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“METODO DE TRATAMENTO BIOLOGICO”
Campo da Invencéo

[001] A presente invencéo refere-se a um método de tratamento
bioldgico e mais especificamente a um método de tratamento bioldgico para tratar
biologicamente a agua a ser tratada contendo um componente de COD com bactéria.
Antecedentes da Invencgéo

[002] Convencionalmente, o gas emitido a partir de carvdo quando
coque € produzido por meio da destilacdo a seco do carvdo, contém uma grande
quantidade de componentes de amoénia. A agua condensada gerada quando da exaustéo
do gas emitido a partir de um tal equipamento de produ¢éo de coque é resfriada, ou a agua
de descarga emitida a partir de um purificador de gases depois da acima mencionada
exaustdo de gas € tratada com o purificador de gas ou similar, contem uma grande
quantidade de componentes de aménia.

[003] Em geral, em adi¢do a tais componentes de aménia, tal agua
de descarga contém varios tipos de componentes de COD tais como fenol e tiocianato, os
quais sao contidos na acima descrita exaustao de gas.

[004] Consequentemente, como um método de tratamento da acima
descrita agua de descarga, um método de tratamento biolégico usando uma pasta fluida
contendo bactéria nitrificante e similares tem sido convencionalmente, adotado (ver o
Documento de Patente 1 abaixo).

[005] Enquanto isto, no método de tratamento biolégico convencional
etapas amplamente realizadas incluem: por exemplo, transportar a agua a ser tratada (a
agua em questdo) contendo uma substancia alvo de tratamento para um tanque de
tratamento biologico que contém uma pasta fluida na forma de uma pasta fluida em
suspensao e permitir com que a agua no interior do tanque, a qual teve reduzida sua
concentragcdo da substancia alvo de tratamento por meio do tratamento biologico,
transborde a partir do tanque de tratamento bioldgico, pelo fluxo de entrada da agua em

questdo, para ser descarregada como agua tratada.
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[006] Neste método de tratamento biolégico convencional, a
concentragdo de um sélido na agua no tanque (sélido em suspenséo no liquido misturado
- mixed liquor suspended solid = MLSS), € medida e a quantidade da substéncia alvo de
tratamento a ser alimentada para o interiore do tanque de tratamento biolégico é
controlada no que diz respeito a concentragdo de material solido, de tal maneira que a
qualidade da agua da agua tratada pode ser mantida em um certo nivel ou mais alta.

[007] Mais especificamente, o fluxo de entrada da agua em questéo
€ controlado de tal maneira que a substancia alvo de tratamento introduzida no tanque de
tratamento biolégico por unidade de tempo pode ser mantida numa constante por unidade
de material sélido.

[008] Todavia, no caso em que a agua em questio contem fenol ou
tiocianato, mesmo quando o controle acima descrito é realizado, é dificil estabilizar a
qualidade da agua tratada e existe o risco que uma grande quantidade de componente de
COD, de forma inesperada, permanega na agua tratada.

[009] De modo a gerenciar esse problema, tenta-se limitar a
quantidade de um componente de COD introduzido no tanque de tratamento biologico de
maneira a que uma agua tratada com uma qualidade de agua desejada possa ser obtida
mesmo no caso no qual a taxa de remogéo do componente de COD se torne a mais baixa
taxa.

[010] Todavia, em tal caso, a quantidade de componente de COD
introduzido é limitada mais do que o necessario. Isto ndo é algo preferivel sob o ponto de
vista da eficiéncia do tratamento.

[011] Isto é, um método de tratamento biolégico para tratar
biclogicamente a agua em questao contendo pelo menos um de fenol e tiocianato tem sido
problematico devido ao fato que é dificil melhorar a qualidade da agua tratada enquanto
eliminando uma reducgé&o na eficiéncia do tratamento.

[012] Documento de Patente 1: Pedido de patente japonésa

publicado sob o No. 2009-142787
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Sumario da invengao
Problemas a serem resolvidos pela invengao

[013] E um objetivo de a presente invencéo proporcionar um método
de tratamento bioloégico para tratar a agua em questdo contendo fenol, tiocianato ou
similares, cujo método melhora a qualidade da agua tratada enquanto eliminando qualquer
reducéo na eficiéncia do tratamento.

Meios para solucionar o problema

[014] Como um resultado de intensivos estudos voltados para a
realizac&o do objetivo acima mencionado, os presentes inventores descobriram que, uma
vez que o fenol ou tiocianato facilmente reduz a atividade de bactérias, quando a agua em
questdo contendo qualquer um destes componentes & biologicamente trarada é dificil
compreender a capacidade de tratamento de um tanque de tratamento bioldgico apenas
pelo foco do mesmo na concentracdo de um material sélido.

[015] Adicionalmente, como um resultado de estudos diretamente
voltados para descobrir um novo indicador para compreender a capacidade de tratamento
do tanque de tratamento biologico, os inventores descobriram que a quantidade de um
componente de COD decomposto (oxidado) no tanque de tratamento bioldégico por
unidade de tempo esta correlacionada com o numero total de bactéria contido na pasta
fluida.

[016] Adicionalmente, os inventores descobriram que a taxa de
remocéo (decomposi¢do) do componente de COD pode ser mantida em um nivel alto por
meio do uso do numero total de bactéria acima mencionado como um indicador e
mantendo a quantidade de componente de COD carregada em uma simples bactéria por
unidade de tempo em certo nivel, dai, portanto completando a presente invengéo.

[017] Especificamente, o método de tratamento biolégico de acordo
com a presente inven¢ao, o qual é direcionado no sentido de conseguir o objetivo acima
descrito € um método de tratamento biolégico incluindo a introdu¢do da agua em questéo

contendo um componente de COD, na qual o componente de COD é pelo menos um dos:
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fenol e tiocianato, em um tanque de tratamento biolégico contendo uma pasta fluida
contendo bactéria capaz de decompor o componente de COD para dai, portanto, tratar
biologicamente o componente de COD com a bactéria, onde entdo antes da introdugédo da
agua em questdo no tanque de tratamento bioldgico, uma etapa de contar 0 numero total
de bactéria contido na pasta fluida é realizada, de tal maneira que a quantidade do
componente de COD carregado numa unica bactéria por unidade de tempo pode ser
controlado dentro de uma taxa predeterminada.

[018] Deve ser aqui observado que o termo “o numero total de
bactérias” € aqui usado n&o para significar o0 numero de bactérias incluindo aquelas que
nao estdo substancialmente envolvidas em um tratamento bioldgico, mas para significar
“o numero total de bactérias envolvidas no tratamento bioldgico”.

[019] Também deve ser aqui observado que “0 numero total de
bactérias envolvidas no tratamento biolégico” pode ser contado especificamente com base
no método descrito nos exemplos do presente relatério descritivo.

Vantagens da invengao

[020] Na presente invencéo € realizado um tratamento biolégico no
qual uma pasta fluida contendo bactérias que é capaz de decompor um componente de
COD é colocada em um tanque de tratamento biolégico e em seguida a agua em questéo
contendo o componente de COD ¢ introduzida no tanque de tratamento biolégico ap6s o
que a agua em questao é tratada biologicamente com a bactéria acima mencionada.

[021]  Adicionalmente, antes da introdugcéo da dgua em questdo, uma
etapa de contar o numero total de bactérias contidas na pasta fluida no tanque de
tratamento bioldgico é realizada.

[022] Consequentemente, a quantidade de componente de COD
introduzido no tanque de tratamento bioldégico pode ser controlada com base no numero
de bactérias obtido pela contagem acima mencionada e a quantidade de componente de
COD carregado sobre uma unica bactéria por unidade de tempo pode ser controlada.

[023] Isto &, por meio do controle da quantidade de componente de
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COD carregada sobre uma unica bactéria por unidade de tempo dentro de uma taxa
predeterminada, um tratamento biolégico pode ser realizado enquanto mantendo a
eficiéncia de remog¢éo do componente de COD em um alto nivel e a qualidade da agua da
agua tratada pode ser intensificada enquanto suprimindo uma redugéo na eficiéncia do
tratamento.

