i

Assinado
Digitalmente

MINISTERIO DA INDUSTRIA, COMERCIO EXTERIOR E SERVIGOS
INSTITUTO NACIONAL DA PROPRIEDADE INDUSTRIAL

CARTA PATENTE N° Pl 0705162-0

_ O INSTITUTO NACIONAL DA PROPRIEDADE INDUSTRIAL concede a presente PATENTE DE
INVENCAO, que outorga ao seu titular a propriedade da invengao caracterizada neste titulo, em todo o territorio
nacional, garantindo os direitos dela decorrentes, previstos na legislagdo em vigor.

(21) Numero do Depésito: Pl 0705162-0

(22) Data do Depésito: 14/11/2007

(43) Data da Publicacdo do Pedido: 07/07/2009

(51) Classificacao Internacional: CO2F 103/28; CO2F 9/02; CO2F 9/04; CO2F 1/52; CO2F 5/06; CO2F 1/66

(54) Titulo: PROCESSO APERFEICOADO DE TRATAMENTO TERCIARIO DOS EFLUENTES LIQUIDOS DA
INDUSTRIA DE PAPEL E CELULOSE

(73) Titular: CENTROPROJEKT DO BRASIL S.A., Empresa Brasileira. CGC/CPF: 03581470000184. Endereco:
Avenida das Na¢des Unidas n°® 22.351, 3° andar, S&o Paulo, SP, BRASIL(BR)

(72) Inventor: MAURO COUTINHO; PAUL ANTHONY WOODHEAD
Prazo de Validade: 10 (dez) anos contados a partir de 13/03/2018, observadas as condi¢des legais
Expedida em: 13/03/2018

Assinado digitalmente por:

Julio César Castelo Branco Reis Moreira
Diretor de Patente



15

25

30

Processo aperfeigoado de tratamento terciario dos efluentes liquidos
da indistria de papel e celulose.

A presente invengao se refere, em geral, a um processo
para o tratamento dos efluentes liquidos resultantes da elaboragéo da celulose para a
fabricacdo de papel, e mais em particular a um processc voltado a redugéo dos niveis de
DQO e de cor dos efluentes.

FUNDAMENTOS DA INVENCAO

Os regulamentos ambientais mais recentes vém impondo
limites cada vez mais severos em relacdo aos efluentes originados das plantas de
producdo de papel, em particular com relagao aos niveis de DQO (Demanda Quimica de
Oxigénio) e de compostos com cor nos efluentes. Apesar destes limites poderem ser
satisfeitos através dos métodos atuaimente disponiveis no mercado, estes métodos
produzem uma quantidade consideravel de lodo residual, além de apresentarem um
custo operacional bastante relevante. Este lode contém os metais dos compostos
quimicos que foram utilizados, ¢s quais devem ser descartados, o que, além de
aumentar o custo operacional do tratamento dos efluentes, ainda gera um risco
ambiental consideravel.

Os processos de polpacdo (ou preparagio da polpa) e de
branqueamento das polpas de celulose usualmente necessitam de grandes volumes de
compostos quimicos de modo a produzir uma polpa branqueada e apropriada para a
producéo de papel. Devido a este fato, os efluentes resultantes destes processos contém
uma grande quantidade de contaminantes, razdo pela qual estes necessitam ser
intensamente tratados antes de serem descartados no ambiente.

Nos processos Kraft de polpagdo, os quais sdo os
processos atualmente mais empregados na industria de papel e celulose, sao utilizados o
sulfeto de sodio e o hidrdxido de sédio (ou soda caustica) para digerir os cavacos de
madeira, de modo a formar uma polpa ndo branqueada. Como resultado, sdo gerados
efluentes tanto durante a preparagdo dos cavacos de madeira quanto durante a
recuperacao do licor gasto no processo de digestio.

A polpa n&o branqueada & entio alimentada em uma
instalagdo de branqueamento, na qual a polpa é submetida a etapas de oxidagéo e de
extracdo de substancias, quais a lignina e a hemicelulose, entre outras. Nestas etapas
também sdo gerados efluentes liquidos. A seqUéncia de branqueamento & composta por
uma série de etapas, as quais podem ser classificadas como livre de cloro elementar,
(ECF) ou totalmente livre de cloro (TCF), dependendo dos agentes utilizados para a
oxidacdo, sendo que estes agentes afetam a natureza e os contaminantes encontrados
nos efluentes gerados. Os produtos quimicos utilizados e transformados no processo de
digestdo, os quais formam o licor negro, sd3o encaminhados para a unidade de
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recuperacao.

