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RESUMO

“METODO E DISPOSITIVO DE CLARIFICAQAO DAS AGUAS POR TRATAMENTO
DE ESTRUTURAS COLOIDAIS”

A presente invencdo refere-se a um método e um dispositivo
de clarificacdo das &guas por tratamento de estruturas coloidais
contidas num liquido e/ou uma lama alimentado em fluxo continuo
com um caudal Qggr = Vepr/hora. Projecta-se o fluxo numa camara (2)
em sobrepressédo relativamente a pressdo atmosférica, a referida
cdmara (2) sendo de volume v < Vgs/20, injectando simultaneamente

ar (10) com um caudal d.




DESCRICAO

“METODO E DISPOSITIVO DE CLARIFICAQAO DAS AGUAS POR TRATAMENTO
DE ESTRUTURAS COLOIDAIS”

A presente invencdo refere-se a um método de clarificacéao
das &guas por tratamento das estruturas coloidais contidas num
liquido e/ou uma lama alimentada em fluxo continuo a um caudal

determinado.

Refere-se igualmente a um dispositivo permitindo um tal

tratamento.

Tem uma aplicacdo particularmente importante, embora néo
exclusiva, no dominio da clarificacdo das &guas turvas, por
exemplo, compreendendo matéria seca (MS) e naquela da

desidratacdo de lamas.

A maior parte das 4&guas residuais, poluidas, lodosas ou
lamacentas compreende coldides, que estdo presentes guer nas
partes s6lidas em suspenséao, nomeadamente na sua fraccao

orgénica, guer nas proéprias aguas.

Estes coldéides conferem ao conjunto do efluente uma
coloracéao e caracteristicas de opacidade, fonte de

inconvenientes.

A invencéao, atacando estas estruturas coloidais, vai

permitir obter apdés tratamento um efluente particularmente



transparente.

Ja& se conhecem métodos que permitem eliminar, pelo menos em

grande medida, qualquer presenca de coldides.

Consistem essencialmente em adicionar, na cadeia do método
de depuracdo, um ou vVvAarios agentes coagulantes, em seguida
floculantes e isto em quantidades suficientes para aglomerar e
fixar os coldides, que se elimina em seguida, por exemplo, por

decantacdo ou centrifugacao.

Conhece-se igualmente (documento FR 2175897) um métodos de
tratamento de lama utilizando um circuito estanque de

recirculacdo da lama no qual se injecta ar.

De modo geral, os métodos da técnica anterior nédo permitem
eliminar suficientemente os coldides do efluente liquido, que
permanece frequentemente com muita turvacdo e/ou cuja fraccéo

sbélida permanece muito hidratada.

Tais tratamentos acarretam entdo custos de transporte

importantes e, em geral, combustdo suplementar.

Com a 1invencdo vai ser possivel reduzir a gquantidade de
lama, obtendo ao mesmo tempo uma agua de uma grande pureza sem

adic¢des de reagentes em quantidade importante.

Sabe-se que as particulas coloidais apresentam duas

caracteristicas essenciais.

Tém um didmetro muito reduzido (de 1 nm a 1 um) e séo

carregadas electronegativamente, gerando forcas de repulsao



intercoloidais.

Estas duas caracteristicas conferem aos coldides uma
velocidade de sedimentacao extremamente reduzida, dgque se pode

mesmo considerar como nula no admbito do tratamento da agua.

Com os tratamentos de coagulacdo/floculacdo conhecidos,

resolve-se este problema do seguinte modo.

Inicialmente, a coagulacdo, por adicdo de sais metédlicos
(geralmente de ferro ou aluminio) permite suprimir as repulsdes
intercoloidais. Catides metdlicos (Al°" e Fe’’) 1ligam-se aos
coldéides e neutralizam estes. As particulas coloidais podem

doravante encontrar-se.

Subsequentemente, a floculacdo permite atacar o problema do
reduzido didmetro dos <coldides. A sua reduzida massa, com
efeito, ndo permite sedimentacdo natural e exploravel no ambito

de um tratamento.

Gracas a adicdo de floculante, uma aglomeracao das
particulas coloidais é gerada, o aglomerado de coldéides chamado

fléculo dispondo de uma massa suficiente para poder decantar.

O floculante adicionado ¢é geralmente um polimero que &

organico ou natural.
A invencdo, como definida pelas reivindicacgdes, parte de
uma ideia radicalmente diferente das ideias da técnica anterior,

para eliminar os coldides.

Para tal visa introduzir uma grande energia (> 10000 J) no



efluente carregado de coldides ao mesmo tempo liquidos e
lamacentos, tudo isto em meio confinado e oxidante (ar), o que,
de modo surpreendente, vai provocar a perda das caracteristicas

negativas dos coldides impedindo a sua eliminacao.

Aplicado a desidratacdo das lamas, o método facilita a
separacdo liquido/sdélido e permite obter um excelente resultado,
quer seja utilizado isolado ou em combinacdo com outras técnicas

de separacao como a centrifugacdo ou a filtracéo.

Em particular, este método permite a obtencdo de excelentes
resultados para as lamas muito mineralizadas (ou seja, tendo uma
Q

% de matéria organica em 100% em peso de matéria seca inferior a

um valor entre 5 a 15%).