Breve Descricdo dos Desenhos

[024] A Figura 1 € um diagrama estrutural esquematico mostrando
uma configuracdo de um aparelho usado para um método de tratamento biolégico na
presente realizac&o;

[025] aFigura 2 é um grafico mostrando uma mudanga na quantidade
de um componente de COD introduzido em cada um dos tanques de arejamento por 1 dia
nos exemplos;

[026] aFigura 3 é um grafico mostrando uma mudanca na quantidade
de nitrogénio de aménia introduzido em cada um dos tanques de arejamento por 1 dia;

[027] aFigura 4 é um grafico mostrando uma mudanga na quantidade
de fenol introduzida em cada um dos tanques de arejamento por 1 dia;

[028] aFigura 5 é um grafico mostrando uma mudanga na quantidade
de tiocianato introduzido em cada um dos tanques de arejamento por 1 dia;

[029] a Figura 6 € um grafico mostrando uma mudanga no numero
total de bactéria em cada um dos tanques de arejamento;

[030] aFigura 7 € um grafico mostrando uma mudang¢a no numero de
ammonia oxidizing bacteria = AOB (bactéria oxidante em aménia) em cada um dos
tanques de arejamento;

[031] a Figura 8 € um grafico mostrando uma mudanga no numero
nitrite oxidizing bacteria = NOC (bactéria oxidante em nitreto) em cada um dos tanques de
arejamento;

[032] a Figura 9 € um grafico mostrando uma mudang¢a no numero de

bactéria degradante em fenol em cada um dos tanques de arejamento;
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[033] a Figura 10 € um grafico mostrando uma mudanga no numero
de bactéria degradante em tiocianato em cada um dos tanques de arejamento;

[034] a Figura 11 inclui um grafico mostrando a relagdo entre a
quantidade de componente de COD tratada por uma unica bactéria por dia e a qualidade
da agua da agua tratada (figura a esquerda) e um grafico mostrando a relagéo entre a
quantidade de um componente de COD tratado por meio de MLSS e a qualidade da agua
da agua tratada (figura a direita);

[035] a Figura 12 é um grafico mostrando a relagéo entre 0 numero
de bactéria oxidante em nitreto (NOB) em cada um dos tanques de arejamento e a
concentragdo de COD na agua tratada.

Descri¢cao detalhada da realizagao preferida

[036] Aqui a seguir, uma primeira realizagdo da presente invengéo
serd descrita com referéncia aos desenhos.

[037] A Figura 1 mostra uma configuragdo de um aparelho usado no
que diz respeito a um método de tratamento biolégico na presente realizagdo. Os sinais
numéricos 10 e 20 indicam um refrigerador indireto e um refrigerador direto para o
resfriamento do gas gerado como um resultado da destilagdo a seco de carvéo,
respectivamente. O sinal numérico 30 indica um vaso de decantar de alcatréo.

[038] No que diz respeito ao método de tratamento bioldgico na
presente realizacdo, um caso no qual a agua servida descarregada a partir deste vaso de
decantar de alcatrdo 30 é biologicamente tratada em um tanque de tratamento biolégico
40 (daqui por diante também referido a como o “tanque de aeracéo 40”), sob condi¢cdes
aerobicas sera descrito, por exemplo.

[039] Primeiramente a agua em questdo, a qual é sujeita a um
tratamento biolégico, sera descrita.

[040] Gas de destilagdo a seco gerado como um resultado da
destilacdo a seco de carvdo € sujeito a uma troca de calor através de um tubo de

resfriamento 11 disposto no refrigerador indireto 10, de tal maneira que o mesmo é
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resfriado.

[041] Neste momento, uma vez que a agua do mar ou algo similar é
alimentada no tubo de resfriamento 11, a temperatura do gas de destilagdo a seco &
significativamente reduzida, como um resultado, agua condensada é assim gerada.

[042] Esta agua condensada contém fenol, tiocianato e os similares,
assim como componentes tais como alcatrdo e aménia.

[043] Os componentes organicos e os similares contidos n gas de
destilagcdo a seco sdo removidos por meio de serem absorvidos na agua condensada que
foi gerada durante a operacdo de resfriamento no refrigerador indireto 10.

[044] No refrigerador direto 20, realiza-se uma agéo de borrifo e a
agua condensada gerada pelo borrifo e a agua condensada gerada no refrigerador indireto
10 é colocada no vaso de decantar de alcatrdo 30. No vaso de decantar de alcatrdo, o
alcatrao é separado a partir da agua servida e a agua servida é entao tratada pelo método
de tratamento bioldgico da presente realizagdo.

[045] No método de tratamento biolégico na presente realizagéo, a
agua servida acima descrita é diluida com agua industrial ou com algo similar, conforme
for necessario, de tal maneira que a concentracdo do componente de COD ou de algo
similar se torna adequado para o tratamento bioldgico, dai, portanto preparando a agua
em questio.

[046] Isto quer dizer que, na presente realizagdo a agua em questéo
€ ajustada de tal maneira que a quantidade de fenol, tiocianato, nitrogénio de amdnia ou
os similares contidos antes ou depois da diluicdo se tornam adequados para o tratamento
biolégico e dai, portanto, o tratamento biolégico € realizado.

[047] No método de tratamento biolégico da presente realizagéo, a
agua em questdo é alimentada para o tanque de aeragdo 40 acima mencionado € um
tratamento de nitrificagdo/salitracdo € entdo realizado. Ao mesmo tempo, o componente
de COD tal como o acima descrito fenol ou o acima descrito tiocianato, € decomposto

(oxidado).
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[048] Isto é, o tanque de aeracdo 40 contém uma pasta fluida
contendo bactéria oxidante de aménia, bactéria oxidante de nitreto, bactéria degradante
de fenol, bactéria degradante de tiocianato e as similares, e na presente realizagdo um
tratamento biolégico tal como nitrificacdo de um componente de ambnia ou a
decomposigao de fenol ou de tiocianato é realizado com estas bactérias.

[049] Neste momento, o fluxo de entrada da agua em questéo, a qual
deve ser alimentada no tanque de aeracgéo 40, é controlado por uma valvula de controle
51 operavel em associagdo com um aparelho de controle de taxa de fluxo 60 de tal maneira
que a quantidade de componente de COD alimentado no tanque de aeragdo 40 é
controlada.

[050] Eimportante que o controle por meio deste aparelho de controle
de taxa de fluxo 50 seja realizado com o0 uso de um programa criado com base na
contagem do numero total de bactéria no tanque de aeragdo 40, a qual fora realizada
anteriormente.

[051] Especificamente, é importante que quando o numero total de
bactéria na pasta fluida contida no tanque de aeracdo 40 é ajustado a n (copias) e a
concentragdo do componente de COD na agua em questédo € ajustada a X (MG/litro), a
taxa de fluxo V (litro/dia) da agua em questdo por unidade de tempo é controlada dentro
de uma taxa predeterminada de tal maneira que o valor da quantidade do componente de
COD carregado sobre uma unica bactéria no tanque de aeragéo 40 (Carga de componente
de COD: X x V/n) é controlado.

[052] A agua tratada descarregada a partir do tanque de aeracéo 40
pode ser usada para varios propositos tal como para uso de equipamento para a producéo
de coque ou numa usina siderurgica contanto que a concentragéo do componente de COD
nela contido seja reduzida para aproximadamente 100 (MG/litro) ou menos.

[053] Adicionalmente, mesmo no caso no qual a agua tratada é
liberada em um rio ou algo similar, se a concentragdo do componente de COD é controlada

dentro da taxa acima mencionada, ndo é necessario desempenhar um tratamento de
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ampla escala para reduzir a quantidade de componente de COD.

[054] No que diz respeito a isto, a concentragdo do componente de
COD na agua tratada, a qual deve ser descarregada a partir do tanque de aeragéo 40 é
mais preferivelmente 80 (mg/litro) ou menos, e particularmente preferivelmente 60
(mg/litro) ou menos.

