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“METODO DE CORREGCAO DE SOLO CONTAMINADO COM

HIDROCARBONETOS POLIHALOGENADOS”.

Campo da Invencdo

A presente invencdo, de um modo geral, concerne
ao campo técnico da corregdo de solos.

Em particular, a invencdc se refere a um método
de corregdo de solo contaminado mediante uso de

hidrocarbonetos halogenados e, particularmente, mediante

uso de policloro-bifenilas (PCBs), policloro-
dibenzodioxinas (PCDDs3) e/ou policloro-dibenzofuranos
(PCDFs) .

Antecedentes da Técnica

0s hidrecarbonetos polihalogenados e, em
particular, as  policloro-bifenilas, sdo  substdncias
amplamente empregadas na indistria devido as suas Uteis
propriedades, incluindo sua considerédvel estabilidade apbs
aplicagdo de aquecimento e pressédo.

Essas substéancias, entretanto, sdo bastante
téxicas para a flora e fauna e seu vazamento para o solo
pode levar a sérios riscos ambientais. J& ocorreu que apéds
vazamento acidental de PCBs e seus produtos de
decomposigdo, tais como, as policloro-dibenzodioxinas
(PCDDs) e policloro-dibenzofuranos (PCDFs) de instalacdes

para produgdo de hidrocarbonetos polihalogenados (por
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exemplo, inseticidas), o acesso foli proibido a Areas de
terrenos bastante vastas e também em ambientes urbancs.

Diferentes nétodos de correcgdo de solos
contaminados pelas PCBs e/ou PCDDs e PCDFs tém sido
propostos, alguns baseados em reagdes quimicas (ver, por
exemplo, as Patentes U.S. No. 5.197.823 e US 2002/143.226)
ocorridas no solo, outros baseados na absorgdo por meio de
um supecrte polimérico, apds moagem do solo e mistura do
mesme com A&gua e com o0 acima mencionado suporte {ver a
Patente FR No. 2.797.598), e ainda outros baseados em
tratamentos com solventes (Patente U.S. No. 4.801.394).

Esses métodos sdc bastante complicados e
dispendiosos, do ponto de vista de projeto da instalacdo e
consumo de energia. Além disso, tais métodos ndc servem
para que 0s mesmos sejam realizados no local, necessitando
da remogdc do solo contaminado e de seu transporte por
caminhdes para as instala¢des de correcdo do solo.

A Patente U.S. No. 5.658.094 divulga um sistema
para corregdc de solo contaminado por hidrocarbonetos e
PCBs, cujo sistema inclui um tambor rotativo tendo primeira
e segunda regides de troca de calor e contendo regides
interna e externa separadas. O tambor ¢ inclinado, de modo
a que o solo alimentado seja impelido por gravidade através
das regides internas, enquanto ¢ue a energia térmica
provida pelo dispositivo gueimador corrige o solo mediante
vaporizagdo e oxidac¢do dos hidrocarbonetos e PCBs em um
fluxo de gases quentes. Temperaturas 3o altas quanto

2000°F (1093°C) sac alcancadas.
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0 documento de patente EP-A 1 170 067 divulga um
método de corre¢do de solo gque contém metais pesados,
compreendendo a etapa de tratar um solo peneirado, na forma
de uma camada fina, mantida em um estade de forte
turbuléncia, com uma solucdo de um sulfeto alcalino, a uma
temperatura de pelo menos 50°C.

0 documentc de patente US-B-6.213.030 descreve um
equipamento para o tratamento de materiails volateis em
materiais contaminados, incluindo uma instalagdo de retorta
que inclui uma retorta rotativa, disposta pelo menos
parcialmente dentro de uma cémara de combustido com um
aquecedor, para, indiretamente, aquecer os teores da

retorta rotativa.

Resumo da Invengdo

0 problema que fundamenta a presente invencdo,
portanto, & aquele de tornar disponivel um método de
corregdoc de solos contaminados por  hidrocarbonetos
polihalogenados, em particular, PCBs, PCDDs e PCDFs, cujo
método pode ser realizado no local, apresentando baixo
consumo de energla, sem o uso de reagentes quimicos e com
um equipamento que ¢é caracterizado por baixos custos de
instalacdo e manutencdo.

