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UMA INSTALACAO PARA TRATAMENTO DE AGUA DE PROCESSO, SOBRETUDO PARA
TRATAMENTO DE AGUA DE PROCESSO PROVENIENTE DA PRODUGAO DE PAPEL, COMPOSTA,
PELO MENOS, POR UMA UNIDADE DE TRATAMENTO DE AGUA DE PROCESSO, EM QUE PELO
MENOS UMA DAS UNIDADES DE TRATAMENTO DE AGUA DE PROCESSO ENGLOBA UM
REACTOR ANAEROBIO CARREGADO COM MICRORGANISMOS ANAEROBIOS E UMA UNIDADE
DE ELIMINAGAO DE CALCARIO. ALEM DISSO, UM PROCESSO PARA TRATAMENTO DE AGUA DE
PROCESSO, SOBRETUDO PARA TRATAMENTO DE AGUA DE PROCESSO PROVENIENTE DA
PRODUGAO DE PAPEL, ENGLOBA PELO MENOS UMA OPERAGAO DE TRATAMENTO DE AGUA
DE PROCESSO, NA QUAL PELO MENOS UMA PARTE DA AGUA DE PROCESSO
CONTINUAMENTE FORNECIDA A OPERAGAO DE TRATAMENTO DE AGUA DE PROCESSO E
SUJEITA A UM PROCESSO DE LIMPEZA NUM REACTOR ANAEROBIO CARREGADO COM
MICRORGANISMOS ANAEROBIOS E A UMA OPERAGAQ DE DESCALCIFICAGAO.



RESUMO

“PROCESSO PARA TRATAMENTO DE AGUA DE PROCESSO"

Uma instalagdo para tratamento de Agua de processo,
sobretudo para tratamento de 4agua de processo proveniente
da produ¢do de papel, composta, pelo menos, por uma
unidade de tratamento de Aagua de processo, em que pelo
menos uma das unidades de tratamento de agua de processo
engloba um reactor anaerdbio carregado com microrganismos
anaerdbios e uma unidade de eliminag¢do de calcario. Além
dissc, um processo para tratamento de 4gua de processo,
sobretudo para tratamento de Aagua de processo proveniente
da producgdo de papel, engloba pelo menos uma operacdo de
tratamento de A4gua de processo, na qual pelo menos uma
parte da agua de processo continuamente fornecida a
operacdo de tratamento de agua de processo é sujeita a um
processo de limpeza num reactor anaerdbio carregado com
microrganismos anaerdbios e a uma operacao de

descalcificacao.



DESCRICAO

“PROCESSO PARA TRATAMENTO DE AGUA DE PROCESSO"

A presente invencdo refere-se a um processo para
tratamento de 4gua de processo que circula no ciclo,
sobretudo para tratamento de Agua de processo na produgao
de papel.

E necessadrioc tratar Aagua de processc em muitas &reas
técnicas, principalmente nos casos em que a agua de
processo circula na respectiva instalacdo no ciclo, para
impedir que a 4&gua de ©processo seja enriquecida com
materiais perturbadores. Isto aplica-se principalmente
também a Agua de processo na produgdo de papel,
nomeadamente tanto na produgac de papel de fibra virgem
como também sobretudo na produgdo de papel a partir de
papel velho.

Nas ultimas décadas, o papel ¢ cada vez mais obtido a
partir de papel velho, para reduzir o consumo energético na
producdo de papel e, principalmente, para reduzir o consumo
em recursos naturais. Enquanto a produgdc de uma tonelada
de papel de fibra virgem requer aproximadamente 2,2
toneladas de madeira, a madeira necessdria pode ser
drasticamente reduzida ou até ser nula no caso de
reciclagem de ©papel, dependendo da porgédo de fibras
secundarias oriundas do papel velho relativamente a
cuantidade total de fibras no papel reciclado. Além disso,
a producdo de papel reciclado gasta apenas metade da
energia e somente um tergo de agua potdvel comparativamente
com a producdo de papel a partir de fibras virgens. Porém,

a qualidade do papel reciclado, por exemplo no que diz



respeito a resisténcia da tinta, a resisténcia de pressao,
ao grau de brancura e a resisténcia ao envelhecimento, &
actualmente tao elevada como a do papel em fibra virgem.

Na producdo de papel a partir de papel velho, este ¢
primeiramente misturado com &gua e decomposto num péd ou
diluidor de substéncias, agitando e misturando, para diluir
cada ligac¢do fibrosa. Segue-se uma limpeza das fibras para
remover objectos estranhos ndo fibrosos da pasta de fibra,
antes de as fibras serem opcionalmente descoloridas e por
fim transformadas em papel numa maquina de fabricar papel,
eventualmente depols de adicionar uma pequena parte de
fibras virgens. Uma respectiva instalac¢do engloba, pois, um
dispositivo para tratar papel velho e uma maquina de
fabricar papel, em que © dispositivo de tratamento de papel
velho possui uma unidade de diluigdo de papel velho ou um
desintegrador, no qual é acrescentada agua de processo ao
papel velho para diluir e decompor as fibras, um
dispositivo de classificag¢do para remover sujidade e uma
unidade de drenagem para retirar a &gua de processo. E
também conhecido prever na instalacdo dois ou mais
dispositivos de tratamento de papel velho ou niveis, os
chamados circuitos fechados, para aumentar a qualidade das
fibras tratadas a partir de papel velho. Cada circuito
fechado do dispositivo de tratamento de papel velho e a
maquina de fabricar papel englobam, preferencialmente, uma
unidade de tratamento de agua de processo propria, em que
as diversas unidades de tratamento de &gua de processo
podem estar desacopladas umas das outras através de um
mecanismo de drenagem previsto entre cada circuito fechado.

Para poder conduzir a 4&gua de processo em cada

circuito fechado no ciclo e, assim, minimizar a adicac de



Agua potéavel, a &gua de processo tem de ser limpa, na
medida do necessario, nas diversas unidades de tratamento
de agua de processo. Para esse efeito, as unidades de
tratamento de 4gua de processo compreendem normalmente uma
unidade de recuperagdo de substadncias e/cu uma unidade de
remogdo de substéncias, na qual as fibras contidas na Aagua
de processo sdo mecanicamente separadas da agua de
processo, para regressarem, total ou parcialmente, para o
dispositivo de tratamento de papel velho. Estas unidades de
recuperacdo de substadncias ou unidades de remocgdo de
substancias sdo normalmente constituidas como instalacdes
de filtragem e/ou de flutuagdo de descarga.

O documento DE 40 42 224 Al J& apresentou uma
instalac¢cdo para produzir papel a partir de papel velho, que
compreende um dispositivo de tratamento de papel velho que
inclui um circuito fechado, bem como, uma magquina de
fabricar papel. O dispositivo de tratamento de papel velho
compreende um desintegrador, no qual é introduzido papel
velhe que € passado por &agua de processo para diluir o
papel velho, um nivel de classificagdo previsto no sentido
descendente do desintegrador, onde se separa a sujidade da
substéancia fibrosa suspensa e fabricada no desintegrador,
uma unidade de densificagdo para retirar grande parte da
agua de processo da substancia fibrosa, assim como, uma
unidade de tratamento de Aagua de processo para limpar a
agua de processo. A unidade de tratamento de Aagua de
processo €, por sua vez, composta essencialmente por um
dispositivo de limpeza geral, um nivel de decantacgdo
anaerdbio que compreende por exemplo um reactor UASB, bem
como, um nivel de decantagdo aerdbico. A agua de processo

purificada na unidade de tratamento de &gua de processo



pode ser eliminada como &gua residual ou, de acordo com
outra versdo, pode regressar parcialmente como Aagua
dissolvente para o desintegrador e parcialmente para a
maguina de fabricar papel, sendo gue neste <caso &
adicionada uma corrente parcial de 4agua de retorno da
maguina de fabricar papel a A4gua de processo conduzida pela
unidade de tratamento de Agua de processo do dispositivo de
tratamento de papel velho.

