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pode operar estavelmente por um longo periodo de tempo sem a necessidade de descarregar lodo.
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“METODO E APARELHO PARA TRATAMENTO BIOLOGICO DE ESGOTO”

O presente pedido reivindica as prioridades dos seguintes pedidos de patente: (1)
Pedido de Patente chinés, No. 200910249722.X, depositado em 1 de dezembro de 2009; e
(2) Pedido de Patente chinés, No. 201010000737.5, depositado em 15 de janeiro de 2010,
cujos contetdos s&o incorporados no presente por referéncia.

Campo da Invencéo

A presente invencao refere-se a um método e a um aparelho para tratamento de lo-
do e seu uso no tratamento bioldgico de esgoto, em particular a um método e um aparelho
para tratamento de reducdo de lodo, bem como um método e um aparelho para o tratamen-
to biolégico de esgoto empregando o método de tratamento de reducgéo de lodo.

Fundamentos da Invencéo

A poluicao da agua esté se tornando um assunto cada vez mais sério, tanto que é
necessario tratar varios esgotos de forma econémica e eficaz. Atualmente, milhares de es-
tacoes de tratamento de esgoto estdo sendo construidas pelo mundo, e mais estagdes de
tratamento de esgoto serdo construidas com o desenvolvimento de consciéncias e exigén-
cias ambientais.

O tratamento biol6gico de esgoto € amplamente aplicado ao tratamento de esgoto
devido as suas excelentes vantagens de alto desempenho e baixo consumo de energia, e
as tecnologias de tratamento bioloégico de esgoto representadas com tecnologias de lodo
ativado e tecnologias de membrana biol6égica sdo usadas com sucesso no tratamento de
esgoto e na reducdo da poluicdo. Entretanto, as tecnologias de tratamento biolégico de es-
goto da técnica anterior ainda tém algumas desvantagens.

Em processos praticos, muitas estagdes de tratamento de esgoto tém que enfrentar
0s seguintes desafios: (1) a quantidade insuficiente de carga de esgoto, principalmente de-
vido ao design avancado e falhas no sistema de esgoto sanitario, que podem influenciar a
operagéo do aparelho de tratamento de esgoto; (2) a qualidade instavel da carga de esgoto,
principalmente devido a drenagem de efluentes industriais para o sistema de esgoto sanita-
rio e as mudancas no habito de vida geradas por férias e variagdes sazonais, que podem
gerar uma carga de choque que influencia os efeitos do tratamento de esgoto; (3) a defici-
éncia de fonte de carbono, como um problema comum das estagdes de tratamento de esgo-
to, principalmente atribuido aos habitos de vida moderna, que pode resultar no desequilibrio
de nutrientes em organismos e influenciar os efeitos de remogéo de nitrogénio e fosforo.
Frente a essas mudangas, 0os métodos de lodo ativado convencionais geralmente tém as
seguintes desvantagens: (1) a baixa concentracdo de biomassa na bacia de aeracdo; (2)
baixa capacidade de resistir a carga de choque em termos de qualidade e quantidade de
carga de esgoto; (3) facil acimulo de lodo; (4) alta producao de lodo; (5) alto custo na cons-
trucéo e operacéo, e grande espaco fisico, etc.
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Em particular, as tecnologias de tratamento biolégico de esgoto convencionais ge-
ralmente tém um problema notavel de producdo de uma grande quantidade de lodo. O custo
para tratar o lodo geralmente é muito alto, e € aproximadamente de 50 a 60% do custo total
para a construcdo e a operagéo de uma estacdo de tratamento de esgoto. O lodo residual
precisa ser tratado e entdo aumenta o custo de operagéo e limita a escolha dos métodos de
tratamento de lodo ativado. Em geral, os métodos de reducéo de lodo incluem os métodos
digestivos (incluindo os métodos digestivos anaerdbios e os métodos digestivos aerébios), o
método de tratamento térmico de lodo, tal como métodos de oxidacdo via Umida, métodos
de concentracdo de lodo tal como métodos de adensamento por gravidade e métodos flota-
céo por ar, métodos de desidratacdo de lodo tais como métodos de desidratacdo mecanica
e métodos de agregacgéo quimica, métodos de desidratacéo de lodo tais como métodos de
desidratagdo natural e métodos de secagem no forno. Entretanto, esses métodos nédo sao
ainda suficientes de abordar os problemas de descarga de lodo.

O pedido de patente chinés No. CN10148119A descreve um método de tratamento
de esgoto com um refluxo de lodo para digestao e reducéo, no qual um lodo residual retorna
para uma bacia de sedimentagao anaerébia e se acumula no fundo da mesma por um longo
periodo de tempo de tal forma a digerir e reduzir o lodo, enquanto uma carga de esgoto
passa através da bacia de sedimentagdo anaerdbia e é entdo submetida a um tratamento de
esgoto para obter agua purificada e lodo residual, no qual o lodo n&o digerido precisa ser
removido periodicamente.

O pedido de patente US 2002/0030003A1 descreve um sistema de lodo ativado e
método, no qual os efluentes séo tratados com lodo em um tanque de contato, entdo o lodo
e a agua séo separados em um separador de sdlidos/liquidos, o lodo separado e uma parte
dos efluentes sédo misturados e aerados em uma bacia de digestdo para digerir e reduzir o
lodo, a mistura aerada de lodo e agua retorna parcialmente a bacia de contato e é parcial-
mente descarregada.

Em adicéo, o tratamento biolégico convencional de lodo geralmente ndo é bom na
remocéo de fésforo. O fésforo é o principal fator de restricdo causando eutrofizagdo de cor-
pos d’ agua, e € um elemento importante para o desenvolvimento sustentavel do ser huma-
no. Portanto, o controle do teor de fésforo no corpo d’agua é gradualmente rigoroso, e esta
mudando de Unica “remog¢ao” para “recuperacao”. Atualmente, as tecnologias de desfosfori-
zagao sao principalmente baseadas em bactérias de acumulo de fésforo que podem absor-
ver e acumular uma grande quantidade de fésforo sob condi¢cdes aerdbias apos a liberacao
de fésforo sob condicées anaerébias. Portanto, uma certa quantidade de lodo é ainda des-
carregada para finalmente remover o fésforo, que também desafia a redugéo de lodo.

Em resumo, novos métodos de tratamento de lodo e métodos de tratamento de lo-
do precisam ainda ser desenvolvidos para abordar os problemas acima, especialmente os
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problemas de redugéo de lodo.

Sumaério da Invencao

Em um aspecto, a presente invengéo fornece um método para tratamento de lodo,
compreendendo as seguintes etapas:

(1) misturar uma carga de lodo a partir de um processo de tratamento bioclégico de
lodo com um primeiro licor misto para obter um segundo licor misto;

(2) submeter o segundo licor misto a um processo de fornecimento de oxigénio para
obter um terceiro licor misto;

(3) submeter um terceiro licor misto a um processo anéxico para obter um quarto li-
cor misto;

(4) separar o quarto licor misto para obter um liquido sobrenadante e um primeiro li-
cor misto concentrado; e

(5) descarregar o liquido sobrenadante, e retornar ao menos uma parte do primeiro
licor misto concentrado como o primeiro licor misto a etapa (1), onde a quantidade de lodo
do primeiro licor misto concentrado que néo retorna para a etapa (1) € menor do que a
quantidade de lodo da carga de lodo.

De acordo com algumas modalidades do método para tratamento de lodo da pre-
sente invengao, na etapa (5), uma propor¢do adequada, tal como ao menos 60%, preferen-
cialmente ao menos 65%, mais preferencialmente ao menos 70%, mais preferencialmente
ao menos 75%, mais preferencialmente ao menos 80%, mais preferencialmente ao menos
85%, mais preferencialmente ao menos 90%, mais preferencialmente 93%, mais preferenci-
almente ao menos 95%, mais preferencialmente aoc menos 98%, mais preferencialmente
essencialmente 100% do primeiro licor misto concentrado retorna para a etapa (1) e € usada
como o primeiro licor misto, e opcionalmente o primeiro licor misto concentrado que néo re-
torna para a etapa (1) é descarregado. Em outras palavras, na etapa (5), a quantidade de
lodo do primeiro licor misto concentrado que néo retorna para a etapa (1) pode ser de qual-
quer propor¢cado da quantidade de lodo da carga de lodo, por exemplo, a proporcao pode ser
menor do que aproximadamente 40%, menor do que aproximadamente 35%, menor do que
aproximadamente 30%, menor do que aproximadamente 25%, menor do que aproximada-
mente 20%, menor do que aproximadamente 15%, menor do que aproximadamente 13%,
menor do que aproximadamente 10%, menor do que aproximadamente 8%, menor do que
aproximadamente 5%, menor do que aproximadamente 3%, menor do que aproximadamen-
te 1% ou aproximadamente 0%. De acordo com algumas modalidades do método para tra-
tamento de lodo da presente invencdo, na etapa (5), essencialmente todo o primeiro licor
misto concentrado retorna para a etapa (1) e € usado como o primeiro licor misto.

De acordo com algumas modalidades do método para tratamento de lodo da pre-

sente invengéo, na etapa (1), um nutriente organico (preferencialmente uma carga de esgo-
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to) é misturado com a carga de lodo e com o primeiro licor misto para obter o segundo licor
misto. Em outras palavras, a etapa (1) ainda compreende introduzir uma carga de esgoto no
primeiro licor misto.

De acordo com algumas modalidades do método para tratamento de lodo da pre-
sente invencao, na etapa (1), a relagéo de fluxo da carga de lodo para a carga de esgoto é
1:0,01 a 1:100, preferencialmente 1:0,1 a 1:10, mais preferencialmente 1:0,5 a 1:5. Especifi-
camente, a relagéo de fluxo da carga de lodo para a carga de esgoto pode ser qualquer va-
lor adequado, tal como 1:100 a 1:50, 1:50 a 1:20, 1:20 a 1:10, 1:10a 1:5,1:5a 12, 1.2 a
1:1,5,1:1,5a1:1,1:1a1:0,8, 1:0,8 2 1:0,5, 1:0,5a 1:0,2, 1:0,2 a 1:0,1, 1:0,1 a 1:0,05, 1:0,05
a 1:0,02 e 1:0,02 a 1:0,01.

De acordo com algumas modalidades do método para tratamento de lodo da pre-
sente invengéo, na etapa (2), o processo de fornecimento de oxigénio tem um tempo de tra-
tamento com fornecimento de oxigénio de 0,1 a 4 horas, preferencialmente de 0,5 a 2 horas,
mais preferencialmente de 0,5 a 1,5 horas.

De acordo com algumas modalidades do método para tratamento de lodo da pre-
sente invencdo, na etapa (3), o0 processo andxico tem um tempo de tratamento anéxico de
0,8 a 6 horas, preferencialmente 1 a 4 horas, mais preferencialmente 1 a 3 horas.

De acordo com algumas modalidades do método para tratamento de lodo da pre-
sente invencao, a relagcdo do tempo de tratamento com fornecimento de oxigénio para o
tempo de tratamento anéxico € 1:0,5 a 1:6, preferencialmente 1:1 a 1:3, mais preferencial-
mente 1:1,5 a 1:2, mais preferencialmente 1:2.

De acordo com algumas modalidades do método para tratamento de lodo da pre-
sente invengdo, na etapa (2), o processo de fornecimento de oxigénio é executado em uma
maneira de aeracao intermitente ou aeragéo continua.

De acordo com algumas modalidades do método para tratamento de lodo da pre-
sente invencgéo, na etapa (2), o terceiro licor misto tem um teor de oxigénio dissolvido de 0,1
a 4 mg/l, preferencialmente de 1,5 a 3 mg/l, mais preferencialmente 2 a 3 mg/l.

De acordo com algumas modalidades do método para tratamento de lodo da pre-
sente invencgdo, a etapa (3) e a etapa (4) sao executadas em uma maneira de sedimenta-
¢éo.

De acordo com algumas modalidades do método para tratamento de lodo da pre-
sente invengéo, a etapa (1), 0 segundo licor misto tem uma concentragéo de lodo de 3.000 a
30.000 mg/l, preferencialmente 3.000 a 20.000 mg/l, mais preferencialmente 4.000 a 15.000
mg/l.

De acordo com algumas modalidades do método para tratamento de lodo da pre-
sente invencao, o primeiro, segundo, terceiro e quarto licor misto contém organismos facul-

tativos como flora dominante.
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De acordo com algumas modalidades do método para tratamento de lodo da pre-
sente invengéo, 0 método ainda compreende uma etapa para recuperar compostos gasosos
contendo fésforo gerados na etapa (2) e/ou (3).

Em outro aspecto, a presente invencao ainda fornece um método para tratamento
biol6gico de esgoto, compreendendo:

(1) misturar uma carga de lodo a partir de um processo de tratamento biolégico de
esgoto com um primeiro licor misto para obter um segundo licor misto;

(2) submeter o segundo licor misto a um processo de fornecimento de oxigénio para
obter um terceiro licor misto;

(3) submeter um terceiro licor misto a um processo anéxico para obter um quarto li-
cor misto;

(4) separar o quarto licor misto para obter um liquido sobrenadante e um primeiro li-
cor misto concentrado;

(5) descarregar o liquido sobrenadante, e retornar ao menos uma parte do primeiro
licor misto concentrado como o primeiro licor misto a etapa (1), onde a quantidade de lodo
do primeiro licor misto concentrado que néo retorna para a etapa (1) € menor do que a
quantidade de lodo da carga de lodo;

(6) submeter ao menos uma parte do liquido sobrenadante a partir da etapa (5) e
opcionalmente uma parte de uma carga de esgoto para o processo de tratamento biolégico
de esgoto para obter um segundo licor misto concentrado e um efluente de agua purificada;
e

(7) descarregar o efluente de agua purificada, e opcionalmente retornar a0 menos
uma parte do segundo licor misto concentrado a partir da etapa (6) como a carga de lodo
para a etapa (1),

Onde a carga de esgoto é introduzida na etapa (1) e misturada com a carga de lodo
e o primeiro licor misto para obter o segundo licor misto e/ou introduzida na etapa (6) e
submetida ao processo de tratamento biolégico de esgoto junto com ao menos parte do so-
brenadante a partir da etapa (5), preferencialmente ao menos parte da carga de esgoto €
introduzida na etapa (1) e mistura com a carga de lodo e com o primeiro licor misto para
obter 0 segundo licor misto, e mais preferencialmente, toda a carga de esgoto € introduzida
na etapa (1) e misturada com a carga de lodo € com o primeiro licor misto para obter o se-
gundo licor misto.

De acordo com algumas modalidades do método para tratamento biologico de es-
goto da presente invencdo, na etapa (5), ac menos 60%, preferencialmente ac menos 65%,
mais preferencialmente ao menos 70%, mais preferencialmente ao menos 75%, mais prefe-
rencialmente ao menos 80%, mais preferencialmente ao menos 85%, mais preferencialmen-

te ao menos 90%, mais preferencialmente ao menos 93%, mais preferencialmente ao me-
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nos 95%, mais preferencialmente ao menos 98%, mais preferencialmente essencialmente
100% do primeiro licor misto concentrado retorna para a etapa (1) e € usado como o primei-
ro licor misto, e opcionalmente o primeiro licor misto concentrado que n&o retorna para a
etapa (1) é descarregado.