[055] Com o objetivo de ajustar a concentracdo do componente de
COD contido na agua tratada descarregada a partir do tanque de aeragdo 40 para a
concentragdo acima mencionada, em geral a taxa de fluxo acima mencionada (V) pode
ser controlada de tal maneira que a quantidade do componente de COD alimentada no
tanque de aeragéo 40 pode se tornar 100 (pg/cépias/dia) ou menos, embora isto dependa
do formato do tanque de aeragéo 40, das condigbes de arejamento e dos similares.

[056] Uma vez que a limitagdo excessiva da taxa de fluxo causa uma
reducéo na eficiéncia de tratamento, a taxa de fluxo (V) é preferivelmente controlada, de
tal maneira que a quantidade do componente de COD alimentada no tanque de aeracgéo
40 pode se tornar 10 (pg/copias/dia) ou mais.

[057] Nao é sempre necessario freqlientemente contar o numero total
de bactéria. Todavia, se 0 numero total de bactéria no for contado por um longo periodo
de tempo, 0 mesmo causa o risco de que 0 numero total de bactéria usado como um
indicador se torna significativamente diferente a partir do numero total real de bactéria no
tanque de aeracédo 40 e como um resultado, a qualidade da agua tratada inesperadamente
se torna algo deteriorado.

[058] A partir deste ponto de vista, a etapa de contagem do numero
total de bactéria é preferivelmente realizada geralmente em uma frequéncia de uma ou
mais vezes a cada duas semanas, e preferivelmente em uma freqténcia de uma ou mais
vezes a cada semana.

[059] No método de tratamento biolégico convencional, o numero
total de bactéria ndo € contado e assim sendo nenhuma atengéo € dada ao controle da

carga do componente de COD usando o numero total de bactéria como um indicador.
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[060] A agua tratada descarregada as partir do tanque de aeragédo 40
€ introduzida no tanque de precipitacao 60 para realizar a separagéo por precipitacéo € o
liquido supernatante obtido é entdo descarregado pra o préximo estagio do tratamento, e
ao mesmo tempo, a pasta fluida precipitada é retirada e assim sendo a pasta fluida retirada
€ removida a partir da parte inferior do tanque.

[061] Uma porgcdo da assim removida pasta fluida retirada é
retornada como uma pasta fluida retornada para o tanque de aeragéo 40, por exemplo, e
a pasta fluida remanescente pode ser tratada como pasta fluida residual.

[062] A quantidade de pasta fluida contida no tanque de arejamento
40 pode ser mudada por meio do retorno da pasta fluida conforme acima descrito.

[063] Em conformidade, é possivel mudar o numero total de bactéria
contido no tanque de aeracéo 40por meio do controle da pasta fluida retornada.

[064] Isto significa que, por meio do controle da quantidade de pasta
fluida retornada ao invés de controlar a quantidade do componente de COD introduzido
por meio da valvula de controle 51, a quantidade do componente de COD carregada sobre
uma unica bactéria por unidade de tempo no tanque de aerac¢éo 40 (carga de componente
de COD) pode ser controlada.

[065] Adicionalmente, também é possivel controlar o numero total de
bactéria contido no tanque de aeracéo 40 ndo apenas por meio do controle da pasta fluida
retornada, mas também por meio da adicdo de material bioldgico e os similares.

[066] O controle do numero total de bactéria n9o tanque de aeragéo
40 e o controle da quantidade de um componente de COD introduzida no tanque de
aeracgao 40 por meio da valvula de controle 51 acima mencionada ou algo similar pode ser
realizado independentemente. De outra maneira, os dois tipos de controles sio
simultaneamente realizados de tal maneira que a carga de componente de COD no tanque
de aeracéo 40 pode ser controlada.

[067] No método de tratamento bioldégico convencional, mesmo no

caso da agua em questao conter amdnia, fenol, tiocianato e os similares, a quantidade da
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agua em questao, a qual deve ser introduzida em um tanque de tratamento por unidade
de tempo foi controlada com base na concentragdo de um material sélido contido no
tanque de tratamento biolégico conforme outros tratamentos bioldgicos de tal maneira que
o componente de COD carregado por unidade de massa do material solido pudesse ser
mantido constante.

[068] Todavia, uma vez que a pasta fluida & constituida com
substancias inorganicas e com material organico ao invés de bactérias, assim como com
bactéria associada com a purificagdo da qualidade da agua, é dificil de dizer que a
concentragdo de material sélido precisa e exatamente indica a habilidade de degradacéo
do componente de COD.

[069] Adicionalmente, a pasta fluida é constituida com varios tipos de
bactéria tendo fungdes diferentes (nominalmente, tendo alvo(s) de tratamento
diferente(s)), e a razdo de constituicdo destas bactérias depende da mudang¢a na
composi¢cdo da agua em questdo, no tempo de retengdo de material sélido (Solids
Retention Time = SRT), etc.

[070] Assim sendo, deve ser aqui dito quer é extremamente
desvantajoso em termos de exatiddo, controlar a carga de uma substancia especifica (por
exemplo, aménia, fenol, etc.) com base na concentragdo de um material sélido que é uma
mistura de varios tipos de bactéria e substancias inorganicas e os similares.

[071] Em tal caso, ha um receio de que o componente de COD
inesperadamente permanega na agua tratada.

[072] Por outro lado, no método de tratamento biolégico de acordo
com a presente realizagdo, o numero total de bactéria contido na pasta fluida € contado, e
com base no numero contado de bactéria a quantidade de agua em questao, a qual deve
ser intfroduzida em um tanque de tratamento biolégico, ou a quantidade da pasta fluida
retornada é controlada de tal maneira que a quantidade de um componente de COD
carregado sobre uma unica bactéria pode ser controlada dentro de uma taxa

predeterminada.
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[073] Isto significa que, no método de tratamento biolégico de acordo
com a presente realizagdo antes da introdugcdo da agua em questdo no tanque de
tratamento biolégico, uma etapa de contagem do numero total de bactéria contido na pasta
fluida acima descrita e uma etapa de controle da quantidade de componente de COD
carregada sobre uma unica bactéria por unidade de tempo dentro de uma taxa
predeterminada com base no numero total de bactéria obtido na etapa acima descrita, sdo
realizadas.

[074] A acima descrita etapa de controle da quantidade de
componente de COD dentro de uma taxa predeterminada é realizada por meio de pelo
menos uma etapa de controle da quantidade da agua em questdo, a qual deve ser
introduzida no tanque de tratamento biolégico e uma etapa de controle da quantidade da
pasta fluida no tanque de tratamento biolégico.

[075] Em conformidade, pela contagem do numero total de bactérias
anteriormente, a quantidade do componente de COD decomposto no tanque de tratamento
bioldgico pode ser prevista € como um resultado, a qualidade da agua requerida para a
agua ftratada pode ser mantida em certo nivel ou mais alto sem reduzir
desnecessariamente a quantidade da agua em questio.

[076] Na presente realizagdo a agua em questdo contém uma grande
quantidade de ambos: fenol e tiocianato e, assim sendo, é particularmente dificil prever as
quantidades de componentes de COD que permanecem na agua tratada. Assim sendo, €
exemplificado um caso no qual a agua condensada gerada pelo resfriamento de gas de
exaustdo descarregado durante a produgdo de coque a partir de carvao é tratada no
tanque de aeragao por causa do efeito da presente invengdo que pode significativamente
ser ali exibido. Todavia, a presente invengdo pode ser aplicada n&o apenas a agua
condensada gerada em tal caso, mas também em todo o tratamento da agua em questio
contendo substancias tais como fenol ou tiocianato, algo que facilmente proporciona
influéncias no que diz respeito ao tratamento biolégico.

[077] Em tal caso, as matérias técnicas previamente conhecidas no
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que diz respeito a métodos de tratamento bioldgico ou aparelhos, podem ser
apropriadamente selecionadas e adotadas.

[078] Exemplos

[079] Daqui por diante a presente invencéo sera descrita em maiores
detalhes nos seguintes exemplos. Todavia, estes exemplos ndo sdo intencionados como
algo para limitar o escopo da presente invencéo.