Os ciclos de agua de processo da maquina de fabricar
papel e da unidade de tratamento de Agua de processo ndo
estdo assim, nesta instalacdo, completamente desacoplados
um do outro, de modo a ndo se conseguir controlar de modo
eficiente, e independentemente uma da outra, a qualidade da
Agua de processo na maquina de fabricar papel e a gualidade
da agua de processo no dispositivo de tratamento de papel
velho. Outra desvantagem da Ultima versdo menciocnada é que
se verifica uma elevada dureza da &gua na agua de processo
devido a circulagdc parcial do ciclo, que pode perturbar o
funcionamento do reactor UASB anaerdbio. Nos reactores
anaerdbios sdo nomeadamente utilizados granulados de
microrganismos, para cuja funcdo ¢é importante gque estes
apresentem um peso especifico definido para que, durante a
decomposicdo das ligacdes organicas da agua de processo,
através do biogds que assim se formou e que adere aos
granulados de microrganismos, possam subir no reactor de
modo a separar o biogas que se formou no separador de gas.
Apds a separacdo do biogds, o peso especifico ndo pode
ficar téao elevado que 0s granulados de microrganismos
cheguem ao fundo do reactor, sendo estes Jj& ndo podem
intervir no processo de limpeza. Devido & sua estrutura e

tamanho, o©0s granulados de microrganismos actuam, porém,



como germes de cristalizacdo para depdsitos calcariocs, de
modo que - com uma determinada dureza de 4gua e
correspondentes valores de pH - se observe uma separacdo de
calcdrio nos granulados de microrganismos, provocando estes
depdsitos um desvio incalculavel do peso especifico dos
granulados, o que faz com que eles ndo pessam assumir a sua
funcao. A actividade metabdlica dos microrganismos
anaerdbios também provoca um desvio do equilibrio calcario-
acido carbdénico através da obtengdo de, entre outros,
bicarbonato (HCOs:-), o que favorece ainda a sedimentacdo de
calcdrio nos granulados de microrganismos. Para assegurar a
sua funcdo apesar da sedimentagdoc de calcdrio nos
granulados de microrganismos, teria de se aumentar as
guantidades de recirculacdo no reactor anaerdbio, para
manter o©0s granulados suspensos no reactor apesar do peso
especifico maior. As quantidades de recirculacdo estéo,
porém, limitadas por um lado pela capacidade hidrdulica dos
separadores e, por outrc lado, pela necessidade de manter a
corrente no reactor laminar. Maiores quantidades de
recirculacdo causam ainda, devido a formacdo de gradientes
de pressao, no lado da aspiragdo e no lado da pressao da
bomba na conduta de recirculacdo, a fuga de didxido de
carbono e, consequentemente, outro desvio do equilibrio
calcario-acido carbdénico na direcgdo de uma sedimentacgdo de
calcéario.

O documento EP 1 120 380 A2 ja& apresentou um processo
para o tratamento aerdbico de Aagua organicamente carregada
e/ou para o amaciamento da agua, no qual a agua que flui no
sentido ascendente ¢é ventilada com ar comprimido que tem
oxigénio na corrente continua numa zona de ventilagdo, e no

gual o ar comprimido que contém eventualmente didxido de



carbono oriundo da &gua é libertado, podendo os flocos de
lama que se formam e o carbonato de cédlcio ou carbonato de
magnésio que eventualmente se sedimentam numa =zona de
sedimentagdo descer para uma zona de repouso, em que a agua
na zona de sedimentacdo flui no sentido descendente, e a
maior parte da 4dgua ¢é conduzida da zona de sedimentagdo
para a zona de ventilacdo.

O documento DE 199 14 779 Al descreve um processo para
tratar o ciclo da 4dgua de maguinas de fabricar papel, no
qual as Aguas residuais que saem da maquina de fabricar
papel sdo separadas das substancias s¢lidas e a agua
purificada e uma parte das substancias sdélidas sédo
novamente introduzidas no processo, sendoc as  aguas
residuais separadas - numa primeira operac¢do do processo de
separagdo - numa frac¢do de substéncias fibrosas e numa
fracgcdo de substancias finas, em que a fraccdo de
substéncias fibrosas € novamente introduzida no processo de
producdo, e em que a fracgdo de substancias finas é sujeita
a uma segunda operacgdo do processo de separagdoc a parte, na
gual as substancias finas sdo separadas da agua, sendo uma
porgcdo ajustavel novamente introduzida no processo de
producao, e sendo opcionalmente adicionados meios
auxiliares antes da segunda operacdo do processo de
separagao, que permitem, na segunda operag¢do do processo de
separacao, a separacao e remo¢do de substéncias
perturbadoras dissolvidas, coloidais ou outras, gque sao
total ou parcialmente conduzidas para fora do processc de
produgdo.

A presente invencdo pretende, por isso, disponibilizar
uma instalag&o para tratar agua de processo, bem como, um

respectivo processo, no qual a Agua de processo é



eficazmente purificada, e no qual principalmente a dureza
da 4gua e a qualidade da 4gua de processo podem ser
objectivamente controladas, e gue ¢ adequado sobretudo
também no tratamento de Aagua de processo com uma elevada
dureza de &gua, como a Aagua de processo numa instalacédo
para fabricar papel a partir de papel velho. Pretende-se
principalmente purificar a 4gua de processo, de modo a
evitar com seguranca uma anomalia funcional num reactor
anaerobio por sedimentacdes de calcéario.

Em conformidade c¢om a invencdo, este objectivo ¢é
alcangado por um processo para tratar &dgua de processc no
ciclo durante a produgdo de papel, compreendendo pelo menos
uma operacdo de tratamento de Aagua de processo, na qual
pelo menos uma parte da &gua de processo continuamente
admitida na operagdo de tratamento de &gua de processo €
sujeita a uma operacdo de limpeza num reactor anaerdbio
carregado com microrganismos anaerdbios, kem como, a uma
operacdo de descalcificacdo, na qual a agua de processo é
sujeita a uma operacdo de flutuagdo de descarga de pressao,
em gue O processo € executado numa instalacdo que engloba
pelo menos uma unidade de tratamento de 4agua de processo,
em que pelo menos uma das unidades de tratamento de agua de
processo possui uma unidade de filtragem, um reactor
anaerobio carregado com microrganismos anaerdbios, bem
como, uma unidade de eliminacdo de calcdrio que se encontra
no sentido descendente da corrente do reactor anaerdbio, e
encontrando-se a unidade de filtragem no sentido
descendente da corrente da unidade de eliminac¢do de
calcdrio e no sentido descendente da corrente do reactor

anaerdbio.



Sujeitando a &gua de processo & uma operagdo de
limpeza num reactor anaerdbio carregado com microrganismos
anaerobios, ¢ possivel remover eficazmente a sujidade
contida na 4gua de processo, sobretudo a sujidade organica
e bioldégica. Gragas a pureza assim obtida, a 4&gua de
processo pode circular, totalmente ou pelo menos quase
totalmente, no ciclo sem que a sujidade aumente com a
circulagdo no ciclo. Isto permite minimizar a necessidade
de &gua potavel da instalacdo. Sendc a agua de processo
adicionalmente sujeita a uma operacdo de descalcificacdo, ¢é
possivel controlar ainda a dureza da 4agua na Aagua de
processo que circula no ciclo, de modo gque no reactor
anaerobio ndo se formem depdsitos de calcdrio gque contém ai
granulados de microrganismos, optimizando assim a
eficiénecia do processo. De um modo geral, © processo em
conformidade com a invencao permite, assim, uma circulac¢do
pelo menos quase total no ciclec da agua de processo e o
controlo eficiente da qualidade da &gua de processo. Outra
vantagem do processo em conformidade com a invencgao
consiste no facto da 4gua de processo tratada de modo
anaerdbio ser carregada com microrganismos anaerdbios, que
nao conseguem sobreviver ou ndo o conseguem fazer de forma
notavel no ambiente aerdbico, como se manifestam por
exemplo nos niveis de processo e nos recipientes do
tratamento de substéncias, de modo a impedir eficazmente
uma cobertura das respectivas pegas da instalagdo com
microrganismos, como acontece em instalag¢des com reactores
que envolvem microrganismos aerdbios.

