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RESUMO

"METODO E APARELHO PARA A ESTERILIZACAO DE DETRITOS

BIOLOGICOS"

Processo continuo para a esterilizacdo de
detritos bioldgicos, cuja operacionalidade é& assegurada de
tal forma que durante o arranque do processc se simulam
condig¢des extremas que potencialmente estardo em questdo
durante a sua operagdo, isto é, o caudal em massa maximo e
a menor temperatura do caudal de alimentagdc. Na altura do
arranque, circula-se no aparelho um liquido destinado a ser
esterilizado, até se avaliar a capacidade, sendo em seguida
o caudal efluente conduzido para um sistema de esgoto. O
aparelho de acordo com a invengdo inclui, na direcgao do
caudal do liquido contendo detritos biolégicos, um tangue
de armazenagem, pelo menos uma bomba de alimentagdo capaz
de proporcionar um caudal constante, pelo menos uma unidade
de aquecimento, pelo menos uma unidade de arrefecimento, e
um circuito de circulacdo para circular o liguido contendo
os detritos bioldgicos através da unidade de aquecimento,
bem como tubagens de ligagdo e valvulas. Recorrendo a
disposig8es aprcopriadas das tubagens e das valvulas, pode
esterilizar-se gqualquer uma das partes do aparelho, para

efeitos de manutencgdo.
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DESCRIGCAO

"METODO E APARELHO PARA A ESTERILIZAGAO DE DETRITOS

BIOLOGICOS™

A invengdo diz respeito a um processo de
esterilizacdo continuo para detritos biloldgicos, e & um
aparelho para se aplicar o processo referido, cujo circuito
principal inclui, na direccdo do caudal do liquido gque
contém os detritos bioldgicos, um tanqgue de armazenagem,
pelo menos uma bomba de alimentacdo, pelo menos uma unidade
de aquecimento, pelo menos uma unidade de arrefecimento e
um circuito de circulacdo para se circular o liquido
contendo os detritos organicos através da unidade de
aquecimento, bem como as tubagens e as valvulas que sejam

apropriadas.

Os detritos bloldgicos sdo produzidos por exemplo
em hospitais, nas unidades de investigagdo e de producdo
agricolas ou de biolocgia, nas instalag¢bes de fraccionamento
de plasma, etc. Nio se podem conduzir directamente os
detritos produzidos nessas unidades, para um sistema de
esgoto, uma vez gque estes detritcs contém muitas vezes
micro orgarismos, tais comc bactérias, virus, germes e
outros semelhantes, que podem sSer pPerigoscs para 0s Seres
humanos e para os animais. Antes de serem encaminhados para

um sistema de esgoto, esses caudais contendo detritos



biolégicos devem ser primeiro desactivados numa instalagdo
de tratamento concebida com esse objective. Para o
tratamento de detritos bioldégicos, tém sido concebidas
diversas instala¢des nas quais os detritos bioldgicos séo
esterilizados antes de serem encaminhados para o sistema de
esgoto. Pode-se levar a cabo a esterilizacdo dos detritos
biolbégicos por uma via quimica, ou por intermédio do calor.
As unidades de tratamento podem funcionar em continuo ou em

descontinuo.

Na publicacdo DE 4.016.116, descreve-se um
processco para a purificacdo em continuo de dguas efluentes
com elevadas «cargas de micro organismos, tais como
bactérias, virus, germes e outros semelhantes. Nesse
processo, a agua residual é aguecida a uma temperatura de
desinfec¢do por intermédio de um permutador de calor e/ou
por injeccdo directa de vapor vivo, sendo em seguida
conduzido o caudal de efluente para um circuito de
permanéncia, por exemplo a um recipiente sob pressdo. No
referido circuito de permanéncia, a &dgua efluente é mantida
a uma temperatura de desinfec¢do durante um periodo
previamente determinado. Mede-se o periodo de residéncia
injectando um indicador na &gua efluente, a intervalos
regulares, por exemplo de cinco em cinco minutos e durante
5 segundos, e medindo a presenca deste indicador no porto
de saida do circuitc de manutencdo. O periodo de tempo
entre a injecciZc do indicador e a sua deteccdo mede o
periodo de residéncia real, que se pode comparar Ccom O

pericdo de residéncia prescrito.