Com lamas menos mineralizadas, é possivel obter um
rendimento optimizado, qguando este é combinado com uma
ferramenta de separacdo complementar disposta a Jjusante do
dispositivo (filtro de banda ou centrifugacdo), melhorando em

mais de 10% o métodos de secagem, por exemplo, 25%.

As instalacdes existentes podem, assim, ser facilmente
melhoradas pela adicdo de um ou mais reactores implementando a
invencdo, o© qgue, consequentemente e por exemplo, economiza o0s

custos de transporte e de incineracdo final das lamas.

Também apresenta um consumo de energia muito baixo e

utiliza pouco material de consumo (ar comprimido, aditivo).

Além disso, o método utiliza um dispositivo simples e muito
compacto, facilmente transportédvel, o qual ira, por conseguinte,

poder ser instalado em locais pouco acessiveis.



Com a invencédo, ¢é possivel uma operacgdo continua, e isto

com limitacdes operacionais pouco exigentes.

O tratamento de acordo com a invencdo também naoc gera
poluicdo, implementando, ao mesmo tempo, uma técnica que é, em
si mesma, muito mais econdémica do que as gue sdo conhecidas no
campo da separacdo sdélido/liquido (centrifugadora, filtro de
prensa, filtro de Dbanda, recirculacgdo continua de oxigénio,

etc.).

Finalmente, com a invencdo, obtém-se, surpreendentemente,
um bolo poroso e desidratado de novo tipo constituindo um

residuo utilizéavel.

Para tal, a invencdo propde essencialmente um método de
clarificacdo por tratamento das estruturas coloidais contidas
num liquido e/ou uma lama alimentada em fluxo continuo com um
caudal Qs = Vge/hora, caracterizado por se projectar o fluxo numa
camara em sobrepressdo relativamente a pressdo atmosférica, a
referida cadmara sendo uma camara de passagem do fluxo, de modo
continuo ou semi continuo, apresentando um volume v < Vgs/20,
injectando simultaneamente ar na camara com um caudal d por

baixo da alimentacdo do fluxo, na referida céamara.

Na definicdo acima, o valor Vg € naturalmente um valor de

volume, por exemplo expresso em m°.

Por céamara entende-se uma cuba ou um reactor de volume
fechado determinado, compreendendo uma entrada do fluxo e uma
saida do fluxo apds tratamento, de seccdo mais limitada que o

reactor.



A camara fechada ¢é, portanto, uma cémara para passagem do

fluxo pressurizado.

Um valor v < V/20 ou v < 5 % V significa um valor inferior
a ou ligeiramente inferior, com uma toleradncia de cerca de + 10%

a 20%.

De um modo vantajoso, v < V/25 ou £ V/50.

Numa forma de realizacao vantajosa da invencao,
conseguem-se, em particular, excelentes resultados devido a uma
combinacdo de varias funcdes na mesma camara de peguenas

dimensdes, por meio de quatro zonas funcionais.

Uma zona de introducdo de ar ligeiramente comprimido, zona
onde também se realiza uma colocacdo em sSuspensao ou uma
prevencdo da decantacdo de particulas mais pesadas, capazes, no
entanto, de subir no reactor e de sair pela parte superior com

as particulas mais finas.

Uma zona de choques hidrdulicos onde se efectua a

introducgdo dos fluxos liquidos.

Uma zona de subida do leito constituido por uma quantidade
em peso de, aproximadamente, 1 de gas, 0,1 de &agua e 0,01 de
sélido. Nesta zona, uma agitacdo muito forte ¢é possibilitada
pela introdugcdo de ar com a qgualidade preconizada (caudal e

pressao).

Uma zona de descompressao, por exemplo, regulada por uma

valvula situada no topo do reactor. No exemplo desta valvula,



esta deve permitir manter o reactor a uma pressado relativa de,

aproximadamente, 0,5 a 2 bar.

Com a 1invencdo €& por conseguinte possivel transmitir uma
forte energia cinética a partir da energia cinética de bombagem,
transformada em energia de choque no interior de um pequeno

volume.

A introducdo simultdnea de uma quantidade de ar aumenta o
nivel energético da camara de pequena dimensdo, aumentando ainda

as turbuléncias.

O regime hidrdulico na cémara é assim configurado para ser
fortemente turbulento (Re» a 3000 m?/s), o que provoca, em
combinacd&o com a oxidacdo ligada a injeccédo de ar, a eliminacéo

ou ruptura das estruturas coloidais.

As colisb®es entre o ar, a agua e a lama transportam com
efeito o ar no interior do sdélido, e 1sto substituindo
fisicamente uma parte da &gua intersticial entre coldides por

ar, proporcionando ao mesmo tempo a oxidacgdo do efluente.

Por exemplo numa lama industrial procedente da industria
petrolifera fortemente carregada em MS (> 20 g/L) contendo 90%
de matéria orgénica, foi observado em caso de dessecacdo por
filtro ou centrifugacdo uma &agua residual com coloracdo, turva,
sinal de que ainda contém coldéides, ao passo que utilizando
(previamente ou ndo a um outro meio de dessecagdo) o método de
acordo com a invencédo, obtém-se uma &agua residual transparente,
cujo CQO é inferior a 300 mg/L, ou seja desprovida de coldides

para o especialista da técnica.