De acordo com algumas modalidades do método para tratamento biol6gico de es-
goto da presente invengéo, na etapa (6), ao menos 20%, preferencialmente ao menos 35%,
mais preferencialmente ao menos 50%, mais preferencialmente ao menos 65%, mais prefe-
rencialmente ao menos 80%, mais preferencialmente ao menos 85%, mais preferencialmen-
te a0 menos 90%, mais preferencialmente ao menos 93%, mais preferencialmente ao me-
nos 95%, mais preferencialmente ao menos 98%, mais preferencialmente essencialmente
100% do sobrenadante a partir da etapa (5) € submetido ao tratamento biolégico de esgoto.

De acordo com algumas modalidades do método para tratamento biol6gico de es-
goto da presente invengao, aoc menos 20%, preferencialmente ao menos 35%, mais prefe-
rencialmente ao menos 50%, mais preferencialmente ao menos 65%, mais preferencialmen-
te a0 menos 80%, mais preferencialmente aoc menos 85%, mais preferencialmente ac me-
nos 90%, mais preferencialmente ao menos 93%, mais preferencialmente ao menos 95%,
mais preferencialmente ao menos 98%, mais preferencialmente essencialmente 100% da
carga de esgoto € introduzido na etapa (1), e o residuo da carga de esgoto € introduzido na
etapa (6). Em algumas modalidades preferenciais, toda a carga de esgoto € introduzida na
etapa (1), e nenhuma carga de esgoto é introduzida na etapa (6).

De acordo com algumas modalidades do método para tratamento biol6gico de es-
goto da presente invencdo, na etapa (2), o processo de fornecimento de oxigénio tem um
tempo de tratamento com fornecimento de oxigénio de 0,1 a 4 horas, preferencialmente de
0,5 a 2 horas, mais preferencialmente de 0,5 a 1.5 horas.

De acordo com algumas modalidades do método para tratamento biol6gico de es-
goto da presente invencéo, na etapa (3), 0 processo anéxico tem um tempo de tratamento
anoxico de 0,8 a 6 horas, preferencialmente de 1 a 4 horas, mais preferencialmente de 1 a 3
horas.

De acordo com algumas modalidades do método para tratamento biolégico de es-
goto da presente invencgéo, a relagdo do tempo de tratamento com fornecimento de oxigénio
para o tempo de tratamento anoxico € 1:0,5 a 1:6, preferencialmente 1:1 a 1:3, mais prefe-
rencialmente 1:1,5 a 1:2, mais preferencialmente 1:2.

De acordo com algumas modalidades do método para tratamento biolégico de es-
goto da presente invencgéo, na etapa (2), o processo de fornecimento de oxigénio é executa-
do em uma maneira de aeragao intermitente ou aeragao continua.

De acordo com algumas modalidades do método para tratamento biologico de es-
goto da presente invengdo, na etapa (2), o terceiro licor misto tem um teor de oxigénio dis-
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solvido de 0,1 a 4 mg/l, preferencialmente de 1,5 a 3 mg/l, mais preferencialmente 2 a 3
mg/l.

De acordo com algumas modalidades do método para tratamento biol6gico de es-
goto da presente invencdo, a etapa (3) e a etapa (4) sdo executadas em uma maneira de
sedimentacgéao (preferencialmente em uma bacia de sedimentacéo).

De acordo com algumas modalidades do método para tratamento biol6gico de es-
goto da presente invencéo, a etapa (1), o segundo licor misto tem uma concentracéo de lodo
de 3.000 a 30.000 mg/l, preferencialmente 3.000 a 20.000 mg/l, mais preferencialmente
4.000 a 15.000 mg/I.

De acordo com algumas modalidades do método para tratamento biol6gico de es-
goto da presente invencdo, 0 método ainda compreende uma etapa para recuperar compos-
tos gasosos contendo fosforo gerados na etapa (2) e/ou (3).

De acordo com algumas modalidades do método para tratamento biol6gico de es-
goto da presente invencéo, o segundo licor misto concentrado que retorna a partir da etapa
(7) para a etapa (1) e é usado como a carga de lodo é 1 a 100%, preferencialmente aproxi-
madamente 80 a 100%, mais preferencialmente aproximadamente 100%, em relagédo ao
segundo licor misto concentrado.

De acordo com algumas modalidades do método para tratamento biolégico de es-
goto da presente invencao, na etapa (6), o processo de tratamento bioldgico de esgoto é o
processo Wuhrmann, processo A/O, processo Bardenpho, processo Phoredox, processo
A?/O, processo A%/O revertido, processo UCT, processo MUCT, processo VIP, processo
OWASA, processo JHB, processo TNCU, processo Dephanox, processo BCFS, processo
MSBR, processo SBR, processo AB, processo de valo de oxidagéo, processo de membrana
biolégica, processo de leito mével ou uma combinagao desses.

Em outro aspecto, a presente invenc¢ao ainda fornece um aparelho para tratamento
de lodo atil no método acima para tratamento de lodo, compreendendo: um primeiro disposi-
tivo disposto para misturar uma carga de esgoto, uma carga de lodo e um primeiro licor mis-
to para obter um segundo licor misto; um segundo dispositivo disposto para submeter o se-
gundo licor misto a um processo de fornecimento de oxigénio para obter um terceiro licor
misto; um terceiro dispositivo disposto para submeter o terceiro licor misto a um processo
andxico para obter um quarto licor misto; um quarto dispositivo disposto para separar o
quarto licor misto para obter um sobrenadante e um primeiro licor misto concentrado; um
quinto dispositivo disposto para descarregar o liquido sobrenadante; e um sexto dispositivo
disposto para retornar ao menos parte do primeiro licor misto concentrado como o primeiro
licor misto para o primeiro dispositivo de modo que a quantidade de lodo do primeiro licor
misto concentrado que néo retorna para o primeiro dispositivo seja menor do que a quanti-

dade de lodo da carga de lodo.
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De acordo com algumas modalidades do aparelho para tratamento de lodo da pre-
sente invengéo, o segundo dispositivo é disposto para ter um tempo de tratamento com for-
necimento de oxigénio de 0,1 a 4 horas, preferencialmente de 0,5 a 2 horas, mais preferen-
cialmente de 0,5 a 1,5 horas.

De acordo com algumas modalidades do aparelho para tratamento de lodo da pre-
sente invencgéo, o terceiro dispositivo é disposto para ter um tempo de tratamento andxico
de 0,8 a 6 horas, preferencialmente 1 a 4 horas, mais preferencialmente 1 a 3 horas.

De acordo com algumas modalidades do aparelho para tratamento de lodo da pre-
sente invengao, o segundo e o terceiro dispositivo sdo dispostos para ter relagao do tempo
de tratamento com fornecimento de oxigénio para o tempo de tratamento anéxico é 1:0,5 a
1:6, preferencialmente 1:1 a 1:3, mais preferencialmente 1:1,5 a 1:2, mais preferencialmente
1:2.

De acordo com algumas modalidades do aparelho para tratamento de lodo da pre-
sente invencéo, o segundo dispositivo € uma bacia de aeragéo.

De acordo com algumas modalidades do aparelho para tratamento de lodo da pre-
sente invengdo, o terceiro e o quarto dispositivo s&o uma bacia de sedimentacao, isto €, a
bacia de sedimentagéo é usada como o terceiro dispositivo e o quarto dispositivo simultane-
amente.

De acordo com algumas modalidades do aparelho para tratamento de lodo da pre-
sente inveng¢ado, o aparelho para tratamento de lodo ainda compreende um dispositivo de
recuperagao para coletar e recuperar compostos gasosos contendo fosforo.

Em outro aspecto, a presente inveng¢ao ainda fornece um aparelho para tratamento
biolégico de esgoto util no método acima para tratamento biolégico de esgoto, compreen-
dendo: um primeiro dispositivo disposto para misturar uma carga de esgoto com um primeiro
licor misto para obter um segundo licor misto; um segundo dispositivo disposto para subme-
ter o segundo licor misto a um processo de fornecimento de oxigénio para obter um terceiro
licor misto; um terceiro dispositivo disposto para submeter o terceiro licor misto a um pro-
cesso anodxico para obter um quarto licor misto; um quarto dispositivo disposto para separar
0 quarto licor misto para obter um sobrenadante e um primeiro licor misto concentrado; um
quinto dispositivo disposto para descarregar o liquido sobrenadante; um sexto dispositivo
disposto para retornar ao menos parte do primeiro licor misto concentrado como o primeiro
licor misto para o primeiro dispositivo de modo que a quantidade de lodo do primeiro licor
misto concentrado que néo retorna para o primeiro dispositivo seja menor do que a quanti-
dade de lodo da carga de lodo; um sétimo dispositivo disposto para submeter ao menos par-
te do sobrenadante do quinto dispositivo a um processo de tratamento biolégico de esgoto
para obter um segundo licor misto concentrado e um efluente de agua purificada; um oitavo

dispositivo disposto para descarregar o efluente de agua purificada; um nono dispositivo
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disposto para introduzir uma carga de esgoto no primeiro dispositivo de modo a misturar a
carga de esgoto e o primeiro licor misto para obter 0 segundo licor misto e/ou no sétimo dis-
positivo de modo a submeter ao processo de tratamento biol6gico de esgoto junto com o
sobrenadante; e opcionalmente um décimo dispositivo disposto para retornar ao menos par-
te do segundo licor misto concentrado ao primeiro dispositivo.

De acordo com algumas modalidades do aparelho para tratamento de esgoto da
presente invencado, o segundo dispositivo € disposto para ter um tempo de tratamento com
fornecimento de oxigénio de 0,1 a 4 horas, preferencialmente de 0,5 a 2 horas, mais prefe-
rencialmente de 0,5 a 1,5 horas.

De acordo com algumas modalidades do aparelho para tratamento de esgoto da
presente invengéo, o terceiro dispositivo é disposto para ter um tempo de tratamento anéxi-
co de 0,8 a 6 horas, preferencialmente 1 a 4 horas, mais preferencialmente 1 a 3 horas.

De acordo com algumas modalidades do aparelho para tratamento de esgoto da
presente invengao, o segundo e o terceiro dispositivo sdo dispostos para ter relagdo do tem-
po de tratamento com fornecimento de oxigénio para o tempo de tratamento anédxico é 1:0,5
a 1:6, preferencialmente 1:1 a 1:3, mais preferencialmente 1:1,5 a 1:2, mais preferencial-
mente 1:2.

De acordo com algumas modalidades do aparelho para tratamento de esgoto da
presente invencao, o segundo dispositivo € uma bacia de aeragao.

De acordo com algumas modalidades do aparelho para tratamento de esgoto da
presente invencgéo, o terceiro e o quarto dispositivo sdo uma bacia de sedimentacgéo, isto &,
a bacia de sedimentacdo é usada como o terceiro dispositivo e o quarto dispositivo simulta-
neamente.

De acordo com algumas modalidades do aparelho para tratamento de esgoto da
presente invengéo, o aparelho para tratamento de lodo ainda compreende um dispositivo de
recuperagao para coletar e recuperar compostos gasosos contendo fosforo.

De acordo com algumas modalidades do método para tratamento biologico de es-
goto da presente invencgéo, o sétimo dispositivo € um dispositivo que executa o tratamento
biol6égico de esgoto por um processo Wuhrmann, processo A/O, processo Bardenpho, pro-
cesso Phoredox, processo A%O, processo A%Q revertido, processo UCT, processo MUCT,
processo VIP, processo OWASA, processo JHB, processo TNCU, processo Dephanox, pro-
cesso BCFS, processo MSBR, processo SBR, processo AB, processo de valo de oxidagéo,
processo de membrana biolégica, processo de leito mével ou uma combinagéo desses.

Em outro aspecto, a presente invencao ainda fornece um método para reduzir o te-
or de carbono, o teor de nitrogénio e o teor de fésforo em um lodo de um tratamento biolégi-
co de esgoto, compreendendo usar o lodo como uma carga de lodo e submeter aoc método
acima para tratamento de lodo e reduzir o teor de carbono, o teor de nitrogénio e o teor de
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fésforo no lodo.

Em outro aspecto, a presente invengdo ainda fornece um método para reduzir o te-
or de carbono, o teor de nitrogénio € o teor de fésforo em um esgoto, compreendendo usar o
esgoto como uma carga de esgoto e submeter ao método acima para tratamento de esgoto
e reduzir o teor de carbono, o teor de nitrogénio e o teor de fésforo no esgoto.

Em outro aspecto, a presente invengéo ainda fornece um método para recuperar
fosforo a partir do lodo gerado em um processo de tratamento de esgoto, compreendendo:
(1) usar o lodo como uma carga de lodo e submeter ac método acima para tratamento de
lodo de modo a converter os compostos contendo fésforo (especialmente os compostos
contendo fésforo na forma de solugédo) do lodo em compostos gasosos contendo fosforo e
permitir que 0s compostos gasosos contendo fésforo escapem, (2) recuperar 0s compostos
gasosos contendo fésforo que escapam na etapa (1).

Em outro aspecto, a presente invengéo ainda fornece um método para recuperar o
fosforo de um esgoto, compreendendo: (1) usar o esgoto como uma carga de esgoto e
submeter ao método acima para tratamento de esgoto de modo a converter 0s compostos
contendo fosforo (especialmente os compostos contendo fésforo na forma de solugdo) do
esgoto em compostos gasosos contendo fésforo e permitir que 0s compostos gasosos con-
tendo fésforo escapem, (2) recuperar 0s compostos gasosos contendo fésforo que escapam
na etapa (1).

Em outro aspecto, a presente invencao ainda fornece um método para tratamento
de reducédo de lodo, compreendendo as seguintes etapas:

(a) introduzir um primeiro lodo a partir de um processo de tratamento biolégico de
esgoto e uma carga de esgoto opcional em uma zona de tratamento aerébio, preferencial-
mente uma bacia de aerac¢ao;

(b) submeter a solugcdo de mistura na zona de tratamento aerdbio a tratamento ae-
rébio;

(¢) introduzir a solugdo de mistura a partir da zona de tratamento aerébio em uma
zona de tratamento andxico, preferencialmente uma bacia de sedimentagéo, para tratamen-
to andxico para obter um segundo lodo € um sobrenadante; e

(d) circular ao menos parte do segundo lodo de volta para a zona de tratamento ae-
rébio, e opcionalmente descarregar a parte residual do segundo lodo,

onde a parte residual descarregada do segundo lodo tem um MLSS total menor do
que o MLSS total do primeiro lodo; e o tratamento aerébio pode ser executado em uma ma-
neira e aeragdo intermitente ou aerag¢éo continua. MLSS é uma abreviacao de “sélidos sus-
pensos no licor misto”, com relagdo ao peso total (mg/l) de sélidos no lodo ativo em unidade
de volume de licor misto na bacia de aeracéo.