Na publicacéo periddica Pharmaceutical
Engineering, Maio/Junho de 2001, paginas 70 a 82, aparece
um artigo “Biowaste Systems” por Carl J. Carlson, que trata
de instalacdes para o tratamento de detritos bioldgicos. O
artige versa instalacdes de tratamento de detritos
biolégicos, de diversos tipos, bem como dos principios de

dimensiocnamento e dos problemas com ela relacionados.

De acordo com o artigo referidos, um aparelho
continuo de esterilizacdo continua de detritos bioldgicos
inclui uma unidade de separacdo de materials soélideos, um
tanque de armazenagem, umr circuito de aguecimento e um
circuito de permanéncia, bem como um clrcuito de clrculacgao
de detritos bicldégicos através da referida unidade de
aquecimento e do referido circuito de permanéncia. De
acordo com o artigo, um aparelho tipico de processamento em
continuo inclui os seguintes estagios: um estdagio de
aquecimento, durante o© qual os detritos bioldgicos sédo
circulados por um permutador de calor e por um circulto de
permanéncia, até que se atinja uma temperatura suficiente
para matar os micro organismos. Segue-se a isto um estdgio
de operacgdo durante o qual os detritos biloldégicos atingiram
a temperatura necessaria todc ao longo do permutador de
calor. Nessa altura os detritos biolégiccs tratados séo
conduzidos através de um eguipamento de arrefecimento, para
um sistema de arrefecimento. Se um dos diversos pardmetros
de esterlilizacdo {temperatura nc circulto de permanéncisa,

pressdo, etc.) atinge valores que estejam fora dos valores



previamente determinados, e pertanto ocorre uma
esterilizacdo insuficiente dos detritos bicldgicos, ©
processo entra num estiagio de manutencdc, durante o qual os
detritos bioclégicos sdo <recirculados pela unidade de
aquecimento e pelo circuito de manutencdo até gue O
parametro ou os pardmetros em guestdo, atinjam de novo 0s
limites estipulados. No casc de um alarme, o aparelho entra
no modo de arrefecimento, durante o qual se interrompe a
operacdo da unidade de aquecimento, e se recirculam os
detritos biolégicos & linha de bombagem de alimentacdo até
que o aparelho esteja de novo em condigdes de trabalho. De
acordo com o artigo referido, devem ser proporcionadas
metodologias para a esterilizacdo com vapor de todas as
partes a jusante do tanque de armazenagem, bem COmO
disposic®es que impecam a transferéncia dos detritos
biolégicos activos para o circuito de arrefecimento. Para
além disto, a esterilizacdo do tanque de armazenagem, das
tubagens, dos filtros de ventilagdo, etc., por vapor, deve

ser proporcionada neste aparelho.

A invencdo presente é caracterizada pelos
dispositivos e aspectos apresentados nas partes

caracterizantes das reivindicacdes 1, e 7.

As concretizacdes preferidas sao definidas nas

Reivindicacbes 2 a 6, e 8.

No estagio de arranque do processo de

esterilizacdo térmica para detritos biolégicos presente,



sdc utilizadas as condicCes aos limites superiores da sua
capacidade, 1sto &, as condig¢des no “pior caso”. Assim,
circula-se um liquido através de uma unidade de aquecimento
a um caudal em massa maximo, liquido esse que
subsequentemente se arrefece a um nivel que corresponde a
temperatura minima definida para o caudal de alimentacéo.
Quando se atingir nestas condi¢les extremas uma capacidade
de esterilizacdo suficiente, ou pcr outras palavras, quando
a temperatura na zona de esterilizacdo possa ser mantida a
um valor de tal modo elevado que ela corresponda ao periodo
de residéncia necessdrio para o caudal em massa em questédo,
0 processc opera com grande grau de confianca sob quaisquer
condigdes que possam vir a ocorrer durante a sua operacao.
De preferéncia, a inven¢do incluiréd também uma metodologia
pela gual a estanquecidade destas valvulas, gque séo
criticas durante o arranque e em situagdes excepcionais,
possa ser asseguracda, e, caso seja necessdrio, se possa

esterilizar o conjunto do sistema de valvulas como medida

de manutencdo.