Em principio, o© processc de tratamento de Aagua de
processo pode ser executade, em conformidade com a

invencdo, em qualquer instalacdo onde circule 4&gua de



processo no ciclo. Principalmente na producdo de papel, a
agua de processo é carregada com significantes quantidades
de 1impurezas, pelo que o processo em conformidade com a
invengdo ¢ adequado para a limpeza de A&gua de processo
acumulada na producdo de papel, independentemente de se
tratar de &gua de processo de uma instalag¢do para produzir
papel a partir de fibras virgens ou de agua de processo de
uma instalagdo para produzir papel a partir de papel velho.

Neste caso, a instala¢do onde se realiza © processo em
conformidade com a invencd@o pode, para além de pelo menos
uma unidade de tratamento de 4agua de processo, englobar
pelo menos um dispositivo de tratamento de substéncias e/ou
pelo menos uma magquina de fabricar papel, em gue o - pelo
menos um - dispositivo de tratamento de substancias e/ou a
- pelo menos uma - maquina de fabricar de papel esta
atribuido a pelo menos uma das unidades de tratamento de
agua de processo gue compreende um reactor anaerdbio com
microrganismos anaerébios, bem como, a uma unidade de
eliminagdo de calcédrio.

Principalmente quando na instalac¢do se trata de uma
instalag¢do para produzir papel a partir de papel velho,
esta apresenta preferencialmente um dispositivo de
tratamento de papel velho como dispositivo de tratamento de
substancias para produzir substancias fibrosas a partir de
papel velho e/ou uma magquina de fabricar papel para
produzir papel a partir da substancia fibreosa, em que o
dispositivo de tratamento de papel velho possul um ou mais
niveis e pelo menos um deste niveis e/ou a maguina de
fabricar papel engloba uma unidade de tratamento de Agua de
processo proépria, em gue pelo menos uma das unidades de

tratamento de adgua de processo engloba um reactor anaerdbio
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carregado com microrganismos anaerdbios, bem como, uma
unidade de eliminacdo de calcédrio. Principalmente, quando a
maguina de fabricar papel e cada nivel ou cada circuito
fechado do dispositivo de tratamento de papel velho contém
uma unidade de tratamentc de Agua de processo que
compreende um reactor anaerdbio, bem como, uma unidade de
eliminag¢do de calcédrio, ¢ possivel controlar separadamente
para cada circuito fechado a qualidade da &gua de processo,
ou seja, a quantidade das impurezas na 4agua de processo.
Isto permite uma excelente gestdo da qualidade da &gua na
producdo de papel a partir de papel velho.

Para um eficiente aproveitamento do papel velho
utilizado na instalacdo, bem como, das fibras ai contidas,
propfe-se providenciar em pelo menos uma unidade de
tratamento de Agua de processo mais uma unidade de
recuperacdo de substéancias e/ou uma unidade de remocgdo de
substéncias. Obtém-se resultados particularmente bons
guando a unidade de recuperacdo de substédncias ou a unidade
de composicdo de substéancias ¢é constituida como uma
combinacdo de dispositivo de recuperacdo de substéancias
(por ex. um dispositive com Dbarreira de filtro) e
dispositivo de micro-flutuagdo (ou dispositivo de flutuacgdo
de descarga da pressdo) em série como cascata. No primeiro
nivel, que ¢é preferencialmente constituido como filtragem
de pulverizacdo, recuperam-se as fibras Uteis, enguanto no
segundo nivel, nomeadamente na remocdo de substéncias, sdo
removidas as substancias finas da &gua de processo.

Em conformidade com a invengdo, a - pelo menos uma -
unidade de tratamento de Agua de processo englcba ainda uma
unidade de filtragem, para separar as particulas sélidas

contidas na Aagua de processo. Neste caso, esta unidade de



11

filtragem encontra-se no sentido descendente da corrente da
unidade de eliminacdo de calcadrio, bem como, no sentido
descendente da corrente do reactor anaerdbio.

Em conformidade com a invengdo, a unidade de
eliminagdo de calcdrio encontra-se na - pelo menos uma -
unidade de tratamento da A4&gua de processo no sentido
descendente da corrente do reactor anaerdbio. Uma vez que
carga da massa, ou seja a concentracdc de substéncias
s6lidas na agua de processo, ¢ 1inferior no sentido
descendente da corrente do reactor anaerdbio do que no
sentido ascendente da corrente do reactor anaerdbio, é
vantajoso dispor a unidade de eliminacdo de calcdrio no
sentido descendente da corrente do reactor anaerdbio,
principalmente nas instalacdes de produc¢do de papel, com as
quais se produzem papéis graficos.

Obtém-se resultados particularmente bons no gque diz
respeito a remogdo de impurezas da 4agua de processo
principalmente também porque a agua de processo € sujeita
na operagdc de descalcificacdo, em conformidade com a
invenc¢do, a uma operagdo de flutuacdo de descarga de
pressdo. Na flutuagdo de descarga de pressao, a Aagua de
processo por tratar comega preferencialmente por ser
ajustada, pela adicdo de um meio de ajuste do pH, por
exemplo soda caustica, para um valor de pH neutro ou
alcalino adequado a formagdo de calcario, que se situa
preferencialmente entre 7 e 10, melhor ainda se estiver
entre 7 e 9 e excelente seria se estiver entre 7,5 e 8,5.
Opcionalmente, pode adicionar-se a dgua meios de
precipitacdo e/ou meios auxiliares de floculagdo, para
facilitar a forma¢do de calcdrio. De seguida, & mistura

assim obtida é adicionada com gas de presséo,
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preferencialmente ar comprimido, e esta mistura é
pressurizada antes da mistura pressurizada ser descarregada
ou sujeita a uma pressdo menor num reactor de flutuacdo de
descarga de pressdo, o que faz com que © gas de pressdo
anteriormente adicionado saia, pelo menos amplamente, em
forma de bolhas de gas para fora da agua e flua para cima.
As bolhas de gas arrastam consigo os flocos de calcario
contidos na &agua, de modo a separarem-se da agua.

Para obter uma separa¢do eficaz de calcario, propde-se
na linha de pensamento da invencdo, ajustar na operacdo de
flutuagdo de descarga de pressdo a diferenca de presséo
entre a pressurizacdo e a descarga para pelo menos 2 bar,
preferencialmente pelo menos 3 bar, melhor se for pelo
menos 4 bar e melhor ainda se for pelo menos 5 bar. Quanto
maior a diferen¢a de pressdo mencionada, menor S&o as
pérolas de gas que se formam na descarga, de modo Jue,
devido a maior relagdoc da superficie com o volume das
bolhas de gas, se obtém uma maior separacdo de calcario.

De preferéncia, o dispositivo de flutuagdo de descarga
de pressdo engloba um mecanismo de precipitacdo, no qual,
através da adicdo de uma substédncia seleccionada do grupo
constituido por meios de ajuste do ©pH, meios de
precipitagdo, meios auxiliares de floculacdo e suas
combinagdes a escolha, ¢ sedimentado calcario para fora da
dgua de processo, bem como, um mecanismo de separacgdo de
calcdrio que separa calcario sedimentado para fora da agua
de processo. Por exemplo, o mecanismo de precipitacdo pode
compreender um mecanismo de ajuste do valor pH, bem como,
uma conduta de administracdo para meics de precipitacdo
e/ou meios auxiliares de floculagdo, engquanto o mecanismo

de separacdc de calcdrio apresenta preferencialmente uma
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unidade de misturar para gas de pressdo, um reactor de
solucdo de gas para a solugdo fisica do gas de pressdoc na
Agua de processo, bem como, um reactor de flutuacdo de
descarga de presséo.