De acordo com a invengdo, o problema foil
solucionado através de um método que compreende as etapas

de:
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- remover e peneirar um material de solo <contendo
hidrocarbonetos polihalogenados, em particular, PCBs e
PCDDs e/ou PCDFs, de modo a remover as pedras e cascalhos;
- possivelmente, ajustar o teor de umidade do referido soloc
peneirado para um valor de 10-30%;

- submeter o referido selo a um tratamento térmico,
quande o mesmo flui na forma de uma camada fina, turbulenta
e dindmica em contato com uma parede aquecida a temperatura
de pelo menos 250°C; e

- separar este solo tratado termicamente do vapor gerado
apbés o referide tratamente, o referido sclo sendo
substancialmente isento dos hidrocarbonetos.polihalogenados
acima mencionados, os quais foram removidos juntamente com
O vapor.

Convenientemente, o método de acordo com a
presente invencdo pode ser realizado com a ajuda de um
equipamento chamado turbo-aquecedor, o gqual compreende um
corpo tubular «cilindrico, provido de uma camisa de
aquecimento, fechado por paredes terminais nas suas
extremidades opostas, provido de pelo uma abertura de
admissdoc e pelo menocs uma abertura de saida e no interior
do qual, um rotor coaxial provido de pids é rotativamente
suportado. Nesse caso, o método da invengio compreende as
etapas de:

-~ remover e penelrar um material de solo contendo
hidrocarbonetos polihalogenados, em particular, PCBs e

PCDDs e/ou PCDFs, de modo a remover as pedras e cascalhos;
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- possivelmente, ajustar o teor de umidade do referidec solo
peneirado para um valor de 10-30%;

- alimentar uma corrente continua do referido solo ao
mencionado turbo-aquecedor, cuja temperatura de parede é de
pelc menos 250°C;

- submeter a corrente de material de solo a acdo mecénica
do rotor provide de pés, colocado em rotagdo a uma
velocidade de pelo menos 150 rpm, com conseqiiente
centrifugacdo do solo mencionado contra a parede aguecida,
© que determina a instanténea gerac¢do de uma corrente de
vapor e seguinte transporte do referido solo e correntes de
vapor na direcdo da referida pelo menos uma abertura de
saida;

- continuamente, descarregar uma corrente de material de

aw

sclo tendo um teor de umidade inferior a 1 e
substancialmente isento dos referidos hidrocarbonetos
polihalogenados.

A corrente de vapor que sal do turbo-~aquecedor é
dirigida para um dispositive de lavagem e resfriamento; da
saida deste, uma corrente liquida é obtida contendo os
hidrocarbonetos polihalogenados removidos do solo, junto
com uma corrente de vapor que é dirigida para etapas de
remogdo adicionais.

0 liquido gque sal do dispositivo de lavagem pode,
por fim, ser dirigido pelo menos uma vez, para ser
concentrado por meio de osmose reversa, para eliminacdo em

apropriados incineradores adaptados para o tratamento das

PCBs, PCDDs e PCDFs.
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A velocidade de rotagdc do rotor provido de pés é
preferivelmente de 150 a 1.500 rpm.

A velocidade de fluxo de entrada do material de
sole no turbo-aquecedor é geralmente compreendida entre
1.000 e 10.000 kg/h.

A temperatura da parede é preferivelmente mantida
em apreoximadamente 250-290°C e o tempo de residéncia médio
do material de solo no turbo-aquecedor varia entre 2 e 30
minutos.

A saida do material de solo do turbo-aguecedor
geralmente apresenta uma temperatura de aproximadamente
220-250°C e um teor de umidade inferior a 1%, tipicamente,
em torno de 0,4-0,6%.

Quando um solo contaminade com PCBs é submetido
ao método da invengdo, o teor de PCB é reduzido de
aproximadamente 100 vezes, de modo gue o mesmo € trazido a
valores da ordem de poucos microgramas por guilec, o gue se
considera como seguro de acordo com 05 atuals procedimentos
de regulamentagio.

Deve ser destacado que o método de acordc com a
invengdo pode ser vantajosamente realizade no local, uma
vez que ©0$ equipamentos necessdrios sdo facilmente
instaléveis nas carrocerias de caminhdes, podendo,
portanto, serem trazidos para ¢ local da realizagdo do
procedimento de corregdo do solo. Isto permite se evitar os
considerdvelis custos de manipulagao e transporte de grandes
quantidades de material de solo do local, para que sejam

corrigidos nas instalagdes disponiveis.
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Além disso, o consumo de energia correlacionado
com © tratamento de corregdo realizado com © presente
método é decididamente baixo, uma vez que, de acordoe com o0s
cédlculos, uma correcdo de 10.000 kg/h de um solo com um
teor de umidade de 10%, requer aproximadamente 2.500.000
kcal/h {1.046 x 10'° joule/h) e 200 kW.

