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(67) Resumo: Descompressdo do Né&o-Equilibrio Rapida de
Correntes de Agua Servida Contendo Microorganismo. Sendo um
processo para tratamento de correntes contendo microorganismo inclui
as etapas de passagem da corrente 12 através de uma camara 14,
pressurizagao da corrente 12 na camara para uma pressao maior do
que 14,7 p.s.i.g., introdugdo de um gas de alimentacéo 16 na corrente
pressurizada 12 de tal modo que o gas de alimentagéo 16 seja soluvel
dentro dos microorganismos e despressurizagdo da corrente 12 de
modo a levar o gas de alimentagao solubilizado 16 a expanséao dentro
dos microorganismos de modo a romper as paredes da célula dos
microorganismos. O gas de alimentagdo 16 pode ser didxido de
carbono, ar, nitrogénio, metano ou suas misturas.
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Relatorio  Descritivo da Patente de Invengdo para
“Descompressido do Ndo-Equilibrio Rapida de Correntes de Agua
Servida Contendo Microorganismo”

Campo Técnico da Invencgio

A presente invengdo refere-se a um tratamento de agua servida.
Mais particularmente, a presente invengao refere-se aos processos
de digestdo anaerdbica e aerdbica que sdio aumentados através de
lises de célula de microorganismos, redugcdo e aumento de
particulas de lodo na matéria orgénica soluvel disponivel.Além
disso, a presente inveng¢do refere-se a processos para remover
agua intersticial do material celular durante os processos de
tratamento de agua servida.

Antecedentes da Invenc¢éo

Agua servida ou de esgoto & composta de liquidos e residuos
carregados pela 4gua proveniente das residéncias, edificios
comerciais, fabricas industriais e instituigdes, juntamente com
qualquer agua do solo, agua da superficie e 4gua da chuva que
podem estar presentes. Os termos agua servida e de esgoto sdo
algumas vezes usados intercambiavelmente. A composi¢do da
agua de esgoto depende da sua origem e do volume de 4gua em
que os residuos sdo carregados. Agua de esgoto que origina
inteiramente das comunidades residenciais € feita de excremento,
adgua de banho e de lavagem e residuos da cozinha. Outros
residuos podem estar presentes das fontes rurais/agricolas e/ou
estabelecimentos industriais ou comerciais.

O tratamento moderno de dgua de esgoto é geralmente dividido
em trés fases: primdria, secundaria e terciaria. Cada uma destas
etapas produz lodo, que pode ser despojado de ou usado para
vérios propositos. O lodo ¢ uma massa semiliquida removida do
fluxo liquido de agua de esgoto. O lodo variara em quantidade e
carater de acordo com as caracteristicas da agua de esgoto e
operagdo da usina. O lodo proveniente do tratamento primario é
composto de soélidos usualmente tendo um teor de umidade de
95%. Os materiais s6lidos ou o lodo acumulados, provenientes
dos processos de tratamento de agua de esgoto montam a 50 a 70
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de 1999 por Andrews e outro descreve sobre uma prensa de
correia para desidratagdo de lodo. A prensa inclui uma camera
para monitorar a operacdo fisica de uma se¢do de correia de
gravidade da prensa. Um dispositivo de controle numérico utiliza
radiagdo eletromagnética recebida da seciio de correia de
gravidade para controlar a operagéo fisica da se¢do de correia.
Patente Norte Americana n° 5.770.056 publicada em 23 de junho
de 1998 por F.D.Deskins € relacionada a ultima Patente Norte
Americana n°® 6.051.137 publicada mais tarde e também descreve
sobre o processo de desidratacdo da dagua de esgoto
primariamente tratada pela adigdo de um coagulante ou um
floculante na agua de esgoto mista.

Patente Norte Americana n° 5.366.622 publicada em 22 de
novembro de 1994 por S.Geyer descreve sobre um processo para
a desidrata¢do de lodo que envolve a adigdo de um floculante a
suspensdo de lodo. Um tubo de pressdo € colocado entre uma
bomba de alimentagdio e um equipamento de desidratagéo.
Existem intmeros pontos de dosagem localizados ao longo do
tubo de pressdo de modo a permitir a introdugdo do floculante no
local desejado durante a alimentacdo de agua de esgoto para o
equipamento de desidratagdo.

