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KEMIRA KEMI AKTIEBOLAG

"PROCESSO PARA A PURIFICACAO DE AGUA"

A presente invencao diz respeito a um processo para a
purificacao de agua, em particular agua de esgoto, para elimina-
¢ao de azoto, que compreende uma operacdo de nitrificacio e de
desnitrificacao, enquanto simultaneamente se decompoe a lama or-

ganica retirada da agua de esgoto.

O objectivo da presente invencao é proporcionar um proces-
so de purificacao de dgua do tipo acima mencionado, em que a ope
ragao de desnitrificacao & tornada mais eficiente pela mateéeria

organica presente na agua de esgoto.

Na precipitagao quimica da agua de esgoto usando sais meta
licos, cerca de 757 da matéria organica, expressa como materia
que provoca o consumo de oxigenio biologico (BOD) ou matéria que
provoca o consumo de oxigénio quimico (COD), podem ser retirados.
Utilizando apenas a precipitagao, na maior parte das vezes sO se
elimina cerca de 307 de matéria organica. A razio para isto acon
tecer baseia-se no facto de que, quando se utiliza somente a pre
cipitagao, apenas sao retiradas as particulas com um tamanho su-
perior a 100 micrometros. Se se efectuar a precipitacio quimica,

podem eliminar-se particulas até 0,1 micrometros. A matéria orga



nica que é constituida por particulas inferiores a 0,1 micréme-
tro e a matéria organica dissolvida sao influenciadas numa pro-

porcao muito pequena.

Subsequentemente a uma operacao de precipitacado, segue-se
uma operagao de purificagdo bioldgica. Se se utilizar a precipi-
tacao quimica, a operacao de purificacao bioldgica & considera-
velmente descarregada de matéria organica. Esta descarga diminui
a matéria que origina consumo de oxigénio mas também aumenta as
possibilidades de o funcionamento da instalacao se verificar com
a oxidacao do azoto de azoto amoniacal a nitrato.

Se for desejavel uma redugdo do azoto sob a forma de nitra
to, esta pode realizar-se biologicamente numa chamada zona anoxi
ca. Isso pode fazer-se de acordo com trés principios fundamen-
tais, tais como pré-desnitrificagdo, pos-desnitrificacio e desni

trificacao simultanea (incluindo o processo on-off).

Um processo do tipo mencionado no preambulo é descrito na
patente de invengao SE-B-8504289-3. Este processo compreende
uma pre-precipitagdo quimica usando um sal de metal trivalente
e/ou polivalente para a pré-reducido das impurezas que entram, es
pecialmente do tipo organico. Entao, propoe-se uma purificagao
biologica usando dois processos. Uma das operacoes do processo é
a nitrificacao, por meio da qual o azoto amoniacal de entrada e
oxidado com obtengao de nitrato. A segunda operacio é a desnitri
ficagao, por meio da qual os nitratos sao reduzidos a azoto gaso

so usando materia organica facilmente decomponivel como fonte ne



cessaria de carbono. O azoto gasoso pode entdo ser descarregado

para a atmosfera.

As duas operagoes bioldogicas, a aerdbia e a andxica, sao
realizadas por qualquer ordem, como pré-desnitrificacido ou pos-
-desnitrificagao. Até uma combinacido desses processos pode ser

utilizada, assim como processos descontinuos.

Se se utilizar uma pos-desnitrificacao, os microrganismos
sao submetidos a condigbes andxicas depois da operagao de nitri-
ficagao, isto é, nao se faz arejamento nesta zona. As bactérias
utilizam nitrato que é reduzido é\azoto gasoso, como aceitador
de electroes em vez de oxigénio. No entanto, encontra-se presen-
te um dador de electroes (BOD ou COD). No entanto, todo o BOD e
consumido na operagao prévia de arejamento. Usar uma fonte exter

na de BOD € muito dispendioso e, assim, o conteudo original de

BOD da agua de esgoto é muito interessante.

Na precipitacao usando a separacgao convencional, obtem-se

cerca de 307 de matéria organica na bacia de pré-precipitacao.