De acordo com algumas modalidades do método para tratamento de redugéo de
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lodo da presente invencéo, na etapa (d), ao menos 60%, preferencialmente ao menos 65%,
mais preferencialmente ao menos 70%, mais preferencialmente ao menos 75%, mais prefe-
rencialmente ao menos 80%, mais preferencialmente ao menos 85%, mais preferencialmen-
te ao menos 90%, mais preferencialmente 93%, mais preferencialmente ao menos 95%,
mais preferencialmente ao menos 98%, mais preferencialmente essencialmente 100% do
segundo lodo é circulado de volta para a zona de tratamento aerébio.

De acordo com algumas modalidades do método para tratamento de redugéo de
lodo da presente invencao, na etapa (b), o tempo de tratamento aerébio é de 0,1 a 4 horas,
preferencialmente de 0,5 a 2 horas, mais preferencialmente de 0,5 a 1,5 horas.

De acordo com algumas modalidades do método para tratamento de redugéo de
lodo da presente invencao, a solugdo de mistura na zona de tratamento aerébio tem um teor
de oxigénio dissolvido de saida de 0,1 a 4 mg/l, preferencialmente de 1,5 a 3 mg/l, mais pre-
ferencialmente 2 a 3 mg/l ap6s o tratamento aerébio.

De acordo com algumas modalidades do método para tratamento de redugéo de
lodo da presente invengéo, a zona de tratamento aerdbio tem uma concentragéo de lodo de
3.000 a 30.000 mg/l, preferencialmente 3.000 a 20.000 mg/l, mais preferencialmente 4.000 a
15.000 mg/l.

De acordo com algumas modalidades do método para tratamento de redugéo de
lodo da presente invengéo, 0 método ainda compreende uma etapa para recuperar Compos-
tos gasosos contendo fosforo gerados na etapa (b) e/ou (c).

Em outro aspecto, a presente invengado ainda fornece um aparelho para tratamento
de reducéo de lodo, compreendendo:

uma zona de tratamento aerébio, que compreende uma primeira entrada para rece-
ber um primeiro lodo, uma segunda entrada para receber ao menos parte de um segundo
lodo e opcionalmente uma terceira entrada para receber uma carga de esgoto; onde o pri-
meiro lodo € proveniente de um processo de tratamento biolégico de esgoto; a zona de tra-
tamento aer6bio é usada para receber o primeiro lodo, 0 segundo lodo e a carga de esgoto
e para executar tratamento aerdbio; o tratamento aerdbio pode ser executado em uma ma-
neira de aeragao intermitente ou aeragéo continua;

uma zona de tratamento andxico, que é usada para processar a solugcao de mistura
a partir da zona de tratamento aerébio para formar um sobrenadante e um segundo lodo; e

um dispositivo de circulagédo, que é usado para circular ao menos parte do segundo
lodo de volta para a zona de tratamento aerébio.

De acordo com algumas modalidades do aparelho para tratamento de reducéo de
lodo da presente invengéo, o dispositivo de circulacdo € disposto para circular ac menos
60%, preferencialmente ao menos 65%, mais preferencialmente ao menos 70%, mais prefe-

rencialmente ao menos 75%, mais preferencialmente ao menos 80%, mais preferencialmen-
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te ao menos 85%, mais preferencialmente ao menos 90%, mais preferencialmente 93%,
mais preferencialmente ao menos 95%, mais preferencialmente ao menos 98%, mais prefe-
rencialmente essencialmente 100% do segundo lodo € circulado de volta para a zona de
tratamento aerdbio.

De acordo com algumas modalidades do aparelho para tratamento de reducéo de
lodo da presente invencéo, a zona de tratamento aerébio é disposta para ter um tempo de
tratamento aerébio é de 0,1 a 4 horas, preferencialmente de 0,5 a 2 horas, mais preferenci-
almente de 0,5 a 1,5 horas.

De acordo com algumas modalidades do aparelho para tratamento de reducéo de
lodo da presente invencdo, o aparelho ainda compreende um dispositivo para recuperar
compostos gasosos contendo fésforo gerados na zona de tratamento aerdbio e na zona de
tratamento anéxico.

Em outro aspecto, a presente invengao ainda fornece um método para tratamento
de esgoto através da reducgéo de lodo, compreendendo: submeter uma carga de esgoto a
um tratamento aerébio, um tratamento andxico e/ou um tratamento de sedimentacdo e a um
tratamento biolégico de esgoto, em ordem, em um aparelho de tratamento biolégico de es-
goto compreendendo uma zona de tratamento aerébio tal como uma bacia aerébia, uma
zona de tratamento anéxico tal como uma bacia de sedimentacdo e uma zona de tratamento
biol6gico, caracterizado pelo fato de: circular ao menos parte de um primeiro lodo que esta
presente e/ou é formado na zona de tratamento biol6égico € a0 menos parte de um segundo
lodo que esta presente e/ou é formado na zona de tratamento anéxico de volta para a zona
de tratamento aerdbio de modo que o lodo seja reduzido simultaneamente quando a carga
de esgoto é submetida a tratamento biolégico.

Em outro aspecto, a presente invengao ainda fornece um método para tratamento
de esgoto através da reducao do lodo, compreendendo as etapas seguintes:

(a) introduzir uma carga de esgoto e ao menos parte de um segundo lodo a partir
da etapa (d) e aoc menos parte de um primeiro lodo a partir da etapa (g) em uma zona de
tratamento aerdbio, preferencialmente uma bacia de aeracgéo;

(b) submeter a solugcdo de mistura na zona de tratamento aerdbio a tratamento ae-
rébio;

(c) introduzir a solugdo de mistura proveniente da zona de tratamento aerébio a
uma zona de tratamento andéxico, preferencialmente uma bacia de sedimentacédo, para tra-
tamento anéxico para obter um segundo lodo e um sobrenadante;

(d) circular ao menos parte do segundo lodo de volta para a zona de tratamento ae-
rébio, e opcionalmente descarregar a parte residual do segundo lodo, onde a parte residual
descarregada do segundo lodo tem um MLSS total menor do que o MLSS total de ao menos
parte do primeiro lodo que € introduzido na zona de tratamento aerébio da etapa (a);
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(e) introduzir o sobrenadante separado a partir da zona de tratamento anéxico e ou-
tras cargas de esgoto opcionais na zona de tratamento biolégico de esgoto;

(f) submeter o sobrenadante e as outras cargas de esgoto opcionais a um processo
de tratamento biol6gico para obter o primeiro lodo e um efluente de agua;

(g) circular ao menos parte do primeiro lodo de volta para a zona de tratamento ae-
rébio, opcionalmente circular outra parte do primeiro lodo de volta para a zona de tratamento
biolégico de esgoto e opcionalmente descarregar a parte residual do primeiro lodo;

onde o tratamento aerdbio pode ser executado em uma maneira de aeragao inter-
mitente ou aeragéo continua.

De acordo com algumas modalidades do método para tratamento de esgoto através
de reducdo de lodo da presente invencdo, na etapa (d), ao menos 60%, preferencialmente
ao menos 65%, mais preferencialmente aoc menos 70%, mais preferencialmente ao menos
75%, mais preferencialmente ao menos 80%, mais preferencialmente ao menos 85%, mais
preferencialmente ac menos 90%, mais preferencialmente 93%, mais preferencialmente ao
menos 95%, mais preferencialmente ac menos 98%, mais preferencialmente essencialmen-
te 100% do segundo lodo ¢é circulado de volta para a zona de tratamento aerébio.

De acordo com algumas modalidades do método para tratamento de esgoto através
de reducdo de lodo da presente invencdo, na etapa (g), ao menos 60%, preferencialmente
ao menos 65%, mais preferencialmente aoc menos 70%, mais preferencialmente ao menos
75%, mais preferencialmente ao menos 80%, mais preferencialmente ao menos 85%, mais
preferencialmente ao menos 90%, mais preferencialmente 93%, mais preferencialmente ao
menos 95%, mais preferencialmente ac menos 98%, mais preferencialmente essencialmen-
te 100% do primeiro lodo é circulado de volta para a zona de tratamento aerébio.

De acordo com algumas modalidades do método para tratamento de esgoto através
da reducéo de lodo da presente invencédo, na etapa (b), o tempo de tratamento aerdbio é de
0,1 a 4 horas, preferencialmente de 0,5 a 2 horas, mais preferencialmente de 0,5 a 1,5 ho-
ras.

De acordo com algumas modalidades do método para tratamento de esgoto através
da reducédo de lodo da presente invencgéo, a solugdo de mistura na zona de tratamento ae-
rébio tem um teor de oxigénio dissolvido de saida de 0,1 a 4 mg/l, preferencialmente de 1,5
a 3 mg/l, mais preferencialmente 2 a 3 mg/l apds o tratamento aerébio.

De acordo com algumas modalidades do método para tratamento de esgoto através
da reducgéo de lodo da presente invengdo, a zona de tratamento aerdbio tem uma concen-
tracao de lodo de 3.000 a 30.000 mg/l, preferencialmente 3.000 a 20.000 mg/l, mais prefe-
rencialmente 4.000 a 15.000 mg/Il.

De acordo com algumas modalidades do método para tratamento de esgoto através
da reducéo de lodo da presente invencdo, o método ainda compreende uma etapa para re-
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cuperar compostos gasosos contendo fésforo.

De acordo com algumas modalidades do método para tratamento de esgoto através
da reducéo de lodo da presente invengéo, o processo de tratamento biolégico da etapa (f) é
um processo de tratamento bioldégico de esgoto selecionado a partir de processo Wuhr-
mann, processo A/O, processo Bardenpho, processo Phoredox, processo A%Q, processo
A?/O revertido, processo UCT, processo MUCT, processo VIP, processo OWASA, processo
JHB, processo TNCU, processo Dephanox, processo BCFS, processo MSBR, processo
SBR, processo AB, processo de valo de oxidagéo, processo de membrana bioldgica, pro-
cesso de leito mdvel ou uma combinagéo desses.

Em outro aspecto, a presente inveng¢ao ainda fornece um aparelho para tratamento
de esgoto através da redugdo de lodo, compreendendo: uma zona de tratamento aerdbio tal
como uma bacia de aeragéo, uma zona de tratamento anéxico tal como uma bacia de sedi-
mentacdo e uma zona de tratamento biolégico de esgoto, que sdo comunicadas em ordem,
caracterizadas pelo fato de que: a zona de tratamento aerdbio tem uma entrada de carga de
esgoto, um duto de retrocesso de segundo lodo se comunicando com a zona de tratamento
andéxico, e um duto de retrocesso de primeiro lodo se comunicando com a zona de tratamen-
to biologico de esgoto, e o aparelho para tratamento biolégico de esgoto € disposto tal que o
MLSS total do segundo lodo descarregado a partir da zona de tratamento an6xico € menor
do que o MLSS total do primeiro lodo circulado a partir da zona de tratamento biol6gico de
esgoto para a zona de tratamento aerébio.

Em outro aspecto, a presente invenc¢ao ainda fornece um aparelho para tratamento
de esgoto através da reducao de lodo, compreendendo:

uma zona de tratamento aerdbio, preferencialmente uma bacia de aeracdo, que
compreende uma primeira entrada para receber um primeiro lodo, uma segunda entrada
para receber ao menos parte de um segundo lodo e uma terceira entrada para receber uma
carga de esgoto; onde a zona de tratamento aerdbio é usada para executar tratamento ae-
rébio do primeiro lodo, do segundo lodo e da carga de esgoto; o tratamento aerébio pode
ser executado em uma maneira de aeragéo intermitente ou aeragéo continua;

uma zona de tratamento anéxico, preferencialmente uma bacia de sedimentagéo,
que € usada para tratamento andxico da solugdo de mistura a partir da zona de tratamento
aer6bio para formar um sobrenadante e um segundo lodo;

uma zona de tratamento biol6gico de esgoto, opcionalmente tendo uma entrada pa-
ra outras cargas de esgoto, que é usada para executar o tratamento biolégico do sobrena-
dante e outras cargas de esgoto opcionais para formar o primeiro lodo e um efluente de
agua;

um primeiro dispositivo de circulagdo, que é usado para circular ao menos parte do

primeiro lodo de volta para a zona de tratamento aerébio;
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um segundo dispositivo de circula¢do, que € usado para circular ao menos parte do
segundo lodo de volta para a zona de tratamento aerébio;

um primeiro dispositivo de descarga de lodo opcional para descarregar a parte resi-
dual do primeiro lodo; e

um segundo dispositivo de descarga de lodo opcional para descarregar a parte re-
sidual do segundo lodo.

De acordo com algumas modalidades do aparelho para tratamento de esgoto atra-
vés de reducédo de lodo da presente invencgéo, o segundo dispositivo de circulagao é dispos-
to para circular ac menos 60%, preferencialmente aoc menos 65%, mais preferencialmente
ao menos 70%, mais preferencialmente ao menos 75%, mais preferencialmente ao menos
80%, mais preferencialmente ac menos 85%, mais preferencialmente ao menos 90%, mais
preferencialmente 93%, mais preferencialmente ao menos 95%, mais preferencialmente ao
menos 98%, mais preferencialmente essencialmente 100% do segundo lodo de volta para a
zona de tratamento aerdbio.

De acordo com algumas modalidades do aparelho para tratamento de esgoto atra-
vés de reducao de lodo da presente invengao, o primeiro dispositivo de circulagéo é disposto
para circular ao menos 60%, preferencialmente ao menos 65%, mais preferencialmente ao
menos 70%, mais preferencialmente ao menos 75%, mais preferencialmente ao menos
80%, mais preferencialmente ac menos 85%, mais preferencialmente ao menos 90%, mais
preferencialmente 93%, mais preferencialmente ao menos 95%, mais preferencialmente ao
menos 98%, mais preferencialmente essencialmente 100% do primeiro lodo de volta para a
zona de tratamento aerdbio.

De acordo com algumas modalidades do aparelho para tratamento de esgoto atra-
vés de reducédo de lodo da presente invencao, a zona de tratamento aerébio ¢ disposta para
ter um tempo de tratamento aerdbio é de 0,1 a 4 horas, preferencialmente de 0,5 a 2 horas,
mais preferencialmente de 0,5 a 1,5 horas.

De acordo com algumas modalidades do aparelho para tratamento de esgoto atra-
vés de reducdo de lodo da presente invengao, o aparelho ainda compreende um dispositivo
para recuperar compostos gasosos contendo fésforo gerados no aparelho de tratamento de
esgoto.

De acordo com algumas modalidades do aparelho para tratamento de esgoto atra-
vés de reducgéo de lodo da presente invengéo, a zona de tratamento biolégico € um disposi-
tivo capaz de executar tratamento biolégico de esgoto de acordo com um processo Wuhr-
mann, processo A/O, processo Bardenpho, processo Phoredox, processo A%O, processo
A?/O revertido, processo UCT, processo MUCT, processo VIP, processo OWASA, processo
JHB, processo TNCU, processo Dephanox, processo BCFS, processo MSBR, processo
SBR, processo AB, processo de valo de oxidagéo, processo de membrana bioldgica, pro-
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cesso de leito mével ou uma combinagéo desses.