Finalmente, de modo inesperado, pdde observar-se gue o0
método de acordo com a invencdo permitia a separacado das
moléculas dissolvidas na &gua, ocasionando uma descontaminacao

importante e ajudando assim ainda a clarificacdo procurada.

De um modo vantajoso o fluxo ¢ formado por, pelo menos,

dois fluxos parciais, que se projectam um sobre o outro.

Em formas de realizacdo vantajosas, recorre-se cada vez

mais a uma e/ou a outra das seguintes medidas:

— 1njecta-se o fluxo na camara por dois orificios
idénticos, opostos entre si, situados na metade inferior
da referida cémara, sendo o ar injectado abaixo dos
referidos orificios o ar, a dgua e a lama escapando-se na

parte alta da camara;

— o0 ar é injectado com um caudal d > 1,5 Qms, por exemplo,
superior a 5 Qrs, a 10 Qg ou compreendido entre 1,5 vezes

e 15 vezes Qgs;

— o0 ar é injectado com uma pressdao média. Por pressdo média
entende-se, compreendida entre 1,4 bar e 2,5 bar, de um
modo vantajoso, entre 1,6 bar e 1,9 bar. Uma tal pressao
gera bolhas maiores irao poder penetrar melhor no meio ao

se distribuirem de forma aleatdria na camara.



— adiciona-se, pelo menos, um reagente liquido de modo

continuo a um caudal g no interior da cémara

— O caudal Qg € superior ou igual a 15 m3/h, o caudal d é
superior ou igual a 25 m3/h e a pressdo relativa na

cédmara é superior ou igual a 0,8 bar;

— o0 caudal Qm € superior ou igual a 20 m3/h, o caudal d é
superior ou igual a 50 m3/h e a pressdo relativa na

cémara é superior a 1,2 bar;

— o0 reagente liquido é um floculante orgénico de tipo

catidénico;

— o0s efluentes sédo desgaseificados a saida da cémara e os
gases obtidos sdo wutilizados para o fornecimento da

injecgdo de ar na parte inferior.

A invencdo propde igualmente um dispositivo de tratamento
das estruturas coloidais contidas num liquido e/ou numa lama
alimentado em fluxo continuo com um caudal Qg = Vegs/hora,

caracterizado por compreender:

uma camara fechada com um volume v < Vgz/20, compreendendo, pelo
menos, dois orificios idénticos e opostos entre si na metade

inferior da referida cémara,

meios de captacédo da lama e de fornecimento a referida cémara do
fluxo de lama assim captada em, pelo menos, dois fluxos
parciais, respectivamente injectado, cada um por um dos

referidos orificios,



meios de fornecimento de ar a ca@mara com um caudal d abaixo dos

referidos orificios, e

meios de descarga do fluxo configurados para manter a cémara em

sobrepressao.

De um modo vantajoso, o fluxo ¢é descarregado pela parte
superior através de uma valvula de sobrepressdo que é accionada

quando um valor limite determinado é ultrapassado.

De um modo igualmente vantajoso, o volume v < V Vg/50. De
um modo igualmente vantajoso o volume v £ Vgg /100. Numa outra
forma de realizacdo vantajosa, o dispositivo comporta meios de
alimentacdo de um reagente liquido, com um caudal determinado,

directamente para dentro da cémara.

A  invengdo serd melhor compreendida com a leitura da
descricido que se segue de formas de realizacdo dadas a seguir, a
titulo de exemplo ndo limitativo. A descrig¢do recorre aos

desenhos anexos, nos quais:

- A figura 1 ¢é um diagrama esquematico que ilustra o

principio do método de tratamento de acordo com a invengéo.

- A figura 2 é um esquema de funcionamento de uma forma de

realizacdo de um dispositivo de acordo com a invencao.

- A figura 3 é uma vista esquematica que ilustra a
transformagcdo de uma lama utilizando wum dispositivo de

acordo com a invencao.
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A figura 1 mostra os principios do método de tratamento ou
ruptura das estruturas coldides contidas num efluente, de acordo
com a forma de realizacdo da invencdo mais particularmente aqui

descrita.

Num reactor 1 formado por uma cémara 2, oblonga,
alongando-se em torno de um eixo 3, com um pequeno volume V, por
exemplo, da ordem de 50 litros, injecta-se os efluentes (setas
4) por duas entradas 5, 6 opostas, simétricas, relativamente ao

eixo 3 da céamara.

As entradas estdo localizadas na parte inferior da cémara,
por exemplo, a uma distancia h do fundo 7 da cémara, entre um

quinto e um ter¢o da altura H da camara.

Estas duas entradas, 1localizadas em frente uma da outra,

permitem um fornecimento pressurizado do fluxo de &gua com uma

grande carga de matéria seca (MS), (por exemplo, T de MS
10%/peso total), o que resulta num choque consideravel guando os

dois fluxos se encontram na zona 8.

