28. Aparelho de acordo com qualquer uma das reivindicagoes 19
a 26, caracterizado pelo fato de que uma linha de retorno (44a) do dispositi-
vo de flotagdo por ar dissolvido (30) se abre diretamente ou através de um
dispositivo misturador arranjado na linha (16) entre o dispositivo de pré-
acidificagcdo (14) e o reator anaerdbico (12) para a regido de entrada de fluxo
do reator anaerobico (12).

29. Aparelho de acordo com qualquer uma das reivindicagdes
19, 20, 22 a 24 ou 26 a 28, caracterizado pelo fato de que o aparelho (10)
tem uma linha de fornecimento de agua servida (22) que é arranjada a mon-
tante do reator anaerobico e é conectada em uma maneira de conduzir liqui-
do para a linha de fornecimento (16) do reator anaerobico (12).

30. Aparelho de acordo com a reivindicagdo 29, caracterizado
pelo fato de que ele tem, além disso, um dispositivo de pré-acidificagao (14)
e o dispositivo de pré-acidificagdo (14) é conectado na sua regido de entrada
de fluxo a linha de fornecimento de agua servida (22) e na sua regiao de sa-
ida de fluxo a linha de fornecimento (16) do reator anaerébico (12).

31. Aparelho de acordo com a reivindicacao 29 ou reivindicagao
30, caracterizado pelo fato de que a linha de retorno (44, 44a, 44b) do dispo-
sitivo de flotacdo por ar dissolvido (30) é conectada a regido de entrada de
fluxo do dispositivo de pré-acidificacédo (14) e/ou a regiao de entrada de fluxo
do reator anaerdbico (12) e/ou leva para fora do aparelho como uma linha de
escoamento.

32. Aparelho de acordo com qualquer uma das reivindicagoes 19
a 31, caracterizado pelo fato de que um dispositivo de ajuste de temperatura
é fornecido nele, o qual é preferivelmente arranjado na linha de retorno (44)

e que é preferivelmente um trocador de calor ou um dispositivo de resfria-
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mento, por exemplo, uma torre de resfriamento.

33. Aparelho de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 19
a 32, caracterizado pelo fato de que o reator anaerébico (12) tem um tanque
de reator em cuja regido inferior a linha de fornecimento (16) para o reator
anaerdbico (12) é fornecida, pelo menos um distribuidor de entrada de fluxo
para a mistura da agua servida fornecida para o reator (12) com o meio loca-
lizado no reator, pelo menos um transbordamento arranjado na parte superi-

or do tanque de reator para o escoamento de agua purificada para a linha de

~ escoamento de reator (24), assim como pelo menos um separador.

34. Aparelho de acordo com qualquer uma das reivindicagoes 19
a 33, caracterizado pelo fato de que o reator anaerdbico (12) tem uma linha
descendente que é preferivelmente arranjada de forma concéntrica em volta

do eixo geométrico longitudinal do reator.
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RESUMO
Patente de Invengdo: "METODO E APARELHO PARA O TRATAMENTO
ANAEROBICO DE AGUA SERVIDA".

A presente invengao diz respeito a um pkocesso para a purifica-
¢do de agua servida, particularmente para a purificagdo continua de agua
servida na fabricagdo de papel, onde agua servida a ser purificada é alimen-
tada para um reator anaerdbico (12), a dgua servida é colocada em contato,
no reator anaerébico (12), com microorganismos anaerébicos a fim de de-
gradar contaminantes presentes na dgua servida, e a dgua servida purifica-
da é descarregada do reator anaerébico (12), onde pelo menos uma parte
da agua servida é submetida a uma etapa de flotagdo para liberagdo de
pressédo (30) antes de ser fornecida para o reator anaerébico ou depois de
ser descarregada do reator anaerébico, a fim de desencrostar a agua por
pelo menos alguma extensdo. Além disso, a presente invengao diz respeito
a um dispositivo que é adequado para executar o processo de acordo com a

invengao.



Novo quadro reivindicatério (total de 34 reivindicagdes), incorpo-
rando as emendas as reivindica¢gdes conforme Relatério de Exame Prelimi-

nar.
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REIVINDICACOES
1. Método para a purificagdo de agua servida, paricularmente

para a purificagao continua de agua servida na industria de fabricagcao de

papel, em que agua servida a ser purificada é fornecida para um reator ana-

erobico (12), a agua servida é colocada em contato com microorganismos
anaerobicos no reator anaerdbico (12) para quebrar contaminantes contidos
na agua servida e a agua servida purificada é escoada do reator anaerdbico
(12),

caracterizado pelo fato de que

pelo menos uma parte da agua servida é submetida a uma etapa
de flotacdo por ar dissolvido com o propdsito da desencrostagado pelo menos
parcial antes da entrega para o reator anaerdbico (12) ou depois do escoa-
mento do reator anaerébico (12), com a dureza de agua sendo reduzida por
pelo menos 5% na etapa de flotagéo por ar dissolvido.