Os inventores da presente invengdo concluiram surpreendentemente que 6 método
acima para tratamento de lodo ou tratamento de reducéo de lodo pode alcan¢ar uma opera-
céo de longa duracdo sem descarga de lodo e acimulo de lodo. Portanto, 0 método para
tratamento de lodo ou redugéo de lodo da presente invengdo pode essencialmente eliminar
a descarga de lodo e resolver completamente os problemas de descarga de lodo, e assim
trazer beneficios econémicos e sociais significativos.

O método acima para tratamento de lodo ou reducado de lodo pode ser prontamente
aplicado a quaisquer métodos adequados para tratamento biolégico de esgoto para formar
um novo método para tratamento biol6gico de esgoto. Em particular, o lodo residual gerado
nos métodos para tratamento bioldgico de lodo pode ser tratado e digerido pelo método para
tratamento de lodo da presente invengcédo. Em adicéo, o efluente de agua (sobrenadante)
produzido pelo método para tratamento de lodo da presente invengéo geralmente € neutro
(isto &, pH = 6 a 8, especialmente 6,5 a 7,5), de modo que ele pode ser submetido a mais
tratamento biolégico de esgoto sem ajustar o pH para obter um efluente de agua purificada
em conformidade com o padrdo de efluente. Mais particularmente, 0 método para tratamen-
to biolégico de esgoto da presente invencao pode alcancar bons efeitos de remocao de fos-
foro mesmo sem descarga de lodo.

Comparado com os métodos convencionais para tratamento biolégico de esgoto, o
novo método para tratamento bioldgico de esgoto pode reduzir significativamente e até eli-
minar totalmente a descarga de lodo, e tem vantagens como bons efeitos de tratamento de
esgoto e boa qualidade do efluente de agua, pequeno espaco fisico para construgdes, pe-
queno custo para construgdo e operacdo, bem como alta resisténcia a carga de choque e
boa estabilidade durante a operacdo. O método acima para tratamento de lodo ou reducéo
de lodo € particularmente adequado para reformar varios aparelhos existentes para trata-
mento biolégico de esgoto de modo a reduzir significativamente e até eliminar totalmente a
descarga de lodo.

Breve Descricdo dos Desenhos

A FIG. 1 é um fluxograma esquematico para o processo de lodo ativado convencio-
nal.

A FIG. 2 é um fluxograma esquematico para uma modalidade do método para tra-
tamento de lodo de acordo com a presente invengao.

A FIG. 3 é um fluxograma esquematico para uma modalidade do método para tra-
tamento biol6gico de lodo ou do método para (bio-)tratamento de esgoto através da redugéo
de lodo de acordo com a presente invengéo.

A FIG. 4 é um fluxograma esquematico para outra modalidade do método para tra-
tamento biolégico de esgoto ou do método para tratamento biol6égico de esgoto através da
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reducédo de lodo de acordo com a presente invengao.

A FIG. 5 é um fluxograma esquematico de um processo de valo de oxidagdo para
tratamento de esgoto adequado para o método para tratamento bioldgico de esgoto de
acordo com a presente invengao.

A FIG. 6 é um fluxograma esquematico de um processo SBR para o tratamento de
esgoto adequado para o método para tratamento biol6égico de esgoto de acordo com a pre-
sente invengéo.

A FIG. 7 € um fluxograma esquematico de um processo AB para o tratamento de
esgoto adequado para o método para tratamento biol6égico de esgoto de acordo com a pre-
sente invengéo.

A FIG. 8 € um fluxograma esquematico de um processo A/O para o tratamento de
esgoto adequado para o método para tratamento biol6égico de esgoto de acordo com a pre-
sente invengéo.

A FIG. 9 é um fluxograma esquematico de um processo A?0 para o tratamento de
esgoto adequado para o método para tratamento biol6égico de esgoto de acordo com a pre-
sente invengéo.

A FIG. 10 é um fluxograma esquematico de um processo MSBR para o tratamento
de esgoto adequado para o método para tratamento biolégico de esgoto de acordo com a
presente invengéo.

A FIG. 11 é um fluxograma esquematico de uma modalidade do método para tra-
tamento biolégico de esgoto de acordo com a presente invengéo.

A FIG. 12 é um fluxograma esquematico de uma modalidade do método para tra-
tamento biolégico de esgoto de acordo com a presente invengéo.

A FIG. 13 é um fluxograma esquematico de uma modalidade do método para tra-
tamento biolégico de esgoto de acordo com a presente invengéo.

Descricao Detalhada da Invencéo

De modo a demonstrar a presente inveng¢do, algumas modalidades preferenciais da
presente invengéo séo ilustradas em combinag¢do com os desenhos. Dever-se-ia entender
que essas descricdes sdo meramente usadas para ilustrar algumas caracteristicas e méritos
da presente inveng¢ao, mas nao sdo destinadas a limitar o escopo de protecao das reivindi-
cagdes da presente invengao.

Na presente invencéo, o termo “esgoto” refere-se a qualquer esgoto contendo con-
taminantes organicos que pode ser tratado por um método para tratamento bioldgico de es-
goto; tal esgoto inclui qualquer efluente industrial, esgoto doméstico e qualquer combinagéo
desses, especialmente o esgoto doméstico de cidades. O esgoto pode ser um esgoto pro-
duzido em sitio, um esgoto coletado a partir de um sistema de esgoto sanitario, um esgoto
armazenado em uma bacia de esgoto por um periodo de tempo, ou um esgoto obtido sub-
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metendo-se 0 esgoto a tratamentos biolégicos, quimicos e/ou fisicos tal como fermentagéo,
ajustamento acido/basico, ajustamento de composicao, ajustamento de concentragéo, sedi-
mentagao, filtragéo, centrifugacao, etc.

Na presente invencao, o termo “tratamento bioldgico de esgoto” refere-se a um pro-
cesso no qual os contaminantes organicos no esgoto sdo convertidos em substancias esta-
veis € ndo prejudiciais usando o metabolismo de micro-organismos. De acordo com a exi-
géncia por oxigénio dos micro-organismos, tais processos podem ser divididos em tratamen-
to biolégico aerdbio, tratamento bioldgico anaerébio, etc.

De acordo com o estado dos micro-organismos na agua, o tratamento biol6égico ae-
rébio pode ser dividido em processo de lodo ativado e processo de membrana biolégica. O
processo de lodo ativado € o processo mais popular para tratamento biolégico de esgoto, no
qual o ar € alimentado no esgoto contendo uma grande quantidade de substancias organi-
cas, apds um certo tempo, bioflocos (lodo ativado) sdo formados na agua. Muitos micro-
organismos habitam e vivem no lodo ativado e usam as substancias organicas na agua co-
mo alimento para ganhar energia, crescer e se propagarem, purificando desse modo o esgo-
to. O fluxo basico do processo de lodo ativado € mostrado na FIG. 1. O processo de mem-
brana biolégica compreende passar o esgoto através de um acondicionamento sélido no
qual uma membrana biolégica na forma de lodo é formada, de modo que muitos micro-
organismos propagados na membrana bioldgica desempenhem a mesma funcéo do lodo
ativado de purificar o esgoto. O aparelho adequado para o processo de membrana biol6gica
compreende filtro biolégico, biodisco giratério, reator de oxidagdo por contato biolégico, e
biorreator de leito fluidizado.

O tratamento biol6gico anaerdbio é um processo de tratamento em que ha a degra-
dacdo de contaminantes organicos sob condigdes anaerdbias usando anaerébios facultati-
vos € anaerobios obrigatérios. O aparelho adequado para o tratamento biolégico anaerébio
compreende tanque de digestdo comum, filiro anaerdbio, leito de lodo anaerébio, disco gira-
tério anaerobio, reator compartimentado anaerébio, etc.

Como o esgoto contém varios contaminantes, varios processos sdo geralmente
combinados para alcangar um efeito de purificacdo desejado. Tipicamente, 0s processos
para tratamento bioldgico de esgoto compreendem, como exemplos, processo de lodo ati-
vado, processo OSA (Oxico-decantacdo-Anaerdbio), processos de tratamento bioldgico
anaerdébio (tal como filtro biolégico anaerdbio, disco giratdrio anaerdbio, processo de contato
anaerobio, processo anaerdbio de fluxo ascendente através de leito de lodo, processo divi-
dido de digestao anaerdbia, etc.), processo Wuhrmann, processo A/O, processo Bardenpho,
processo Phoredox, processo A%O, processo A%O revertido, processo UCT, processo
MUCT, processo VIP, processo OWASA, processo JHB, processo TNCU, processo Depha-
nox, processo BCFS, processo MSBR, processo SBR (Processo de lodo ativado por reator
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sequencial em batelada), processo AB, processo de membrana biolégica tal como filtro bio-
l6gico, disco biolégico giratério, processo de oxidagdo por contato biolégico, reator biologico
de leito fluidizado, filtro biolégico de aeracao, e quaisquer combinagdes desses.

Na presente invengdo, o termo “lodo” refere-se a qualquer lodo que contém lodo
ativado gerado em um processo de tratamento biolégico de esgoto. O lodo ativado é um
floco formado com organismos no esgoto, principalmente compreende agua e varios micro-
organismos tal como bactérias aerébias, bactérias anaerdbias e bactérias facultativas, bem
como fungos, algas, protozoarios, etc. Com a aclimatagéo e mudangas ambientais, as varias
floras de micro-organismos no esgoto também mudam em quantidade e proporcéo e até
mutagéo genica de modo a se adaptarem ao ambiente de sobrevivéncia. De acordo com as
fontes de esgoto, os exemplos de esgotos compreendem: um lodo proveniente de uma ba-
cia de sedimentacéo secundaria de um processo de lodo ativado (também chamado de lodo
residual ou lodo ativado residual, principalmente compreendendo micro-organismos e agua),
um lodo proveniente de um processo de sedimentagdo secundario de um processo de
membrana bioldgica (também chamado de bacia de decantagéo primaria de uma estagéo de
tratamento de esgoto (também chamada de bacia de sedimentagdo primaria, consistindo
principalmente de orgéanicos soélidos e micro-organismos), um lodo proveniente de um pro-
cesso de tratamento de efluentes anaerébios (também chamado de lodo de digestéo ou lodo
maduro), um lodo proveniente de uma bacia de sedimentacdo quimica (também chamado
de lodo quimico), etc. De acordo com os estagios nos quais o lodo é gerado, os exemplos
de lodo compreendem: lodo bruto ou lodo fresco (isto &, lodo n&o tratado), lodo concentrado,
lodo digerido, lodo desidratado, ou lodo seco, etc. O lodo na presente invengdo pode ser
qualquer um dos lodos acima ou uma combinag¢do desses, especialmente um lodo residual
tendo um teor de agua de ao menos 90%, preferencialmente ao menos 95%, mais preferen-
cialmente ao menos 97%, e preferencialmente um lodo fresco.

Na presente invengéo, o termo “licor misto” refere-se a uma mistura formada com o
lodo acima e agua, e € chamado de “mistura de lodo e agua” ou “licor misto de lodo e agua’.
O licor misto adequado tem uma propriedade de boa sedimentagéo, e ndo tem especialmen-
te um fenébmeno de acumulo de lodo ou flotacdo de lodo durante os procedimentos de aera-
¢ao e sedimentagdo. Em geral, um licor misto tem vantajosamente um indice de volume de
lodo (SVI, tal como SVI30 que se refere ao volume ocupado por 1 g de lodo ativado soélido
ap6s 1000 ml do licor misto ficarem em um cilindro volumétrico de 1000 ml por 30 minutos, a
unidade desse € ml/g) menor do que o SVI minimo que o acumulo de lodo ocorre durante a
aeracao, por exemplo, SVI30 pode ser menor do que 200 ml/g, 150 ml/g, 100 ml/g ou 50
ml/g.

Na presente invengéo, o termo “licor misto concentrado” refere-se a um licor misto

que tem uma concentragcdo elevada de lodo e é obtido separando-se o licor misto acima

Petigdo 870190013593, de 10/02/2019, pag. 28/67



10

15

20

25

30

35

20/51

para remover ao menos parte da agua. Em alguns casos, o termo “licor misto concentrado”
€ também chamado de lodo, por exemplo, o “primeiro licor misto concentrado” pode também
ser chamado de “primeiro lodo”. A etapa de “separac¢do” pode ser alcangada por sedimenta-
¢ao, centrifugacéo, filtragdo, etc. No caso de sedimentagéo, o lodo em um licor misto desce
para gerar um sobrenadante na parte superior do licor misto e um licor misto concentrado
com uma concentragéo de lodo elevada na parte inferior do licor misto. Em alguns casos, a
parte inferior usada como o licor misto concentrado é 5 a 85% (tal como: 5 a 10%, 10 a 15%,
15 a 20%, 20 a 25%, 25 a 30%, 30 a 35%, 35 a 40%, 40 a 45%, 45 a 50%, 50 a 55%, 55 a
60%, 65 a 70%, 70 a 75%, 75 a 80%, 80 a 85%) do licor misto total.

Na presente invengéo, o termo “processo/tratamento de fornecimento de oxigénio”
refere-se a um processo que permite que o oxigénio entre em contato com um licor misto,
especialmente um processo que permite que um gas contendo oxigénio (tal como ar) entre
em contato com um licor misto. Na presente invengao, o “tratamento de fornecimento de
oxigénio” pode ser realizado por quaisquer métodos que permitem que o gas contendo oxi-
génio entre em contato com um licor misto. Por exemplo, ele pode ser realizado alimentan-
do-se um gas contendo oxigénio em um licor misto fluindo ou n&o fluindo, especialmente
aerando-se um licor misto com um gas contendo oxigénio. Geralmente, o tratamento aerdbi-
co é um tipico “tratamento de fornecimento de oxigénio”. Em geral, o tratamento aerdbio
pode ser executado sob quaisquer condigdes adequadas de qualquer maneira adequada,
por exemplo, sob uma condicdo tal como pressdo normal, pressdo positiva, temperatura
ambiente, baixa ou alta temperatura de uma maneira tal como uma aeragao por jorro de ar,
aeracao mecanica, aeracdo a jato em um dispositivo adequado tal como bacia de aeragéo,
valo de aeracgéo, leito fluidizado, leito mével ou membrana, etc. A bacia de aeragéo é prefe-
rencialmente usada para aeragéo. Quaisquer gases contendo oxigénio adequados podem
ser usados para aeracéo, e o ar é preferencialmente usado para aerag¢édo. Durante o trata-
mento de fornecimento de oxigénio, a concentragéo de oxigénio dissolvido em um licor misto
pode ser gradualmente elevada para um nivel desejado. O tempo para o tratamento de for-
necimento de oxigénio é geralmente determinado pelo tempo de reteng¢éo do licor misto em
um dispositivo de tratamento de fornecimento de oxigénio ou pelo tempo que o licor misto
entra em contato com o oxigénio e pela quantidade do gas contendo oxigénio alimentado no
licor misto. Geralmente, durante o tratamento de fornecimento de oxigénio, o crescimento de
aerbbios e organismos facultativos é acentuado, enquanto anaerdbios séo inibidos.