[080] (Agua em Questdo)

[081] Aguas servidas contendo aménia, fenol, tiocianato e os
similares, a qual é gerada por meio do resfriamento de gas indireta ou diretamente a partir
de uma fornalha de coque na qual a destilagéo a seco de carvao foi realizada, foi 4 vezes
purificada/separada com agua industrial € agua do mar (aguas servidas : agua industrial :
agua domar=1:1:2) e a solugdo obtida foi usada como a agua em questéo, a qual foi
sujeita a um tratamento biolégico.

[082] (Tanque de Aeragéo)

[083] A agua em questdo acima descrita foi biologicamente tratada
em trés tanques de aeragéo.

[084] Dois dos trés tanques de aeragéo tinham o mesmo formato (17
m x 15 m x 4.6 m) e também o mesmo volume (1486 m3), e o tanque remanescente tinham
um volume que era de aproximadamente 2/3 dos dois outros tanques de aeragéo tendo o
mesmo formato (921 m3; 14 mx 14 m x 4.7 m).

[085] (Contagem do Numero Total de Bactéria)

[086] Antes de desempenhar um tratamento bioldgico, a pasta fluida
contida em cada um dos tanques foi amostrada e o numero de bactéria foi contado por
meio do seguinte método.

[087] (Quantificagdo do numero de bactérias por meio de tempo real
de PCR)

[088] Bactéria inteira (eubactéria) associada com remog¢éao de COD,

bactéria oxidante de aménia e bactéria oxidante de nitreto associada com a nitrificagéo de
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amédnia, bactéria degradante de fenol associada com a decomposi¢do de fenol algo que €
de dificil decomposicdo e altamente tdxico entre os componentes de COD, a bactéria
degradante de tiocianato associada com a decomposi¢ao de tiocianato foram, cada uma
delas, quantificada em tempo real de PCR em termos de abundancia.

[089] As Tabelas 1 e 2 mostram os nomes dos iniciadores e dos
ensaios usados no tempo real de PCR, nas sequéncias de nucleotideos das mesmas, e
nas condigbes em tempo real de PCR.

[090] (1) Quantificagdo do numero total de bactéria

[091] O numero de bactéria inteira (eubactéria) foi quantificado por
um método de ensaio de TagMan usando BACT1369F como um iniciador avangado,
PROK1492R como um iniciador reverso, e BACT1389 como um ensaio de TagMan.

[092] (2)Quantificagdo do numero de bactéria oxidante de ambnia
(Ammonia Oxidizing Bacteria = AOB)

[093] O numero de bactéria oxidante de aménia (AOB) foi
guantificado por meio de um método de ensaio de TagMan usando uma mistura preparada
pela mistura de CTO189fA/B e CTO189fC numa razdo molar de 2 : 1 como um iniciador
avancado, RT1 como um iniciador reverso e TMP1 como um ensaio de TagMan.

[094] (3) Quantificagdo do numero de bactéria oxidante de nitreto
(Nitrite Oxidizing Bacteria = NOB)

[095] A quantificacdo foi desempenhada sobre Nitrospira spp e
Nitrobacter spp. O numero de Nitrospira spp foi quantificado por meio de um método de
ensaio de TagMan usando NSR113f como um iniciador avangado, NSR1264r como um
iniciador reverso e NSR1143Taq como um ensaio de TagMan.

[096] Por outro lado, o numero de Nitrobacter spp foi quantificado por
meio de um método de SYBR Green usando NIT3f como um iniciador avangado e NIT2r
como um iniciador reverso.

[097] (4) Quantificacdo do numero de bactéria degradante de fenol

[098] O numero de bactéria degradante de fenol foi quantificado por
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meio de um método de SYBR-Green usando PHE-F como um iniciador avang¢ado e PHE-
R como um iniciador reverso.

[099] (5) Quantificagdo do numero de bactéria degradante de
tiocianato

[100] Documentos de estudos no que diz respeito a métodos de
deteccéo e/ou de quantificagdo de bactéria degradante de tiocianato por meio de PCR
foram revistos e as condigbes de reagdo de PCR foram entdo analisadas usando os
iniciadores de PCR descritos nos documentos. Todavia, a bactéria degradante de
tiocianato de interesse n&o pode ser detectada.

[101] Dai, portanto, com base nas sequéncias do gene da enzima
degradante de tiocianato (hidrélise de tiocianato : scnC) registrado no banco de dados
(HTTP://www.nebi.nlm.nih.gov/), os iniciadores/ensaios usados para a quantificacéo
(método de TagMan em tempo real de PCR) de 5 tipos de bactéria degradante de
tiocianato, conforme mostrado na Tabela 3, foram desenhados.

[102] Deve ser observado que estes iniciadores/ensaios de PCR
usados para a detec¢do e/ou para a quantificacdo da bactéria degradante de tiocianato
sdo0 descritos no pedido de patente japonésa No. 2009-33617.

Tabela 1

Bactéria alvo Gene Alvo Iniciador/Ensaio | Sequéncia de Iniciador/Ensaio Ref.
(5= 3)

CTO 189fA/B | GGAGRAAAGCAGGGGATCG

Bacteria Oxidante de ACB CTO189fC | GGAGGAAAGTAGGGGATCG
Ambnia (AOB) 16SIDNA 1
RT1r CGTCCTCTCAGACCARTACTG
TMP1 FAM-
CAACTAGCTAATCAGRCATCRGCCGCTC-
TAMRA
Nitrospira NSR1113f |CCTGCTTTCAGTTGCTACCG

spp. 16STDNA NSR126r GTTTGCAGCGCTTTGTACCG

Bactéria Oxidante de 2
Nitrato (NOB) NSR1143Taq |FAM-
AGCACTCTGAAAGGACTGCCCAGG-
TAMRA
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Nitrobactéria NIT3f CGGAGCATGGAGCACAGG
SPp. NIT2r CGGGTTAGCGCACCGCCT 3
16SrDNA
Bactéria Degradante Monoxigenase PHE-F GTGCTGACSAAYCTGYTGTTC
de Fenol do fenol PHE-R CGCCAGAACCAYTTRTC 4
Bactéria Degradante Hidrélise de scnCTH1F GGAAGTCAGCGATTTCGAGATT
de tiocianato tiocianato scnCTHR | TCCACACGCGGTGGTCTT
scnCTr1Taq FAM-CGAACTGGCCATGGAAAAAGGCC-
TAMRA
Eubactéria Eubacterial BACT1369F CGGTGAATACGTTCYCGG
16SrDNA PROK1492R GGWTACCTTGTTACGACTT
BACT1389 FAM-CTTGTACACACCGCCCGTC-
TAMRA
<Referéncias>)
1. Hermansson, A, and Lindgren, P-E, Appl. Environ. Microbiol. 2001, 67, 972-976,
2. Harms, C., Layton, A.C., Dionisi, H.M., Garret, V.M., Hawkins, S.A., Robinson, K.G., and
Sayler. G.S. Environ. Sci. Technol. 2003, 37, 343-351
3. Wagner, M., Rath, G., Koops, H. -P., Flood, J., and Amman, R.l. 1996, 34, 237-244
4. Brett R. Baldwin, Cindy H. Nakatsu, and Loring Nies Appl. Environ. Microbiol. 2003, 69,
3350-3358.
5. Suzuki, M.T., Taylor, L.T., and Delong, E.F. Appl. Environ. Microbiol. 2000, 66, 4605-4614.
Tabela 2
Bactéria alvo Gene alvo Iniciador/Ensaio Condigbes de reagdo de PCR
Nome Concentragdo Etapa Temp. | Tempo | No. de
(nM) da ciclos
reagao
(°C)
Bactéria AOB CTO189fA/B 1 50 2m 1
OX|dénte de 16SrDNA CTO189fC 400" 5 95 15m 1
Ambnia (AOB) RT1r 400 5 = =
S
TMP1 150
3 60
3 Tm (35
1 50 2m 1
NSR113f 200 5 95 15m 1
Nitrospira NSR1264r 200
spp. 16SrDNA | NSR1143Taq 150 3 94 158 40
63 Tm 1
_ 1 95 10m 1
Bactéria NIT3f 100
Oxidante de 2 95 158 35
Nitrobactéria NIT2r 100 63 155
Nitrato (NOB)
spp. 16SrDNA 79 s
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Dissociagao 95 15s 1
63 0s
15s
98 1
1 95 10m 1
Bactéria Monoxigenase PHE-F 300 5 95 15 35
degradante de do fenol PHR-R 300 55 30s
fenol 72 35
Dissociagao 95 15s 1
60 30s
95 15s
1 50 2m 1
Bactéria Hidrélise de scnCTt1F 300 5 95 10m 1
degradante de tiocianato scnCT1R 300
Tiocianato (scnC) scnCTt1Tag 250 3 95 15s 45
60 1m
1 50 2m 1
Eubactéria Eubacterial BACT1369F 200
16SrDNA PROK1492R 300 2 95 10m 1
BACT1389 200 3 95 15s 35
56 1m

Tabela 3

1) CTO189fA/B € misturada com CTO189fC em uma razdo molar de 2 : 1 antes do uso.