Por outras palavras, a bombagem das &aguas exteriores (néo
representado) introduzidas na cémara do reactor 1 de pequena
dimenséao, pelas duas entradas frente a frente, permite um choqgque
entre os fluxos na zona 8, devido a pressdo de saida da ou das
bombas de alimentacdo (ndo mostradas), que depende do nivel de
dgua das referidas bombas de alimentagdo a montante das entradas

e das queda de pressido no circuito.

Normalmente, ao utilizar bombas industriais comercialmente

disponiveis e um circuito sem muitos incidentes, consegue-se

11



obter facilmente uma pressdo de 2 bar a saida 9 das entradas na

cédmara.

A energia cinética de bombagem € convertida em energia de
choque, maximizada pelo aumento da velocidade de introdugcdo na
camara para a saida 9 das entradas dos ajustes de dimensdes

reduzidas, mas compativeis com a granulometria maxima da lama.

Além disso, e de acordo com a forma de realizacdo da
invencdo mais particularmente agqui descrita, 1introduz-se uma
quantidade de ar sobrepressurizado (seta 10) por Dbaixo da

zona 8.

Sobrepressurizado significa uma ligeira sobrepressdo, que
pode estar compreendida entre 0,1 bar relativo e 1 bar relativo,
relativamente a pressédo atmosférica, por exemplo, 0,8 Dbar

relativo.

Esta introdugédo de ar é realizada através de uma rampa 11
de distribuicédo de ar, por exemplo, uma rampa formada por um
tubo circular, em serpentina ou longilineo, que permite conduzir
bolhas de ar e distribui-las sobre a superficie de cémara, por

orificios 12, distribuidos ao longo do referido tubo 13.

0O ar também pode ser fornecido por uma entrada na parte

inferior.

A rampa estd localizada abaixo da reuni&o dos efluentes na
zona 8, por exemplo, entre um décimo e um quinto da altura H da
camara, e gera Jgrandes bolhas B, por exemplo, bolhas com um

didmetro compreendido entre 1 mm e 1 cm.
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Esta introdugdo de ar aumenta o nivel de energia da cémara,
em sobrepressdo relativamente a sua saida 14 de descarga dos

efluentes apds tratamento.

Também se obtém, na parte 15 superior da cémara, uma
zona 16 funcional, na qual se realiza uma mistura de alta
turbuléncia animada com movimentos brownianos (linha 17 a

tracejado) .

Na parte 18 inferior do reactor, de um modo bem conhecido,
proporciona-se uma purga 19 dos elementos muito densos que nao
se escapam através do topo do reactor, e que ¢é esvaziada

sequencialmente.

Na saida 14 do reactor, sai o ar, a agua e as lamas dque,
apds decantacdo, dado uma Aagua transparente, fisicamente separada
da matéria sdélida, com um teor de matéria sdédélida muito baixo, em
particular inferior a 30 mg/L ou mesmo 10 mg/L, enquanto

inicialmente poderia ser, aproximadamente superior a 500 mg/L.

A matéria sdédélida sem coldides obtida a este nivel é mais
porosa e, consequentemente, facilmente compactdvel. E mesmo
possivel, dependendo do teor de matéria orgénica inicial, ser

directamente transformada em granulos a saida do reactor.

O ar ¢é introduzido a uma pressdao média, por exemplo,
compreendida entre 1,6 bar e 1,9 bar absoluto relativamente a
pressdo na prdépria camara, de modo a poder haver bolhas de
grandes dimensdes no meio, gque podem penetrar no mesmo € SsSerem
distribuidas aleatoriamente no reactor para se alcangar a

mistura esperada.
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O ar é, também, introduzido com um caudal d elevado, isto

e, 1,5 vezes a 15 vezes (em Nm?/h) 0 Qg da &gua de entrada

(em m°>/h) .

0O gés extraido do reactor sai com a dgua e a lama com O
caudal do compressor e pode ser recuperado, tratado e, se
necessario, reciclado para ser reutilizado na parte inferior do

reactor.

Deve salientar-se que a presenca de matérias grosseiras, do
tipo areia, cascalho, etc., aumenta o nuUmero de choques e,

assim, melhora o método.

A pressdo na cédmara €, por sua vez, configurada e/ou
ajustada para optimizar a energia interna através da geracao de

um fluxo ascendente que sai pelo topo.

Uma tal ©pressao &, assim, determinada em funcdo das
caracteristicas de funcionamento do circuito (nivel de &gua das
bombas), mas também do tipo de efluentes e dos caudais de

tratamento desejado.

A dimenséo final escolhida do reactor também seré
determinada pelos especialistas na técnica com base nos
conhecimentos de Dbase do engenheiro no campo da engenharia

gquimica e dos diagramas de fluxo.
A pressdo e a saida sédo, por exemplo, asseguradas por meio

de uma véalvula que liberta o fluxo quando a pressao dada ¢é

excedida.

14



Como o método de acordo com a invencdo utiliza uma agitacéo
em trés fases, sdlida, liquida e gasosa, é necessario, a saida,
uma separacdo gque tenha em conta a desgaseificacdo da fase

s6lida mais densa que a agua e a descarga da agua.

Numa forma de realizacdo vantajosa, € ainda adicionado um

coagulante (por exemplo, cal, cloreto de ferro..).

Esta adig¢do complementar ¢é realizada, por exemplo, na

zona 16 funcional.