Na presente invencdo, o termo “processo/tratamento andxico” refere-se a um pro-
cesso que permite que um licor misto essencialmente ndo entre em contato com um gas
contendo oxigénio. O tratamento andxico pode ser realizado de qualquer maneira que possa
essencialmente evitar o contato entre um gas contendo oxigénio e um licor misto. Por

exemplo, o tratamento anoxico pode ser realizado parando-se a aeracdo e uma etapa de
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desgaseificacdo opcional. Na presente invencdo, um licor misto é submetido a um tratamen-
to andxico contanto que ndo haja essencialmente oxigénio dissolvido, por exemplo, quando
o0 nivel de oxigénio dissolvido € menor do que 0,1 mg/l, se existe nitrogénio nitrato ou nio.
Isto &, o tratamento anéxico da presente invengéo pode ser executado sob condi¢cdes andxi-
cas (na presenca de nitrogénio nitrato e na auséncia de oxigénio dissolvido) ou condigdes
anaerdbias (na auséncia de nitrogénio nitrato e oxigénio dissolvido) como mencionado na
técnica anterior. Em alguns casos, com o escape de gas contendo oxigénio e o consumo de
oxigénio dissolvido, a concentragdo de oxigénio dissolvido diminui gradualmente até um va-
lor desejado, tal como aproximadamente 0 mg/l. Em particular, o tratamento anéxico pode
ser realizado parando-se a aeragdo e permitindo que o licor misto flua lentamente em uma
bacia de sedimentagéo. A bacia de sedimentagdo adequada pode ser uma bacia de fluxo
horizontal, bacia de fluxo vertical ou bacia de fluxo radial. O tempo para o tratamento andxi-
co € geralmente determinado pelo tempo de retengédo de um licor misto em um dispositivo
de tratamento anoéxico. Em geral, durante o tratamento anéxico, o crescimento de anaer6-
bios e organismos facultativos € acentuado, enquanto os aerébios séo inibidos.

Na presente invengéo, o termo ‘teor de lodo” geralmente refere-se ao teor de séli-
dos ou sélidos suspensos em um lodo ou esgoto ou um licor misto ou um licor misto concen-
trado. Em geral, os sélidos ou sélidos suspensos compreendem principalmente organismos
ou substancias soélidas organicas (incluindo substancias organicas biodegradaveis e néo
biodegradaveis). Em alguns casos, o teor de lodo pode também ser expresso como a quan-
tidade total de MLSS (sélidos suspensos em licor misto), que é também chamado de “con-
centragao de lodo em licor misto”, e refere-se ao peso total de sélidos em lodo ativado (mg/l)
em uma unidade de volume do licor misto na bacia de aeragéo.

Em um aspecto, a presente invengéo fornece um método para tratamento de lodo,
compreendendo as seguintes etapas: (1) misturar uma carga de lodo a partir de um proces-
so de tratamento biol6égico de esgoto com um primeiro licor misto para obter um segundo
licor misto; (2) submeter o segundo licor misto a um processo de fornecimento de oxigénio
para obter um terceiro licor misto; (3) submeter um terceiro licor misto a um processo anéxi-
co para obter um quarto licor misto; (4) separar o quarto licor misto para obter um liquido
sobrenadante e um primeiro licor misto concentrado; e (5) descarregar o liquido sobrena-
dante, e retornar ao menos uma parte do primeiro licor misto concentrado como o primeiro
licor misto a etapa (1), onde a quantidade de lodo do primeiro licor misto concentrado que
n&o retorna para a etapa (1) € menor do que a quantidade de lodo da carga de lodo.

De acordo com o método para tratamento de lodo da presente invengéo, a quanti-
dade de lodo do primeiro licor misto concentrado que ndo retorna para a etapa (1) € menor
do que a quantidade de lodo da carga de lodo, isto €, ha uma entrada liquida de lodo. Em
particular, quando todo o primeiro licor misto concentrado retorna para a etapa (1), a quanti-
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dade de lodo da entrada liquida de lodo ¢ igual a quantidade de lodo da carga de lodo (ver
também FIG. 2).

Os inventores da presente invengdo concluiram surpreendentemente que durante
uma execucgéo de longa duracéo, embora ha uma entrada liquida de lodo, a quantidade de
lodo no licor misto ainda permanece em um nivel relativamente estavel e ndo aumenta ilimi-
tadamente, esse nivel é influenciado pela composicao e pela taxa de fluxo da carga de lodo
e outras condi¢des de operacao, e quando ha uma carga de esgoto, ela é também influenci-
ada pela composicéo e taxa de fluxo da carga de esgoto. Portanto, 0 método para tratamen-
to de lodo da presente invencéo é realmente um método para tratamento de lodo através de
reducéo de lodo. Ou seja, 0 método para tratamento de lodo da presente invengéo pode
digerir o lodo na carga de lodo de modo a reduzir a quantidade de lodo. Em uma modalidade
preferencial, 0 método para tratamento de lodo da presente invengdo pode funcionar por
uma longa duragdo sem descarregar qualquer lodo quando uma carga de lodo é continua-
mente adicionada, removendo desse modo a descarga de lodo. Em adigcéo, os inventores da
presente inveng¢édo também concluiram surpreendentemente que mesmo quando a carga de
lodo contém um nivel relativamente alto de carbono, nitrogénio e fésforo e o primeiro licor
misto concentrado n&o descarrega, os teores de carbono, nitrogénio e fésforo no sobrena-
dante se mantém em um nivel relativamente baixo, ou seja, 0 método para tratamento de
lodo da presente invengédo pode alcancar efeitos significativos de remogéo de carbono, ni-
trogénio e fosforo.

Sem estar limitado a quaisquer teorias, 0s inventores da presente invencao pensa-
ram em algumas razdes que se seguem porque 0 método para tratamento de lodo da pre-
sente invengao pode funcionar por uma longa duragéo sem descarregar lodo.

Primeiramente, é uma hipo6tese geral que quando a quantidade de lodo descarre-
gado é menor do que a de lodo adicionado, a quantidade de lodo no licor misto aumentaria
continuamente, entretanto, na pratica, a concentragdo de lodo no licor misto estavelmente
ndo aumenta continuamente, mas se mantém em um nivel relativamente alto durante a exe-
cucéao estavel (ou seja, durante a execugao estavel, a quantidade de lodo no sistema essen-
cialmente inalterada). Portanto, considera-se que as floras de organismos no licor misto sao
de estado equilibrado de digestao e crescimento, isto €, a quantidade recentemente aumen-
tada de lodo (incluindo a quantidade de lodo na carga de lodo e a quantidade de lodo au-
mentada por crescimento de organismos no licor misto) e a quantidade reduzida de lodo
causada por morte e digestdo de organismos alcancam um estado dinamicamente equili-
brado, de modo que ndo ha um aumento liquido de quantidade de lodo.

Em processos de tratamento biolégico de esgoto conhecidos, hd sempre uma des-
carga de lodo residual devido a propagacéo de organismos, se um lodo proveniente de uma
bacia de sedimentacdo secundaria retorna ou ndo a montante do processo. Como para o
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processo total, a quantidade de lodo descarregada é sempre maior do que a quantidade de
lodo adicionada. Em adi¢do, como a concentragdo de organicos sollveis em agua no efluen-
te de agua da segunda bacia precisa estar em um nivel relativamente baixo para alcancar
as exigéncias de descarga de agua, uma taxa de aeragéo suficientemente alta e um periodo
suficientemente longo de tempo de aeragao precisa ser adotada para reduzir a concentra-
céo de organicos sollveis em agua. Entretanto, sob condicées aerébias, uma baixa concen-
tracdo de organicos geralmente facilita a propagacéo de colbnia filamentosa, resultando,
desse modo, no acumulo de lodo. Nesse meio tempo, a alta taxa de aeracdo e o longo tem-
po de aeracdo também aumentam a possibilidade de que o acimulo de lodo ocorre em um
licor misto tendo uma concentragéo de lodo relativamente alta. Portanto, em varios proces-
sos de lodo ativado conhecidos, a concentragéo de lodo na bacia de aeragédo geralmente
podem dificilmente alcangar um nivel relativamente alto, ou seja, ndo pode alcangar um es-
tado equilibrado de digestdo e crescimento em floras de organismos. Ademais, como a re-
sisténcia de organismos contra ambiente severo (tal como baixa concentragéo de nutrien-
tes), 0os processos de tratamento aerébio ativado conhecidos e processos de tratamento
anaerdbio conhecidos na técnica geralmente podem digerir ndo mais de 60% de lodo (isto &,
nao podem digerir todo o lodo). Portanto, esses processos ainda precisam descarregar uma
quantidade de lodo residual.

O método para tratamento de lodo da presente invencao visa principalmente digerir
o lodo de modo que a concentragédo de organicos sollveis em agua no sobrenadante des-
carregado ndo seja restrita e pode ser de um nivel relativamente alto, restringindo desse
modo vantajosamente a propagacdo de bactérias filamentosas, reduzindo a demanda de
oxigénio (tal como taxa de aeracdo) e a possibilitada de acimulo de lodo durante o trata-
mento de fornecimento de oxigeno tal como aeragdo. Em adicdo, um nivel relativamente alto
de organicos solluveis também fornece nutrientes suficientes para organismos, forma um
melhor ambiente facilitando o metabolismo, propagacédo e morte celular programada de or-
ganismos.

Em adicdo, no método para tratamento de lodo da presente invengéo, o lodo alter-
nativa e repetidamente experimenta o tratamento de fornecimento de oxigénio e tratamento
andxico, que facilita a propagacao de zoogléa e melhora a taxa de sedimentacéo de lodo e
efeitos clarificantes. Portanto, 0 método o método para tratamento de lodo pode alcancar
uma concentragéo de lodo relativamente alta sem acimulo de lodo.

Ademais, como a maior parte ou até todo o primeiro licor misto concentrado retorna
para a etapa (1), a idade do lodo é relativamente longa (por exemplo, varios meses, anos ou
até mais longa). Portanto, os micro-organismos, que tém uma taxa de propagacgéo relativa-
mente lenta e podem digerir aquelas substancias geralmente n&o biodegradaveis, podem
crescer e melhorar a capacidade de decomposicédo do lodo. Nesse meio tempo, tanto subs-
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tancias biodegradaveis quanto substancias geralmente nao biodegradaveis (incluindo orga-
nismos mortos) no licor misto passam através do tratamento de fornecimento de oxigénio e
tratamento andxico em sequéncia sob condi¢des de alta concentragdo de lodo e assim sé&o
rapidamente digeridas, de modo que os compostos contendo carbono, nitrogénio e fosforo
s&o0 convertidos em organicos sollveis que podem ser descarregados com o sobrenadante
ou em substancias volateis que escapam.

Em resumo, no método para tratamento de lodo da presente invengéo, o lodo no li-
cor misto tem propriedade de boa sedimentacdo e baixa demanda de oxigénio (tal como
taxa de aeragéo) e pode degradar varias substancias organicas (incluindo organismos mor-
tos) para formar substancias sollveis em agua ou substancias gasosas, de modo que o licor
misto pode ter uma concentracdo de lodo relativamente alta para permitir que as floras de
organismos em um estado equilibrado de digestéo e crescimento sem acumulo de lodo, e 0
método para tratamento de lodo da presente invengéo pode estavelmente funcionar por uma
longa duracao e reduzir ou até mesmo eliminar totalmente a descarga de lodo.

Em algumas modalidades, o tratamento de fornecimento de oxigénio da etapa (2) e
o tratamento andxico da etapa (3) podem ser executados na mesma construgéo ou recipien-
te de uma maneira sequencial. Por exemplo, as etapas (1) a (4) podem ser executadas na
mesma construgédo ou recipiente, no qual um primeiro lote de carga de lodo é misturado na
etapa (1) com um primeiro licor misto concentrado que € gerado no tratamento de uma car-
ga de lodo anterior € usado como o primeiro licor misto para obter um segundo licor misto, o
segundo licor misto € submetido a tratamento de fornecimento de oxigénio na etapa (2) para
obter um terceiro licor misto, o terceiro licor misto é submetido a tratamento andxico na eta-
pa (3) para obter um quarto licor misto, o quarto licor misto é separado na etapa (4) para
obter um sobrenadante e um primeiro licor misto concentrado, na etapa (5), o sobrenadante
€ descarregado e ao menos parte (preferencialmente todo) do primeiro licor misto concen-
trado fica na construgéo ou recipiente e € usado como um primeiro licor misto na etapa (1), e
entéo o préximo lote de carga de lodo € introduzido na construcdo ou recipiente e as etapas
acima sao repetidas. Na etapa (5), o sobrenadante pode ser descarregado por um dispositi-
vo capaz de descarregar o sobrenadante, tal como um tubo de drenagem. O uso dessa ma-
neira sequencial tem vantagens de reduzir o espaco fisico e o custo da construgdo. Em al-
guns casos, o tratamento de fornecimento de oxigénio da etapa (2) e o tratamento andxico
da etapa (3) podem ser repetidos uma vez ou mais antes da separagéo da etapa (4).

Em algumas modalidades, no método para tratamento de lodo da presente inven-
¢éo, o tratamento de fornecimento de oxigénio da etapa (2) e o tratamento anéxico da etapa
(3) podem ser executados em diferentes construgcdes ou recipientes de uma maneira conti-
nua ou semicontinua. Por exemplo, as etapas (1) a (5) podem ser executadas em diferentes

construgdes de uma maneira semicontinua (isto é, algumas das etapas séo executadas de
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maneira continua, enquanto outras etapas sdo executadas de maneira intermitente) ou con-
tinua, onde na etapa (1), uma carga de lodo € intermitente ou continuamente introduzida em
uma primeira constru¢ao e misturada com um primeiro licor misto para obter um segundo
licor misto, o segundo licor misto € intermitente ou continuamente introduzido em uma se-
gunda construgéo e submetido ao tratamento de fornecimento de oxigénio da etapa (2) para
obter um terceiro licor misto, o terceiro licor misto é intermitente ou continuamente introduzi-
do em uma terceira constru¢cdo e submetido ao tratamento anéxico da etapa (3) para obter
um quarto licor misto, o quarto licor misto passa intermitente ou continuamente através de
um separador e € submetido a separacéo da etapa (4) para obter um sobrenadante e um
primeiro licor misto concentrado, na etapa (5), o sobrenadante € intermitente ou continua-
mente descarregado, € ao menos parte do primeiro licor misto concentrado € intermitente ou
continuamente introduzida na primeira construgéo, e a parte residual do primeiro licor misto
concentrado é opcionalmente intermitente ou continuamente descarregada. A primeira, a
segunda e a terceira construgcdes podem ser construgdes independentes diferentes ou dife-
rentes zonas da mesma construcédo. Se o tratamento andxico da etapa (3) é executado na
maneira de sedimentagéo, a separa¢éo da etapa (4) pode também ser executada na mesma
construcéo da etapa (3) (isto &, a terceira construgéo pode também ser usada como um se-
parador). Na etapa (5), o sobrenadante pode descarregar o sobrenadante por um dispositivo
capaz de descarregar o sobrenadante, tal como um tubo de drenagem, o primeiro licor misto
concentrado pode ser introduzido na primeira constru¢ao via, por exemplo, um tubo de re-
torno de lodo. O uso da maneira continua ou semicontinua pode melhorar vantajosamente a
eficacia do tratamento de lodo. De modo a obter efeitos de tratamento de lodo ideais, varias
etapas podem ser executadas de maneira intermitente ou continua de acordo com a taxa de
fluxo e composicao da carga de lodo e as condi¢des de operagao dos dispositivos.