Outras vantagens e caracteristicas do método de
acordo com a presente invengdo devem ser mails claramente
obtidas da descrigde de uma de suas modalidades,
proporcionada aqui come um exemplo ilustrative e néo-
limitativo, tendo come referéncia os desenhos anexos, que
ilustram de uma maneira esquematica um dispositive de

execucgdo do presente método.

Breve Descricdo dos Desenhos

- A figura 1 ilustra, de modo esquemitico, uma instalacédo
para execugdo do presente método; e
- A figura 2 ilustra, de modo esquemdtico, o dispositivo
turbo-aqueceder da instalacdo acima mencionada.
Descricdo Detalhada da Invencdo

Com referéncia & figura 1, pode ser observado que
um exemplo de instalagdo para realizacdo do processo de
acordo com a presente invengdo, compreende um turbo-
aquecedor continuo (T), conectado por meio de uma capela de
transporte de vapor (2) e um conduto (3) a um dispositivo
de lavagem (4), a partir do qual sai um conduto de saida
(5) que se dirige para dispositiveos adicionais de

purificacdo de fluxo gasoso.
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Pode ser ainda observade na figura 1 que o turbo-
aquecedor (T) ¢é também conectado, através de um conduto
(6), a um dispositivo dosador de solo (7), o qual, por sua
vez, ¢é conectado através de um conduto (8) a uma peneira
(9). Esta, se encontra em comunica¢do com um dispositivo
desterrcador de solo (10), para alimentar o material de
solo por meio da correia transportadora (11l) e do funil de
carga (12).

A peneira (9) é também conectada através de um
conduto (13) a um dispositivo de lavagem de pedra e
cascalho (14), o qual, por sua vez, é& cconectado através de
um conduto (15) a um tanque de coleta de agua de lavagem
(16). Este & conectadc a uma bomba de alimentagdo de Aagua
de lavagem (17), que se encontra em comunicagdo fluida
através de um conduto (18) com o turbo-aquecedor (T).

0 turbo-aquecedor (T) (produzide, por exemplo,
pela Companhia VOMM Impianti e Processi em Rozzano
(Mil&do)), <compreende essencialmente um corpo tubular
cilindrico (1), fechado por meio de paredes terminais nas
suas extremidades opostas e provido com uma camisa coaxial
de aquecimento (24), através da qual um fluido, tal como,
por exemplo, dleo diatérmico, é circulado.

0 corpo tubular {l) apresenta uma abertura de
admissdo (25) para o material de so¢clo a ser tratado, uma
abertura de admissdo (26) para as aguas de lavagem e uma
abertura de saida (27) para o solc tratado e o vapor.

No interior do corpo tubular (1), um rotor

provido de pas (28) é rotativamente suportado, cujas pés
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(29) se estendem radialmente até tocarem levemente a parede
interna (30} do corpo cilindrico (1). As péds (29) desse
rotor sdo dispostas de forma helicoidal e orientadas de
modo a centrifugar e simultaneamente transportar © preduto
submetido a tratamento na diregido da saida. Um motor (M)
gira o rotor (28) em uma velocidade compreendida entre 150
e 1.500 rpm, preferivelmente, de 300-600 rpm.

Quando a instalacdo descrita esquematicamente
acima é utilizada, o método de acordo com a invencgido é
realizado conforme exposto a seguir.

0 solo contaminado pelas PCBs, PCDDs e/ou PCDFs é
alimentado através de um funil de carga (12) para a correia
transportadeora (11), a qual transfere ¢ material de solo
para o dispositivo desterroador de solo (10). O material de
solo que sal do desterroador (10) chega a peneira (9), na
qual ocorre a separagdc do material de solo fino (tamanho
de particula inferior a 3mm) das pedras e cascalhos.

0 material de solo fino que sai da peneira (9) é
dirigido através do conduto (8) para um dispositive de
dosagem (7), o qual alimenta o referido material de solo
através do conduto (6) e da abertura (25) para o turbo-
agquecedor (T).