Num processo de acordo com a invencdo, durante o
arranque, assegura-se portanto a capacidade de operacdo do
processc, de forma que a uma capacidade maxima da bomba
seja conduzido através da unidade de aquecimento um caudal
de liquido, cuja temperatura tinha sido baixada no circuito
de retorno até um valor que corresponde a temperatura
minima da Adgua no tangque de armazenagem durante a operacgao.
0 estagio de esterilizacdo que se segue ao estagic de

aquecimento inclui pelo menos a medicdo da temperatura no



ponto da saida. Quando o periodo de residéncia do liquido
na zona de esterilizacdo ¢é determinado como sendo
suficiente nas condic¢des acima, também se pode assumir que
a operacionalidade do  processo pode ser mantida

independentemente das variacdes que ocorram na alimentacdo.

E proporcionado um dispositivo de acordo com a
inveng¢dc, com capacidade de se verificar a capacidade de
esterilizagdo sob condigdes de carga maxima durante o
arrangue. Para se verificar a capacidade deste dispositivo,
utiliza~se a menor temperatura de agua e o seu maior caudal
possivel. Para se assegurar gue o teste representa mesmo ©
pior caso, deve limitar-se de facto o caudal méximo para
que durante a operacidoc ele nunca exceda o caudal gque se
utilizou no teste. De preferéncia isto pode ser conseguido
utilizando uma bomba volumétrica que, a uma velocidade de
rotagdc constante (determinada pela velocidade do motor
eléctrico que a acciona) permite sempre assegurar um caudal
constante, independente das pressdes nas suas extremidades
de alimentacgdo e de descarga. Quando se utiliza uma bomba
centrifuga, limita-se o caudal méximo definindo padrdes
para as pressdes de alimentagdo e de descarga e
monitorizando estes valores no sistema de controlo. A
pressdo do lade da alimentagdc é tipicamente constante,
porgue o tangue de armazenagem que lne serve de alimentacdo
se encontra a pressdc atmosférica. A contra pressdo de
descarga é regulada para um valor minimo, que corresponda a
taxa de caudal maxima que se pretende, e monitoriza-se a

pressdc por intermédio de sensores de presséo.
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Para se levar a temperatura do liquido no
circuito de retorno ao valor que corresponde a temperatura
minima da alimentacdo, proporciona-se um permutador de
calor, bem como sensores térmicos adeguados, na linha de
retorno. Dimensiona-se o permutador de calor de acordo com
isto, e registam-se os valores minimos do caudal e da
temperatura da 4gua de arrefecimento no sistema de

controlo.

Um aparelho de esterilizacdo de accrdo com a
invengdo presente inclui uma bomba capaz de assegurar um
determinado valor mdximo de caudal, de preferéncia uma
bomba volumétrica, por intermédio da qual se conduz un
liquido a esterilizar, através de uma unidade de
esterilizacdo, a uma velocidade constante. Apds a unidade
de  aguecimento, encontra~-se disposta uma zcna  de
esterilizacdc na qual se proporciona uma medicdo da
temperatura, pelo menos & sua saida. Uma vez que se pode
manter constante a capacidade da bomba, pode-se assegurar
que o periodc de residéncia na =zona de esterilizacdo é
suficiente para se consequir o teor de esterilizacdo
suficiente. No caso de o periodo de residéncia ser
insuficiente, o caudal que sal da zona de esterilizacgédo e
conduzido através do circuito de retorno, de novo para a
entrada da unidade de aquecimento. Uma vez que a medicdo da
temperatura se encontra disposta a jusante da unidade de
aquecimento, assegura-se que © periodo de residéncia é

suficiente.