No método para tratamento de lodo da presente inven¢éo, a quantidade de lodo do
primeiro licor misto que néo retorna para a etapa (5) € menor do que a quantidade de lodo
da carga de lodo. Em alguns casos, na etapa (5), essencialmente todo o primeiro licor misto
concentrado retorna para a etapa (1) como o primeiro licor misto, de modo que o primeiro
licor misto concentrado é essencialmente ndo descarregado. Entretanto, é possivel que em
alguns casos, a quantidade de lodo da parte descarregada do primeiro licor misto concen-
trado é instantaneamente maior do que a quantidade de lodo da carga de lodo, contanto que
durante uma execugao de longa duragéo, a parte descarregada do primeiro licor misto con-
centrado tem uma quantidade de lodo média menor do que a quantidade de lodo média da
carga de lodo tal que ha uma entrada liquida de quantidade de lodo. De acordo com algu-
mas modalidades do método para tratamento de lodo da presente invengéo, na etapa (5), a
quantidade de lodo do primeiro licor misto concentrado que néo retorna para a etapa (1) é

de uma proporcao de no maximo, por exemplo, aproximadamente 95%, aproximadamente
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85%, aproximadamente 70%, aproximadamente 50%, aproximadamente 30%, aproximada-
mente 25%, aproximadamente 20%, aproximadamente 15%, aproximadamente 10%, apro-
ximadamente 5%, aproximadamente 3%, aproximadamente 1%, aproximadamente 0% da
quantidade de lodo da carga de lodo. A proporgcéo é preferencialmente aproximadamente
0%, isto &, essencialmente todo o primeiro licor misto concentrado retorna para a etapa (1) e
€ usado como o primeiro licor misto. Em adicdo, essa propor¢éo € vantajosamente menor do
que aproximadamente 30%, aproximadamente 25%, aproximadamente 20%, aproximada-
mente 15%, aproximadamente 10%, aproximadamente 5%, aproximadamente 3%, aproxi-
madamente 1%, especialmente aproximadamente 0%, para alcangar uma idade de lodo
relativamente longa. Sem estar limitado a qualquer teoria, a longa idade do lodo possibilita o
crescimento de micro-organismos que se propagam lentamente e pode digerir aquelas subs-
tancias geralmente ndo biodegradaveis, aprimorando desse modo a capacidade de decom-
posicdo do lodo. Nesse meio tempo, a propor¢ao pode ser menor do que aproximadamente
30%, aproximadamente 25%, aproximadamente 20%, aproximadamente 15%, aproximada-
mente 10%, aproximadamente 5%, aproximadamente 3%, aproximadamente 1%, especial-
mente aproximadamente 0%, e assim facilita a elevagéo da concentragéo de lodo do primei-
ro, segundo, terceiro e quarto licores mistos.

Em algumas modalidades, a taxa de fluxo do primeiro licor misto concentrado pode
ser 10% a 1000%, por exemplo, 10 a 20%, 20 a 30%, 30 a 40%, 40 a 60%, 60 a 80%, 80 a
100%, 100 a 150%, 150 a 200%, 200 a 400%, 400 a 600%, 600 a 800%, 800 a 1000% da
taxa de fluxo da carga de lodo, ou na presenca de uma carga de esgoto, a taxa de fluxo total
da carga de esgoto e da carga de lodo. Essa propor¢ao € também chamada de relagédo de
refluxo do primeiro licor misto concentrado. Uma relagao de refluxo adequada pode vantajo-
samente possibilitar que o tempo de tratamento ode fornecimento de oxigénio e/ou o tempo
de tratamento anéxico sejam valores desejados. Em alguns casos, a relagédo de refluxo ade-
quada pode ser relativamente pequena, tal como 10 a 20%, 20 a 30%, 30 a 40%, 40 a 60%
de modo a reduzir vantajosamente o consumo de energia. Em alguns outros casos, a rela-
céo de refluxo adequada pode ser relativamente grande, tal como 60 a 80%, 80 a 100%,
100 a 150%, 150 a 200%, 200 a 400%, 400 a 600%, 600 a 800%, 800 a 1000% para um
tempo de tratamento de fornecimento de oxigénio e/ou tempo de tratamento andéxico. A rela-
céo de refluxo preferencial pode ser 50 a 150%.

Em algumas modalidades do método para tratamento de lodo da presente inven-
¢éo, o tempo de tratamento de fornecimento de oxigénio da etapa (2) € menor do que o
tempo que os micro-organismos aerébios se tornam colénia dominante (por exemplo, menor
do que o ciclo de geragédo de micro-organismos aerébios, tal como menos de 5 horas), € 0o
tempo de tratamento andxico da etapa (3) € menor do que o tempo em que 0S micro-

organismos anaerdbios se tornam col6nia dominante (por exemplo, menor do que o ciclo de
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geragéo de micro-organismos aerdbios, tal como menor do que aproximadamente 40 horas)
de modo que 0s micro-organismos facultativos se tornam colénia dominante. Sem estar limi-
tado a teoria, como micro-organismos facultativos tém um ciclo de geracdo de aproximada-
mente 0,2 a 0,5 horas em temperatura ambiente, em um lodo com micro-organismos faculta-
tivos como colénia dominante, o crescimento e morte celular programada de um numero
maior de micro-organismos ocorreriam durante o tratamento de fornecimento de oxigénio
alternativo (condices aerébias) e tratamento andxico (condigdes andxicas ou anaerobias),
desse modo digerindo e degradando (via metabolismo e hidrélise) varias substancias orga-
nicas (incluindo organismos mortos) para formar substancias sollveis que sdo descarrega-
das com o sobrenadante ou formar substancias gasosas que escapam especialmente em
condi¢ao de alta concentragao de lodo.

Em algumas modalidades, o tempo de tratamento de fornecimento de oxigénio da
etapa (2) pode ser menor do que 5 horas de modo que 0s micro-organismos aerobios néo
ser tornariam colénia dominante, e pode também ser maior do que 0,1 horas tal que a pro-
pagacéo de micro-organismos anaerébios € inibida enquanto 0os micro-organismos facultati-
vos podem se propagar suficientemente e se tornar colénia dominante. Em alguns casos, o
tratamento de fornecimento de oxigénio pode ser 0.1 a 4 horas, preferencialmente 0,5 a 2
horas, more preferencialmente 0,5 a 1,5 horas, por exemplo, 0,1 a 0,2 horas, 0,2 a 0,3 ho-
ras, 0,3 a 0,4 horas, 0,4 a 0,5 horas, 0,5 a 0,6 horas, 0,6 a 0,8 horas, 0,8 a 1 horas, 1 a 1,2
horas, 1,2 a 1,5 horas, 1,5a 1,8 horas, 1,8 a2 horas, 2 a 2,2 horas, 2,2 a 2,5 horas, 2,5a 3
horas ou 3,5 a 4 horas. Em algumas modalidades, o tratamento de fornecimento de oxigénio
da etapa (2) é executado em uma maneira de aeragéo intermitente ou aeragéo continua.

Em algumas modalidades, o tempo de tratamento andxico da etapa (3) pode ser
menor do que, por exemplo, 6 horas de modo que 0s micro-organismos anaerébios néao se
tornariam uma colénia dominante € o tamanho do aparelho pode ser vantajosamente redu-
zido, enquanto nesse meio tempo, 0 tempo de tratamento anéxico da etapa (3) pode ser
maior do que, por exemplo, 0,1 horas tal que os micro-organismos facultativos podem se
propagar suficientemente e os micro-organismos aerébios séo inibidos para permitir que os
micro-organismos facultativos se tornem colénia dominante. O tempo de tratamento anéxico
pode ser 0,8 a 6 horas, preferencialmente 1 a 4 horas, mais preferencialmente 1 a 3 horas,
por exemplo, 0,8 a 1 horas, 1 a 1,2 horas, 1,2 a 1,4 horas, 1,4 a 1,6 horas, 1,6 a 1,8 horas,
1,8 a 2 horas, 2 a 2,5 horas, 2,5 a 3 horas, 3 a 3,5 horas, 3,5 a 4 horas, 4 a 4,5 horas, 4,5 a
5 horas, 5 a 5,5 horas ou 5,5 a 6 horas. Em algumas modalidades, o tratamento anéxico da
etapa (3) é executado em maneira de sedimentacdo. Quando o tratamento andxico é execu-
tado em maneira de sedimentacdo, o tempo de tratamento andxico pode ser vantajosamen-
te maior do que 0,5 horas, especialmente maior do que 1 hora, de modo que a sedimenta-
cao pode ser completada suficientemente, e o tempo de tratamento andxico pode também
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ser menor do que 4 horas para reduzir o tamanho do aparelho.

Em algumas modalidades, a relagdo do tempo de tratamento de fornecimento de
oxigénio para o tempo de tratamento andxico pode ser 1:0,5 a 1:6, preferencialmente 1:1 a
1:3, mais preferencialmente 1:1,5 a 1:2, mais preferencialmente 1:2, por exemplo, 1:0,5 a
1:.0,6,1:0,6 a1:0,7,1:0,7a1:0,8,1:0,8a1:0,9,1:.09a 1:1,1:1a1:1,1, 1:1,1a1:1,2,1:1,2 a
1:1,3, 1:1,3a 1:11,4, 1:114a 1:1,5, 1:11,5a 1:1,6, 1:11,6 a 1:1,7, 1:1,7 a 1:1,8, 1:1,8 a 1:1,9,
1:1,9a1:2,1:.2a1:2,1,1:2,1a1:22,123a124,124a125,125a12,6,1.26a1:2,.8,
1.2,8a1:3,1:3a1:3,2, 1:3,2a 1:3,4, 1:3,4 a2 1:3,6, 1:3,6 a 1:3,8, 1:3,8 a 1:4, 1:4 a 14,5,
1:4,5a1:5, 1:5a1:550u 1:55 a 1:6, de modo que os micro-organismos facultativos se tor-
nam uma col6nia dominante.

Em algumas modalidades, de modo a permitir que o lodo passe por tratamento de
fornecimento de oxigénio suficiente para que os micro-organismos facultativos se tornem
uma colénia dominante e a digestéo e a hidrélise de lodo sdo promovidas, o teor de oxigénio
dissolvido do terceiro licor misto da etapa (2) pode ser 0,1 a 4 mg/L, preferencialmente 1,5 a
3 mg/L, more preferencialmente 2 a 3 mg/L, por exemplo, 0,1 2 0,3 mg/L, 0,3 a 0,5 mg/L, 0,5
a 0,7 mg/L, 0,7a0,9 mg/L, 0,9 a1,1 mg/L, 1,1 a1,3mg/L, 1,3a1,5mg/L, 1,5a 1,7 mg/L,
1,7a 1,9 mg/L, 1,9 a 2,1 mg/L, 2,1 a 2,3 mg/L, 2,3 a 2,5 mg/L, 2,5 a 2,7 mg/L, 2,7 a 2,9
mg/L, 2,9 a 3,1 mg/L, 3,1 a3,3mg/L, 3,3a3,5mg/L, 3,5a3,7mg/L ou3,7a3,9mg/L.

Em algumas modalidades, a carga de lodo € submetida a um tratamento de forne-
cimento de oxigénio antes da etapa (1). Se estar limitado a teoria, considera-se que isso
facilita que os micro-organismos facultativos se tornem colénia dominante. Em adigéo,
quando a carga de lodo € proveniente de uma bacia de sedimentagdo secundaria de pro-
cesso ativado, como o teor de substancias organicas em tal carga de lodo é relativamente
baixo, os micro-organismos na carga de lodo durante o tratamento de fornecimento de oxi-
génio passariam principalmente por digestdo endégena, reduzindo desse modo a quantida-
de de lodo. Nesse meio tempo, tal tratamento de fornecimento de oxigénio pode também
reduzir a demanda por oxigénio (tal como a taxa de aerag¢éo) do tratamento de fornecimento
de oxigénio da etapa (2); reduzindo mais o risco de ocorrer acimulo de lodo. Em algumas
modalidades, o tempo de tratamento de fornecimento de oxigénio da carga de lodo pode ser
de 0,1 a 5 horas, 0,1 a 0,5 horas, 0,5a 1 horas, 1 a 1,5 horas, 1,5 a 2 horas ou 2 a 2,5 ho-
ras, e o teor de oxigénio dissolvido de tal carga de lodo tratada pode ser de 0,1 a 0,5 mg/L,
0,5a1mg/L,1tat15mg/L,1,5a2mg/L,2a2,5mg/L,2,5a3mg/L,3a3,5mg/Lou35a4
mg/L. Em algumas modalidades, tal tratamento de fornecimento de oxigénio é executado de
maneira intermitente ou continua, por exemplo, em uma maneira de aeragao intermitente ou
aeragao continua.

Em algumas modalidades, de modo a permitir que o lodo passe por tratamento

anoxico suficiente para que os micro-organismos facultativos se tornem col6énia dominante e
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a digestéo e a hidrdlise do lodo sejam promovidas, o terceiro licor misto pode ser desoxige-
nado entre a etapa (2) e a etapa (3). Por exemplo, a desoxigenacdo pode ser executada
usando uma bacia de desgaseificagdo, na qual bolhas contendo oxigénio flutuam para cima
a partir do licor misto, de modo que o teor de oxigénio dissolvido no licor misto ndo se eleva-
ria para facilitar o seguinte tratamento anéxico. De acordo com o método para tratamento de
lodo da presente invencao, a desoxigenacao € executada por um tempo de 0,1 a 0,2 horas,
0,2 a 0,3 horas, 0,3 a 0,5 horas, 0,5 a 0,8 horas ou 0,8 a 1 horas, o terceiro licor misto apés
tal tratamento tem um teor de oxigénio dissolvido menor do que 0,1 mg/L, menor do que
0,05 mg/L ou aproximadamente 0 mg/L.

Em algumas modalidades, a relagdo do tempo de tratamento de fornecimento de
oxigénio para o tempo de desoxigenacao para o tempo de tratamento andxico pode ser
1:(0,1 a 0,5):(0,5 a 4), preferencialmente 1:(0,1 a 0,3):(1 a 3), more preferencialmente 1:(0,1
a 0,2):(1,5 a 2,5), por exemplo 1:0,1:1 ou 1:0,15:2.