A Patente Norte Americana n°® 4.767.537, publicada em 30 de
agosto de 1988 por H.F.Davis, ensina a desidrata¢do de lodo pela
adicdo de ions nitrato no lodo tratado, de modo a gerar bolhas
microscopicas de gas de nitrogénio que adere nas particulas de
floco de lodo. Isto causa uma reduc¢do na densidade das
particulas, que por sua vez, leva as particulas a flutuarem no topo
de um tanque de espessamento. O processo separa o lodo em uma
camada espessada superior € uma camada de agua livre inferior.
O presente inventor ¢ também o inventor sobre varias Patentes
Norte Americanas publicadas previamente com relagcdo aos
processos para tratamento de lodo residual de s6lidos biolégicos.
Em particular, a Patente Norte Americana n° 5.635.069 publicada
em 3 de junho de 1997 descreve sobre um processo para
tratamento de lodo residual de sélidos biologicos que inclui as
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invencgao.

Descrigdo Detalhada da Invenc¢do

Na figura 1 ¢ mostrado o processo 10 de acordo com a
concretizagdo preferida da presente invengdo. No processo da
presente inveng¢do, um lodo contendo microorganismo 12 &
introduzido em uma cdmara 14. A cdmara 14 ¢ uma tubulac¢io
tendo um comprimento apropriado para realizar o processo da
presente inven¢do. Um gés de alimentag¢do 16 € intréduzido na
camara 14. O gas de alimentacdo 16 € pressurizado pela bomba 18
ou envidado como um fluxo pressurizado de gis de um tanque. O
gas 16 pode ser dioxido de carbono, ar, nitrogénio, metano ou
suas misturas. O gas pressurizado € introduzido na cAmara 14 de
modo a pressurizar o interior da cAmara 14 para ma pressdo mais
alta que 14,7 p.s.i.g. O gas de alimentagio € soluvel dentro do
microorganismo no lodo 12.

O acido 20 pode também ser adicionado a cAmara 14. Este acido
¢ adicionado a cAmara durante a etapa de pressuriza¢do, de modo
a reduzir um pH da corrente para menos que 6,5. O 4cido pode
ser acido sulfdmico, 4cido nitrico, acido fosforico, acido oxélico,
acido cloridrico ou acido sulfurico. A cimara 14 tem um
comprimento apropriado para permitir o gis de alimentagfio 16 a
difundir-se substancialmente através da corrente presurizada.

A cdmara 14 abrird para uma cadmara de expulsio a jato 22. A
camara de expulsdo a jato 22 serve para despressurizar a corrente
proveniente da cdmara 14 d de modo a levar o gas de alimentagfio
solubilizado a se expandir dentro dos microorganismos e romper
as paredes das células do microorganismo. Em particular, esta
pressdo pode ser conseguida pela passagem da corrente de
alimentag¢do pressurizada através dos orificios de restricdo ou
simplesmente abrindo a tubulagdo 14 para a cAmara de expulsfo a
jato 22. A cdmara de expulsdo a jato 22 terd uma pressdo menor
ai do que a pressdo dentro da cAmara 14.

A corrente expulsa a jato produzird um produto de gis da
corrente de alimentagdo. Este produto de gas pode ser
descarregado através da saida 24 da cadmara de expulsdo de gas
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22 de modo a ser liberado para a atmosfera ou passar ao longo da
linha 26 de novo para ser reciclado para a cidmara 14. Uma
bomba 28 pode ser provida ao longo da linha 26 para adicionar a
pressdo ao gas que € liberado da cdmara de expulsio a jato 22.
Como tal, a invencdo remove efetivamente um residuo do
produto de gas.