Assim, com um reactor de 55 litros de didmetro e bocais de
injecg¢do nesse reactor com 40 mm de didmetro, pode tratar-se até

20 m°/h de lama.

Surpreendentemente, observa-se além disso que, com o método
da invencdo, quando a pressdo no reactor é superior, em presséo
relativa, a 0,8 bar, o caudal Qm de alimentacdo das 4&guas
lamacentas, por exemplo, formadas por lamas de utilizacdo no
solo com uma carga em MS (matéria seca) de 5%, sendo a referida
MS resultante da degradacdo biocldégica de erva dos péantanos,
argila, areia e diversos residuos petroliferos em quantidades
residuais (< 1 %) excede 15 m’/h e o caudal d de ar é superior a
25 m°/h, se obtém uma separacadao excelente com uma velocidade
maxima de decantacdo de uma lama que apresenta, apds secagem, um

aspecto poroso granuloso e novo.

Com um reactor de 55 1litros e bocais de injeccao do
efluente no interior de 40 mm, obtém-se valores de velocidade de
percussao extremamente rapidos e tempos de permanéncia no

reactor que sdo particularmente curtos [cf. Tabela I abaixo].
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Tabela I

Caudal de efluente 1 2 3 4 5 6 7 10 15 20

Velocidade de percussao
0,111 0,221 0,332 0,442 0,553 0,774 1,105 1,658 2,210
de particulas sélidas

Tempo de permanéncia no
198,00 99,00 66,00 49,50 39,60 28,29 19,80 14,85 9,9
reactor

Gracas a invencéao é, portanto, possivel obter uma
desidratacdo forcada muito superior a obtida pelas técnicas

existentes e em poucos segundos.

Além de uma economia significativa de tempo no tratamento,
um baixo consumo de energia eléctrica, ar comprimido e/ou

aditivos s&o0 necessarios.

0 tamanho compacto da camara permite transportéd-la
facilmente e permite a sua instalacdo em locais de acesso
dificil, permitindo, ao mesmo tempo, uma operacdo continua de

grande simplicidade.

O tratamento de acordo com a invencdo nao gera poluicao e
este ¢é realizado numa instalacdo muito mais econdmica em
comparacdo com outros sistemas de tratamento possiveis para o
tnico trabalho de separacao liquido/sdlido, como

centrifugadoras, filtros de prensa, filtros de banda, etc.
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A titulo de exemplo, incluiu-se, na Tabela II a seguir, o
melhoramento A em secura obtido com o método de acordo com a
invencdo para uma lama de estacdo de depuracao industrial em Fos
sur Mer, pouco mineralizada (90% de matéria orgénica) no campo

da petrogquimica.

A comparacdo é feita entre um simples tratamento com filtro
de banda (tela filtrante na qual se despeja &agua e lama por
bombeamento e estas sdo transportadas entre rolos espremedores)
e o mesmo filtro de banda apds pré-tratamento com o método de

acordo com a invencéao.

Para um volume de céamara v = 551, fez—-se wvariar os
pardmetros de caudal de lama Qg (m°/h), de caudal de gés
d (N m’/h), a pressdo P relativa no interior da camara (bar) para

uma carga em MS determinada na entrada da cémara (em g/L).

Os resultados sao, ainda, dados com base no estado inicial
das lamas, 1. e., fresca (sem armazenamento intermédio), pouco
fresca (apds armazenamento de trés dias) ou fermentada (varios

dias de armazenamento na auséncia de oxigénio).

Vé-se que um caudal elevado de géas (oito vezes o caudal de
lama) e uma pressao elevada na camara (1,3 bar) melhora em 48,8%
a secura (ensaio N° 10) para uma carga inicial bastante baixa
(MS de 8,2 g/L), o que é a prova da eficdcia de uma Dboa

eliminacéo de coldides.

Em média (ver ensaio N° 13 a 16), com uma lama fresca com
uma carga de 32,4 g/L para um caudal de gas vinte vezes superior
ao das lamas e uma pressdo de 1 bar relativo na camara, o método

de acordo com a invencdo melhora a secura (Taxa de Matéria Seca
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(MS), em peso, relativamente ao peso total da lama, 1. .: MS
liguido) de 24 a 36,4%, ou seja, uma média de 30%.
Tabela II
Pressdo
Caudal Camara Entrada A
Ensaio | Tipo Lamas industriais Secura Saida
Ne° Fos sur Mer p
OmpLama D Gés MsS

m3/h Nm3/h Bar g/L % %
1 pouco fresca 2,8 40 0,5 24 14,7
2 pouco fresca 2 50 0,8 24 20
3 pouco fresca 3 60 1,4 28 35,5
4 pouco fresca 2 60 1 26 22,1
5 pouco fresca 2 60 1 26 21,1
6 pouco fresca 2 60 1 26 20,4
7 fresca 1,5 60 1,1 26 26,6
8 fresca 1,3 60 1 26 22,2
9 fresca 1,2 60 0,8 26 24,4
10 fermentada 8 60 1,3 8,2 48, 8
11 fermentada 6,2 60 1,1 11 32
12 fermentada 3 70 0,8 24 26,2
13 fresca 3 60 1 32,4 24
14 fresca 3 60 1 32,4 26
15 fresca 3 60 1 32,4 36,4
16 fresca 3 60 1 32,4 30,1
17 fresca 4,4 40 1,6 32,4 27,2
18 fresca 5,6 50 0,9 32,4 33
19 pouco fresca 6,5 60 0,5 24 28,2
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Mostrou-se, em seguida, na Tabela III, um exemplo dos
resultados obtidos com um uUnico dispositivo (sem tratamento
complementar) sobre sedimentos (lama muito mineralizada) e com

um tratamento complementar (filtro de banda).