Para uma maior compreensao da unidade de recuperacao
quimica, sera ora feita referéncia a figura unica, a qual ilustra, além dos aspectos
particulares da presente invengao, também a forma de atuagdo da dita unidade de
recuperacao, ou ilha de recuperagdo quimica.

Das etapas de polpacédo 2 (digestdo e lavagem), resulta o
chamado licor negro 18. o qual contém soda caustica, sulfeto de sodio, e diversos outros
compostos organicos e inorganicos incluinde ions metalicos. O licor negro 18 é
alimentado em evaporadores e entdo em uma caldeira de recuperacio 19, a qual queima
os compostos organicos, restando no licor nos materiais inorganicos residuais e 0s
metais. Na etapa seguinte, o material & dissolvido e sdo separados 0s compostos naoc
solUveis, do que resulta o chamado licor verde 20. O licor verde, juntamente com a cal
calcinada 27, € submetido aos processos de extingdo e de caustificagdo 21, através da
adicdo de soda caustica de reposi¢do. Destes resulta o chamado licor branco 22, o qual
é entdo submetido a separagdo 23 de um subproduto insoluvel, o carbonato de célcio 25.
O licor branco 24 é reciclado para a instalagdo de polpacéo 2 e para os digestores. O
carbonato de calcio 25 separado retorna, através da etapa de adensamento, para o forno
de cal 26. No forno de cal 27, o carbonato de caicio & secado e convertido em cal
caicinada (CaQ) com a liberagdo de diéxido de carbono, sendo entdo reciclado para o
extintor 21.

Nos processos de preparacdo da polpa, por exemplo de
acordo com a modalidade conhecida por “com sulfato”, a recuperagéo dos compostos
quimicos de cozimento & uma etapa importante. Através do processo de caustificagdo
21, o carbonato de sdédio e ¢ sulfeto de sédio fundidos sdo dissolvidos em um licor
branco fraco, de modo a formar uma solugdo aquosa de carbonato de sddio e de sulfato
de sodio, bem como de outros sais de sddio (sulfato de sédio), os quais sdo mais ou
menos inertes com relagdo ao processo de cozimento, assim como uma guantidade de
sais metalicos que aparecem como impurezas. Quando este licor verde 20, como €
conhecido, é purificado em relagdo as impurezas sédlidas, este & caustificado 21 em um
licor branco 22.

Atualmente, e neste processo de caustificagdo 21, a cal
calcinada 27 € adicionada ao licor verde, pelo que o éxido de célcio & inicialmente extinto
através da reagao do licor verde com a agua, assim formando uma cal hidratada. Os ions
de calcio, os quais sdo gerados por meio da dissolugdo do hidréxido de calcio,
juntamente com os ions carbonato da solugéo, formam um precipitade de carbonato de
calcio. Desta forma, aumenta a concentracdo do ion hidroxido e é reduzida a
concentragao do ion carbonato.

Este processo de extingdo e caustificagdo 21 pode ser
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resumido a partir da seqiéncia de reacdes:

CaQ.sub.(s) + H,O -> Ca(OH)x(s)

Ca(OH)y(s) -> Ca™ + 20H

Ca®’ + CO;* -> CaCOs(s)

Do ponto de vista da cinética da reagdo, o evento
caustificagdo ocorre em um sistema heterogéneo em dois sentidos, conforme o célcio
deve ser inicialmente dissolvido a partir do hidréxido de célcio sélido e entdo forma um
precipitado com os ions carbonato em solucao.

Os efluentes séo gerados em varias etapas do processo
supra. Por exemplo, a etapa de descascamento e de preparagio dos cavacos (polpacgéo)
¢ acompanhada de lavagem para a remogdo das sujeiras. O condensado dos
evaporadores e o tanque do digestor contém diversos contaminantes dos quais resulta
um alto nivel da DQO. Na instalagdo de branqueamento, as etapas de branqueamento
incluem diversos estagios de lavagem, cada um dos quais da origem a um efluente
contaminado.,

Os efluentes resultantes sao entdo tratados antes de serem
descarregados no ambiente. Em geral, estes efluentes sdo submetidos a um tratamento
e sdc entdo descarregados diretamente no ambiente, em grandes volumes. Antes de
serem descarregados, os efluentes sdo rigorosamente monitorados em relagdo a sua
demanda biolégica de oxigénio (DBO) e a sua demanda quimica de oxigénio {DQO),
assim como em relagdo ac Carbono Organico Total {TOC), bem como em relagéo a cor
do efluente, a toxicidade, a qual inclui 0s niveis de AOX, e as concentragbes de sélidos,
entre outros fatores.