A lama primaria consistira entao em particulas até uma di-
mensao de 0,1 milimetro. Esta lama tem uma acessibilidade muito
Pequena para a oxidagcao bacteriana, mesmo quando os valores de
BOD total sao consideraveis. A razao para isso acontecer deve-se
ao facto de o material em particulas primeiramente ter de ser de
composto num processo enzimatico para finalmente ser capaz de pe

netrar atravées das membranas celulares das bactérias. Alem disso,
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na maior parte das vezes, a parte organica precipitada é insufi-

ciente para se obter uma reducao do azoto em grande extensao.

A fim de atingir o seu objectivo de tornar a operagao de
desnitrificacao mais eficiente, a invencao caracteriza-se por
possuir as fases referidas nas reivindicagoes anexas. Assim, as
lamas ou as solugoes de lamas de uma pré-precipitacido quimica da
agua de esgoto sdo utilizadas como fonte de carbono na operacao
de desnitrificacao depois de uma operacao de tratamento em que a
materia orgdnica é transformada numa forma biologicamente facil-
mente decomponivel desde que a pré-precipitagao tenha sido reali

zada com utilizacao de sais de aluminio, cdlcio ou ferro ou as

suas combinacgoes.

Esta operacao pode compreender a hidrdlise biologica, aerd
bia, anaerobia e enzimatica em combinacio com a decomposigao ter

mica, quimica, e macanica.

Os teores de matéria orgénica de uma agua de esgoto podem
subdividir-se principalmente em proteinas, hidratos de carbono e
gorduras. A maior parte & constituida por gorduras, sendo cerca
de metade calculada como COD. A hidrdlise anaerdbia das gorduras
realiza-se muito lentamente em compara¢ao com a hidrdlise dos
hidratos de carbono e proteinas. Na hidrélise simultanea, ha
grande risco de que a maior parte dos produtos facilmente hidro-
lisaveis se perca sob a forma de gis metano e de didxido de car-
bono. As gorduras podem ser tratadas quimicamente antes ou de-

pois da hidrolise bioldgica.
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Preferivelmente, a lama e tratada com uma combinagao de de
composicao térmica a temperatura de 100 - 170°C, realizada sob
pressao para evitar a ebulicdo da agua presente, e hidrélise
acida ou alcalina, utilizando um acido inorganico forte, tal como
acido cloridrico ou dcido sulfiirico, quando se pretende realizar
uma hidrolise acida, enquanto o pH é igual a cerca de 2 ou infe-
rior, ou usando cal ou outro agente basico, quando se pretende a
hidrolise alcalina. Preferivelmente, este tratamento realiza-se
a um pH que nao ultrapassa 10. Adiciona-se cal, Ca(OH),, Ca0 ou

hidroxido de sodio caustico, NaOH ou outras bases, até se obter

o pH apropriado.

Desta forma, até 507 do teor de COD da lama pode ser trans
formado numa forma soluvel. A forma so6luvel pode ser utilizada
directamente ou por hidrdlise como fonte de carbono, dador de

electroes, num processo de desnitrificacao.

A fase de lama pode ser submetida a hidrolise bioldgica
afim de aumentar o rendimento. A hidrdlise biolégica pode também

ser uma operacao de preé-tratamento.

Na decomposi¢ao quimica de uma lama da agua de esgoto pre-
cipitada por um agente de precipitacao com base em aluminio, o
composto de aluminio pode redissolver-se para elevados valores
do pH sob a forma de aluminato e pode ser novamente utilizado

para a redugao do fésforo numa pos-desnitrificacio.



Neste caso, o sal de aluminio tinha de ser combinado com
um composto de ferro na pré-precipitacao, sal de ferro esse que
liga o fosforo sob a forma de fosfato de ferro, composto que nao
pode ser redissolvido. Os produtos quimicos de precipitacio/coa-
gulacao resultantes de operagao de precipitacao quimica, isto é,
aluminio e ferro, também se dissolvem durante a hidrdlise acida
e sao assim recuperados. Desta forma, metade da quantidade dos

produtos quimicos da coagulagao pode ser reaproveitada.