O tratamento com a invencdo sé deve ser comparado com O
filtro de banda gue nado excede uma melhoria da secura de 15 a

18%.

Excelentes resultados sao, aqui, conseguidos, mesmo sem

tratamento complementar com filtro ou centrifugadora.

Tabela III

Pressao
. Caudal Camara |gntrada A
Tipo Lamas .
Ensaio Saida
industriais Secura
No P
Fos sur Mer ’
Ogplama |D Gés MS
m3/h Nm3/h Bar g/L % %
20 sedimentos 1,3 60 1,1 130 61,6
21 sedimentos 1,2 60 1,1 84 56,7 69,5
22 sedimentos 1,3 70 1 84 43,2 67,1
Unico |Unico+Filtro

Na figura 2, mostra-se um esquema de funcionamento de um
dispositivo 20 de acordo com a forma de realizacdo da invencao

mais particularmente aqui descrita.
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O dispositivo 20 permite a separacdo entre a parte ligquida
e a matéria seca da lama fornecida em 21 com um caudal em fluxo
continuo de Qs = V/h, sendo o fornecimento em 21 separado, em

seguida, em dois, para abastecer as entradas 22.

Mais precisamente, o dispositivo 20 compreende uma camara E
de aco inoxidavel, fechada, com um volume V inferior a 20 vezes
V, por exemplo, de 55 1litros, para um caudal Q = V/h, de
1,5 Hﬁ/h, compreendendo, pelo menos, dois orificios ou
entradas 22 idénticos, opostos entre si, situados na metade 23
inferior da cémara, por exemplo, a uma distdncia igual a um

tergo da altura da céamara.

A cémara €&, por exemplo, constituida por uma parte 24
cilindrica terminada, na parte superior e na parte inferior, por
duas zonas 25 cébnicas idénticas, por exemplo, com éangulos de

vértice da ordem dos 120°.

Cada extremidade ¢é, ela prépria, terminada por um tubo
superior 26 e inferior 27. O tubo 27 inferior estd ligado a uma
conduta 28 de descarga intermitente, dotada de uma valvula 29,
da matéria 30 seca que teria sido decantada no fundo 27 da

camara.

0 dispositivo 20 compreende, ainda, meios 31 de
fornecimento de ar 32 a camara com um caudal d, por baixo dos

orificios 22.

Este fornecimento é realizado, por exemplo, por intermédio
de um tubo 33 rectilineo ou tubagem de pequeno diadmetro, por
exemplo, com um didmetro de 5 cm, com um comprimento

substancialmente igual ao didmetro da camara cilindrica,
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compreendendo bocais 34 distribuidos uniformemente da saida do
ar comprimido de uma forma distribuida na cémara, geradores de
bolhas de grandes dimensbdes gque 1rdao criar uma agitacéo

consideravel. (circulos 35).

S&o proporcionados meios 36 bem conhecidos de fornecimento
de um reagente 37 liquido, por exemplo, um coagulante. Sao, por
exemplo, formados por um recipiente 38 de armazenamento, gue
alimenta, por meio de uma bomba 39 doseadora e uma valvula 40
telecomandada, o interior da camara por cima das entradas 22, na

zona de turbuléncia.

O dispositivo 20 compreende, ainda, meios 41 de descarga
continua do liquido gue penetrou na cémara por intermédio de uma
valvula 42, a qual se abre acima de uma pressdo determinada na

camara, por exemplo, 1,3 bar.

Também ¢é possivel ndo proporcionar a valvula, constituindo
o préprio circuito a jusante a gqueda de pressdo necessaria para

manter uma sobrepressdo relativa da cémara.

O efluente 43 é, entédo, descarregado pela parte superior,

desembocando num recipiente 44 de decantacao bem conhecido.

Por exemplo, este recipiente 44 de decantacdo €& constituido
por uma cuba 45 cilindrica, na qual desemboca a tubagem 46 de
descarga, abaixo do nivel 47 de funcionamento, para limitar as

turbuléncias.

O recipiente 44 esvazia-se ©por transbordamento em 48,
através de uma parte 49 de cuba lateral ndo turbulenta separada

do resto da cuba por uma parede perfurada em diferentes locais.
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A matéria 50 sdélida decantada é descarregada pela parte 51

inferior para ser tratada posteriormente.

A figura 3 mostra, numa vista de topo, o dispositivo 20 da
figura 2 qgue permite obter, a partir da lama 52, a bolacha 53,

de acordo com a invencéao.

Na descrigdo que se segue, utilizam-se 0s mesmos numeros de

referéncia para designar os mesmos elementos.