2. Método de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo
fato de que pelo menos uma parte da agua servida é submetida a uma etapa
de flotagdo por ar dissolvido com o propésito da desencrostagao pelo menos
parcial depois do escoamento do reator anaerébico (12) e uma parte dela é
subsequientemente guiada de volta para dentro do reator anaerébico (12).

3. Método de acordo com a reivindicagdo 1 ou reivindicagao 2,
caracterizado pelo fato de que a 4gua servida é ajustada para um pH neutro
ou alcalino na etapa de flotagdo por ar dissolvido, € dosada com gés e é
pressurizada antes da agua servida tratada deste modo ser exposta a uma
pressao reduzida.

4. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes ante-
riores, caracterizado pelo fato de que a agua servida é arranjada na etapa de
flotagao por ar dissolvido para um pH entre 7 e 10, preferivelmente entre 7 e
10 e preferivelmente de modo particular entre 7,5 e 8,5.

5. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes ante-
riores, caracterizado pelo fato de que pelo menos um precipitante e/ou pelo
menos um ajudante de floculagdo é acrescentado a dgua servida antes ou
durante a etapa de flotag@o por ar dissolvido.
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6. Método de acordo com a‘ reivindicacao 5, caracterizado pelo
fato de que o pelo menos um precipitante é cloreto de polialuminio.

7. Método de acordo com a reivindicagdo 5 ou reivindicagao 6,
caracterizado pelo fato de que o pelo menos um ajudante de floculagao é
poliacrilamida.

8. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes ante-
riores, caracterizado pelo fato de que a agua servida a ser purificada é for-
necida para um dispositivo de flotagao por ar dissolvido (30) antes da entre-
ga para o reator anaerdbico (12), antes de ela ser escoada do dispositivo de
flotagdo por ar dissolvido (30), e é fornecida diretamente ou de forma indireta
para o reator anaerébico (12).

9. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagoes 1 a
7, caracterizado pelo fato de que a agua servida a ser purificada é primeira-
mente fornecida para o reator anaerdbico (12) antes da dgua servida escoa-
da do reator anaerébico (12) ser fornecida para um dispositivo de flotagéo
por ar dissolvido (30).

10. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagbes an-
teriores, caracterizado pelo fato de que ele inclui, além disso, uma etapa de

pré-acidificacdo, na qual a dgua servida é submetida a hidrolise e/ou acido-

-génese em um reator de pré-acidificagéo (14).

11. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagcdes an-
teriores, caracterizado pelo fato de que a agua servida é guiada depois da
etapa de flotacéo por ar dissolvido (de volta) para dentro do reator anaerobi-
co (12) e/ou (de volta) para dentro do reator de pré-acidificagéo (14).

'12. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagbes an-
teriores, caracterizado pelo fato de que nele a temperatura da agua servida,
particularmente aquela da agua servida fornecida para o reator anaerdbico
(12), é regulada e/ou monitorada.

13. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes an-
teriores, caracterizado pelo fato de que a dgua servida a ser purificada é for-
necida continuamente para um dispositivo de flotagdo por ar dissolvido (30),

no qual a etapa de flotagdo por ar dissolvido acontece e € ali misturada com
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pelo menos uma parte da agua servida escoada continuamente do reator
anaerobico (12), e agua desencrostada pelo menos parcialmente é escoada
continuamente do dispositivo de flotagao por ar dissolvido (30) e € guiada
para dentro de um reator de pré-acidificacao (14) e também dai continua-
mente para dentro do reator anaerdbico (12).

14. Método de acordo com qualquer uma das reivindica¢cdes an-
teriores, caracterizado pelo fato de que a agua servida a ser purificada é for-

necida continuamente para um dispositivo de flotagao por ar dissolvido (30),

no qual a etapa de flotagdo por ar dissolvido acontece e é ali misturada com

pelo menos uma parte da dgua servida escoada continuamente do reator
anaeroébico, e agua servida desencrostada pelo menos parcialmente € esco-
ada continuamente do dispositivo de flotagado por ar dissolvido (30) e é guia-
da continuamente para dentro do reator anaerdbico (12) e/ou pelo menos
uma parte dela é escoada do aparelho (10) e é reutilizada em um processo
de produgao.

15. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagoes 1 a
12, caracterizado pelo fato de que a agua servida a ser purificada é forneci-
da continuamente para um reator de pré-acidificacdo (14) e também é guia-
da dai para dentro do reator anaerdbico (12), agua servida € escoada conti-
nuamente do reator anaerdbico (12), pelo menos uma parte da qual é guiada
para dentro de um dispositivo de flotagao por ar dissolvido (30) no qual a
etapa de flotagao por ar dissolvido acontece, e agua servida € escoada con-
tinuamente do dispositivo de flotagdo por ar dissolvido (30) e é guiada de
volta para dentro do reator de pré-acidificagao (14) e/ou diretamente ou atra-
vés de um dispositivo misturador arranjado entre o reator de pré-acidificagao
(14) e o reator anaerodbico (12) para dentro do reator anaerdbico e/ou pelo
menos uma parte dela é escoada do aparelho (10) e é reutilizada em um
processo de produgao.

16. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 13
a 15, caracterizado pelo fato de que a agua servida purificada escoada con-
tinuamente do reator anaerdbico (12) é separada em duas partes de fluxo

das quais uma é escoada do aparelho, com a outra parte de fluxo sendo
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guiada para dentro do dispositivo de flotacao por ar dissolvido (30).

17. Método de acordo com a reivindicagao 16, caracterizado pe-
lo fato de que a parte de fluxo fornecida para o dispositivo de flotagéo por ar
dissolvido (30) atinge, com relagdo ao fluxo total escoado do reator anaeré-
bico (12), entre 5% e 80% e preferivelmente de modo particular entre 30% e
50%. | |

18. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagoes an-
teriores, caracterizado pelo fato de que a dureza de agua na etapa de flota-
¢ao por ar dissolvido é reduzida por pelo menos 20% e preferiveimente de
modo particular por pelo menos 40%.

19. Aparelho para a purificacdo de agua servida, particularmente
para a purificacdo continua de agua servida na industria de fabricagdo de
papel, de acordo com qualquer uma das reivindicagcbes 1 a 18, compreen-
dendo pelo menos um reator (12) para a purificagdo anaerdbica de agua
servida tendo pelo menos uma linha de fornecimento (16) para a entrega de
agua servida a ser purificada no reator (12), assim como tendo pelo menos
uma linha de escoamento (24) para o0 escoamento de agua purificada pelo
reator (12),

caracterizado pelo fato de que

o aparelho (10).inc|ui além disso um dispositivo de flotagao por
ar dissolvido (30) que tem um reator de flotagao por ar dissolvido (34) e que
é conectado a pelo menos uma linha de escoamento (24) do reator anaero-
bico (12), por meio de uma linha de fornecimento de flotagéo por ar dissolvi-
do (46'), de maneira tal que pelo menos uma parte de fluxo da agua servida
purificada escoada do reator anaerdbico (12) através da linha de escoamen-
to (24) pode ser guiada para dentro do reator de flotagéo por ar dissolvido
(34), com o dispositivo de flotagao por ar dissolvido (30) tendo pelo menos
uma linha de fornecimento (20', 21) para um meio de ajuste de pH e o dispo-
sitivo de flotagdo por ar dissolvido (30) incluindo além disso uma linha de
retorno (44, 44a, 44b) levando do reator de flotagdo por ar dissolvido (34)
diretamente ou de forma indireta para o reator anaerobico (12).

20. Aparelho de acordo com a reivindicagdo 19, caracterizado
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pelo fato de que o dispositivo de flotagdo por ar dissolvido (30) inclui uma
linha de retorno de liquido (44, 44a, 44b) levando do reator de flotacdo por ar
dissolvido (34) diretamente ou de forma indireta para o reator anaeroébico
(12) para a pelo menos parte de retorno de agua servida.

21. Aparelho de acordo com a reivindicagdo 19 ou reivindicagao
20, caracterizado pelo fato de que o aparelho (10) tem uma linha de forneci-
mento de agua servida (22) que € arranjada a jusante do reator anaerébico
(12) e é conectada em uma maneira de conduzir liquido para uma linha de
fornecimento de flotagao por ar dissolvido (46) ou para o reator de flotagéao
por ar dissolvido (34).

22. Aparelho de acordo com qualquer uma das reivindicagoes 19
a 21, caracterizado pelo fato de que o dispositivo de flotagdo por ar dissolvi-
do (30) tem pelo menos uma linha de fornecimento (20", 20", 21") para um
precipitante e/ou um ajudante de floculagéo. ,

23. Aparelho de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 19
a 22, caracterizado pelo fato de que o dispositivo de flotagao por ar dissolvi-
do (30) tem pelo menos uma linha de fornecimento (42) para um gas pressu-
rizado.