Mais preferivelmente, o tratamento da lama bioldgica reali
za-se a temperatura de 150°C, a uma pressao de cerca de 6 bares
absolutos, durante menos de uma Hbra. A agua residual obtida a
seguir a uma hidrolise acida subsequente a pH 1 é uma fonte ex-
celente de carbono equivalente a metanol e a amido. O teor resi-
dual depois da hidrolise precipita facilmente sob a forma de cin

zas.

O presente processo também proporciona excelentes caracte-

risticas de precipitacao para as operacoes seguintes.

Numa operagao de pré-desnitrificacao, a fonte de carbono
obtida pode ser utilizada em combinacao com a substancia organi-

ca facilmente disponivel que se mantém na agua de esgoto.

A fonte de carbono produzida de acordo com o presente pro-
cesso pode ser adicionada a lama de recirculacio antes desta
ser devolvida para o processo bioldgico. Dessa forma, utiliza-se

a elevada concentracao da lama activa.
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REIVINDICACOES-®S

1.- Processo para a purificagdo de agua, em particular dgua
residual de esgotos, o qual compreende um processo de nitrificagao
e um processo de desnitrificagdo durante a decomposicdo simultdnea
de uma lama pré-precipitada de agua de esgoto, caracterizado pelo
facto de se adicionar lama ou solugdes de lama de uma pré-precipi-
tagdo guimica de &gua de esgoto como fonte de carbono do processo
de desnitrificagao pelo que a lama & pré-tratada mecanica, enzima-
tica, térmica, bioldgica ou quimicamente ou por uma combinagao
desses processos a fim de aumentar a sua disponibilidade para a
oxidagao bacteriana e de se realizar a pré-precipitagao quimica

usando sais de aluminio, cilcio ou ferro ou suas combinag¢oes.

2.- Processo de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado

pelo facto de a lama ser pré-tratada quimicamente por hidrdlise

ou decomposigao, opcionalmente apds uma hidrdlise bioldgica.



3.- Processo de acordo com a reivindicagdo 2, caracterizado
pelo facto de a lama ser pré-tratada termicamente a uma tempera-
tura compreendida entre 100° e 170°C no decurso de 1 hora durante

hidrdlise acida ou alcalina simultinea.

4.- Processo de acordo com a reivindicagdo 3, caracterizado
pelo facto de a referida hidrdlise se realizar usando um acido
inorgénico escolhido do grupo que consiste em acido cloridrico e

dcido sulflrico, a um pH inferior a 2.

5.- Processo de acordo com a reivindicagao 3, caracterizado

pelo facto de se realizar uma hidrdlise alcalina adicionando um
agente alcalino escolhido do grupo que consiste em cal, Ca(OH)2 '

Ca0O ou NaOH, a um pH de pelo menos 10.

6.~ Processo de acordo com a reivindicagio 5, caracterizado
pelo facto de se adicionar Ca(OH)2 ou NaOH até se obter o pH pre-

tendido.

7.- Processo de acordo com a reivindicaqéo 6, caracterizado
pelo facto de se redissolver um sal duplo de aluminio e ferro ou
sd de aluminio sob a forma de aluminato e de se utilizar de novo
num processo de pds-desnitrificagao a fim de se consequir realizar

uma precipitagao simultidnea do fésforo,

Lisboa, 10 de Janeiro
Aaente Oticial da Prepriedade lndus{nul
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RESUMO

"PROCESSO PARA A PURIFICAGAO DE AGUA"

A presente invengao diz respeito a um processo para a pu-

rificagao de dgua, em particular dgua de esgoto, o qual compreende

um processo de nitrificagdo e de desnitrificagdo durante a decom-
posigdo simultdnea de uma lama pré-precipitada de agua de esgoto.
A invengdo caracteriza-se pelo facto de se adicionar lama decom-

posta ou solugOes de lama de uma pré-precipitagdo quimica de agua

de esgoto como fonte de carbono na fase de desnitrificacgao.

Lisboa, 10 de Janeiro de 1990
O Aqente Oticia! da Prepriedade Industrial
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