Bactéria alvo

Nome do

iniciador/Ensaio

Sequéncia (5'— 3")

scnCTHF GGAAGTCAGCGAGATTICGAGATT
Thibacillus thioparus scnCTHR TCCACACGCGGTGGTCTT
scnCTt1Tag FAM-CGAACTGGCCATCGAAAAAGGCC-
TAMRA
ScNCMH1F CGATGGTTGGTCGGAGGAT
Methylobacterium thiocyanatum <enCMHR GCGATGCCGATCATGCA
scnCMt1Taq FAM-ACTCGCAGAAATCGTCACCCGCG-TAMRA
scnCRh1F ACGCCTTCGCGACCAAT
Rhodococeus scnCRh1R TCTCCGAATGGGCCGAAT
sp. RHA1
scnCRh1Taq FAM-TCGAACCACCCGACGGCCC-TAMRA
scnCMs1F GATTTICACGGCTTTCAAGATTCTC
Mycobacterium scnCMs1R CACAACGCACACACGATCAC
smegmatis
scnCMs1Taq FAM-AGGACACCCCGACGCTGCACC-TAMRA
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scnCLp1A CGATTCCCAGTTCTTTACATGCT
Legionella pneumophila scnCLp1R GCCTGGGTAGATCCTGAATTCA
scnCLp1Taq FAM-CTACCCCATCAGCGAGCAAACGTTTC-
TAMRA

“F” no nome do iniciador/ensaio indica um iniciador avangado,

“‘R” indica um iniciador reverso e “Taq” indica um ensaio de TagMan.

O site 5’ do ensaio de TagMan é etiquetado com FAM (6-carboxifluorceina) e o site 3’ do mesmo é
etiquetado com TAMRA (6-carboxitetrametilarodomina).

[103] A Tabela 4 mostra a qualidade da agua, da agua em questao,
a qual deve ser alimentada em cada um dos tanques de aeragéo e o valor médio, o valor
maximo € o valor minimo de uma carga causada por meio do fluxo de entrada da agua em
questao.

[104] Deve ser aqui observado que o tanque de aera¢do mostrado
como “No. 3 AT” (Tanque de Aeracéo “TA” No. 3) na tabela € um tanque de aeracgéo tendo
um volume diferente e os tanques de aeragdo mostrados como “No. 7 AT” e “No. 8 AT”
(Tanque de Aeracdo “TA” No. 7 e No. 8), sdo tanques de aeragéo tendo o mesmo volume.

[105] Daqui por diante estes tanques de aeragdo também podem ser
referidos a como “AT No. 3”7, “AT No.7” e “AT No. 8”7, ou simplesmente, “No. 3”, “No. 77 e

“No. 8.
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Tabela 4
Quantidad COD Soluvel Mn NH4-N Fenol Tiocianato
e de agua
Tanque de . . . .
(m3/d) Qualid. Carga Vol. carga | Qualid. Carga |Volumede| Qualid. Carga |Volumede| Qualid. Carga | Volume de
aeracgao agua (kg/d) agua (kg/d) carga agua (kg/d) carga agua (kg/d) carga
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
Média 543 1,324 719 0.78 893 485 0.53 422 229 0.25 95 51 0.06
Maximo 576 1,559 898 0.97 1,002 577 0.63 550 317 0.34 112 64 0.07
No. 3AT
Minimo 552 1,061 586 0.64 769 369 0.40 335 180 0.20 74 41 0.04
Média 2,224 1,324 2,944 1.98 893 1,985 1.34 422 938 0.63 95 211 0.14
Maximo 2,186 1,559 3,408 229 1,002 2,170 1.46 550 1,146 0.77 112 235 0.16
No. 7AT
Minimo 2,374 1,061 2,519 1.69 769 1,699 1.14 335 795 0.53 74 175 0.12
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Média 2,224 1,324 2,944 1.98 893 1,985 1.34 422 938 0.63 95 211 0.14
Maximo 2,186 1,559 3,408 229 1,002 2170 1.46 550 1,146 0.77 112 235 0.16
Minimo 2,374 1,061 2,519 1.69 769 1,699 1.14 335 795 0.53 74 175 0.12
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[103] (Mudanga na quantidade de Componente de COD)

[104] A Figura 2 mostra uma mudanc¢a na quantidade de componente
de COD carregado em cada um dos tanques de aeragéo por 1 dia durante um periodo de
avaliagdo (aproximadamente 150 dias).

[105] Conforme é mostrado na Figura 2, a quantidade de componente
de COD carregado no “No. 3 AT” por dia foi mudada a partir de 586 para 898 kg/d, e foi
descoberto que o valor maximo era de aproximadamente 1,5 vezes mais alto do que o
valor minimo.

[106] Por outro lado, 0 “No. 7 AT” e 0 “No. 8 AT” foram operados sob
a mesma carga € a quantidade do componente de COD foi mudada a partir de 2520 para
3400 kg/d. Foi descoberto que o valor maximo era de aproximadamente 1,4 vezes mais
alto do que o valor minimo.

[107] O “No. 3 AT” difere a partir do “No. 7 AT” e do “No. 8 AT” em
termos de volume de carga. Os tanques de aeragdo “No. 7 AT” e “No. 8 AT” foram
operados sob um volume de carga que era de aproximadamente 2,5 mais alto do que
aquele do “No. 3 AT”.

[108] (Mudanca na quantidade do componente de nitrogénio de
amoénia (NH4-N)

[109] A Figura 3 mostra os resultados obtidos por meio da
observacdo da quantidade de nitrogénio de aménia carregada em cada um dos tanques
por dia durante aproximadamente 150 dias.

[110] Conforme € mostrado na Figura 3, a quantidade do componente
de NH4-N carregado no “No. 3 AT’ por dia foi mudada de 369 para 577 kg/d e foi
descoberto que o valor maximo era de aproximadamente 1,6 vezes mais alto do que o
valor minimo.

[111]  Por outro lado, “No. 7 AT” e “No. 8 AT” foram operados sob a
mesma carga e a quantidade do componente de NH4-N foi mudada de 1699 para 2170

kg/d. Foi descoberto que o valor maximo era de aproximadamente 1,3 vezes mais alto do
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que o valor minimo.

[112] (Mudancga na quantidade de fenol)

[113] Conforme ja mostrado acima, a Figura 4 mostra os resultados
obtidos por meio da observacdo da quantidade de fenol carregada em cada um dos
tanques de aeragao por dia durante aproximadamente 150 dias.

[114] Conforme €& mostrado na Figura 4, a quantidade de fenol
carregada no “No. 3 AT” por dia foi mudada a partir de 180 para 317 kg/d, e foi descoberto
que o valor maximo era de aproximadamente 1,3 vezes mais alto do que o valor minimo.

[115]  Por outro lado, o0 “No. 7 AT” e o No. 8 AT” foram operados sob
a mesma carga e a quantidade de fenol foi mudada a partir de 795 para 1146 kg/d. Foi
descoberto que o valor maximo era aproximadamente 1,4 vezes mais alto do que o valor
minimo.