A forma principai de tratamento para a reducdo do DBO,
DQO, TOC, AOX e toxicidade dos efluentes da industria de pape! e celulose & através de
um tratamento biolégico. Este tratamento em geral emprega grandes tanques de
tratamento por aeragdo, no qual os efluentes permanecem por longos periodos de
tempo.

Um processc bhasice para o tratamento dos efluentes
consiste de:

- Tratamento primario: consiste de uma série de processos fisicos de modo a remover
os sdlidos em suspensdo, ajustar o pH, e reduzir a temperatura dos efluentes;

- Tratamento secundario: consiste de uma variedade de processos biolégicos, os quais
removem a DBO, os cloratos, os ADX, o nitrogénio e a parcela mais biodegradavel
da DQO.

Estes processos primdric e secundario ndo removem o0s
compostos que contém a DQO refrataria, além de apresentarem pouco cu nenhum efeito
em relagdo ac controle dos compostos gque apresentam cor. Estes compostos s&o
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basicamente derivados da lignina, da hemicelulose, e de outros compostos organicos
que s&o extraidos nas etapas de polpacgéo e branqueamento.

A remogac da DQO refrataria dos compostos que
apresentam cor, até serem atingidos os parametros legais, é realizada através de um
tratamento terciario. Este atualmente consiste de processos fisico-quimicos nos quais ©
efluente do processo secundario é submetido a reagdo com agentes de coagulagao, em
geral sais de aluminio. de ferro ou de ambos, 0s quais precipitam os contaminantes na
forma de um lodo quimico, o qual & entdo separado por decantagao ou flotagao.

O tratamento terciario, através dos agentes de coagulagao,
requer grandes quantidades do agente de coagulag&o (aluminio, PAC, ou outros) da
ordem de 500 a 1000 mg/l. Estes enormes volumes de compostos, alem de representar
uma parcela relevante dentro do custo total do tratamento dos efluentes, resulta na
formacgéo de quantidades proporcionalmente grandes do lodo, o qual contém os metais
empregados nos reagentes. Devido a esta caracteristica do lodo resultante, o seu
descarte torna-se caro e perigoso, visto que os metais (e principalmente o aluminio} nao
beneficiam o solo quando se empregam os métodos convencionais de descarte no
ambiente. Além disso, para se atingir a necessaria eficiéncia de separagao, utilizam-se
grandes quantidades de produtos quimicos, em excesso em relagdo as quantidades
estequiométricas, o que tipicamente resulta em excesso de metais no efluente tratado,
aumentando sua toxicidade.

Uma variante do tratamento terciario é através do emprego
de uma filtracdo através de um sistema de membranas. Nesta variante, o efluente
proveniente do tratamento secundario é separado, por meic da filtragdo, em um efluente
claro (permeado) e em uma corrente de concentrado. De qualquer forma, e apesar desta
variante evitar a separa¢do lenta (por decantagéo) e se utilizar de uma separa¢éo mais
rapida (por filtracdo), o consumo dos sais de ferro e de aluminio, por quantidade de
material efluente tratado, em geral grandemente reduzida. Assim sendo, esta variante
ndo elide o problema do descarte do lodo produzido apés a filtragao.

Assim sendo, ainda existe a necessidade de um processo
de tratamento para os efluentes da polpacgdo e do branqueamento, especificamente um
tratamento terciario aperfeigoado, o qual permita o tratamento/eliminagdo do lodo
resultante deste processo.

SINTESE DA INVENCAOQ

De conformidade com a presente invengao, & descrito um
processo aperfeicoado de tratamento dos efluentes liquidos da industria de papel e
celulose, no qual os efluentes secundarios sao filtrados, e os residuos, contidos no
concentrado desta filtragdo, séo subseqlientemente submetidos a precipitagdo com cal,
produzindo um lodo concentrado, que pode ser incinerado no forno de cal da fabrica de
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celulose.