O componente s6lido/liquido da corrente entfo passa ao longo da
linha 30 para um sistema de desidratacdo 32. O sistema de
desidratag@o 32 removerd um componente substancial de agua
proveniente da corrente de 4agua servida. A 4gua saird da
desidratagdo 32 através da linha 34. Uma porgdo sélida, junto
com um menor componente liquido, € entdo passada ao longo da
linha 36 para um sintetizador anaerdbico 38. O sintetizador
anaerobico 38 pode incluir uma linha 40 para a introdugdo de um
floculento dai. O floculento tendera a levar os s6lidos no produto
residual para se aglomerar juntos. Como tal, os sélidos podem ser
descarregados do sintetizador 38, através de uma linha 42. O
produto de digestdo anaerdbica do residuo sera gas natural. O gas
natural € liberado ao longo da linha 44 a partir do sintetizador 38.
Na presente invengéo, uma corrente de microorganismo contendo
liquido € comprimida a presses maiores que 14,7 p.s.i.g. Um gas
€ entdo introduzido para esta corrente de microorganismo. As
propriedades do gas de alimentagfio sfo tais que o gis de
alimentag¢@o fica soluvel na corrente de microorganismo O gas de
alimenta¢do, devido a sua taxa rapida de “difusdo” através das
paredes da células, € transportado através da parede da célula de
microorganismo como um resultado de gradiente de alta
concentra¢do entre a dgua intersticial das célula e a corrente de
microorganismo. O gas de alimentagdo pode compreender o
dioxido de carbono, o ar, o nitrogénio, o metano ou qualquer sua
combinacg3o.

A corrente com microorganismo gaseificado € entdo
despressurizada. O géas de alimenta¢do dissolvido dentro da
c€lula aumenta o volume da célula em tanto quanto 1837%. Esta
descompressdo do ndo equilibrio rapida causa excessivamente
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altas taxas de cisalhamento e irreversivel ruptura da célula. Isto
reduz o tamanho da particula, liberando a 4agua intersticial e,
deste modo, aumenta a demanda de oxigénio biolégico na
corrente de microorganismos. As restantes estruturas de célula
sdo desidratadas usando equipamento de desidratagdo
convencional. O gas descarregado é reciclado para a frente do
reator e reutilizado ou descarregado para a atmosfera. O pequeno
tamanho de particula e nutriente rico, alto BOD, 4gua intersticial,
quando coletada e reciclada de volta para o sintetizador
anaerobico, resultam em um aumento de 30 a 40% na produgio
de gas natural.

A porcentagem de solidos resultantes deste processo é aumentada
das convencionais 18 a 22% para mais que 28% de solidos.
Adicionalmente, h4 um aumento na produc¢do de gas natural.
Este custo de produgdo de gas natural justifica os custos de
capital do sintetizador anaerdbico durante um ciclo de vida de
sete anos. O processo € simples e eficaz no aumento tanto de
desidratagdo como de geragdo de todo o gas. Isto € realizado sem
as exigéncias da energia e problemas operacionais importunando
as tecnologias sOnicas da corrente.

Experiéncias envolvendo o processo da presente invengio
mostram que organismos de célula simples aparecem para serem
totalmente rompidos. Estruturas de ovos de helmintos sdo
rompidas com pelos menos 50% de ovos com estruturas do tipo
que parecem  “uva passa’ como oposto as estruturas de
“uva”intacta das amostras nédo tratadas. O tamanho de particula
meédio do microorganismo € decrescido em 60%.0 tempo de
sedimentagdo da amostra tratada foi aumentado em uma média de
17 minutos. A altura do revestimento do microorganismo da
amostra tratada era 22% mais baixa que da amostra nio tratada.
Os niveis de coliforme fecal reduziu apenas nos ensaios com
baixo pH (menos que 4,5). Os resultados de experiéncias com a
presente invengdo chegou a vérias conclusdes. Em particular, a
necessidade de polimero para conseguir a floculagdo ¢&
inversamente proporcional ao didmetro da particula. O tamanho
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de particula pequeno do microorganismo resultou em um
revestimento de microorganismo mais compacto. Parece que
quanto menores as particulas mais condutivas sfo para escoar
agua € mais compactas. O numero de organismos relativo ao

5 numero de particulas é muito baixo. Portanto, acredita-se que nio
seja necessariamente o caso que a lises da célula do organismo
que melhora a digestdo, mas também a criagdo de particulas de
microorganismo menores. A 4rea da superficie ara volume da
particula € o principal contribuidor para digestio aumentada.

10 Tanto maior a 4rea da superficie para razio do volume, maior a
taxa de digestdo, maior a taxa de produgdo de gis e maior a
demanda de polimero para conseguir a floculacfo. Este aumento
na area da superficie para razio de volume ¢ diretamente
proporcional ao log (taxa de cisalhamento).