[116] (Mudanga na quantidade de tiocianato)

[117]  Conforme ja mostrado acima, a Figura 5 mostra os resultados
obtidos por meio da observacéo da quantidade de tiocianato carregada em cada um dos
tanques de aeragao por dia durante aproximadamente 150 dias.

[118] Conforme é mostrado na Figura 5, a quantidade de tiocianato
carregada no “No. 3 AT” por dia foi mudada a partir de 41 para 64 kg/d, e foi descoberto
que o valor maximo era de aproximadamente 1,6 vezes mais alto do que o valor minimo.

[119]  Por outro lado, o “No. 7 AT” e o No. 8 AT” foram operados sob
a mesma carga e a quantidade de fenol foi mudada a partir de 175 para 235 kg/d. Foi
descoberto que o valor maximo era aproximadamente 1.3 vezes mais alto do que o valor
minimo.

[120] A tabela 5 mostra a qualidade da agua, da agua em questao, e
o valor médio, o valor méximo e o valor minimo da taxa de remog¢éao [(quantidade carregada
— quantidade remanescente na agua tratada) / quantidade carregada x 100%] carga de
cada componente.

[121]  Nao havia diferenga significativa alguma entre os trés tanques
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de aeragdo em termos da taxa de remo¢do do CODMn soluvel. Em termos de qualidade
de agua da agua tratada, “No. 3 AT” foi a mais baixa. Entdo, 0 “No. 8 AT” e 0 “No. 7 AT”
exibiram uma qualidade de agua mais alta nesta ordem.

[122] Assume-se que uma diferen¢a na qualidade de agua da agua
tratada seria causada por meio de uma diferenga em carga de COD por numero de
bactéria, embora isto seja descrito posteriormente.

[123] O NH4-N foi praticamente ndo removido, isto €, foi praticamente
ndo oxidado para NO2-N e a taxa de remog&o maxima foi de 10% a 19%.

[124] O Fenol foi removido numa porcentagem de quase 100% em
todos os tanques de aeracgdo e a concentragdo mais alta do fenol na agua tratada foi de
0.1 mg/l ou menos.

[125] A taxa de remocgédo de tiocianato foi de 97% (em média) em

todos os tanques de aeragdo, e assim sendo, foi bem tratada.

Tabela 5
Tanque de COD soltvel Mn NH4-N Fenol Tiocianato
aeracao Qualidad | Taxa de | Qualidad | Taxa de | Qualidad | Taxa de |Qualidade| Taxa de
e da remogao e da remogao e da remogdo | daagua | remogao
agua agua agua
(mg/L) (%) (mg/L) (%) (mglL) (%) (mg/L) (%)
Média 77 941 857 3.7 0.043 100.0 24 97.5
Maximo 94 95.5 980 15.9 0.100 100.0 7.0 98.1
No. 3AT
Minimo 55 927 700 0.0 0.026 100.0 2.0 937
Média 92 93.1 909 0.0 0.049 100.0 23 97.6
Maximo 120 942 1,000 19.3 0.100 100.0 3.0 98.2
No. 7AT
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Minimo 80 917 690 0.0 0.030 100.0 2.0 96.5

Média 83 94.0 926 0.0 0.047 100.0 22 97.8

Maximo 96 947 1,000 10.8 0.090 100.0 3.0 98.1
No. 8AT

Minimo 71 93.1 850 0.0 0.030 100.0 2.0 96.9

[126] A Tabela 6 mostra o valor em média, o valor maximo e o valor
minimo de bactéria inteira, bactéria oxidante de aménia (AOB), bactéria oxidante de nitreto
(NOB), bactéria degradante de fenol e bactéria degradante de tiocianato, cada uma das

quais existe em 1 mg de pasta fluida contida em cada um dos tanques de aeragéo.

Tabela 6
Tanque de No. de bactérias (copias/1 mg MLSS)
aeragao Bactéria Bactéria Bactéria Oxidante Bactéria Bactéria
inteira Oxidante de de Nitrato Degradante de | Degradante de
Amonia (Nitrobacter) Fenol Tiocianato
Média 4.88E+09 4 21E+06 7.47E+06 5.35E+07 1.40E+06
Maximo 6.78E+09 3.48E+07 2.60E+07 1.71E+08 7.15E+06
No. 3 AT
Minimo 3.01E+09 3.79E+04 8.37E+05 2.21E+07 1.35E+04
Média 4.56E+09 3.19E+05 1.84E+06 1.45E+08 2.28E+05
Maximo 6.03E+09 3.87E+06 3.50E+06 3.39E+08 1.14E+06
No. 7AT
Minimo 2.16E+09 7.98E+04 6.56E+05 4.37E+07 9.05E+03
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Média 5.40E+09 1.56E+06 5.11E+06 8.71E+07 2.84E+04

Maximo 9.13E+09 5.83E+06 1.03E+07 2.16E+08 6.49E+04
No. 8AT

Minimo 3.96E+09 5.56E+04 2.47E+06 2.99E+07 5.77E+03

[127]  (Mudanga em numero total de bactéria)

[128] A Figura 6 mostra os resultados obtidos por meio da
observacdo do numero total de bactéria (eubactéria) existente em 1 mg de pasta fluida
contida em cada um dos tanques de aera¢do durante aproximadamente 150 dias (uma
mudang¢a no numero de bactéria).

[129] Nao foi encontrada diferenga significante alguma entre os
tanques de aeragdo em termos de numero total de bactéria contida na pasta fluida.

[130] Adicionalmente, o numero total de bactéria em um unico tanque
de aerag¢do nao foi mudado tanto durante o periodo de tempo e o numero de bactéria ficou
relativamente estavel (aproximadamente 5 x 109 (cépias/MG MLSS)).

[131]  (Mudanga no numero de bactéria oxidante de aménia (AOB))

[132] A Figura 7 mostra os resultados obtidos por meio de
observacdo do numero de AOB existente em 1 mg de pasta fluida contida em cada um
dos tanques de aeragado durante aproximadamente 150 dias (uma mudang¢a no numero de
bactéria).

[133] Foi descoberta uma diferenga entre os tanques de aeragéo em
termos do numero de AOB na pasta fluida.

[134] Isto &, o numero de AOB na pasta fluida foi menor no “No. 7 AT”
e foi descoberto como sendo 3.19 x 105 (copias/MG MLSS). O numero de AOB na pasta
fluida no “No. 3 AT”, o qual continha o maior numero de bactéria, foi descoberto como
sendo 4.21 x 106 (copias/MG MLSS). Assim sendo, havia uma diferenga de 10 vezes nos

seus numeros.
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[135] Adicionalmente, o numero de AOB em um unico tanque de
aeracdo foi significativamente mudado durante aquele tempo e o valor maximo do mesmo
foi de 100 vezes mais alto do que o valor minimo do mesmo.

[136] (Mudanga no numero de bactéria oxidante de nitreto (NOB))

[137] A Figura 8 mostra os resultados obtidos por meio da
observacdo do numero de NOB existente em 1 mg de pasta fluida contida em cada um
dos tanques de aeragado durante aproximadamente 150 dias (uma mudang¢a no numero de
bactéria).

[138] Conforme no caso de AOB, em termos do numero de NOB
existente na pasta fluida, foi descoberta uma diferenga entre os tanques de aeragéo.
Adicionalmente, o numero de NOB em um unico tanque de aeragéo foi periodicamente
mudado e o valor maximo do mesmo foi de aproximadamente 10 vezes mais alto do que
o valor minimo do mesmo.

[139] (Mudanga no numero de bactéria degradante de fenol)

[140] A Figura 9 mostra os resultados obtidos por meio da
observacdo do numero de bactéria degradante de fenol em 1 mg de pasta fluida contida
em cada um dos tanques de aeracéo durante aproximadamente 150 dias (uma mudanca
no numero de bactéria).

[141] Como um resultado, em termos do numero de bactéria
degradante de fenol, n&o houve quase diferenga alguma entre o tanque de aeragdo “No.
7” e o tanque de aeracdo “No. 8", mas o numero de bactéria contido no tanque de aeragéo
“No. 3” foi menor do que aqueles dos outros dois tanques de aeragéo.