Mais especificamente, & descrito um processo terciario para
o tratamento dos efluentes liquidos da industria de papel e celulose, o qual compreende
as etapas de: filtracdo, na qual o efluente proveniente do tratamento secundario &
submetido a filtracdo em um sistema de membranas, da qual resultam um efluente claro
ou permeado e um fluxo concentrado, adigdo, na qual o dito fluxo concentrado é
adicionado, em uma camara de reacgdo, a um fluxo de hidréxido de célcio); precipitagao,
na qual o fluxo concentrado, proveniente da camara de reagdo, é submetido a um
clarificador, o qual separa o dito fluxo concentrado em um fluxe do tiguido clarificado e
em um lodo; e desaguamento, na qual o dito lodo & enviado a uma prensa de modo a
separar a torta de lodo concentrada de uma corrente de filtrados. Alternativamente, antes
da etapa de filtracdo, é prevista uma etapa de mistura, a qual compreende a mistura do
efluente secundario com um de um agente de coagulagio, o qual compreende um
composto de aluminio, um composto de ferro, ou uma mistura entre estes. Além disto,
apés a etapa de desaguamento, € prevista uma etapa de queima, na qual a torta de lodo
concentrada é queimada no forno de cal, ou uma etapa de descarte, na qual a torta de
lodo concentrada é descartada sem ser gueimada.

Em uma forma alternativa de realiza¢do da invengao, é
descrito um processo terciario para o tratamento dos efluentes liquidos da industria de
papel e celulose, o qual compreende as etapas de: adigdo, na qual o efluente
proveniente do tratamento secundario & adicionado, em uma camara de reagdo, a um
fluxo de hidréxido de calcio; precipitagdo, na qual o efluente do tratamento secundario,
proveniente da camara de reagao, € submetido a um clarificador, o qual separa o dito
efluente em um fluxo da liquido clarificado e em um lodo; e desaguamento, na qual o dito
lodo é enviado a uma prensa de modo a separar a torta de lodo concentrada de uma
corrente de filtrados. Em particular, na etapa de precipitagdo, o fluxo do liquido clarificado
€ descartado apos uma etapa de ajuste do seu pH. Além disto, a corrente de filtrados &
recirculada para a etapa de corregao do pH do tratamento primario.

DESCRIGCAQ DAS FIGURAS

O objeto da presente invencao sera compreendido a luz da
descrigdo detalhada das formas preferenciais de realizagcio da invenc¢ao, trazidas a tituio
ilustrativo e nao limitativo do escopo da invengdo, a qual & feita com referéncia as figuras
que a acompanham, nas quais:

- A figura 1 & um diagrama ilustrando a producéo de papel e o tratamento dos
efluentes, de acordo com a presente invengao; e

- Afigura 2 € um diagrama parcial ilustrando a produgéo de papel e o tratamento dos
efluentes, de acordo com uma variante presente invengao.

DESCRICAO DETALHADA DA INVENCAQ
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Como supra descrito. o objeto da presente invengado €&
composte por um tratamento terciario aperfeicoado para os efluentes resultantes do
processo de tratamento da polpa de madeira para a produgdo de papel e celulose. Por
esta razdo, a figura 1, em relagdo a qual a descrigdo seguinte esta baseada, ilustra
apenas algumas etapas deste processo, atendo-se de forma mais precisa aos
tratamentos aplicados aos efluentes provenientes deste pracesso produtivo.

Desta forma, a figura 1 & um diagrama ilustrando a
producdo de papel e o tratamento dos efluentes, na gual ¢ bloco 2 indica 0s processos
iniciais de polpagao e de branqueamento. Neste, a madeira recebida é lavada, preparada
e transformada em cavacos, 0s quais sdo submetidos aos processos de deslignificagao e
branqueamento. Para as etapas supra, amplamente conhecidas na arte, & utilizada uma
grande quantidade de agua, a qual é alimentada no sistema através da entrada 1.

Os efluentes resultantes dos processos realizados na
unidade 2 de polpagéo e branqueamento s&o enviados para uma estagdo de tratamento,
na qual ocorrem os tratamentos primario, secundario e terciario, como descritos com
mais detalhes abaixo.

Na estagdo de tratamento, os efluentes s&o inicialmente
submetidos a um tratamento primario, o qual compreende as etapas de ajuste do pH
(bloco 3) e de clarificacéo e resfriamento dos efluentes (bloco 4). Deve-se ressaltar que
as etapas de ajuste do pH e de clarificagido podem ser invertidas, sem com isto alterar
substancialmente o tratamento primario. De qualquer forma, ¢ ajuste do pH (bloco 3) é
realizado através da adi¢do de solugdes alcalinas ou acidas, através da entrada 5, e
conforme a necessidade, e fungfo das caracteristicas dos efluenies recebidos para
tratamento.