15 O relato anterior e a descrigdo da inven¢io sfo ilustrativos e
explicativos. Varias mudangas na ilustra¢do da constru¢fio podem
ser feitas dentro do escopo da presente inveng¢fio sem se distanciar
do verdadeiro espirito da invencdo. A presente invenc¢do devera
ser limitada apenas pelas seguintes reivindicagSes e seus

20 equivalentes legais.
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REIVINDICACOES
1. “Descompressdo do Nao-Equilibrio Rapida de Correntes de
Agua Servida Contendo Microorganismo” caracterizada por ser
um processo para tratamento de uma corrente contendo
microorganismo compreendendo:
- passagem da corrente através de uma camara;
- pressurizagdo da corrente na dita cdmara para uma pressdo
maior que 14,7 p.s.i.;
- introdugdo de um gas de alimentag¢ao na corrente pressurizada, o
dito gas de alimentacdo sendo soluvel com os microorganismos
na corrente pressurizada; e
- despressurizagdo da corrente de modo a levar o gés de
alimenta¢do solubilizada a se expandir com 0s microorganismos
de modo a romper uma parede da célula dos microorganismos.
2. “Descompressio do Nao-Equilibrio Rapida de Correntes de
Agua Servida Contendo Microorganismo”, de acordo com a
Reivindicagdo 1, caracterizada em que o dito gas de alimentagio
¢ um diéxido de carbono.
3. “Descompressdo do Nao-Equilibrio R4pida de Correntes de
Agua Servida Contendo Microorganismo”, de acordo com a
Reivindicagdo 1, caracterizada em que o dito gas de alimentagio
€ o ar.
4. “Descompressdo do Nao-Equilibrio Réapida de Correntes de
Agua Servida Contendo Microorganismo”, de acordo com a
Reivindicagdo 1, caracterizada em que o dito gas de alimentagio
€ o nitrogénio.
5. “Descompressio do Nao-Equilibrio Rapida de Correntes de
Agua Servida Contendo Microorganismo”, de acordo com a
Reivindicagdo 1, caracterizada em que o dito gas de alimentacgio
¢ 0 metano.
6. “Descompressdo do Nao-Equilibrio Rapida de Correntes de
Agua Servida Contendo Microorganismo”, de acordo com a
Reivindicagdo 1, caracterizada em que a dita etapa de
despressurizagdo compreende:
- passagem da corrente de alimentagdo pressurizada de gas
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introduzido em uma camara de expulsao a jato.

7. “Descompressdo do Ndo-Equilibrio Réapida de Correntes de
Agua Servida Contendo Microorganismo”, de acordo com a
Reivindicagdo 6, caracterizada em que a dita etapa de
despressurizagdo compreende:

- produg¢do de um produto de gis a partir da dita cadmara de
expulsdo a jato; e

- reciclagem do dito produto de gas na dita cAmara.

8. “Descompressdo do Néo-Equilibrio Rapida de Correntes de
Agua Servida Contendo Microorganismo”, de acordo com a
Reivindicagdo 6, caracterizada em que a dita etapa de
despressurizagdo compreende:

- produgdo de um produto de gas da dita cAmara de expulsdo a
jato; e

- soltura do produto de gas para a atmosfera.

9. “Descompressdo do Ndo-Equilibrio Rapida de Correntes de
Agua Servida Contendo Microorganismo”, de acordo com a
Reivindicagio 1, caracterizada ainda compreendendo:

- desidratagdo da corrente despressurizada.

10. “Descompressdo do Nao-Equilibrio Rapida de Correntes de
Agua Servida Contendo Microorganismo”, de acordo com a
Reivindicagédo 1, caracterizada ainda compreendendo:

- tratamento de modo anaerdbico da corrente despressurizada; e

- remog¢io de gas natural da corrente tratada.

11. “Descompressdo do Nao-Equilibrio Rapida de Correntes de
Agua Servida Contendo Microorganismo”, de acordo com a
Reivindica¢do 1, caracterizada em que o dito tratamento
compreende:

- adi¢do de um floculante a corrente despressurizada de modo a
produzir um produto solido; e

- remog¢do do dito produto soélido.

12. “Descompressdo do Nao-Equilibrio Rapida de Correntes de
Agua Servida Contendo Microorganismo”, de acordo com a
Reivindicagdo 1, caracterizada ainda compreendendo:

- adicdo de um acido a dita cadmara durante a dita etapa de
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pressurizagdo de modo a reduzir um pH da corrente para menos
que 6,5.