As pedras e cascalhos que saem da peneira (9), ao
invés disso, sdo dirigidos através do conduto (13) para o
dispositivo de lavagem (l14), no qual sdo lavados com &gua.
As 4guas de lavagem sdo dirigidas através do conduto (15)

para ¢ tanque (16) e, deste, por meloc da bomba (17) e
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conduto (18), s&c alimentadas a0 turbo-aquecedor (T)
através da abertura (26).

As pedras e cascalhos sdo, finalmente,
descarregados do dispositivo de lavagem (14).

A corrente de material de solo fino &, portanto,
continuamente alimentada dentro do turbo-aguecedor (T},
através da abertura de admissdo (25), simultaneamente e em
concorrentemente com um fluxe de &gua de lavagem
proveniente do tangque (16), dosado em uma tal velocidade de
fluxc, de modo a trazer ¢ teor de umidade do material de
solo fino para um valor de 10-30%. Apds sua entrada no
turbo-aquecedor, o material de solo fino é centrifugado
pelas pads do rotor contra a parede interna aquecida (30),
proximamente misturada com ¢ fluxo de agua de lavagem e
simultaneamente transportado na diregdo da abertura de
saida (27), gracas a orientacdo helicoidal das pas acima
mencionadas.

Gracas a formac&o de uma camada fina, tubular,
dindmica e turbulenta de material de solo fino, na qual as
particulas de material absorvem uma grande gquantidade de
energia na forma de energia mecadnica provida pela acgédo do
rotor de pés colocado em alta velocidade de rotagdo, e na
forma de calor produzido pela parede interna aquecida do
turbo-aquecedor (T), ocorre uma vaporizacdo instanténea e
violenta da é&gua ligada a cada particula. O vapor gerado
também carrega com ele a malor parte dos compostos
orgénicos gque pode ser volatilizada em uma corrente de

vapor.
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Apdés um tempo de residéncia no secador entre 2 e
30 minutos, uma corrente de material de solo fino &
continuamente descarregada com um teor de umidade inferior
a 1% e um fluxo de vapor, o qual é transportado através da
capela (2) e conduto {3) para o dispositivo de lavagem (4).

0 condensado coletado ne dispositive de lavagem
(4) é dirigido para uma etapa de concentragdo, por exemplo,
por osmose reversa, & para subsegliente descarte em
apropriados incineradores.

¢ vapor que sal do dispositive de lavagem, ao
invés disso, & dirigido para adicionais etapas de remogéo,
por exemplo, realizadas através de baterias de condensacio
de agua glicolizada e adicionais dispositivos de lavagem
para remocdo. A A&gua coletada por estes dispositivos de
remogdo é também coletada, concentrada e direcionada para

descarte.

Exemplo 1

Utilizando o} dispositivo esquematicamente
descrito acima, e seguindo a descrigdo do método de acordo
com a invengdo, um material de solo proveniente de uma area
contaminada com PCBs, PCDDs e PCDFs, tendo um teor de
umidade de aproximadamente 10%, foi submetide a um
procedimento de correg¢do.

Tal solo apresentou um teor de material de solo
fino (particulas de tamanho inferior a 3 mm) igual a 50,2%
do peso, de cascalho ou pedregulho (maior que 3 mm), de

16,4%, de pedras e blocos de 32,0% e de grama de 1,4%.
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O material de solo fino continha uma quantidade
total de PCBs igual a 1,18 mg/kg e um teor total de PCDDs e
PCDFs igual a 0,578 pg/kg.

Os torrdes de terra retirados da area contaminada
foram introduzidos no funil de carga (12) e alimentados dai
para o desterroador de solo (10), por meio da correia
transportadora (11l). O material que sai do desterroador foi
separado pela peneira (9) em uma fragdo de solo fino
(tamanho < 3 mm) e uma fragdo de cascalhos e pedras
(tamanho > 3 mm).

O material de solo fino foi alimentadc por meio
do dispositivo de dosagem (7) ao turbe-aquecedor (T), em
uma velocidade de fluxo de 10.000 kg/h.

As pedras e cascalhos que saem da peneira (9)
foram lavadas com 4gua no interior do dispositivo de
lavagem (14) e as A&aguas de lavagem foram coletadas no
tanque {16), a partir do gqual, por meio da bomba (17), uma
corrente continua destas 4aguas fol alimentada ao turbo-
aquecedor (T) em uma tal velocidade de fluxo para trazer o
teor de umidade do material de sole fino na zona de entrada
do turbo-agquecedor para um valor de aproximadamente 20%.