0 circuito de retorno é equipado com equipamento
de arrefecimento. Quando o circuito de retorno é arrefecido
essencialmente a temperatura minima que ocorre no liguido
do tangue de armazenagem, pode-se avaliar que a temperatura
do caudal de entrada na unidade de aquecimento nao é
inferior ao valeor minimo necessario para o dispositivo de

aquecimento.

De ©preferéncia, o aparelho de =&acordo com a
invenc¢do inclui uma montagem de valvulas em série, a
jusante da zona de esterilizacdo, podendo assegurar-se por
intermédio dessa montagem, que nenhum liquido
insuficientemente esterilizado, que tenha passado a zona de
esterilizacdo, possa fluir para o exterior do aparelho,

mesmo se houver uma fuga numa vélvula de distribuicgéo.

Uma concretizacdo vantajosa da invengdo é

descrita adiante, com referéncia ao esquema apenso.

A figura mostra um aparelho de tratamento de
detritos bioldgicos de acordo com a invencdo. As
componentes principais proporcionadas na linha principal do
aparelho de tratamento, na direccdo do caudal de um ligquido
contendo detritos bioldgicos, sdo um tanque de armazenagem
20, uma unidade de aquecimento 30 e uma unidade de
arrefecimentc do fluido descarregado 40. Para além disto, ©
aparelho de tratamento inclui um circuitoc d circulagdo gue

inclui uma unidade de arrefecimento do circuito 50 ligada &



linha principal, por intermédic da qual se pode circular o
liguido contendo os detritos biolégicos através da unidade

de agquecimento 30.

De preferéncia, a agua com os detritos biclodgicos
& conduzida para o tanque de armazenagem através de uma
unidade de separacdc de materiais sélidos, gque ndo se
mostra na figura. O tanque de armazenagem 20 estd equipado
com um misturador 21, e com um motor 22 que o acciona & a
ele se liga, pelo qual se consegue a mistura no tanque de
armazenagem 20 para lmpedir a sedimentacdo no tanque de
armazenagem 20. O tanque de armazenagem 20 também &

equipado com um medidor de nivel L.

A partir do tanque de armazenagem 20, a 4agua
contende os detritos bioldégicos é conduzida para a unidade
de aquecimento 30 através de uma valvula de entrada 13 da
linha principal, por intermédio de uma bomba de caudal de
alimentacdo constante 31. Nesta concretizacdo, a unidade de
aguecimentc 30 é constituida por um permutador de calor, no
qual o vapor é utilizado como uma fonte de calor. Depois da
unidade de aquecimento, encontra-se montada uma unidade de
esterilizacdo 32, na gual se fazem as duas medi¢des de
temperatura T1 e T2. A medi¢do no terminal de saida TZ ¢

essencial, porgue nesse ponto ocorre a mencr temperatura.

Em operacdo continua, a Agua com detritos
biolégiccs esterilizada e desactivada & conduzida da

unidade de aquecimento 30 para uma unidade de arrefecimento



da descarga 40, através de um grupo de valvulas 14 e 15 que
constituem um local de barreira. A partir da unidade de
descarga arrefecida 40, a &gua com detritos bioldégicos
desactivada é conduzida pela valvula de descarga 17 na
linha principal, para um sistema de esgoto, no ponto A2.
Nesta concretizacdo, a unidade de arrefecimento da descarcga
40 é um permutador de calor utilizando &gua como meio de

arrefecimento.

Para além da linha principal do aparelho de
tratamento, © aparelho inclui um circuito de retorno com
inicio no local de barreira da linha principal, entre a
zona de esterilizagdo 32 e a unidade de arrefecimento da
descarga 40, terminando no porto de entrada da bomba de
alimentagdo 31. Em frente da primeira vélvula 14 do local
de barreira da linha principal, estd montada uma primeira
ramificagdo com uma valvula de entrada em paralelo 53, e
entre a primeira valvula 14 e a segunda valvula 15 do local
de barreira da linha principal, estid montada uma segunda
ramifica¢do com uma vélvula de entrada paralela 54. As
vdlvulas em série 14 e 15 referidas, da linha principal, e
as vélvulas paralelas 53 e 54, do circuito de circulacgao,
formam em conjunto um local de barreira. A Jjusante das
referidas valvulas paralelas 53 e 54, a ramificacdo interna
e a ramificacdo externa unem-se, e de al em diante a linha
conjunta do circuito de circulagdo leva a uma unidade 50 de
arrefecimento do circuito de circulagdo. A Jusante da
unidade de arrefecimentco do circuito de circulagdo 50, este