[142] Adicionalmente, 0 numero de bactéria degradante de fenol em
um unico tanque de aeragao foi mudado, e tornou-se mais baixo depois da passagem de
aproximadamente 30 dias. Dai por diante o numero de bactéria cresceu moderadamente.

[143] (Mudanga no numero de bactéria degradante de tiocianato)

[144] A Figura 10 mostra os resultados obtidos por meio da

observacdo do numero de bactéria degradante de tiocianato em 1 mg de pasta fluida

Petigéio 870190021136, de 01/03/2019, pag. 48/59



27/34

contida em cada um dos tanques de aera¢do durante aproximadamente 150 dias (uma
mudang¢a no numero de bactéria).

[145] Em termos do numero da presente bactéria existente em cada
um dos tanques de aeracao foi descoberto uma diferenga significativa entre os tanques de
aeragdo. O maior numero de bactéria presente estava presente no tanque de aeragédo de
“No. 3” e 0 numero de bactéria no tanque de aeracéo “No. 3” era de aproximadamente 100
vezes maior do que no tanque de aeragdo de “No. 8”, no qual o menor numero de bactéria
estava presente.

[146] Subsequentemente, foi analisado uma correlacdo entre: o
numero total de bactéria, o nimero de bactéria oxidante de amoénia, o nimero de bactéria
oxidante de nitreto, o numero de bactéria degradante de fenol e 0 numero de bactéria
degradante de tiocianato, cada um dos quais foi obtido por meio de uma técnica de
diagnostico bioldgico (método quantitativo de PCR); a carga de componente de COD,
carga de amdnia, carga de nitreto, carga de fenol, e carga de tiocianato ; e a qualidade de
agua da agua tratada.

[147]  Os resultados sdo mostrados na Tabela 7.

Tabela 7
Bactéria Tanque de | Carga de | Concentra | Cargade | Cargade |Concentrag| Carga de | Concentrag
aeragédo COD ¢éo de Fenol Tiocianato do de (NH4)2S205 do de
COD na Tiocianato (NH4)2820
agua na agua 3 em agua
tratada tratada tratada
(kg/d) (mg/L) kg/d) (kg/d) (mg/L) (kg/d) (mg/L)
No. 3AT *-0.474 **-0.765 **-0.669 -0.238 -0.325 0.269 0.213
Bactériainteira | ™"\ 7AT | 0276 | »-7752 | *0557 | 0240 | -0167 0378 0.090
No. 8AT -0.110 **-0.649 -0.341 0.324 -0.987 0.165 0.227
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No. 3AT 0300 | -0321 0.123 0.430 0136 0.385 *0.632
Bactéria No. 7AT 0.029 -0.095 -0.048 -0.095 -0.139 0.203 0.005
Oxidante de
Amonia
No.8AT | -0310 | -0213 -0.291 -0.081 -0.260 -0.084 -0.343
No. 3AT 0098 | *-0766 | -0.085 0.256 0174 0.317 *0.633
Bacteria No. 7AT | *0506 | *-059 | -0.425 -0.205 0.010 0.033 -0.039
Oxidante de
Nitreto
No. 8AT 0407 | *-0642 | -0.304 0.407 0.111 0.228 0317
No. 3AT 0178 | -0.165 -0.011 0.338 0217 0.428 0.431
Bacteria No. 7AT 0472 | -0363 0460 | -0.194 -0.415 0.024 -0.394
Degradante de
Fenol
No.8AT | -0351 | -0312 -0.411 0.017 0.163 0.140 0.236
No. 3AT | **0.661 | 0.145 *0.749 0.349 0.356 -0.399 -0.086
Bacteria No. 7AT | *0.607 | *0732 | *0.783 0.075 0.209 0.075 0.160
Degradante de
Tiocianato
No. 8AT 0.279 0.06 0.117 0.185 0.163 0.048 0.423

[148] No caso do valor numérico com “*” no lado esquerdo, o valor de
P indicando probabilidade de significAncia é menor do que 0.05 e no caso do valor
numerico com “**” no lado esquerdo, o valor de P € menor do que 0.01))

[149] Conforme é mostrado na Tabela 7, uma correlagéo negativa foi
encontrada em um padréo de 1% entre o numero total de bactéria e a concentragdo de
COD na agua tratada e também entre o numero de bactéria oxidante de nitreto (NOB) e a

concentragdo de COD na agua tratada.
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[150] Isto &, conforme a concentragdo de COD na agua tratada
aumenta, o numero total de bactéria e o nimero de NOB tende a decrescer.

[151] Assume-se que, uma vez que um componente de COD
praticamente ndo decomposto afetou estas bactérias e inibiu o crescimento das mesmas
nesta andlise, os resultados acima mencionados poderiam ser obtidos.

[152] (Relacdo entre carga de componente de COD e numero de
bactéria na agua tratada)

[153] Com o objetivo de determinar o indicador de controle de
operagao do equipamento para tratar 4gua gerada como um resultado de um tratamento
de coque usado nesta analise, a relagdo entre uma carga de componente de COD sobre
uma unica bactéria (a quantidade de um componente de COD tratada por uma unica
bactéria por 1 dia) e a qualidade de agua da agua tratada foi analisada.

[154] Conforme é mostrado na Figura 11 (figura a esquerda) foi
descoberta uma alta correlagéo entre a carga do componente de COD sobre uma unica
bactéria e a qualidade de agua da agua tratada, e conforme a carga de componente de
COD sobre uma unica bactéria aumentou, a concentragédo de COD na agua tratada
também aumentou.

[155] Em conformidade, é considerado que a qualidade de agua da
agua tratada pode ser controlada por meio da reten¢do em um tanque de tratamento
bioldgico de um numero de bactéria que é apropriado para a carga de componente de
COD alimentado.

[156] Por outro lado, conforme € mostrado na Figura 11 (figura a
direita), na relagdo entre uma carga de componente de COD por MLSS (carga de COD-
MLSS), a qual foi usada como um indicador de controle no tratamento bioldgico
convencional, e a concentragdo de COD na agua tratada, um coeficiente de correlagdo
(R2) é mais baixo do que aquele na figura a esquerda, e a inclinagdo de uma linha de
regressao se torna positiva ou negativa dependendo do tipo de tanque de aeragéo usado

causando certa variagéo.
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[157] Conforme acima descrito, foi descoberto que no tratamento
bioldgico da agua em questdo contendo fenol ou tiocianato 0 numero de bactéria
constituindo a pasta fluida € quantificado por meio de uma técnica de diagnéstico bioldgico
e um novo indicador de controle “carga de componente de COD sobre uma unica bactéria”
€ determinada de tal maneira que a qualidade de agua da agua tratada pode ser controlada
por meio do presente método de tratamento biolégico mais precisa e exatamente do que
o método convencional de controle de uma carga com base em MLSS.

[158] Conforme acima declarado, uma vez que o método
convencional de controlar uma carga com base em MLSS prevé a taxa de remogéo de um
componente de COD com baixa exatiddo, quando a quantidade do componente de COD
remanescente na agua tratada deveria ser controlada de forma confiavel até certo valor
ou menos, pode haver um caso no qual a quantidade do componente de COD carregado
sobre a bactéria s torne significativamente mais baixo do que a habilidade de
decomposigcdo da bactéria. Assim sendo, o método convencional tém sido problematico
pelo fator que a bactéria ndo pode exibir a sua habilidade.

[159]  Por outro lado, de acordo com a presente invengéo, uma vez
que a carga imposta sobre uma unica bactéria pode ser diretamente controlada, um estado
no qual a bactéria pode exibir a sua habilidade de decomposi¢do até o maximo, pode ser
mantido.

[160] Isto significa que, a partir do ponto de vista acima mencionado,
foi descoberto que o método de tratamento biolégico da presente invengéo € superior ao
meétodo de tratamento biolégico convencional.