Em alternativa a versdo previamente mencionada, a
eliminagdo de calcadrio pode ocorrer, apds a respectiva
precipitag¢do, também por meio de forgca centrifuga, por
exemplo com um centrifugador ou com um ciclone.

De modo a, na versao anteriormente mencionada, obter
uma mistura homogénea da agua de processo com a substancia
seleccionada do grupo constituido por meios de ajuste do
pH, meios de precipitacdo, meios auxiliares de floculacgdo e
suas combinag¢des & escolha, a 1instalacdoc apresenta
preferencialmente uma unidade de mistura para misturar
homogeneamente a - pelo menos uma - substancia
anteriormente mencionada.

Na versdo previamente mencionada, tanto o mecanismo de
precipitagdo como o mecanismo de separagdo de calcario
encontram-se no sentido descendente da corrente do reactor
anaerobio.

Como reactor anaerdbio carregado com microrganismos
anaerdbios pode wutilizar-se gqualquer tipo de reactores
anaerdbios que sejam conhecidos por parte dos
profissionais, como por exemplo reactores de lama de
contacto, reactores UASB, reactores EGSB, reactores de
leito fixo e reactores por fluidos, obtendo-se Dbons
resultados principalmente com reactores UASB e reactores
EGSB. Pode ligar-se a montante ao reactor anaerdébio um
reactor de pré-acidificacdo, no qual a agua de processo é
sujeita a uma acidogénese e/ou uma hidrdlise antes de ser

introduzida no reactor anaerdébio. Enquanto na hidrélise
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enzimatica se decompdem polimeros, como por exemplo
polissacaridec, polipeptideos e matéria gorda, através de
enzimas celuloliticas originais de microrganismos para os
seus mondmeros, como O agucar, aminocdcidos e acidos gordos,
estes mondmeros sdo transformados na acidogénese, através
de microrganismos acidogéneses, em 4cidos organicos,
alcool, aldeidos, hidrogénio e didxido de carbono.

O dispositivo de tratamento de substdncias da
instalag¢do, onde se realiza o processo em conformidade com
a invencdo, pode compreender um ou mais niveis, em que
sobretudo com instalag¢des que incluem 1 a 3 nivels de
tratamento de substéancias se conseguem  cobter  bons
resultados, sendo os diversos niveis desacoplados uns dos
outros principalmente através de um nivel de drenagem. O
dispositivo de tratamento de substéncias compreende
preferencialmente dois niveis desacoplados um do outro. No
caso de uma instalac¢do para produzir papel a partir de
papel wvelho, em que o dispositivo de tratamento de
substéncias é equipado como um dispositivo de tratamento de
papel velho, o(s) nivel/niveis de tratamento de substincias
¢/sdo constituido(s) como niveis de tratamento de papel
velho.

Independentemente da quantidade de niveis do
dispositivo de tratamento de substdncias, ¢ wvantajoso
guando numa instalag¢do para produzir papel, tanto pelo
menos um dos niveis do dispositivo de tratamento de
substéncias, como também a maquina de fabricar papel
incluem respectivamente uma unidade de tratamento de Aagua
de processo prépria, em que cada uma das unidades de

tratamento de Agua de processo possul respectivamente um
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reactor anaerdbio, bem como, uma unidade de eliminacdo de
calcéario.

Na linha de pensamento da invencdo propde-se que todos
os niveis do dispositivo de tratamento de substdncias e a
maguina de fabricar papel incluem respectivamente uma
unidade de tratamento de Agua de processo prdpria, em que
cada uma das unidades de tratamento de Aagua de processo
possuil respectivamente um reactor anaerdbio, bem como, uma
unidade de eliminag¢do de calcédrio. Principalmente, quando a
maguina de fabricar papel e cada nivel ou cada circuito
fechado do dispositivo de tratamento de papel velho contém
uma unidade de tratamentoc de 4gua de processc que
compreende um reactor anaerdbio, bem como, uma unidade de
eliminacdo de calcédrio, é possivel controlar separadamente
para cada circuito fechado a qualidade da &gua de processo,
ou seja, a quantidade das impurezas na &gua de pProcesso.
Isto permite uma excelente gestdo da qualidade da agua na
producdo de papel a partir de papel velho.

A instalacgdo, onde se realiza o processo, inclui
preferencialmente também um dispositivo de limpeza de Aguas
residuais, através do qual uma parte da agua de processo
gue circula no ciclo é limpa e ¢é expelida da instalacdo,
para substituir esta parte por agua potéavel.

Neste caso, o dispositivo de limpeza de 4aguas
residuais pode incluir um ou mais mecanismos escolhidos a
partir de um grupo constituido por unidades de remogdo de
substéancias, unidades de arrefecimento, unidades de
tratamento de &guas residuais bioldégicas e guaisquer
combinacdes das mesmas.

Estéd preferencialmente previsto na instala¢do, na

versao previamente mencicnada, uma conduta de corrente
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parcial que regressa do dispositivo de limpeza de Aaguas
residuais para o dispositivo de tratamento de substéncias
e/ou para a maquina de fabricar.

A A4gua de processo continuamente introduzida na
operagdo de tratamento de Agua de processo provém
preferencialmente de um dispositivo de tratamento de
substéancias, como por exemplo um dispositivo de tratamento
de papel velho, e/ou uma maquina de fabricar papel.

O processo em conformidade com a invengdao &,
preferencialmente, realizado na instalagdo anteriormente
descrita.

Passamos a descrever a presente invencdo meramente a
titulo de exemplo por meic de versdes vantajosas e tendo em
conta os desenhos anexos.

[0035] Nomeadamente:

a Fig. 1 é uma vista esquematica de uma instalagdo para
produzir papel a partir de papel velho, que se adequa
a realizagdo do processo em conformidade com a

invencdo, €

a Fig. 2 ¢é& uma vista esquemdtica de um nivel de um
dispositivo de tratamento de substancias de acordo com

um segundo exemplo de execugdo da presente inveng¢ao.

A instalagao apresentada na Fig. 1 compreende um
dispositivo de tratamento de papel velho 100, bem como, uma
maguina de fabricar papel 200 disposta a partir dai no
sentido descendente da corrente e ligada ao dispositivo de
tratamento de papel velho 100. Neste caso, o dispositivo de

tratamento de papel velho 100 inclui dois niveis ou
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circuitos fechados 101 a e 101 Db essencialmente
desacoplados um do outro e indicados na Fig. 1 pelas caixas
com pontos.

O primeiro nivel 101 no dispositivo de tratamento de
papel 100 compreende uma admissdo de matéria-prima 102, um
desintegrador ou diluidor de substdncias 105, um mecanismo
de classificag¢dao 110a, bem como, uma unidade de drenagem
1154, que se encontram dispostos sequencialmente e
respectivamente ligados entre si. Por desintegrador ou
diluidor de substancias 105 entende-se, no sentido da
presente 1invengdo, ndoc apenas um mecanismo (como se pode
ver esquematicamente na Fig. 1) composto por uma parte do
dispositivo, mas principalmente também uma combinac¢do de
dispositivo com varias partes do dispositivo, que contém
todos os componentes ou agregados necessadrios a solugdo de
substancias. O mesmo aplica-se também ao mecanismc de
classificacgdo 110a, & unidade de drenagem 115a e a todos ©s
outros componentes apresentados na Fig. 1.

O diluidor de substancias 105 e o mecanismo de
classificacdo 110a estdao respectivamente ligados por uma
conduta a uma unidade de tratamento de rejeitos 1l8a.