Os efluentes resultantes do tratamento primario sdo entdo
submetidos a um tratamentc chamado de tratamento secundario ou estagio biolégico
(bloco 6), 0 qual se destina primordialmente a remocgao da DBO, dos cloratos, dos AOX,
do nitrogénio e da parcela mais biodegradavel da DQO. Ao final de dito tratamento
secundario € removida a maior parte da DBO, assim como a parte biodegradavel da
DQO. Note-se que a descricdo supra, e relativa aos tratamentos primério e secundario, é
feita de forma bastante simplificada, tendo em vista que estes processos sdo de amplo
conhecimento do estado da arte.

O efluente secundario 31, proveniente do tratamento
secundario (bloco 6), é entdo enviado para o tratamento terciario, objeto da presente
invengdo. Neste, o efluente 31 do tratamento secundario € alimentado em um sistema de
membranas 7, no qual, apos a adigdo de uma pequena quantidade de compostos de
aluminio ou de ferro 30, as substancias contendo a DQO refrataria e a cor séo
parcialmente separadas em um fluxo concentrado 8, cujo volume corresponde a cerca de
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10% do fluxo total. O efluente claro (permeado) 9, livre do excesso da DQO e da cor, e
dentro dos limites legais, & descarregado. Mais especificamente, o efluente secundario
31 é inicialmente misturade a uma carga dos agentes de coagulagdo 30, basicamente
formados por sais de aluminio, ferro ou de misturas entre estes. A quantidade do agente
de coagulagdo 30 utilizado é substancialmente inferior & quantidade geralmente
empregada nos processos convencionais. Mais especificamente, a quantidade do agente
de coagulagdo 30 é menor ou igual a cerca de 100 mg/l, em relagdo ao volume total do
efluente secundario 31. Apds a mistura do efluente secundario 31 com o agente de
coagulagdo 30, esta mistura é passada através de um sistema de membranas 7,
procedimento este conhecido por filtragdo. Mais especificamente, o procedimento de
fitragdo pode compreender um processo de ultrafiltracdo, um processo de nanofiltragéo,
bem como uma combinagao entre estes processos de filtragdo. A escolha entre um ou
outro, bem como a escolha por uma combinagdo entre estes dois processos & uma
fungao das condigdes operacionais e das caracteristicas do efluente secundario 31,
proveniente do tratamento secundario.

O material filtrado 9 forma um efluente claro (permeado), o
gual compreende cerca de 80% do volume do efluente secundario 31, e que, por nédo
conter compostos com cor nem DQO, pode ser descarregado no ambiente sem maiores
problemas. O material que nio atravessa o sistema de membranas 7 forma o fluxo
concentrado 8, o qual contém ainda uma série de contaminantes.

O fluxo concentrado 8 é entdo submetido a uma etapa de
adicao de hidréxido de calcio (bloco 29) e a uma etapa de precipitacaoc (bloco 10). Mais
especificamente, o fluxo concentrado 8 € enviado a uma camara de reagéo 29, na qual o
dito fluxo concentrado 8 é misturado com hidrdxido de caicio (fluxo 11) proveniente de
um sistema extintor 28 (como sera explicado com maiores detalhes abaixo), originando
um fluxo concentrado 8B. A adi¢do do hidroxido de calcio é controlada de modo a elevar
o pH do fluxo concentrado 8 para um valor acima de 10. Opcionalmente, uma parte 12B
do lodo 12, proveniente do fluxo de saida do clarificador 10, & adicionado na saida da
camara de reacgio 29.

A etapa de precipitagdo (bloco 10) consiste de um
clarificador 10 por decantagdo ou por flotagdo. O clarificador 10 recebe o fluxo
concentrado 8B, proveniente da camara de reagdo 29, ou seja, o fluxo concentrado 8
com o pH ajustado através da adigdo do fluxo de hidroxido de calcio 11. O clarificador 10
apresenta uma saida superior 14 de retirada do material liquide e livre dos sélidos,
especificamente um fluxo 14 do liquido clarificado. Na sua base, o clarificador 10
apresenta uma saida para o lodo 12 direcionada a uma estagio de desaguamento 15
(retirada de agua), para a qual & enviado o lodo 12 separado pelo dito clarificador 10. A
saida do lodo 12 ainda apresenta uma derivagdo que interliga a saida do lodo 12 do
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clarificador 10 com a saida da camara de reag¢éo 29, de modo a recircular uma parte do
lodo 12B em adicgao ac fluxo concentrado 8B, ja com o pH elevado.

Em uma forma alternativa de realizacéo, € ainda prevista a
adi¢do de polimeros auxiliares de coagulagéo e floculagéo de modo a methorar a referida
etapa de precipitacdo (bloco 10). Especificamente, tais polimeros s&o conhecidos na arte
e compreendem polieletrdlitos comerciais de coagulagao e floculagao.