Em algumas modalidades, no método para tratamento de lodo da presente inven-
¢do, a carga de lodo pode compreender uma ou mais cargas de lodo, preferencialmente
cargas de lodo fresco, e essas cargas de lodo podem ser iguais ou diferentes. Geralmente,
o0 teor de agua da carga de lodo pode ser, por exemplo, a0 menos 40%, ao menos 60%, ao
menos 80%, ao menos 90%, ao menos 95%, ao menos 98% ou mais, preferencialmente
97% ou mais. Em alguns casos, a carga de lodo pode também ser uma carga de lodo com
baixo teor de agua tal como lodo seco, bem como uma mistura desse com agua, esgoto,
nutrientes organicos ou outras cargas de lodo.

De acordo com algumas modalidades do método para tratamento de lodo da pre-
sente invencdo, uma carga de esgoto pode também ser introduzida a etapa (1) e misturada
com o primeiro licor misto. Na presenca de carga de esgoto, a relagao da taxa de fluxo da
carga de lodo para a carga de esgoto na etapa (1) pode ser 1:100 a 1:50, 1:50 a 1:20, 1:20 a
1:10, 1:10a1:5,1:5a1:2,1:2a 1:1,5 1:1,5a 1:1, 1:11 a 1:0,8, 1:0,8 a 1:0,5, 1:0,5 a 1:0,2,
1:0,2a1:0,1, 1:0,1 a 1:0,05, 1:0,05 a 1:0,02 ou 1:0,02 a 1:0,01.

Em algumas modalidades, o segundo licor misto na etapa (2) tem um indice de vo-
lume de lodo (SVI, geralmente expresso como SVlso, que se refere ao volume ocupado por 1
g de lodo ativado sélido apés 1000 ml do licor misto ficar em um cilindro volumétrico de 1000
ml por 30 minutos, a unidade desse € mL/g) que € menor do que o SVI minimo que o acu-
mulo de lodo ocorre durante a aeragéo, por exemplo, SVl pode ser menor do que 300
mL/g, 200 mL/g, 150 mL/g, 100 mL/g, ou 50 mL/g.

Em algumas modalidades, a concentragcdo de lodo do segundo licor misto na etapa
(1) € uma concentragcdo que permite micro-organismos em um estado de equilibrio de diges-
tao e crescimento. De acordo com algumas modalidades, o segundo licor misto da etapa (1)
tem uma concentragdo de lodo de aoc menos aproximadamente 2500 a 3000 mg/L, 3000 a
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3500 mg/L, 3500 a 4000 mg/L, 4000 a 4500 mg/L, 4500 a 5000 mg/L, 5000 a 5500 mg/L,
5500 a 6000 mg/L, 6000 a 6500 mg/L, 6500 a 7000 mg/L, 7000 a 7500 mg/L, 7500 a 8000
mg/L, 8000 a 8500 mg/L, 8500 a 9000 mg/L, 9000 a 9500 mg/L, 9500 a 10000 mg/L, 10000
a 12000 mg/L, 12000 a 14000 mg/L, 14000 a 16000 mg/L, 16000 a 18000 mg/L, 18000 a
20000 mg/L ou ao menos aproximadamente 20000 mg/L, preferencialmente 3000 a 20000
mg/L, mais preferencialmente 4000 a 15000 mg/L.

Em algumas modalidades, o método acima para tratamento de lodo pode ainda
compreender uma etapa para recuperar 0s compostos gasosos contendo foésforo. Os com-
postos gasosos contendo fosforo incluem fosfeto de hidrogénio e assim por diante gerado
na etapa (2) e/ou na etapa (3). Por exemplo, essa etapa de recuperagao e a etapa (2) e/ou
etapa (3) podem ser executadas simultaneamente para recuperar compostos gasosos con-
tendo fésforo gerados na etapa (2) e/ou na etapa (3). Essa etapa de recuperacéo pode ser
qualquer processo adequado para recuperar compostos gasosos contendo fésforo, por
exemplo, um processo capaz de converter compostos gasosos contendo fésforo em subs-
tancias liquidas ou sélidas, por exemplo, 0os compostos gasosos contendo fésforo podem ser
congelados, absorvidos com absorvedor via absorcéo fisica e/ou quimica. O absorvedor
pode ser quaisquer substancias capazes de dissolver os compostos gasosos contendo fés-
foro ou substancias capazes de reagir com 0s compostos gasosos contendo fésforo. Por
exemplo, as substancias capazes de absorver compostos gasosos contendo fésforo incluem
solucédo de permanganato de potassio, uma solugdo mista de permanganato de potassio e
alcali caustico, uma solugéo de cloreto férrico, uma solugéo de hipobromito de sédio, etc.
Como para o fosfeto de hidrogénio, ele pode ser absorvido usando carbono ativado como
absorvedor ou oxidado com oz6nio para formar substéncias de baixo teor téxico, ou quei-
mado sob condi¢des de combustédo controlada.

Em outro aspecto, a presente invengéo ainda fornece um método para tratamento
biol6gico de esgoto, compreendendo:

(1) misturar uma carga de lodo proveniente de um processo de tratamento biolégico
de esgoto com um primeiro licor misto para obter um segundo licor misto;

(2) submeter o segundo licor misto a um processo de fornecimento de oxigénio para
obter um terceiro licor misto;

(3) submeter o terceiro licor misto a um processo anéxico para obter um quarto licor
misto;

(4) separar o quarto licor misto para obter um liquido sobrenadante e um primeiro li-
cor misto concentrado;

(5) descarregar o liquido sobrenadante, e retornar ao menos parte do primeiro licor
misto concentrado como o primeiro licor misto para a etapa (1), onde a quantidade de lodo

do primeiro licor misto concentrado que néo retorna para a etapa (1) € menor do que a
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quantidade de lodo da carga de lodo;

(6) submeter ao menos parte do liquido sobrenadante a partir da etapa (5) e opcio-
nalmente parte da carga de esgoto ao processo de tratamento biolégico de esgoto para ob-
ter um segundo licor misto concentrado e um efluente de agua purificada; e

(7) descarregar o efluente de agua purificada e opcionalmente retornar aoc menos
parte do segundo licor misto concentrado a partir da etapa (6) como a carga de lodo para a
etapa (1);

onde uma carga de esgoto € introduzida na etapa (1) e misturada com a carga de
lodo e o primeiro licor misto para obter o segundo licor misto €/ou introduzida na etapa (6) e
submetida ao processo de tratamento biol6égico de esgoto junto com ac menos parte do so-
brenadante da etapa (5).

Pode-se ver que as etapas (1) a (5) formam o método acima para tratamento de lo-
do da presente invencéo. Assim, 0 método para tratamento biolégico de esgoto da presente
invengéo é realmente uma aplicacdo do método para tratamento de lodo da presente inven-
c¢do em tratamento biolégico de esgoto. Como o sobrenadante descarregado a partir do
método para tratamento de lodo geralmente contém uma concentragéo relativamente alta de
contaminantes organicos sollveis, o sobrenadante geralmente seria tratado novamente para
alcancar os padrdes de descarga seguros para o ambiente. Portanto, em algumas modali-
dades, uma carga de esgoto é introduzida na etapa (1), de modo que o método para trata-
mento de lodo da presente invengéo formado com as etapas (1) a (5) possa ser usado como
um primeiro estagio de tratamento biolégico antes do tratamento biolégico de esgoto da eta-
pa (6) que é usada como um segundo estagio de tratamento biolégico, a carga de esgoto
ainda passa pelo primeiro estagio de tratamento biolégico para formar o sobrenadante. en-
tdo o sobrenadante é usado como uma carga e tratado pelo segundo tratamento biolégico
para obter o efluente de agua purificada. Preferencialmente, o efluente de agua purificada é
seguro para 0 meio ambiente e alcanga as exigéncias de descarga. Nesse meio tempo, o
lodo residual (isto €, o segundo licor misto concentrado) gerado no segundo estagio do tra-
tamento biologico pode ser usado como a carga de lodo e digerido no primeiro estagio de
tratamento bioldgico, facilitando desse modo a reducdo ou até a eliminacdo de descarga de
lodo de todo o processo de tratamento de esgoto. Em algumas modalidades, a carga de
esgoto é introduzida na etapa (6), de modo que em vista da carga de esgoto, 0 método para
tratamento de lodo da presente invencado que é formado com as etapas (1) a (5) ocorre apés
o tratamento biolégico de esgoto da etapa (6), e € principalmente usado para digerir o lodo
residual (isto €, o segundo licor misto concentrado) gerado no tratamento biol6gico de esgo-
to da etapa (6). Nesse meio tempo, 0 sobrenadante pode também ser usado como carga de
esgoto e introduzido na etapa (6). Em outras modalidades adicionais, as cargas de esgoto
podem ser introduzidas nas etapas (1) e (6) simultaneamente.
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Em algumas modalidades, 1 a 10%, 10 a 20%, 20 a 30%, 30 a 40%, 40 a 50%, 50 a
60%, 60 a 70%, 70 a 80%, 80 a 85%, 85 a 90%, 90 a 95% ou 95 a 100%, especialmente
aproximadamente 100% do segundo licor misto concentrado é usado como a carga de lodo
da etapa (1) para facilitar 0 uso do método acima para tratamento de lodo e digerir ao me-
nos parte ou até todo o segundo licor misto concentrado, desse modo reduzindo ou até eli-
minando totalmente a descarga de lodo de todo o processo de tratamento biolégico de esgo-
to. Em algumas modalidades, a propor¢ao do segundo licor misto concentrado da etapa (6)
em relagédo a carga de lodo da etapa (1) € 1 a 10%, 10 a 20%, 20 a 30%, 30 a 40%, 40 a
50%, 50 a 60%, 60 a 70%, 70 a 80%, 80 a 85%, 85 a 90%, 90 a 95% ou 95 a 100%.

De acordo com o método para tratamento de esgoto da presente invencdo, o0 méto-
do acima para tratamento de lodo da presente invengdo como o primeiro estagio do trata-
mento biolégico pode ser combinado com qualquer processo de tratamento biolégico de
esgoto adequado como o segundo estagio de tratamento bioldgico. Se comparado a um
processo de tratamento biolégico de esgoto usando somente o segundo estagio de trata-
mento biolégico, 0 método para tratamento bioldgico de esgoto da presente invencéo pode
reduzir significativamente ou até eliminar totalmente a descarga de lodo residual e pode al-
cancar melhores efeitos de tratamento.

No método para tratamento de esgoto da presente invencao, se a carga de esgoto
¢ introduzida tanto na etapa (1) quanto na etapa (6), a relagéo do esgoto introduzido na eta-
pa (1) para o esgoto introduzido na etapa (6) pode ser quaisquer valores desejados de modo
a equilibrar as cargas do sistema e otimizar os efeitos de todo o tratamento biolégico de es-
goto.

Em algumas modalidades, a carga de esgoto é vantajosamente introduzida na eta-
pa (1). Como o licor misto da etapa (1) tem uma concentracdo de lodo muito alta, ele tem
vantajosamente uma resisténcia contra cargas de choque de carga de esgoto em termos de
fluxo de agua e contaminantes. Nesse meio tempo, a alta concentra¢do de lodo pode tam-
bém acelerar a taxa de reagao para digerir contaminantes na carga de esgoto eficaz e rapi-
damente, e algumas substancias geralmente ndo biodegradaveis podem também ser gradu-
almente degradadas para formar substancias degradaveis, melhorando desse modo os efei-
tos de tratamento de esgoto, reduzindo o tamanho do aparelho de tratamento de esgoto,
economizando espago fisico e reduzindo o custo de investimento e operacdo. Essas carac-
teristicas séo particularmente vantajosas para tratar o esgoto com um baixo COD tal como o
esgoto sanitario de cidades, porque o processo de tratamento de lodo formado com as eta-
pas (1) a (5) realmente converte parte da carga de lodo em substancias degradaveis e as-
sim aumenta o COD do sobrenadante, de modo que o tratamento biolégico do sobrenadante
possa remover mais eficazmente o fésforo e o nitrogénio da agua, melhorando assim a qua-

lidade da agua purificada. Portanto, a presente invencéao é particularmente adequada para o
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tratamento biol6gico de esgoto com um COD menor do que 500 mg/L, 350 mg/L, 300 mg/L,
250 mg/L, 200 mg/L, 150 mg/L ou 100 mg/L. Certamente, quando ha uma deficiéncia de
fonte de carbono devido ao desequilibrio de varios contaminantes na carga de esgoto, uma
fonte de carbono adequada, por exemplo, alcoois, tal como metanol, ou outros nutrientes
organicos tal como amidos, melagos e assim por diante podem também ser adicionados a
carga de esgoto.

De acordo com o método para tratamento de esgoto da presente invengéo, qual-
quer processo de tratamento biologico de esgoto (tal como processos de tratamento biolégi-
co de esgoto aerdbios convencionais e processos de tratamento biolégico de esgoto anae-
rébios) pode ser vantajosamente usado como o tratamento biolégico de esgoto da etapa (6).
Em algumas modalidades, o processo de tratamento biolégico de esgoto da etapa (6) € um
Wuhrmann, processo A/O, processo Bardenpho, processo Phoredox, processo A%O, pro-
cesso A?/O revertido, processo UCT, processo MUCT, processo VIP, processo OWASA,
processo JHB, processo TNCU, processo Dephanox, processo BCFS, processo MSBR, pro-
cesso SBR, processo AB, processo de valo de oxidagéo, processo de membrana bioldgica,
processo de leito mével ou uma combinagao desses.

A FIG. 3 é um fluxograma esquematico para uma modalidade do método de trata-
mento biolégico de esgoto de acordo com a presente invengéo, no qual o “dispositivo de
digestao de lodo” representa um dispositivo capaz de executar o método para tratamento de
lodo de acordo com a presente invengéo (isto é, as etapas (1) a (5)), “dispositivo de trata-
mento de lodo convencional” representa qualquer dispositivo de tratamento de esgoto ade-
quando capaz de executar o tratamento biolégico de esgoto da etapa (6), e “refluxo de lodo
residual” representa o segundo licor misto concentrado que € usado como a carga de lodo
da etapa (1).

A FIG. 4 é um fluxograma esquematico para outra modalidade do método de trata-
mento biolégico do esgoto de acordo com a presente invencdo, no qual os termos tém os
mesmos significados dos da FIG. 3, e “lodo” representa uma carga de lodo de outra fonte.

A FIG. 5 é um fluxograma esquematico de um processo de valo de oxidagéo, que
pode ser usado como o processo de tratamento biolégico de esgoto da etapa (6), no qual
“carga de esgoto” pode compreender o sobrenadante da etapa (5) e/ou a carga de esgoto, e
“lodo residual” pode ser usado como a carga de lodo da etapa (1).

A FIG. 6 é um fluxograma esquematico de um processo SBR para o tratamento de
esgoto que pode ser usado como o tratamento biolégico de esgoto da etapa (6), no qual os
termos tém os mesmos significados dos da FIG. 5.