Além disso, o primeiro nivel 101 do dispositivo de
tratamento de papel velho 100 inclui uma unidade de
tratamento de adgua de processo 116a, a qual retorna a agua
de processo acumulada na unidade de tratamento de rejeitos
118a, no dispositivo de classificagdo 110a e na unidade de
drenagem 1154, através de respectivas condutas. 0
dispositivo de classificacdo 110a pode também compreender
uma série de mecanismos de classificacdo (ndo ilustrados).
A unidade de tratamento de agua de processo llea é composta

por uma unidade de recuperacdo de substédncias 120a, um
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reactor anaerdbio carregado com microrganismos anaerdébios
125a, uma unidade de eliminac¢do de calcdrio 130a, bem como,
uma unidade de filtragem 140a, gue estdo seguencialmente
dispostos e ligados entre si. A partir da wunidade de
filtragem 140a hd uma conduta de retorno 145a que leva de
volta ao diluidor de substéncias 105. Para além da unidade
de recuperac¢do de substancias 120a ou em vez da unidade de
recuperacdo de substancias 120a, pode estar prevista uma
unidade de remogdo de substancias (ndo ilustrada) no
dispositivo de tratamento de papel velho 100.

Ao contrario do primeiro nivel 101 a, o segundo nivel
101 b do dispositivo de tratamento de papel wvelho 100
compreende um dispositivo de classificagdo 110b ligado a
unidade de drenagem 115a, uma unidade de oxidacdo ou de
redugdo 112, bem como, uma unidade de drenagem 115b, que se
encontram sequencialmente dispostas e ligadas entre si.
Além disso, o segundo nivel 101 b apresenta uma unidade de
tratamento de agua de processo 116b, gue esta estruturada
de modo andlogo a unidade de tratamento de agua de processo
116a do primeiro nivel 101 a, em que a unidade de filtragem
140b do segundo nivel 10l1b do dispositivo de tratamento de
papel velho 100 estd ligada ao dispositivo de classificagéo
110b através de uma conduta de retorno 145b, e a conduta de
retorno 14b5a (que vem da unidade de filtragem 140a) do
primeiro nivel 101 a do dispositivo de tratamento de papel
velho 100 através de uma conduta de corrente parcial 170a.
Enquanto o dispositivo de classificag¢do 110b e a unidade de
oxidag¢do ou de redugdo 12 estdo ligados, por respectivas
condutas, a uma unidade de tratamento de rejeitos 118b, a
unidade de drenagem 115b estd directamente ligada a unidade

de recuperacdo de substancias 120b da unidade de tratamento
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de Agua de processo 116b. Além disso, ha uma conduta que
vai desde a unidade de oxidacdo ou de reducdo 112 até a
unidade de recuperacdc de substancias 120b.

A  maquina de fabricar papel 200 engloba um
classificador centrifugo 202, um dispositivo de
classificagdo precisa 204, uma parte de moldar da maguina
de fabricar papel 206, uma parte de prensar da maquina de
fabricar papel 208, bem como, uma parte de secar 210, que
se encontram sequencialmente dispostos e ligados entre si.
0 classificador centrifugo 202, bem como, o dispositivo de
classificagdo precisa 204 estdo ligados a uma unidade de
tratamento de rejeitos 212 e a parte de moldar da maquina
de fabricar papel 206, bem como, a parte de prensar da
maguina de fabricar papel 208 estdo ligadas a uma unidade
de recupera¢do de fibras 214. Além disso, a unidade de
tratamento de rejeitos 212, bem como, & unidade de
recuperacdo de fibras 214 estdo ligadas, através de
respectivas condutas, a uma unidade de tratamento de Aagua
de processo 216, que é composta por uma unidade de remogdo
de substancias 220, um reactor anaerdbio 225 carregado com
microrganismos anaerdbios, uma unidade de eliminagdo de
calcdrio 230 e uma unidade de filtragem 240. Além disso, ha
uma conduta de retorno 270 que val desde a unidade de
filtragem 240 da mdquina de fabricar papel 200 até a
conduta 170 do segundo nivel 101b do dispositivo de
tratamento de papel velho 100. A unidade de recuperagdo de
fibras 214 e a unidade de remocdo de substancias 220 podem
também estar combinadas numa parte do dispositivo
constituido por ex. como micro-flutuagédo.

Estd ainda prevista na 4&rea da méquina de fabricar

papel 200 uma conduta de retorno de &gua potavel 280,
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através da qual pode ser introduzida Agua potavel a magquina
de fabricar papel. A conduta de administra¢do de 4&gua
potavel 280 pode desaguar em diferentes pontos na maguina
de fabricar papel 200, como por exemplo na conduta de
administracdo para o classificador centrifugo 202 e/ou na
parte de moldar da maguina de fabricar papel 206 e/ou na
parte de prensar da maquina de fabricar papel 208, pelo que
ndc ¢é representada a ©posicdo exacta da conduta de
administracdo de &gua potavel 280 na Fig. 1. Além disso,
estd previsto na instalagdc uma conduta de Aguas residuais
300, que permite expelir A4&guas residuals para fora da
instalagdo. A conduta de 4guas residuais 300 também pode
encontrar-se em diferentes posig¢des da instalacgdo, como por
exemplo na conduta 170, pelo que ndoc ¢é representada a
posigdo exacta da conduta de &guas residuais 300 na Fig. 1.
A conduta de aguas residuais 300 conduz a uma unidade de
remogdo de substdncias mecédnica 305, a qual estd ligada a
montante uma unidade de arrefecimento 310, bem como, uma
unidade de limpeza de 4dguas residuais 315, Desde a unidade
de limpeza de A4guas residuais Dbioldgica 315, que pode
compreender uma unidade de eliminacdo de calcario e uma
unidade de filtragem, existe uma conduta a desaguar em
aguas publicas 400, comc por exemplo num rio; mas uma parte
desta corrente pode, se necessdrio, regressar a magquina de
fabricar papel ou ao tratamento de substéncias.

Quando a instalagdo estda em funcionamento, é
continuamente introduzido papel velho pela admissdo de
matéria-prima 102 no diluidor de substancias 105 do
primeiro nivel 10la do dispositivo de tratamento de papel
velho 100, na medida em que o papel velho é misturado com a

Agua de processo adicionada pela conduta de retorno 145a e
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¢ decomposto para obter fibras. Enquanto as fibras obtidas
no diluidor de substancias 105 séo continuamente
transportadas, como suspensdao de fibras, para o dispositivo
de c¢lassificagdo 110a, a 4agua de processo acumulada no
diluidor de substancias 105, que pode conter restos de
fibras, «comega por ser conduzida para a unidade de
tratamento de rejeitos 118a e dai, apds a separacgdo dos
rejeitos, ¢é conduzida para a unidade de recuperacgdo de
substancias 120a da wunidade de tratamento de agua de
processo ll6a do dispositivo de tratamento de papel velho
100. No dispositivo de classificagdo 1lla sdo seleccionadas
da suspensédo de fibras, por exemplo através de barreiras de
filtros, matérias impréprias que s&o normalmente de varios
niveis, leves ou pesadas e malores que as fibras, como por
exemplo sujidade grosseira em forma de peliculas e sacos de
plastico. Além disso, pode também realizar-se no
dispositivo de classificag¢do 110a uma flutuagéo para
eliminar pigmentos, tintas e particulas de cores (de-
inking). Na lavagem de substancias podem ainda separar-se
substéncias finas e c¢inza. Na unidade de drenagem 115a
disposta no sentido descendente da corrente do dispositivo
de classificacdo 110a, que ¢é preferencialmente constituida
como filtro de drenagem e/ou como prensa helicoidal, a
suspensdo de fibras fica concentrada pela remogdo de Aagua
de processo, de modo a chegar como suspensdo concentrada de
fibras desde a unidade de drenagem 115a até ao dispositivo
de classificacgdo 110b do segundo nivel 101b do dispositivo
de tratamento de papel velho 100. Uma corrente parcial da
dgua de processo acumulada no dispositivo de classificacédo
10a é conduzida para a unidade de tratamento de rejeitos

118a, enquanto a outra corrente parcial da agua de processo
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acumulada no dispositivo de classificacao 110a &,
juntamente com a &gua de processo acumulada na unidade de
drenagem 115a do primeiro nivel 10la, transportada por
respectivas condutas directamente para a unidade de
recuperacgdo de substancias 120a da unidade de tratamento de
agua de processo 1llea do primeiro nivel 10la do dispositivo
de tratamento de papel velho 100, sendo ai separadas as
substéncias sdélidas dentro da Agua de processo, que Sa0
novamente encaminhadas para o© processo de tratamento. A
unidade de recuperacéo de substéncias 120a é,
preferencialmente, constituida Como dispositivo de
flutuacdo de descarga da pressdao.