13. “Descompressdo do Nao-Equilibrio Rapida de Correntes de
Agua Servida Contendo Microorganismo”, de acordo com a
Reivindicagdo 12, caracterizada do dito acido selecionado do
grupo consistindo de 4cido nitrico, acido fosférico, acido oxolico,
acido cloridrico e acido sulfurico.

14. “Descompressdo do Nao-Equilibrio Rapida de Correntes de
Agua Servida Contendo Microorganismo”, de acordo com a
Reivindicagdo 1, caracterizada a dita cimara sendo uma
tubulagéo tendo um comprimento apropriado para permitir o dito
gas de alimentacdo a difundir substancialmente através da dita
corrente de pressurizacgio.

15. “Descompressdo do Néo-Equilibrio Rapida de Correntes de
Agua Servida Contendo Microorganismo™ caracterizada por ser
um processo para tratamento de uma corrente contendo
microorganismo compreendendo:

- introdu¢do de um gas de alimentagdo para a corrente contendo
microorganismo;

- passagem do dito gas de alimentagdo e da corrente contendo
microorganismo em uma cimara;

- pressurizagdo do dito gis de alimenta¢do e a dita corrente
contendo microorganismo na dita cAmara até uma pressio maior
do que 14,7 p.s.i.g., o dito gas de alimentagdo sendo soltivel com
um microorganismos da dita corrente pressurizada; e

- despressurizagdo da corrente de modo a levar o gas de
alimentagdo  solubilizado a se expandir dentro dos
microorganismos de modo a romper uma parede da célula dos
microorganismos.

16. “Descompressdo do Nio-Equilibrio Rapida de Correntes de
Agua Servida Contendo Microorganismo”, de acordo com a
Reivindicagdo 15, caracterizada em que o dito gis de
alimentagdo selecionado do grupo consistindo de didéxido de
carbono, ar, nitrogénio, metano e suas misturas.

17. “Descompressdo do Nao-Equilibrio Rapida de Correntes de




10

15

20

Agua Servida Contendo Microorganismo”, de acordo com a
Reivindicagdo 15, caracterizada em que a dita etapa de
despressuriza¢do compreendendo:

- passagem da corrente de alimenta¢do pressurizada em uma
camara de expulsio a jato;

18. “Descompressdo do Nao-Equilibrio Rapida de Correntes de
Agua Servida Contendo Microorganismo”, de acordo com a
Reivindicagdo 17, caracterizada a dita etapa de despressurizagdo
compreendendo:

- produg@o de um produto de gas da dita cAmara de expulsio a
jato; e

- reciclagem do dito produto de gas para a dita cAmara.

19. “Descompressdo do Nao-Equilibrio Rapida de Correntes de
Agua Servida Contendo Microorganismo”, de acordo com a
Reivindica¢do 17, caracterizada em que a dita etapa de
despressurizac¢éo ainda compreendendo:

- produgdo de um produto de gis da dita cAmara de expulsio a
jato;

- soltura do produto de gas para a atmosfera.

20. “Descompressdo do Néo-Equilibrio Rapida de Correntes de
Agua Servida Contendo Microorganismo”, de acordo com a
Reivindicagdo 15, caracterizada ainda compreendendo:
-desidratacdo da corrente despressurizada.
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RESUMO

“Descompressdo do Ndo-Equilibrio Répida de Correntes de Agua
Servida Contendo Microorganismo” sendo um processo para
tratamento de correntes contendo microorganismo inclui as
etapas de passagem da corrente 12 através de uma cidmara 14,
pressurizagdo da corrente 12 na cdmara para uma pressio maior
do que 14,7 p.s.i.g., introdugdo de um gas de alimentagdo 16 na
corrente pressurizada 12 de tal modo que o gas de alimentagio
16 seja soluvel dentro dos microorganismos e despressurizagio
da corrente 12 de modo a levar o gas de alimentagio solubilizado
16 a expansdo dentro dos microorganismos de modo a romper as
paredes da célula dos microorganismos. O gas de alimentacfo 16
pode ser didxido de carbono, ar, nitrogénio, metano ou suas
misturas.
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