circuito de circulac¢do fecha-se por uma valvula de descarga



do circuito 55, para um ponto entre a vé&lvula principal de
entrada da linha principal 13 e a bomba de alimentacdo da
linha principal 31. A estanquecidade da primeira valvula em
série 14 pode ser controlada por intermédio de ume medicéao
de press@o P acoplada & linha entre a primeira valvula em

série 14 e a segunda valvula em série 15.

Por intermédio das referidas valvulas em série 14
e 15 da linha principal, e das duas ramifica¢des paralelas
do circuito de circulagdo, assegura-se que a unidade de
arrefecimento da descarga 40 e as zonas subsequentes, néo

podem vir a ser contaminadas em nenhumas circunstéancias.

A 4gua de arrefecimento indispensdvel para as
unidades de arrefecimento 40 e 50 é conduzida para a
unidade de arrefecimento do circuito 50 através da valvula
de entrada da agua de arrefecimento 51 no ponto D1. A &gua
de arrefecimento que <circula pela unidade 50 de
arrefecimento do circuito é conduzida entdc para a unidade
de arrefecimento da descarga 40. A Agua de arrefecimento
que circulou pela unidade de arrefecimento da descarga 40 é
descarregada através da vadlvula de descarga 52 da agua de

arrefecimento, no ponto D2.

O vapor necessério na unidade de agquecimento 30 é
alimentado a partir do ponto E1l 30, através de uma primeira
valvula de entrada de vapor na linha principal, 71, e de
uma segunda valvula de entrada 72, para a unidade de

aquecimento 30. O condensado que se forma na unidade de



aquecimento 30 é descarregado no ponto E2.

O arranque do aparelho é levade a cabo por um
auto teste que é efectuado por um sistema de controlo. De
ai em diante, alimentam-se os detritos biclégicos ao tanque
20, e a circulacdo dos detritos bioldgicos é iniciada na
unidade de aquecimento 30 a velocidade constante por
intermédio do circuito, enquanto a temperatura da unidade
de aquecimento 30 é aumentada até ao valor pretendido. A
dgua de circulacdo é arrefecida na unidade 50 de
arrefecimento do circuito, essencialmente até um valocr que
corresponde ao da temperatura minima da 4dgua no tanque de
armazenagem. Desta forma se assegura que a carga da unidade
de aquecimento ndo excederd a sua capacidade, no inicio do

processo em continuo.

No estdgio de arranqgue que se descreveu acima, a
integridade da valvula 14 é também testada por intermédio
de uma medicdo da pressdo P. Se ndo for detectado um
aumento de pressdo aquando da medicdo da pressdo P, a
vdlvula 14 estd a operar do modo pretendido. Se em
resultado de uma falha na estanquecidade da véalvula,
ocorrer um aumento de pressdo, é possivel conduzir com
seguranca © caudal, ainda para o circuito de retorno,
através da ramificacdo externa e da valvula 53. Desta forma
as valvulas 14, 15, 53, 54 podem ser esterilizadas em
manutencdo aumentando a temperatura de todo o circuitoc até

um valor suficlente, e durante um periodo de tempo

suficiente.



Quando a medicdoc da temperatura da extremidade de
salda da zona de esterilizacdo evidenciar que a temperatura
na zona de esterilizacdo & mantida a um valor suficiente em
relacdo a taxa de caudal constante, pode interromper-se o
circuito fechando a vdlvula 53 e abrindo a valvula 14, e a
dgua com detritos bioldgicos, desactivada, pode ser
conduzida através da unidade de arrefecimento 40, para o

sistema de esgoto, no ponto A2.