Em alternativa a isso, uma corrente parcial da agua de
processo retirada da unidade de drenagem 115a ou a
totalidade da &gua de processo retirada da unidade de
drenagem 115a ©pode regressar directamente, ou seja
contornando a unidade de tratamento de &gua de processo
116a, ao diluidor de substancias 105. Principalmente no
tratamento de papel, onde a Agua de processo apresenta uma
baixa concentracgdo de sélidos, como por exemplc na producio
de papel gréfico, pode ©prescindir-se da unidade de
recuperacdo de substancias 120a, 120b ou unidade de remocédo
de substéancias 122, 220.

Na instalacgdo representada na Fig. 1, a a4agua de
processo acumulada na unidade de tratamento de rejeitos
118a ¢ conduzida para a unidade de recuperacido de
substéncias 120a. Em alternativa a isso ¢, porém, também
possivel gque a 4gua de processo acumulada na unidade de
tratamento de rejeitos 118a seja expelida como A&gua
residual para fora do dispositivo de tratamento de papel

velho 10la e seja, por exemplo, conduzida pela conduta de
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Aguas residuais 300 para a unidade mecé&nica de remocdc de
substéncias 305 e, de seguida, pela unidade de
arrefecimento 310, bem como, pela unidade biocldgica de
limpeza de aguas residuais 315.

A unidade de recuperacdo de substadncias 120a introduz
continuamente Agua de ©processo isenta de substéncias
s6lidas no reactor anaerdbio 125a carregado com
microrganismos anaerdbios, no gual se reduzem as impurezas
quimicas e bioldégicas pelo efeito dos microrganismos
anaerdbios na agua de processo. Pode-se ligar a montante no
reactor anaerdbio 12ba, regulando a Agua de processo para
uma faixa de temperatura optimizada, um nivel de
arrefecimento (ndo ilustrado) e um reactor de pré-
acidificacdo (nado ilustrado), submetendo a agua de pProcesso
a uma acidogénese e/ou hidrdlise. A Agua de processo
libertada de impurezas quimicas e biocldgicas é transportada
desde © reactor anaerdbio 125a até a unidade de eliminacgdo
de calcario 130a posicionada no sentido descendente da
corrente e que é constituida como dispositivo de flutuagédo
de descarga de pressdo. Nesta unidade de eliminacdo de
calcdrio 130a, os carbonatos e bicarbonatos presentes na
Agua de processo sdo amplamente sedimentados como calcario
e retirados da agua de processo. Além disso, realiza-se na
unidade de eliminacdo de <calcario 130a wuma chamada
"oxidacdo flash", na qual os produtos finais metabdlicos
dos microrganismos formados no reactor anaerdbio 125a sao
oxidados pelo ar liberto e administrado ou pela
sobressaturagdo do ar, ocorrendo assim  uma reduc¢do
oxidativa adicional das substancias sujas e/ou
perturbadores contidas na 4&gua de processo e reduzindo

fortemente uma emissdo de odores. A precipitacdo de
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calcdrio realiza-se pelo desvio do equilibric calcario-
acido carbénico, que se obtém pela adigdo de quimicos
adequados, sobretudo um meio de ajuste do pH, que ajusta o
valor do pH da A&gua de processo para um valor neutro ou
alcalino que se situa preferencialmente entre 7 e 10,
melhor se for entre 7 e 9 e melhor ainda se for entre 7,5 ¢
8,5. Para este efeito pode também adicionar a A4&gua de
processo meios de precipitagdo e/ou meios de floculagdo,
para facilitar a precipitagdo de calcadrio e a formagdo de
flocos de calcdrio com um tamanho adequado a efectiva
separagdo. E ainda introduzido no dispositivo de flutuacido
de descarga de pressdo, gds de pressdo, como por exemplo ar
comprimido, e a mistura daqui resultante ¢ pressurizada
antes de esta mistura ser sujeita a uma pressdao reduzida.
Deste modo, o gas de pressdo sai da mistura em bolhas e
flui para cima em forma de bolhas mais pequenas no
dispositivo, arrastando substéncias sdlidas, sobretudo os
flocos de calcario formados, e separando-os da &agua de
processo. A agua de processo assim descalcificada e limpa é
transportada pelo dispositivo de eliminacdc de calcario
130a para uma unidade de filtragem 140a, que pode ser por
exemplo constituida como uma unidade de filtragem de areia,
de modo a remover o restante material em particulas para
fora da &gua de processo. A unidade de filtragem 140a pode
ter ainda uma unidade de dessalinizacdo (ndo ilustrada)
ligada a montante.

Através da conduta de retorno 145a, a Agua de processo
limpa e descalcificada na unidade de tratamento da agua de
processo 1l16a do primeiro nivel 10la do dispositivo de
tratamento de papel velho 100 regressa ao desintegrador ou

diluidor de substancias 105.
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A suspensdo de fibras concentrada e expelida da
unidade de drenagem 115a do primeiro nivel 10la do
dispositivo de tratamento de papel velho 100 chega ao nivel
de classificagdo 110b, e dai wvai para uma unidade de
oxidac¢ao ou de reducdo 112 antes da suspensac de fibras ser
concentrada na unidade de drenagem 115b do segundo nivel
101b, de modo a remover a maior quantidade possivel de Aagua
de processo para fora da suspensdo de fibras. De modo
idéntico ao primeiro nivel 10la do dispositivo de
tratamento de papel velho 100, a Agua de processo acumulada
no dispositivo de classificag¢dao 110b e uma corrente parcial
das adguas residuais acumuladas na unidade de oxidagdo ou de
redugdo 112 sdo transportadas para a unidade de tratamento
de rejeitos 118b e a 4agua de processo ai acumulada é
encaminhada para a unidade de recuperacdo de substéncias
120b. A outra corrente parcial da Aagua de processo
acumulada na unidade de oxidacdo ou de redugdo 112, bem
como, a agua de processo acumulada na unidade de drenagem
115b sdo directamente conduzidas para a unidade de
recuperacdo de substancias 120b da unidade de tratamento de
agua de processo 116k do segundo nivel 10lb do dispositivo
de tratamento de papel velho 100, e sdo limpas e
descalcificadas na unidade de tratamento de A&gua de
processo 1léb. A 4agua de processo assim tratada vem da
unidade de filtragem 140b, passando pela conduta 170 e pela
conduta de retorno 145b, até regressar em grande parte ao
dispositivo de classificacdo 110b, enguantc um possivel
excesso de agua de processo é encaminhado de volta pela
conduta de corrente parcial 170a para o primeiro nivel 10la

do dispositivo de tratamento de papel velho 100, e
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conduzido para a conduta de retorno 145a que leva ao
diluidor de substéncias 105.