No clarificador 10, os compostos com DQO e com cor séo
capturados na forma de flocos, 0s quais sdo produzidos pela adigao da cal extinta e
entdo separados da agua. A corrente de lodo 12 resultante, contendo o Ca(CH}), assim
como os compostos com DQO e com cor, é levada a uma etapa de desaguamento (bloco
15). O fluxo de liquido clarificado 14 retorna para o processo, no estagio de ajuste do pH
(bioco 3). Este fluxo apresenta um pH acima de 10, mas é concentrado em um fluxc com
cerca de 10% do fluxo total. Este ira entdo contribuir com a economia de alcali {cal
extinta ou hidroxido de cdlcio) que é normalmente adicionada para ajustar o pH. Além
disto, 0s sistemas seguintes podem trabalhar com um pH mais alto, uma vez que o
tratamento secundario (bioldgico) (bloco 6) apresenta uma capacidade inerente de
tamponamento, postc que consome a alcalinidade durante a metabolizagdo do substrato
orgéanico, produzindo didxido de carbono.

A etapa de desaguamento (bloco 15) pode consistir de
prensas de tela, prensas de parafuso, centrifugas, ou outros dispositivos com o propésito
de retirar a agua, separando o fluxo de lodo 12 em uma corrente de filtrados 13 e em
uma torta de lodo concentrada 16 contendo o hidréxido de caicio, assim como os
compostos com DQO e com cor concentrados. A corrente de filtrados 13 € entao
adicionada ao fluxo de liquido clarificado 14, sendo ambos enviados para o tratamento
primario (blocos 3 e 4), como supra descrito.

A torta de lodo 16 é entdo alimentada no forno de cal 26, na
unidade de recuperagdo quimica 17 da fabrica de celulose, na qual esta é adicionada a
lama de cal. No forno de cal, 0 excesso de hidrdxido de calcio, de carbonato de calcio e
de outros sais € convertido em CaO, e os compostos formadores da DQO, juntamente
com os compostos organicos que conferem cor, sdo oxidados e decompostos por calor.
Os subprodutos oxidados resultantes sao incorporados na cat calcinada 27, que deixa o
forno, ou s@o eliminados como vapor d'agua ou didxido de carbono na atmosfera, através
da chaminé do forno, assim evitando a necessidade de descartar o residuo soélido
contaminado. A cal calcinada 27 pode entéo ser enviada, em parte, a etapa de extingdo e
caustificag@o (bloco 21) do licor verde, na unidade de recuperagdo quimica 17, € em
parte enviada a um sistema extintor 28. O hidréxido de calcio 11, resultante do sistema
extintor 28, & entdo enviadeo para a camara de reacdo 29, na qual o dito fiuxo de
hidroxido de calcio é adicionado ao fluxo concentrado 8, como supra descrito.
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Uma vez que o balango do carbonato de calcio, que vem do
tratamento dos efluentes através da torta 16, & substanciaimente igual ao conteudo na
corrente 11, alimentada no tratamento do fluxo concentrado 8. e esta representa apenas
um percentual muito pequeno {menos de cerca de 0.5 %) do total de sais de célcio que
circulam pela unidade de recuperagao quimica, este ndo muda o balango quimico da
fabrica de celulose.

Em uma forma alternativa de realizagdo da presente
invencao, a torta de lodo concentrado 16 nédo é incinerada no forno de cal 26, mas é
simplesmente dispensada de outra forma. tal como. por exemplo. em um aterro. por meio
de compostagem, etc. Uma desvantagem desta solugdo reside na formagao de um
residuo, o qual deve ser descartado. Por outro lado, esta solugdo evita uma interferéncia
com os circuitos de caustificagdo da fabrica.

A figura 2 ilustra uma variante da presente invengao, na
qual a etapa de filtragcdo (bloco 7) € eliminada e o efluente secundario 31 é diretamente
enviado para a camara de rea¢do 29. Em particular, e nesta forma alternativa de
realizagdo da invengdo, a qual pode ser bastante conveniente dentro de certas condigdes
operacicnais e locais, o efluente 31 do tratamento secundario é diretamente enviado para
a etapa de adigcdo, na camara de reagdo 29, ou seja, eliminando a etapa de filtragéo
(bloco 7), bem como a adigao do agente de coagulag&o 30. Neste caso, o fluxo do liquido
clarificado 8b sera descartado, devendo antes ser submetido a uma etapa de corre¢éo
do pH, na qual o pH do fluxo é reduzido, através da adicdo de um acido 32, antes de ser
descartado.