24. Aparelho de acordo com a reivindicagéo 23, caracterizado
pelo fato de que o dispositivo de flotagao por ar dissolvido (30) tem um dis-
positivo de dissolugédo de gas (40) que é conectado ao reator de flotagao por
ar dissolvido (34) por meio de uma linha (36, 36') e para dentro do qual a
linha de gas pressurizado (42) se abre.

25. Aparelho de acordo com a reivindicagao 24, caracterizado
pelo fato de que a linha de fornecimento de dgua servida (22) se abre para
dentro de uma unidade misturadora (43) e se abre dai por meio de uma linha
de fornecimento (46) para dentro do reator de flotacao por ar dissolvido (34),
com a unidade misturadora (43) tendo preferivelmente uma linha de forneci-
mento (21) para meios de ajuste de pH e/ou uma linha de fornecimento (21')
para precipitantes e/ou ajudantes de floculagéao.

26. Aparelho de acordo com qualquer uma das reivindicagoes 19
a 25, caracterizado pelo fato de que ele tem, além disso, um dispositivo de
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pré-acidificacdo (14) que é fornecido a montante do reator anaerobico (12).

27. Aparelho de acordo com a reivindicagdo 26, caracterizado
pelo fato de que o dispositivo de pré-acidificagdo (14) € conectado na sua
regido de entrada de fluxo a uma linha de retorno (44b) do dispositivo de
flotacdo por ar dissolvido (30) e na sua regido de saida de fluxo a linha de
fornecimento (16) do reator anaerébico (12).

28. Aparelho de acordo com qualquer uma das reivindicagoes 19
a 26, caracterizado pelo fato de que uma linha de retorno (44a) do dispositi-
vo de flotagédo por ar dissolvido (30) se abre diretamente ou através de um
dispositivo misturador arranjado na linha (16) entre o dispositivo de pré-
acidificacdo (14) e o reator anaerdbico (12) para a regido de entrada de fluxo
do reator anaerobico (12).

29. Aparelho de acordo com qualquer uma das reivindicagbes
19, 20, 22 a 24 ou 26 a 28, caracterizado pelo fato de que o aparelho (10)
tem uma linha de fornecimento de agua servida (22) que é arranjada a mon-
tante do reator anaerobico e é conectada em uma maneira de conduzir liqui-
do para a linha de fornecimento (16) do reator anaerdbico (12).

30. Aparelho de acordo com a reivindicagao 29, caracterizado
pelo fato de que ele tem, além disso, um dispositivo de pré-acidificagdo (14)
e o dispositivo de pré-acidificagdo (14) é conectado na sua regido de entrada
de fluxo a linha de fornecimento de agua servida (22) e na sua regiéao de sa-
ida de fluxo & linha de fornecimento (16) do reator anaerébico (12).

31. Aparelho de acordo com a reivindicagdo 29 ou reivindicagao
30, caracterizado pelo fato de que a linha de retorno (44, 44a, 44b) do dispo-
sitivo de flotagdo por ar dissolvido (30) é conectada a regido de entrada de
fluxo do dispositivo de pré-acidificagdo (14) e/ou a regido de entrada de fluxo
do reator anaerébico (12) e/ou leva para fora do aparelho como uma linha de
escoamento.

32. Aparelho de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 19
a 31, caracterizado pelo fato de que um dispositivo'de ajuste de temperatura
¢ fornecido nele, o qual é preferiveimente arranjado na linha de retorno (44)

e que é preferivelmente um trocador de calor ou um dispositivo de resfria-
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mento, por exemplo, uma torre de resfriamento.

33. Aparelho de acordo com qualgquer uma das reivindicagoes 19
a 32, caracterizado pelo fato de que o reator anaerdbico (12) tem um tanque
de reator em cuja regiao inferior a linha de fornecimehto (16) para o reator
anaerobico (12) é fornecida, pelo menos um distribuidor de entrada de fluxo
para a mistura da agua servida fornecida para o reator (12) com o meio loca-
lizado no reator, pelo menos um transbordamento arranjado na parte superi-
or do tanque de reator para o escoamento de agua purificada para a linha de
escoamento de reator (24), assim como pelo menos um separador.

34. Aparelho de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 19
a 33, caracterizado pelo fato de que o reator anaerébico (12) tem uma linha
descendente que é preferivelmente arranjada de forma concéntrica em volta

do eixo geométrico longitudinal do reator.
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