A partir da lama ou efluente 52 com uma carga de matéria
seca, que & Dbombeada para um meio 54 por intermédio de uma
bomba 55 tendo um nivel H, de agua com um caudal Qgg, abastece-se
a camara E através de duas entradas 22 opostas localizadas
frente a frente. Assim, obtém-se em cada entrada um caudal

dividido por dois Qrs/2.

O fornecimento de ar 32 é realizado por baixo das entradas,

como descrito acima, por uma entrada 56.

Um reagente (coagulante, tal como cloreto de ferro ou cal),
bem conhecido e adaptado pelos especialistas na técnica em
funcdo dos efluentes tratados, € continuamente fornecido a
camara E a partir do recipiente 38, através da bomba 39

doseadora.

Os efluentes, depois de tratados na cédmara como descrito
acima, sado descarregados pela parte superior, em 41, para se
obter o efluente 57 desfragmentado e sem coldéides, como mostrado

esquematicamente na figura 3.
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Este efluente desfragmentado e sem coldides ¢é, depois,
fornecido ao recipiente 45 de decantacdo. Depois de uma
decantacao que ocorre continuamente em poucos segundos,
observa-se, em seguida, em 58, uma agua extremamente limpida que
deixa passar, por exemplo, 99% da 1luz dgque a atravessa, e

mesmo 99, 5%.

Em 59, apds um possivel tratamento complementar de
compactacdo em 60, obtém-se uma bolacha de lama particularmente
vantajosa, arejada, solidificada e apresentando uma excelente

porosidade compreendida entre 5% e 15%.

Um tal produto obtido com o método de acordo com a invencéo
¢ novo e vail formar material para utilizacdo subsequente, como

humus, como matéria-prima na construcédo, etc.

Vai, agora, ser descrito, com referéncia a figura 3, o
funcionamento de uma depuracdao de acordo com a forma de

realizacdo da invencd&o mais particularmente aqui descrita.

A partir de um meio, por exemplo, um rio 54 carregado de

lama 52, essa lama é extraida por bombagem (55).

Num exemplo de aplicacdo, o teor em lama, 1i. e., a
percentagem em matéria particulada de matéria seca esta, por

exemplo, compreendido entre 3 e 10%.
Esta lama alimenta a cémara E, por exemplo, com um volume

V = 100 L, com um caudal compreendido, por exemplo, entre 5 e

50 m’/h, por exemplo, 15 m’/h.
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Como descrito acima, este efluente é injectado no reactor
através das duas entradas 22 opostas. Simultaneamente,
fornece-se ar pela rampa 33 inferior do reactor com um caudal

mais elevado, por exemplo, 25 Nm®/h.

A pressédo no interior do mesmo estd compreendida entre 0,3
e 1,5 bar relativo, por exemplo, superior a 0,8 bar relativo,
dependendo do nivel de &gua da bomba e/ou das bombas de
fornecimento dos efluentes, bem como da gqueda de pressao criada
pela proépria camara e pela valvula 42 de descarga localizada na

parte superior da referida cémara.

A presséo no interior do reactor pode ser, em particular,

regulada por intermédio dessa valvula superior.

O efluente assim misturado e abastecido com ar, mantém-se
no reactor por um periodo de tempo correspondendo a Proporcao

relativa entre os caudais, o volume e a pressao.

E mantido, por exemplo, durante um tempo de permanéncia de
alguns segundos, por exemplo, menos de 1 min, antes de ser

descarregado.

Este tempo pode mesmo ser muito menor, porque com um caudal
de efluente superior a 20m°/h o tempo de permanéncia na camara

pode, por exemplo, ser inferior a 10 segundos.

O caudal de abastecimento de lama tem, por sua vez, um
efeito directo sobre a velocidade de percussao de acordo com a
tabela apresentada acima, sabendo que o tempo de contacto e de
permanéncia no reactor pressurizado também influencia a

velocidade de formacdo de fléculos e a sua decantacéao.
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O fluxo de ar e a influéncia da pressdo no reactor também
sao elementos que, tendo em conta o resultado desejado, irdo ser
adaptados de uma forma que se encontra ao alcance dos

especialistas na técnica.

Depois de as lamas serem tratadas, saem do reactor a uma
pressdao correspondendo a pressdao de escoamento do caudal do
fluido no tubo 43, no recipiente 45 de decantagcdo, no qual a

decantacdo ird ser efectuada de uma forma bem conhecida.

A agua obtida em sobrenadante é de elevada pureza e ¢é

continuamente descarregada em 58.

A lama obtida na parte inferior do recipiente de decantacéo
¢ descarregada de forma continua ou de forma descontinua, de
acordo com determinados periodos de tempo, por exemplo, uma vez

por dia.

O facto de descarregar essa lama muito rapidamente aumenta
a sua qualidade, especialmente no que diz respeito a sua boa

porosidade.