Especificamente, o efluente secundario 31 & diretamente
enviado para a camara de reacéo 29, na qual o efluente 31 & misturado com o fluxo 11
de hidroxido de calcio, proveniente do sistema extintor 28, formando um fluxo secundario
31B. O fluxo resultante 31B é enviado para a estacao de precipitagdo 10, da qual o lodo
12 & enviado, em parte, para a etapa de desaguamento (bloco 15), € em parte o lodo
12B é recirculado para a entrada do clarificador 10. O lodo 12 (ndo recirculado) e enviado
para a etapa de retirada de agua (bloco 15) & separado em uma torta de lodo
concentrada 16 e em uma corrente de fillrados 13, que pode ser enviada para o
tratamento primario (bloco 3) como supra descrito. Da mesma forma, a torta de lodo
concentrada 16 pode ser enviada para o forno de cal 26 ou pode ser descartada, tai
como tambem j& descrito. A partir da parte superior do clarificador 10 é separado um
fluxo 8B de liquido clarificado, o qual é submetido a uma etapa de ajuste do pH através
da adigao do acido 32. A partir do ajuste do pH, o dito fluxo 9B de liquido clarificado pode
ser descartado sem maiores problemas. Esta solugdo apresenta a vantagem de permitir
a eliminagao da utilizagao do agente de coagulag¢do 30, o qual era adicionado no efluente
31 do sistema de tratamento secundario, antes deste ser submetido & etapa de filtragao
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ne sistema de membranas 7.

Apesar de terem sido descritas e ilustradas as formas
especificas de realizagao do presente invento, fica claro aos peritos na arte que podem
ser feitas varias modificacdes e substituigbes, sem com isto escapar do espirito e do

escopo desta invencao, conforme definida através das reivindicagdes em anexo.
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Reivindicacdes
1. Processo aperfeigoado de tratamento terciario dos
efluentes liquidos da industria de papel e celulose, especificamente para o tratamento
dos efluentes provenientes do tratamento secundario, ou estagio biolégico,
caracterizado pelo fato de compreender as etapas de:

- filtracdo, na qual o efluente (31) proveniente do tratamento secundario (bloco 6) &
submetido a filtragdo em um sistema de membranas (7), da qual resultam um
efluente claro (9) ou permeado e um fluxo concentrado (8);
adicdo, na qual o dito fluxo concentrado (8} e adicionado, em uma camara de reagéo
{29), a um fluxo de hidroxido de calcio (11);

- precipitagao, na gual o fiuxo concentrado (8B), proveniente da camara de reagdo (29)
€ submetido a um clarificador (10), o qual separa o dito fluxo concentrado (8B) em
um fluxo do liquido clarificado (14) e em um lodo (12); e

- desaguamento, na qual o dito lodo (12) & enviado a uma prensa (15) de modo a
separar a torta de lodo concentrada (16) de uma corrente de fiitrados (13).

2. Processo de tratamento, de acordo com a reivindicagao

1, caracterizado pelo fato de que, antes da etapa de filtragdo, é prevista uma etapa de

mistura, a qual compreende a mistura do efluente secundario (31) com um de um agente

de coaguiagédo (30), o qual compreende um compostc de aluminic, um composto de
ferro, ou uma mistura entre estes.
3. Processo de tratamento, de acordo com a reivindicagéo

2, caracterizado pelo fato de que a quantidade do agente de coagulagdo € menor ou

igual a cerca de 100 mg/l, em relagio ao volume total do efluente secundario (8).

4. Processo de tratamento, de acordo com a reivindicagao

1, caracterizado pelo fato de que, na etapa de filtragdo, o sistema de membranas (7)

realiza um processo de ultrafiltragdo, um processc de nanofiltragdo, ou um processo

combinando ultrafiltragdo e nanofiltragao.
5. Processo de tratamento, de acordo com a reivindicagao

1, caracterizado pelo fato de que o efluente claro (9) ou permeado, resultante da etapa

de filtragdo, é diretamente descartado no ambiente.

6. Processo de tratamento, de acordo com a reivindicagao

1, caracterizado pelo fato de que, na etapa de adi¢do, o fluxo de hidrdxido de calcio (11)

& proveniente de um sistema extintor (28), o qual é alimentado pela cal (27) proveniente

do forno de cal (26).