[161]  (No que diz respeito a bactéria individual)

[162] (relagdo entre o numero de NOB e concentragdo de COD na
agua tratada)

[163] A relag&o entre o numero de NOB em cada um dos tanques de
aeragao e a concentragdo de COD na agua tratada é mostrado na Figura 12.

[164] Conforme é descoberto a partir desta figura, conforme a
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concentragdo de COD que néo foi decomposto no tanque de aeragdo e permaneceu na
agua tratada aumentou, o numero de NOB tendeu a decrescer.

[165] Em geral a NOB ndo é associada com a decomposi¢cdo de um
componente de COD organico. Assim sendo, a tendéncia acima observada sugere que o
componente de COD remanescente inibiu o crescimento de NOB e assim sendo é
considerado que a NOB pode ser utilizada como um indicador para reconhecer o fluxo de
entrada de um componente danoso.

[166] (Carga de bactéria degradante de Fenol-fenol e carga de
bactéria degradante de Tiocianato-tiocianato)

[167] Conforme é mostrado na Figura 11, a quantidade de fenol
carregada sobre uma unica bactéria degradante de fenol por unidade de tempo (carga de
fenol) e a quantidade de tiocianato carregado sobre uma unica bactéria degradante de
tiocianato por unidade de tempo (carga de tiocianato) foram analisadas. Todavia, n&o foi
encontrada correlagdo alguma entre as mesmas.

[168] Conforme é mostrado na Tabela 8 abaixo, no “No. 3 AT” e no
“No. 7 AT”, o valor maximo de uma carga de fenol sobre uma unica bactéria degradante
de fenol foi de aproximadamente 7.5 vezes maior do que ¢ valor minimo da mesma. No
“No. 8 AT” o0 maximo valor da mesma foi significativamente maior (aproximadamente 9.4
vezes maior) do que o valor minimo da mesma.

[169] Contudo, a concentragdo de fenol na agua tratada foi de 0.1
mg/L ou menos, e assim sendo fenol foi extremamente e favoravelmente tratado (taxa de
remocé&o: aproximadamente 100%).

[170] Em conformidade, assume-se que se cada um dos tanques de
aeracgdo € operado de tal maneira que a carga de fenol sobre a bactéria degradante de
fenol se torna a carga maxima ou menos de cada um dos tanques de aeragdo, uma agua
de boa qualidade pode ser conseguida.

[171]  Nos tanques de aeracgéo “No. 3 AT”, “No. 7 AT” e “No. 8 AT”, o

valor maximo da quantidade de tiocianato carregada sobre uma unica bactéria degradante
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de tiocianato por unidade de tempo (carga de tiocianato) foi muito maior do que o valor

minimo da mesma (aproximadamente 710 vezes, aproximadamente 160 vezes e

aproximadamente 9 vezes mais alta, respectivamente, nos tanques de aeragdo acima

mencionados). Contudo, uma boa qualidade de agua foi conseguida (concentragédo de

tiocianato na agua tratada: 7.0 mg/l ou menos; taxa de remogéo: 93% ou mais).

[172]

Em conformidade, assume-se que se cada um dos tanques de

aeracgdo for operado de tal maneira que a carga de tiocianato sobre a bactéria degradante

de tiocianato se torna a carga maxima ou menos de cada um dos tanques de aeracéo,

uma agua de boa qualidade pode ser conseguida.

Tabela 8

Tanque de aeracéo

Bactéria Degradante de Fenol-fenol

Bactéria Degradante de

Tiocianato-tiocianato

Carga (pg/cépia/d)

Carga (pg/cépia/d)

Média 738 90,774
No.3 AT Maximo 1535 574,561
Minimo 204 810
Média 1.225 883,369
No.7 AT Maximo 2313 3,342,440
Minimo 312 20,891
Média 1811 1,220,069
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No. 8 At Maximo 3.596 3,390,189

Minimo 381 373,309

[173] Conforme acima declarado, por meio da contagem antecipada
do numero total de bactéria, a quantidade de um componente de COD decomposto em um
tanque de tratamento bioldgico pode ser prevista e como um resultado, a qualidade de
agua requerida para a agua tratada pode ser mantida em certo nivel ou mais alto sem
reduzir desnecessariamente a quantidade da agua em questao.

[174]  Adicionalmente, por meio da contagem do numero de bactéria
oxidante de nitreto assim como do numero total de bactéria, torna-se possivel calcular o
fluxo de entrada de componentes danosos em um tratamento bioldgico, tal como fenol ou
tiocianato.

[175] Adicionalmente, 0 numero de bactéria degradante de fenol € 0
numero de bactéria degradante de tiocianato também foram contados e assim sendo a
carga maxima capaz de controlar a quantidade residual de fenol ou de tiocianato na agua
tratada dentro de um nivel pré-determinado ou menos fora calculada de forma antecipada.
Dai por diante, um tratamento biolégico é realizado usando a carga maxima como um
indicador, de tal maneira que a agua tratada pode ter, de forma confiavel, uma boa
qualidade de agua.

[176] Isto significa que, por meio da contagem do numero de bactéria
degradante de fenol e do numero de bactéria degradante de tiocianato a eficiéncia de
tratamento do tratamento biolégico pode ser intensificada quando comparada ao método
de tratamento biolégico convencional, ao passo que supressa de forma mais confiavel que
a agua tratada nao tenha a qualidade de agua desejada.

[177] Descrigdo dos numeros de referéncia

[178] 10: refrigerador indireto,
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[179]
[180]
[181]
[182]
[183]
[184]
[185]

[186]

11:;

20:

21:

30:;

40:

50:

51:

60:
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tubo de resfriamento

refrigerador direto

purificador

vaso de decantar alcatréo

tanque de aeragao (tanque de tratamento bioldgico)
aparelho de controle de taxa de fluxo

valvula de controle

tanque de precipitagéo.
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Reivindicagbes

1. Método de tratamento biolégico compreendendo a introdugéo de agua
a ser tratada contendo um componente de COD, nem que o componente de COD é pelo
menos um de fenol e tiocianato, em um tanque de tratamento biolégico contendo uma
pasta fluida contendo bactérias capazes de decompor o componente de COD para desta
forma tratar biologicamente o componente de COD com as bactérias, caracterizado pelo
fato que

uma etapa de contagem do numero total de eubactérias contido na pasta
fluida é realizada antes da introdugdo da agua a ser tratada no tanque de tratamento
biolégico, e a quantidade do componente de COD carregado em cada eubactéria por
unidade de tempo é controlada dentro de uma faixa pré-determinada de pelo menos 10
pg/cépias;dia e menos que 100 pg/codpias/dia no tratamento pelo se controlar pelo menos
um da quantidade de componente COD introduzido no tanque de tratamento biolégico e a
guantidade de lama contida no tanque de tratamento bioloégico, desta forma controlando a
concentragdo do componente COD na agua tratada descarregada a partir do tanque de
tratamento bioldgico para 100 mg/l ou menos.

2. Método de tratamento biolégico de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo fato que a agua a ser tratada contém agua condensada gerada por
meio do resfriamento de gas de exaustdo emitido quando coque é produzido a partir de
carvéo.

3. Método de tratamento biolégico de acordo com a reivindicagéo 1,
caracterizado pelo fato que a concentracdo de componente de COD na agua tratada
descarregada a partir do tanque de tratamento bioloégico é 80 mg/l ou menos.

4. Método de tratamento biolégico de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo fato que a concentracdo de componente de COD na agua tratada
descarregada a partir do tanque de tratamento biologico é 60 mg/l ou menos.

5. Método de tratamento biolégico de acordo com a reivindicagéo 1,

caracterizado pelo fato que a concentracdo de componente de COD na agua tratada
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descarregada a partir do tanque de tratamento bioldgico é 0,1 mg/l ou menos.
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FIG. 6

Mudanga no numero total de bactéria por MG de pasta fluida ativada
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FIG.7

Namero de AOB por MG de pasta fluida ativada
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FIG. 8

Namero de NOB (Nitrobacter) por MG de pasta fluida ativada
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FIG. 9

Numero de bactéria degradante de fenol por MG de pasta fluida ativada
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