O tratamento realizado pelo método e reactor de acordo com
a 1invencao permite, assim, obter um bolo poroso e desidratado,
sendo a lama recuperada vazia, seca e manipulavel. Bastam
algumas horas, em comparag¢do com 0S8 trés meses no ambito de uma
utilizacdo denominada de secagem convencional, para obter um
resultado comparavel, sendo, ainda, as caracteristicas da lama
obtida muito melhores com a invencdo, porque esta ¢é mais

facilmente reciclavel.
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A presente 1invencdo engloba variantes e particularmente
aquelas nas qualis as entradas de alimentacdo em efluente ndo sao
em numero de dois mas em numero de trés, guatro ou mais,

repartidas regular e obliquamente em redor da camara.

Lisboa, 15 de Janeiro de 2015
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REIVINDICACOES

Método de clarificacdo de um ligquido e/ou uma lama por
tratamento de estruturas coloidais contidas no referido
liguido e/ou referida lama alimentada em fluxo continuo a um
caudal Qgs = Ves/hora, sendo Vg um volume, caracterizado por
se projectar o fluxo numa céamara (2, E), a referida cémara
estando em sobrepressdo relativamente a pressdo atmosférica,
a referida cdmara sendo uma camara de passagem do fluxo em
continuo ou semi continuo apresentando um volume v < Vo./20,
injectando simultaneamente do ar (10) na camara um caudal d

por baixo da alimentacdo do fluxo referida em cémara.

Método, de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado por o
fluxo ser formado por, pelo menos, dois fluxos parciais que

se projectam um sobre o outro.

Método, de acordo com uma qgualgquer das reivindicacdes
anteriores, caracterizado por o ar ser injectado com um

caudal d > 1,5 Qg.

Método, de acordo com qualguer uma das reivindicacdes
anteriores, caracterizado por o ar ser injectado com uma

pressao compreendida entre 1,4 bar e 2,5 bar.

Método, de acordo com qualguer uma das reivindicacdes
anteriores, caracterizado por se injectar o fluxo na cémara
(2, E) com um volume v < Vg/20 por dois orificios (22)
idénticos, opostos entre si, situados na metade (33)

inferior da referida cémara, sendo o ar injectado abaixo dos



10.

11.

12.

referidos orificios, 0 ar, a agua e a lama escapando-se na

parte elevada da camara.

Método, de acordo com qualquer uma das reivindicacdes

anteriores, caracterizado por v < Vg/50.

Método, de acordo com a reivindicacdo 6, caracterizado por

v £ Vgg/100.

Método, de acordo <com qualquer uma das reivindicacdes
anteriores, caracterizado por se adicionar, pelo menos, um
reagente (37) liquido continuamente a um caudal g dentro da

camara (2, E).

Método, de acordo com a reivindicacdo 8, caracterizado por o
reagente ser um floculante adicionado na zona de turbuléncia
da cémara em proporc¢des compreendidas entre 0,05% e 0,1% da

taxa de matéria seca contida na lama.

Método, de acordo <com qualquer uma das reivindicacdes
anteriores, caracterizado por o caudal Qg ser superior ou
igual a 15 m3/h, o caudal d ser superior ou igual a 25 m3/h
e a pressdao relativa na camara ser superior ou igual

a 0,8 bar.

Método, de acordo com a reivindicacdo 10, caracterizado por
o caudal Qs ser superior ou igual a 20 m3/h, o caudal d ser
superior ou igual a 50 m3/h e a pressdo relativa na

cédmara (2, E) ser superior a 1,2 bar.

Método, de acordo com uma das reivindicagdes 10 e 11,

caracterizado por o reagente liquido ser um floculante



13.

14.

15.

organico de tipo catidnico.

Método, de acordo com qualgquer uma das reivindicacdes
anteriores, caracterizado por 0Ss efluentes serem
desgaseificados a saida da cémara e o0s gases obtidos serem
utilizados para o fornecimento da injec¢cdédo de ar na parte

inferior.

Dispositivo (20) de tratamento das estruturas coloidais
contidas num liquido e/ou uma lama alimentado em fluxo
continuo com um caudal Qgs = Vzsz/hora, Vg sendo um volume,

caracterizado por compreender:

uma camara (2, E) de passagem do fluxo, fechada com um
volume v < Vg/20, compreendendo, pelo menos, dois orificios
(22) 1idénticos e opostos entre si na metade (23) inferior da

referida cémara,

meios (55) de captacdo da lama e de fornecimento a referida
camara do fluxo de lama assim captada em, pelo menos, dois
fluxos parciais, respectivamente injectado, cada fluxo, por

um dos referidos orificios (22),

meios (31) de fornecimento de ar (32) a camara com um caudal
d abaixo dos referidos orificios, e meios (41,42) de
descarga em continuo ou semi continuo do fluxo total,

configurados para manter a clmara em sobrepressao.

Dispositivo, de acordo com a reivindicacédo 14, caracterizado
por o fluxo ser descarregado pela parte superior através de
uma valvula (42) de descarga accionada quando um determinado

valor limite é ultrapassado.



16.

17.

18.

Dispositivo, de

reivindicagdes 14 e 15,

Dispositivo, de acordo com a reivindicacdo 16,

por v £ V Vgs/100.

Dispositivo, de acordo com qualguer uma das reivindicacdes

acordo com qualquer

caracterizado por v

14 a 17, caracterizado por compreender

fornecimento de um

reagente (37) liquido

determinado directamente para a camara (2,

Lisboa,

15 de Janeiro de 2015
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