Na maquina de fabricar papel 200 a suspensdo de fibras
concentrada, que ¢ continuamente administrada pela unidade
de drenagem 115b, € transformada em papel através do
classificador centrifugo 202, onde se separam partes com um
peso especifico mais alto ou mais baixo do que a agua, do
dispositivo de <classificacdo precisa 204, da parte de
moldar da maquina de fabricar papel 206, da parte de
prensar da maquina de fabricar papel 208 e da parte de
secar 210. Enquanto a agua de processo acumulada nas pegas
da instalagdo 202 e 204 ¢é conduzida para a unidade de
tratamento de rejeitos 212, a &gua de processo acumulada
nas pecas da instalacdo 206 e 208 ¢é conduzida para a
unidade de recuperacdo de fibras 214. Enquanto os rejeitos
sao drenados na unidade de tratamento de rejeitos 212, a
agua de processo oriunda da parte de moldar da maquina de
fabricar papel 206 e da parte de prensar da magquina de
fabricar papel 208 é previamente isenta de substélncias e
separada destas fibras na unidade de recuperacdo de fibras
214, A 4gua de processo acumulada na unidade de tratamento
de rejeitos 212, bem como, na unidade de recuperacdo de
fibras 214 ¢é continuamente encaminhada para a unidade de
tratamento de agua de processo 216 da maquina de fabricar
papel 200 e flui ai sequencialmente pela unidade de remocgdo
de substancias 220, pelo reactor anaerdbio 225, pela
unidade de eliminacdo de calcdrio 230 e pela unidade de
filtragem 240, que funcionam como as respectivas pecgas da
instalacao anteriormente descritas das unidades de
tratamento de Agua de processo 1l6a, lleb do dispositivo de

tratamento de papel wvelho 100. Em alternativa a 1isso, a



27

Agua de processo acumulada na unidade de tratamento de
rejeitos 212 pode ser expelida como 4aguas residuais para
fora da instalacdo, e somente a agua de processo acumulada
na unidade de recuperagdo de fibras 214 pode ser
continuamente encaminhada pela unidade de tratamento de
agua de processo 216 da méquina de fabricar papel 200. A
agua de processo limpa, descalcificada e retirada da
unidade de filtragem 240 regressa em grande parte, pela
conduta de retorno 270 e pela conduta de corrente parcial
270b, ao classificador centrifugo 202 da mAgquina de
fabricar papel 200, enquanto um possivel excesso de agua de
processo ¢é conduzido, pela conduta de corrente parcial
270a, para a conduta 170 que vem da unidade de filtragem
140b do segundo nivel 101b do dispositivo de tratamento de
papel velho 100.

Um ciclo de agua de processo completamente fechado
seria, em principio, possivel, mas iria ceusar a longo
prazo uma proliferacdo de substancias perturbadoras, que
iriam, por  nGltimo, prejudicar a rentabilidade da
instalacdoc. Por 1isso, ¢ continuamente adicionado ao
processo, preferencialmente a maquina de fabricar papel
200, uma percentagem relativamente baixa de agua potavel,
através da conduta de administracdo de Agua potavel 280,
relativamente a quantidade de 4agua de processo que circula
no ciclo. Do processo ¢é retirada uma correspondente
gquantidade de &gua de processo através da conduta de Aaguas
residuais 300, e ela continua a ser purificada pela unidade
de remogao de substéncias 305, pela unidade de
arrefecimento 310 e pela unidade bioldgica de limpeza de
aguas residuais 315, que também pode compreender uma

unidade de eliminacdo de calcdrio e/ou uma unidade de
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filtragem, antes de esta corrente ser retirada como &gua
residual para as &aguas publicas 400. Além disso, as aguas
residuais opcionalmente retiradas das unidades de
tratamento de rejeitos 118a, 118b, 212, também podem (como
acima mencionado) ser retiradas pela conduta de Aguas
residuais 300 para fora do processo e podem ser limpas pela
unidade de remogdo de substancias 305, pela unidade de
arrefecimento 310 e pela unidade bioldgica de limpeza de
aguas residuais 315.

A disposigdo das unidades de eliminacdo de calcario
130a, 130b, 230 representada na Fig. 1 ¢é particularmente
privilegiada na producdc de papel grafico porque a carga da
massa, ou seja a concentracdo de substéncias sdélidas na
Agua de processo, ¢ comparativamente baixa.

Na wversdo representada na Fig. 1, trata-se de uma
instalacao para produzir papel a partir de papel velho.
Nesse sentido, o diluidor de substancias 105, 05
dispositivos de classificacdo 110a, 110b, as unidades de
drenagem 115a, 115b, a unidade de oxidag¢do ou de redugdo
112, o classificador centrifugo 202, o dispositivc de
classificacdo precisa 204, a parte de moldar da maquina de
fabricar papel 206 e a parte de prensar da magquina de
fabricar papel 208 apresentados na Fig. 1 sdo apenas
representagdes esquematicas e ndo reproduzem a instalagdo
de producdo de papel aoc mais infimo pormenor. Por exemplo,
um dos dois ou ambos os dispositivos de classificagdo 110a,
110b podem também serem constituidos com varios niveis e
englobar uma sequéncia de mecanismos de classificagdo.

Igualmente, pode tratar-se na instalagdo de uma
instalag¢do para produzir papel a partir de fibras wvirgens

ou de outra qualquer instalacdo que prevé pelo menos uma
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unidade de tratamento de &gua de processo, em que pelo
menos uma das unidades de tratamento de agua de processo
possul um reactor anaerdbio carregado com microrganismos
anaerdbios, bem como, uma unidade de eliminacdo de
calcdrio. Neste ultimo caso, o diluidor de substancias 105,
0s mecanismos de classificacdo 110a, 110b, as unidades de
drenagem 115a, 115b, a unidade de oxidag¢do ou de reduc¢do
112, o classificador centrifugo 202, o dispositive de
classificacgdo precisa 204, a parte de moldar da maquina de
fabricar papel 206 e a parte de prensar da maguina de
fabricar papel 208 apresentados na Fig. 1 sdo substituidos
por outros dispositivos ou partes dos dispositivos
correspondentes.

Na Fig. 1, a 1instalacao engloba um tratamento de
substéncias de dois niveis. Naturalmente que também &
possivel, sobretudo na prcducdo de papel de varias camadas,
prever duas ou mais tratamentos de substéncias paralelas.

Na Fig. 2, é representada uma vista esquemadtica de um
nivel 10la de um dispositivo de tratamento de papel velho
com uma unidade de tratamento de 4agua de processo 116a de
acordo com uma segunda versdo da presente invengdo, que
pode substituir a correspondente unidade de tratamento de
agua de processo 1l6a do primeiro nivel 10la do dispositivo
de tratamento de papel velho 100 da instalagdo representado
na Fig. 1. Em alternativa a isso, ¢é também possivel
substituir todas as unidades de tratamento de Aagua de
processo 116a, 116b, 216 da instalagldo apresentada na Fig.
1 por uma respectiva unidade de tratamento de A&gua de
processo 1l6a apresentada na Fig. 2.

0O nivel 10la apresentado na Fig. 2 possui, ao

contrario daquele que é apresentado na Fig. 1, na unidade
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de tratamentoc de &gua de processo 1l6a, para além da
unidade de recuperag¢do de substéncias 120a, uma unidade de
remocdo de substancias 122, que se encontra entre a unidade
de recuperagdo de substancias 120a e o reactor anaerdbio
125a. A partir da unidade de recuperacdo de substancias
120a existe uma conduta de retorno 124 que retorna ao
diluidor de substéncias 105.

Outra diferenga da versdo apresentada na Fig. 1 é que
o nivel 10la apresentado na Fig. 2 ndo contém uma unidade
de tratamento de rejeitos 118a. Em alternativa, na verséo
apresentada na Fig. 2 pode estar, porém, também prevista
uma unidade de tratamento de rejeitos (ndo ilustrada), que
recebe pelas respectivas condutas a 4&gua de processo
acumulada no diluidor de substancias 105 e uma corrente
parcial da Aagua de processo acumulada no dispositivo de
classificacdo 110a, e da qual a agua de processo retirada
da unidade de tratamento de rejeitos ¢é conduzida para a
unidade de recuperacgdo de substancias 120a ou é expelida da
instalagdo como aguas residuais.

Est4d ainda previsto na unidade de tratamento de Aagua
de processo l1ll6a no sentido descendente da corrente do
reactor anaerdbio 125a um mecanismo de precipitacdo 135,
gue possui duas condutas de administracdo 136, 137, através
das quais pode ser introduzido no mecanismo de precipitagdo
135 meics de ajuste do pH, como soda caustica, meios de
precipitagdo, como cloreto de polialuminio, e/ou meios
auxiliares de floculacdo, como poliacrilamida. A partir do
reactor anaerdbio 12ba passa uma conduta de derivacgdo 139
junto ao mecanismo de precipitacdoc 135 em direcgd@o a
unidade de filtragem 140a e encaminha uma conduta de

corrente parcial 126 para o mecanismo de precipitacao 135.
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Estd prevista uma conduta de retorno da corrente parcial
138 desde o dispositivo de precipitacdo 135 até a unidade
de remocdo de substancias 122.