A temperatura da parede interna do corpo tubular
cilindrico (1) foi mantida em aproximadamente 290°C, por
meio de uma circulagdc diatérmica de déleo na camisa de
aquecimento (24), enquanto a velocidade de rotagdo do rotor

provido de pas (25) foi mantida constante em 250 rpm.
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Apbés um tempo de residéncia médio no turbo-
aquecedor (T) de 20 minutos, uma corrente continua de
material de solo finc e vapor foi descarregada.

0 material de solo fino apresentou um teor de
umidade de 0,6%, um teor de PCBs igual a 15,4 ug/kg e um
teor de PCDDs e PCDFs igual a 0,20 pg/kg.

O fluxo de vapor que sal do turbo-aquecedor foi
transportado através da capela (2) e conduto (3) para o
dispositivo de lavagem (4), composto de um turbe-lavador do
tipo descrito no Pedido de Patente EP-A 749 772,

0 liquido coletado do dispositivo de lavagem
apresentou um teor total de PCBs igual a 645 pg/L.

O vapor que sal do dispositivo de lavagem foi
finalmente dirigide para um adicional dispositivo de
lavagem e o liquido coletado deste ultimo dispositivo de
lavagem apresentou um teor total de PCBs igual a 0,61 ug/L,
o que demonstra que o primeiro dispositivo de lavagem
permitiu a recuperagdo de praticamente todas as PCBs
removidas do solo.

0 teor das PCBs do solo tratado de acordo com o
método dé invencdo estd totalmente dentro dos limites

previstos nos atuais procedimentos de regulamentagéo.

Exemplo 2

Os torrdes de terra retirados do mesmo solo que o
do Exemplo 1 foram introduzidos no funil de carga (12) e
alimentados deste para o desterroador de sclo (10) por meio

da correia transportadora (l11). O material que sal do
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desterrcador foi separado pela peneira (9) em uma fragdo de
material de solo fino (tamanho < 3 mm) e uma fracdo de
cascalhos e pedras (> 3 mm).

O material de solo fino fol alimentado por meio
do dispositivo de dosagem (7) ao turbo-aquecedor (T}, em
uma velocidade de fluxo de 10.000 kg/h.

As pedras e cascalhos que saem da peneira (9)
foram lavadas com 4&gua no interior do dispositivo de
lavagem (14) e as &guas de lavagem foram coletadas no
tanque (16), a partir do qual, por meio da bomba (17), uma
corrente continua destas Aaguas fol alimentada ao turbo-
aquecedor (T) em uma tal velocidade de fluxo, de modo a
trazer o teor de umidade do material de solo fino na zona
de entrada do  turbo-aqueceder para um valor de
aproximadamente 18%.

A temperatura da parede interna do corpo tubular
cilindrico (1) fol mantida em aproximadamente 270°C, por
meic de uma circulagdo diatérmica de &6leo na camisa de
aquecimento (24), enguanto a velocidade de rotagdo do rotor
provido de pés (25) foi mantida constante em 350 rpm.

Apbés um tempo de residéncia médio no turbo-
aquecedor (T) de 30 minutos, uma corrente continua de
material de sclo fino e vapor foi descarregada.

0 material de solo fino apresentou um teor de
umidade de 0,4%, um teor de PCBs igual a 16,7 pg/kg e um
teor de PCDDs e PCDFs igual a 0,25 pg/kg.

0 fluxo de vapor que sai do turbo-aquecedor foi

transportado através da capela (2) e condute (3) para o



10

15

15/15

dispositivo de lavagem (4), composto de um turbo-lavador do
tipo descrito no Pedide de Patente EP-A 749 772.

0 liquido coletado do dispositivo de lavagem
apresentou um teor total de PCBs igual a 630 ug/L.

O vapor que sal do dispositivo de lavagem foi
finalmente dirigido para um adicional dispositivo de
lavagem e o liquido coletado deste Ultimo dispositivo de
lavagem apresentou um teor total de PCBs igqual a 0,58 ug/L,
¢ que demonstra que o primeiro dispositivo de lavagem
permitiu a recuperagdo de praticamente todas as PCBs
removidas do solo.