De preferéncia, o aparelho de esterilizacao
ilustrado na figura é controlado por intermédio de um
sistema de controlo, ou de um computador. A informacio
acerca do estado e da operagdo de todos os componentes
ilustrados na figura ¢é ©proporcionada ao sistema de
controlo, e com base nesta informacdo pode ser ilustrade o
estado dos componentes bem como o estado geral do aparelho
num diagrama num monitor. Na figura, apenas se
representaram o©s componentes indispensdveis para se
compreender a invengdo, e todos os outros componentes, por
exemplo aqueles gque dizem respeito as diversas medidas, nédo

foram incluidos.

Lisboa, 29 de Marco de 2007



REIVINDICACOES

1. Um aparelho para a esterilizacdo em continuo
de detritos bioldgicos, aparelho esse que inclua um tanque
de armazenagem (20), pelo menos uma bomba de alimentacdo
(31), wuma wunidade de aquecimentc (30), uma zona de
esterilizacdo (32) disposta a jusante da ou das unidades de
aquecimento, e um circuito para se fazer o retorno do
liquido contendo os detritos bioldégicos & entrada da zona
de aquecimento (30), bem como as tubagens e as valvulas de

ligagdo apropriadas, caracterizado por

- 0 aparelho incluir um meio para se limitar
0 caudal em massa mdximo proporcionado pela

bomba de alimentacdo (31),

- na zona de esterilizacdo (32) estar
montada pelo menos uma medicdo da

temperatura, e

- 0 circuito de retorno incluir uma unidade

de arrefecimento (50).

2, O aparelho de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado por a bomba de alimentacdo (31) ser uma bomba

volumétrica.

3. O aparelho de acordo com a reivindicacdo 1



ou com a &, caracterizado por a Jjusante da zona de
esterilizacdo (32), estarem montadas sucessivamente pelo

menos duas valvulas em série (14, 15).

4, 0 aparelho de acorde com a reivindicacdo 3,
caracterizado por ele incluir uma medig¢do da pressdo entre

as valvulas em série (14, 15).

5 O aparelho de acordo com a reivindicacéo 4,
caracterizado por o circuito de retorno provir da linha
principal em ligacdo com pelo menos duas vélvulas em série
sucessivas (14, 15) da linha principal, de modo gue a
montante da primeira das védlvulas em série (14), se ligue
a0 circuito de reteorno uma ramificagdo interna, a qual
contém uma primeira valvula em paralelo (53), e para além
da ramificagdo interna referida, tenha origem na linha
principal e entre a primeira valvula em série (14) e a
segunda (15), wuma ramificacdo externa com uma segunda
valvula paralela (54), em que as ramificacdes referidas se
unam a jusante das véalvulas em paralelo mencionadas (53,
54), levando entdc a tubagem conjunta a uma unidade de

arrefecimento do circuito.

6. O aparelho de acordo com qualquer uma das
reivindicacdes 1 a 5, caracterizado por incluir uma unidade

de arrefecimento da descarga (40).

7. Un método para se verificar a capacidade de

esterilizagdo de detritos bioldgicos utilizando  um



dispositivo de acordo com a reivindicacdo 1, processo este
em gue se aguece a uma determinada temperatura e durante um
determinado periodo de tempo um liquido contendo detritos
bioclégicos, caracterizade por durante o© arranque do
processo, antes de se descarregarem os detritos bioldgicos
num sistema de =ssgoto, se testar a capacidade de
esterilizacdo do processo efectuando o retorno do liquido
aquecido a entrada do processo, recorrendo ao maior caudal
possivel, e arrefecendo o liquido retornado referidc até &
menor temperatura que possa ocorrer durante a operag¢do, no
tanque de armazenagem, no liquido contendo os detritos

biolégicos.

8. 0 processo de acordo com a reivindicacéo 7,
caracterizado porxr, durante o arrangue do processo, 0s
detritos bioldégicos aquecidos serem conduzidos pela linha

de alimentacdo, através de um circulto de arrefecimento.

Lisboa, 29 de Marco de 2007
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