No funcionamento do nivel 10la apresentado na Fig. 2,
a agua de processo continuamente acumulada no diluidor de
substéancias 105, no dispositivo de classificagdo 110a e na
unidade de drenagem 115a ¢é conduzida para a unidade de
recuperacdo de substincias 120a e dai para a unidade de
remogdo de substancias 122. Enquanto na unidade de
recuperacdo de substancias 120a sdo retidas fibras mais
grossas e devolvidas pela conduta de retorno 124 ao
diluidor de substéncias 105, a Aagua de processo acumulada
na unidade de recuperacido de substéncias 120a ¢ encaminhada
para a unidade de remoc¢do de substancias 122, separando-se
da &gua de processo material fino orgénico e/ou inorganico
em particulas. A dgua de processo € continuamente conduzida
da unidade de remogdc de substédncias 122 para o reactor
anaerdbio 125a. Uma corrente principal de pelo menos 50% da
dgua de ©processo que sai do reactor anaerdbio 125a
regressa, pela conduta de derivacdo 139, para a unidade de
filtragem 140a e dai, pela conduta de retorno 145a, para o
diluidor de substancias 105. A outra corrente parcial
inferior a 50% da é&gua de processo que sai do reactor
anaerobio 125a ¢ conduzida, pela conduta de corrente
parcial 126, para o mecanismo de precipitacdo de calcério
135, sendo além disso administrada, pelas condutas de
administracdo 136, 137, com meio de ajuste do pH e meios de
precipitacdo e/ou meios auxiliares de floculag¢do, de modo a
sedimentar calcdrio na Agua de processo. A corrente parcial
da agua de processo que sal do mecanismo de precipitagdo de

calcario 135 ¢é administrada, pela conduta de retorno da
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corrente parcial 138, na unidade de remogdo de substancias
122 constituida como nivel de micro-flutuacgdo, onde se
separa o calcdrio precipitado da &gua de processo.

Esta versdo adequa-se particularmente a produgdo de
papel-tecido a partir de papel velho.

Mesmo tendo a versdo apresentada na Fig. 2 sido
descrita com referéncia a uma instalacgdo de tratamento de
papel velho, a unidade de tratamento de Agua de processo
ll6a apresentada na Fig. 2 pode naturalmente também estar
prevista numa 1instalacdo para produzir papel a partir de
fibras wvirgens ou em gualquer outra instalagdo, na qual
existe pelo menos uma unidade de tratamento de &gua de

Processo.
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REIVINDICACOES

1. Processo para tratamentc de &Agua de pProcesso no
ciclo de produgdao de papel, que engloba pelo menos uma
operagdo de tratamento de 4gua de processo, na qual pelo
menos uma parte da Aagua de processo continuamente fornecida
a operacdo de tratamento de Aagua de processo ¢ sujeita a
uma operacdo de limpeza num reactor anaerdbio (125a, 125b,
225) carregado com microrganismos anaerdbios e a uma
operacgdo de descalcificacdo, na qual a agua de processo €
sujeita a uma operacdo de flutuagdo de descarga de pressao,
em que O processo & executado numa instalagdo que engloba
pelo menos uma unidade de tratamento de 4agua de processo
(116a,116b, 216), em gue pelo menos uma das unidades de
tratamento de 4gua de processo possul uma unidade de
filtragem (140a, 140b, 240), um reactor anaerdbio carregado
com microrganismos anaerdbios (125a, 125b, 225) e uma
unidade de eliminac&o de calcario (130a, 130b, 230), em que
a unidade de eliminacdo de calcadrio se encontra no sentido
descendente da corrente do reactor anaerdbio (125a, 125D,
225) e a unidade de filtragem (140a, 140b, 240) se encontra
no sentido descendente da corrente da unidade de eliminacao
de calcario (130a, 130b, 230) e no sentido descendente da

corrente do reactor anaerdbio (125a, 125b, 225).

2. Processo de acordo com a reivindicacgdo 1,

caracterizado por

a Aagua de processo continuamente introduzida na
operagdo de tratamento de A4gua de processo vir de um
dispositivo de tratamento de substancias (100) e/ou de uma

maguina de fabricar papel (200).



3. Processo de acordo com a reivindicacdo 1 ou 2,

caracterizado por

a diferenca de pressdo entre a pressurizacdo e a
descarga de pressdo na coperacdo de flutuac¢do de descarga de
pressdo ser de pelo menos 2 bar, com preferéncia por pelo
menos 3 bar, com preferéncia especial por pelo mencs 4 bar

e com malor preferéncia por pelo menos 5 bar.

4. Processo de acordo com a reivindicacao 1,

caracterizado por

a instalacgdo compreender pelo menos um dispositivo de
tratamento de substéncias (100) e/ou pelo menos uma maguina
de fabricar papel (200), sendo atribuido a pelo menos um
dispositivo de tratamento de substancias (100) e/ou a pelo
menos uma maquina de fabricar papel (200) pelo menos uma
das unidades de tratamento de agua de processo (116a, 116b,
216), que englobe um reactor anaerdbio (125a, 125b, 225)
carregado com microrganismos anaerdbios e uma unidade de

eliminacdo de calcario (130a, 130b, 230).

5. Processo de acordo com a reivindicagao 4,

caracterizado por

pelo menos uma unidade de tratamento de Agua de
processo (llé6a, 1lé6b, 216) da instalagdo englobar ainda uma
unidade de recuperacdo de substancias (120a, 120b, 220)

e/ou uma unidade de remocdo de substincias (122).

6. Processo de acordo com uma das reivindicacgdes
anteriores,

caracterizado por



0 dispositivo de flutuacdo de descarga de pressao
compreender um mecanismo de precipitag¢doc (135), no qual o
calcdrio da 4agua de processo ¢€ precipitado através da
adig¢do de uma substancia escolhida do grupo composto por
meios de ajuste do pH, meios de precipitacdo, meios
auxiliares de floculagdo e gqualisquer combinagdes dos mesmos
, € um mecanismo de separagdo de calcario, no qual o
calcidrio sedimentado ¢ separado da A&gua de ©processo,
encontrando-se © mecanismo de precipitag¢ao (135) e o
mecanismo de separacdc de calcdrio respectivamente no
sentido descendente da corrente do reactor anaerdbio (125a,

125b, 225).

7. Processo de acordo com uma das reivindicacdes de 4
a o,

caracterizado por

a unidade de tratamento de substancias (100) incluir 1
a 3 niveis (10l1a, 101b) e preferencialmente dois niveis
(10la, 101b), que estdo desacoplados entre si por um nivel

de drenagem (115a).

8. Processo de acordo com uma das reivindicacgbes de 4
a 7,

caracterizado por

pelo menos um dos niveis (10la, 10l1b) do dispositivo
de tratamento de substancias (100) e da maquina de fabricar
papel (200) compreender respectivamente uma unidade prépria
de tratamento de dgua de processo (1ll6a, 1l6b, 216), em que
as unidades de tratamento de 4gua de processo (ll16a, 116b,

216) possuem respectivamente um reactor anaerdbio (125a,



125b, 225) e uma unidade de eliminacdoc de calcario (130a,

130b, 230).

9. Processo de acordo com uma das reivindicacgdes de 4
a 8,

caracterizado por

a instalagdo compreender um dispositivo de limpeza de
daguas residuais, através do qual uma parte da 4agua de
processo é purificada e sal da instalac¢do, com uma conduta
de corrente parcial que regressa do dispositivo de limpeza
de A4guas residuais para o dispesitivo de tratamento de
substdncias (100) e/ou para a maguina de fabricar papel

(200) .

Lisboa, 28/12/2010
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