Também, nesse caso, o teor das PCBs do solo
tratado de acocrdo com ¢ método da invencgdo estd totalmente
dentro dos limites contemplados pelos atuais procedimentos

de regulamentacdo.
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REIVINDICACOES

1. Método de corregdc de um solo contaminado com
hidrocarbonetes polihalogenados, em particular, PCBs, PCDDs
e PCDFs, caracterizado pelo fato de compreender as etapas
de:

- remover e peneirar o referidc material de solo, de modo a
remover as pedras e cascalhos;

~- regular o teor de umidade do referido solo peneirado para
um valor de 10-30%;

- alimentar uma corrente continua do referido material de
sclo a um turbo-aquecedor (T}, o qual compreende um corpo
tubular cilindrico (1), fechado por meio de paredes
terminais nas suas extremidades cpostas (22, 23), provido
com uma camisa de aquecimento (24}, de pelo menos uma
abertura de admissdo (25, 26), de pelc menos uma abertura
de saida (27) e de uma parede interna (30), no interior do
qual um rotor (28) coaxial provido de pas é rotativamente
suportado, onde a temperatura da parede interna (30) é de
250°C-290°C;

- submeter a corrente de material de solo a acdoc mecénica
do referido rotor (28) provido de pds, girado em uma
velocidade de pelo menos 200 rpm, com & conseqiente
centrifugacdo do referido material de solo contra a
referida parede aquecida {30V, ¢ gque determina a
instantdnea geragdo de uma corrente de vapor e seguinte

transporte do referido material de solo e correntes de
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vapor na direcdo da referida pelo menos uma abertura de
saida (27);

- continuamente, descarregar uma corrente de material de

ae

solo tendo um teor de umidade inferior a 1 e
substancialmente isento dos referidos hidrocarbonetos

polihalogenados.

2. Método, de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo fato de que a velocidade de rotacdo do
rotor provide de pas estd compreendida entre 150 e 1.500

rpm.

3. Método, de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo fato de que a velocidade de fluxo da
corrente de material de solo que entra no turbo-aquecedor

(T) estd compreendida entre 1.000 e 10.000 kg/h.

4, Método, de acordo com quaisquer das
reivindicagbes anteriores, caracterizado pelo fato de
compreender a etapa adicicnal de submeter as referidas
pedras e cascalhos & lavagem com 4gua e alimentar uma
corrente continua das 4guas de lavagem resultantes no
turbo-aquecedor (T), concorrentemente com a referida
corrente de material de solo, a uma tal vazdo, que possa
trazer o teor de umidade do referido solo, préximo da
referida pelo menos uma abertura de admissdo (25}, para um

valor de 10-30%,
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5. Método, de acordo com quaisquer das
reivindicagées anteriores, caracterizado pelo fato de
compreender a etapa adicional de enviar a referida corrente
de wvapor proveniente do referido turbo-aquecedor (T) para
uma etapa de condensacdo e dirigir o condensado resultante

para uma etapa de descarte, mediante incineracéo.

6. Método, de acordo com a reivindicagcdo 35,
caracterizado pelo fato de que o referido condensado, antes
de ser dirigido para a referida etapa de descarte, ¢&

submetido & concentragéao.

7. Método, de acorde com a reivindicagdo 6,
caracterizado pelo fato de que a concentracgdo do referido

condensado é realizada por meio de osmose reversa.
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RESUMO

"METODO DE CORREGAO DE SOLO CONTAMINADO COM

HIDROCARBONETOS POLIHALOGENADOS”

A presente invengdo se refere a um método de
corregdo de solos contaminados por  hidrocarbonetos
pclihalogenades, em particular, PCBs, PCDDs e PCDFs, cujo
método compreende as etapas de:

- remover e peneirar (%) um material de solc para
liberar o mesmo de pedras e cascalhos;

- possivelmente, regular o teor de umidade do referido solo
peneirado para um valor de 10-30%;

- submeter o referido solo peneirado a um tratamento
térmico (T), quando o mesmo flui na forma de uma camada
fina, turbulenta e dindmica em contato com uma parede
aquecida (30) & temperatura de pelo menos 250°C;

- separar este solo tratado termicamente da corrente de
vapor gerada apés o referido tratamento, o referido solo
ficando  substancialmente isento dos hidrocarbonetos

polihalogenados acima mencionados.
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