7. Processo de tratamento, de acordo com a reivindicagao

1, caracterizado pelo fato de que a etapa de precipitagdo ainda compreende a adigdo de

polimeros auxiliares de coagulagao e floculagéo.

8. Processo de tratamento, de acordo com a reivindicagao
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1, caracterizado pelo fato de que, na etapa de precipitacado. uma parte (12B) do lodo
(12) que deixa o clarificador (10) &€ recirculada entre a saida da camara de reagdo (29) e
a entrada do clarificador (10).

9. Processo de tratamento, de acordo com uma qualquer
entre as reivindicagdes 1 ou 8, caracterizado pelo fato de que, na etapa de precipitagao,
o fluxo do liquido clarificado (14) é recirculado para a etapa de ajuste do pH (bloco 3) do
tratamento primario.

10. Processo de tratamento, de acordo com a reivindicagéo
1. caracterizado pelo fato de que a etapa de desaguamento (bloco 15) é realizada em
uma prensa de tela, em uma prensa de parafuso ou em uma centrifuga.

11. Processo de tratamento, de acordo com uma qualguer
entre as reivindicagdes 1, 9 ou 10, caracterizado pelo fato de que, na etapa de
desaguamento, a corrente de filtrados (13) € adicionada ao fluxo do liquido clarificado
(14) e recirculada para a etapa de ajuste do pH (bloco 3) do tratamento primario.

12. Processo de tratamento, de acordo com a reivindicagao
1, caracterizado pelo fato de que, apds a etapa de desaguamento, € prevista uma etapa
de queima, na qual a torta de lodo concentrada (16) & queimada no forno de cal (26) da
unidade de recuperagio quimica (17).

13. Processo de tratamento, de acordo com a reivindicagéo
1, caracterizado peio fato de que, apés a etapa de desaguamento, € prevista uma etapa
de descarte, na qual a torta de lodo concentrada (16) é descartada sem ser queimada.

14. Processo de tratamento, de acordo com a reivindicagao
13, caracterizado pelo fato de que a torta de lodo concentrada (16) é aterrada ou
compostada.

15. Processo aperfeicoado de tratamento terciario dos
efluentes liquidos da industria de papel e celulose, especificamente para o tratamento
dos efluentes provenientes do tratamento secundario, ou estagio biolégico,
caracterizado pelo fato de compreender as etapas de:

- adicdo, na qual o efluente (31) proveniente do tratamento secundario (bloco 6) &
adicionado, em uma cémara de reacdo (29), a um fluxo de hidréxido de calcio (11);

- precipitagao, na qua! o efluente (31B) do tratamento secundério, proveniente da
camara de reacdo (29), é submetido a um clarificador (10), ¢ qual separa o dito
efluente (31B) em um fluxo do liquido clarificado (9B} e em um lodo (12); e

- desaguamento, na qual o dito lodo (12) é enviado a uma prensa (15) de modo a
separar a torta de lodo concentrada (16) de uma corrente de filtrados (13).

16. Processo de tratamento, de acordo com a reivindicagao
15, caracterizado pelo fato de que, na etapa de adigao, o fluxo de hidroxido de calcio
(11) & proveniente de um sistema extintor (28), o qua! é alimentado pela cal (27)
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proveniente do forno de cal (26).

17. Processo de tratamento, de acordo com a reivindicagao
15, caracterizado pelo fato de que a etapa de precipita¢do ainda compreende a adigao
de polimeros auxiliares de coagulagdo e floculagao.

18. Processo de tratamento, de acordo com a reivindicagdo
15, caracterizado pelo fato de que, na etapa de precipitagdo, uma parte (128) do lodo
{12) que deixa o clarificador (10) & recirculada entre a saida da camara de reagdo (29) e
a entrada do clarificador (10).

19. Processo de tratamento, de acordo com a reivindicagao
15, caracterizado pelo fato de que, na etapa de precipitagdo, o fluxo do liquido
clarificado (9B) é descartado apds uma etapa de ajuste do seu pH.

20. Processo de tratamento, de acordo com a reivindicagao
19, caracterizado pelo fato de que a etapa de correcdo do pH é realizada através da
adigdo de um acido (32).

21. Processo de tratamento, de acordo com a reivindicagéo
15, caracterizado pelo fato de que a etapa de desaguamento (bloco (15) é realizada em
uma prensa de tela, em uma prensa de parafuso ou em uma centrifuga.

22. Processo de tratamento, de acordo com a reivindicagdo
15, caracterizado pelo fato de que a corrente de filtrados {13) é recirculada para a etapa
de correcdo do pH (bloco 3) do tratamento primario.
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