A FIG. 7 € um fluxograma esquematico de um processo AB para o tratamento de
esgoto que pode ser usado como o tratamento biolégico de esgoto da etapa (6), no qual os
termos tém os mesmos significados dos da FIG. 5.
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A FIG. 8 € um fluxograma esquematico de um processo A/O para o tratamento de
esgoto que pode ser usado como o tratamento biolégico de esgoto da etapa (6), no qual os
termos tém os mesmos significados dos da FIG. 5.

A FIG. 9 é um fluxograma esquematico de um processo A?0O para o tratamento de
esgoto que pode ser usado como o tratamento biolégico de esgoto da etapa (6), no qual os
termos tém os mesmos significados dos da FIG. 5.

A FIG. 10 é um fluxograma esquematico de um processo MSBR para o tratamento
de esgoto que pode ser usado como o tratamento biolégico de esgoto da etapa (6), no qual
os termos tém os mesmos significados dos da FIG. 5.

Em outro aspecto, a presente invenc¢ao ainda fornece um aparelho para tratamento
de lodo atil no método acima para tratamento de lodo, compreendendo: um primeiro disposi-
tivo disposto para misturar uma carga de esgoto, uma carga de lodo e um primeiro licor mis-
to para obter um segundo licor misto; um segundo dispositivo disposto para submeter o se-
gundo licor misto a um processo de fornecimento de oxigénio para obter um terceiro licor
misto; um terceiro dispositivo disposto para submeter o terceiro licor misto a um processo
andxico para obter um quarto licor misto; um quarto dispositivo disposto para separar o
quarto licor misto para obter um sobrenadante e um primeiro licor misto concentrado; um
quinto dispositivo disposto para descarregar o liquido sobrenadante; e um sexto dispositivo
disposto para retornar ao menos parte do primeiro licor misto concentrado como o primeiro
licor misto para o primeiro dispositivo de modo que a quantidade de lodo do primeiro licor
misto concentrado que néo retorna para o primeiro dispositivo seja menor do que a quanti-
dade de lodo da carga de lodo.

Em algumas modalidades, o primeiro dispositivo pode ser qualquer construgdo ou
recipiente adequado para misturar a carga de lodo e o licor misto. O segundo dispositivo
pode ser 0 mesmo dispositivo ou dispositivo diferente do primeiro dispositivo. Por exemplo,
0 segundo dispositivo pode ser um dispositivo que estd em comunicagédo de fluido com o
primeiro dispositivo e permite o contato entre o gas contendo oxigénio, tal como ar, e o licor
misto, por exemplo, o segundo dispositivo pode ser uma bacia de aeragdo com um dispositi-
vo de aeracgédo. O terceiro dispositivo pode ser 0 mesmo dispositivo do primeiro dispositivo e
do segundo dispositivo, que pode executar tratamento anéxico (de maneira sequencial)
quando a aeracado € interrompida; ou o terceiro dispositivo pode ser diferente do segundo
dispositivo, por exemplo, uma construgdo ou recipiente (tal como uma bacia de sedimenta-
¢céo) capaz de essencialmente impedir 0 contato entre 0 gas contendo oxigénio € o licor mis-
to e funcionando de uma maneira continua ou semicontinua. O quarto dispositivo pode ser o
mesmo dispositivo do primeiro dispositivo, do segundo dispositivo e do terceiro dispositivo,
ou o quarto dispositivo pode ser 0 mesmo do terceiro dispositivo somente, no qual a separa-
¢édo entre o sobrenadante e o primeiro licor misto concentrado pode ser executada, por
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exemplo, por sedimentacao sem aera¢ac e/ou agitacdo e funcionar de uma maneira se-
quencial; ou o quarto dispositivo pode ser um dispositivo independente em comunicagao
liquida com o terceiro dispositivo e permitindo a separacdo entre o sobrenadante e o primei-
ro licor misto concentrado, por exemplo, uma bacia de sedimentacdo independente, uma
maquina centrifuga ou um filtro (funcionando de uma maneira continua ou semicontinua). O
quinto dispositivo pode ser qualquer dispositivo capaz de remover o sobrenadante do quarto
dispositivo, tal como saida de drenagem, tubo de drenagem, etc. O sexto dispositivo pode
ser 0 mesmo do primeiro, do segundo, do terceiro e do quarto dispositivo (funcionando de
uma maneira sequencial); ou um dispositivo independente capaz de conduzir a0 menos par-
te do primeiro licor misto concentrado do quarto dispositivo para o primeiro dispositivo, por
exemplo, um tubo de refluxo tendo uma bomba e uma valvula e em comunicagéo liquida
com o primeiro dispositivo e com o quarto dispositivo (funcionando de uma maneira continua
ou semicontinua). O sexto dispositivo pode ter opcionalmente um dispositivo tal como uma
saida ou tubo de drenagem com uma valvula para descarregar a parte residual do primeiro
licor misto concentrado de modo que a quantidade de lodo do primeiro licor misto concen-
trado que néo retorna para o primeiro dispositivo possa ser controlada e menor do que a
quantidade de lodo da carga de lodo.

Em algumas modalidades, o segundo dispositivo pode ser uma bacia de aeragéo,
valo de oxidagao, leito fluidizado, leito mével ou dispositivo de membrana, preferencialmente
uma bacia de aerag¢do, mais preferencialmente uma bacia de aeragdo com escoamento pis-
tonado. O terceiro dispositivo pode ser preferencialmente uma bacia de sedimentagéo, mais
preferencialmente uma bacia de sedimentagdo com escoamento pistonado.

Em algumas modalidades, o aparelho para tratamento de lodo pode ainda compre-
ender um dispositivo em comunicac¢ao de fluido com o primeiro dispositivo e capaz de exe-
cutar tratamento de fornecimento de oxigénio da carga de lodo, tal como um dispositivo de
pré-aeragéo de lodo.

Em algumas modalidades, o aparelho para tratamento de lodo pode ainda compre-
ender um dispositivo de desoxigenacao, tal como uma bacia de desoxigenag¢éo, em comuni-
cacao de liquido com o segundo dispositivo e o terceiro dispositivo e capaz de executar a
desoxigenagéo do licor misto.

Em algumas modalidades, o segundo dispositivo é disposto para ter um tempo de
tratamento de fornecimento de oxigénio de 0,1 a 0,2 horas, 0,2 a 0,3 horas, 0,3 a 0,4 horas,
0,4 a 0,5 horas, 0,5 a 0,6 horas, 0,6 a 0,8 horas, 0,8 a 1 horas, 1 a 1,2 horas, 1,2 a 1,5 ho-
ras, 1,5 a 1,8 horas, 1,8 a 2 horas, 2 a 2,2 horas, 2,2 a 2,5 horas, 2,5 a 3 horas ou 3,5 a 4
horas, preferencialmente 1,5 a 3 horas. Por exemplo, quando o segundo dispositivo funciona
de uma maneira de continua, o volume de trabalho do segundo dispositivo pode ser deter-
minado de acordo com a taxa de fluxo do segundo licor misto no segundo dispositivo e
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usando o tempo de tratamento de fornecimento de oxigénio como o tempo de retencédo do
segundo licor misto.

Em algumas modalidades, o terceiro dispositivo & disposto para ter um tempo de
tratamento anéxico de 0,8 a 1 horas, 1 a 1,2 horas, 1,2 a 1,4 horas, 1,4 a 1,6 horas, 1,6 a
1,8 horas, 1,8 a 2 horas, 2 a 2,5 horas, 2,5 a 3 horas, 3 a 3,5 horas, 3,5a 4 horas, 4 a 4,5
horas, 4,5 a 5 horas, 5 a 5,5 horas ou 5,5 a 6 horas, preferencialmente 3 a 4 horas. Por
exemplo, quando o terceiro dispositivo funciona de uma maneira de continua, o volume de
trabalho do terceiro dispositivo pode ser determinado de acordo com a taxa de fluxo do ter-
ceiro licor misto no terceiro dispositivo e usando o tempo de tratamento anéxico desejado
como o tempo de retencéo do terceiro licor misto.

Em alguns casos, o segundo e o terceiro dispositivo sdo dispostos para ter uma re-
lacao do tempo de tratamento de fornecimento de oxigénio para o tempo de tratamento ané-
xico sendo 1:0,5a 1:1, 1:1a1:1,5 1:11,5a1:2,1:2a 125, 125a1:3,1:3a1:3,6, 1:3,6 a
1:4, 1:4 a 1:45, 1:45 a 1:5, 1:5 a 1:5,5 ou 1:5,5 a 1:6, preferencialmente 1:1 a 1:3. Por
exemplo, quando o segundo e o terceiro dispositivo funcionam de uma maneira de continua,
o volume de trabalho do segundo para o terceiro dispositivo pode ser determinado de acor-
do com a relagdo do tempo de tratamento de fornecimento de oxigénio para o tempo de tra-
tamento anéxico.

Em algumas modalidades, o aparelho para tratamento de lodo pode ainda compre-
ender um dispositivo de recuperag¢ao para coletar e recuperar compostos gasosos contendo
fosforo. Por exemplo, o dispositivo de recuperagédo pode estar em comunicacdo de fluido
com o segundo dispositivo e/ou com o terceiro dispositivo para recuperar os compostos ga-
s0s0s contendo fésforo gerados no segundo dispositivo e/ou no terceiro dispositivo. Em al-
gumas modalidades, o dispositivo de recuperacdo pode ser um dispositivo de congelamen-
to, um dispositivo de combustdo, ou um dispositivo de absorgcéo tal como uma torre de ab-
sorcdo, tanque de absorgcéo e assim por diante tendo um agente absorvente sélido ou liqui-
do.

Em outro aspecto, a presente inveng¢ao ainda fornece um aparelho para tratamento
biol6gico de esgoto Util no método acima para tratamento biolégico de esgoto, compreen-
dendo: um primeiro dispositivo disposto para misturar uma carga de lodo com um primeiro
licor misto para obter um segundo licor misto; um segundo dispositivo disposto para subme-
ter o segundo licor misto a um processo de fornecimento de oxigénio para obter um terceiro
licor misto; um terceiro dispositivo disposto para submeter o terceiro licor misto a um pro-
cesso anoéxico para obter um quarto licor misto; um quarto dispositivo disposto para separar
0 quarto licor misto para obter um sobrenadante e um primeiro licor misto concentrado; um
quinto dispositivo disposto para descarregar o liquido sobrenadante; e um sexto dispositivo

disposto para retornar ao menos parte do primeiro licor misto concentrado como o primeiro
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licor misto para o primeiro dispositivo de modo que a quantidade de lodo do primeiro licor
misto concentrado que néo retorna para o primeiro dispositivo seja menor do que a quanti-
dade de lodo da carga de lodo; um sétimo dispositivo disposto para submeter ao menos par-
te do sobrenadante do quinto dispositivo a um processo de tratamento biolégico de esgoto
para obter um segundo licor misto concentrado e um efluente de agua purificada; um oitavo
dispositivo disposto para descarregar o efluente de agua purificada; um nono dispositivo
disposto para introduzir uma carga de esgoto no primeiro dispositivo de modo a misturar a
carga de lodo e o primeiro licor misto para obter o segundo licor misto e/ou no sétimo dispo-
sitivo de modo a submeter ao processo de tratamento biolégico de esgoto junto com o so-
brenadante; e opcionalmente um décimo dispositivo disposto para retornar ao menos parte
do segundo licor misto concentrado ao primeiro dispositivo.

De acordo com algumas modalidades do aparelho para biotratamento de esgoto da
presente invengéo, o sétimo dispositivo € um dispositivo que executa o tratamento biol6gico
de esgoto por processo Wuhrmann, processo A/O, processo Bardenpho, processo Phore-
dox, processo A%O, processo A%/Q revertido, processo UCT, processo MUCT, processo VIP,
processo OWASA, processo JHB, processo TNCU, processo Dephanox, processo BCFS,
processo MSBR, processo SBR, processo AB, processo de valo de oxidagdo, processo de
membrana biolbgica, processo de leito mével ou uma combinagéo desses.

Em outro aspecto, a presente invengéo ainda fornece um sistema para tratamento
de esgoto através de reducdo de lodo, compreendendo: um aparelho de tratamento de es-
goto convencional e um aparelho de digestdo de lodo, onde o aparelho de tratamento de
esgoto convencional tem uma entrada em conjunto com o aparelho de digestdo de lodo e
um tubo de lodo residual em conjunto com o aparelho de digestao de lodo.

Em uma modalidade do sistema para tratamento de esgoto através de reducgéo de
lodo de acordo com a presente invencéo, o aparelho de digestao de lodo compreende um
aparelho de reagéo de alta concentragéo de lodo.

Em uma modalidade do sistema para tratamento de esgoto através de reducgéo de
lodo de acordo com a presente invencéo, o aparelho de digestao de lodo compreende um
aparelho de sedimentagéo anaerdbia que compreende uma entrada em conjunto com uma
saida do aparelho de reacdo de alta concentragéo de lodo e um tubo de retorno de primeiro
lodo em conjunto com o aparelho de reagéo de alta concentragéo de lodo.

Em uma modalidade do sistema para tratamento de esgoto através de reducgéo de
lodo de acordo com a presente invencéo, o tubo de lodo residual conduz o lodo residual total
ao aparelho de digestéo de lodo.

Em uma modalidade do sistema para tratamento de esgoto através de reducgéo de
lodo de acordo com a presente invencéo, o aparelho de digestao de lodo compreende um

aparelho de sedimentagéo anaerdbia que compreende uma entrada em conjunto com uma
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saida do aparelho de reagdo de alta concentragéo de lodo e um tubo de retorno de primeiro
lodo em conjunto com o aparelho de reacdo de alta concentragcdo de lodo, e o tubo de lodo
residual conduz o lodo residual total para o aparelho de digestédo de lodo.

Em uma modalidade do sistema para tratamento de esgoto através de reducéo de
lodo de acordo com a presente invencéo, o aparelho de reacéo de alta concentragéo de lodo
emprega uma concentracdo de lodo de 4.000 a 20.000 mg/L, tal como 6.000 mg/L, 8.000
mg/L, 10.000 mg/L, 12.000 mg/L, 14.000 mg/L, 15.000 mg/L, 16.000 mg/L ou 18.000 mg/L.

Em uma modalidade do sistema para tratamento de esgoto através de reducgéo de
lodo de acordo com a presente invencéo, o aparelho de reacéo de alta concentragéo de lodo
emprega um tempo de retengdo hidraulica de 1,5 a 3,0 horas e uma concentragdo de saida
de oxigénio dissolvido na faixade 1a 1,5mg/L, 1,5a2 mg/L,2a 2,5 mg/L ou 2,5 a3 mg/L.

Em uma modalidade do sistema para tratamento de esgoto através de reducgéo de
lodo de acordo com a presente invengéo, o tubo de lodo residual conduz 0,4Q a 0,7Q de
lodo ao aparelho de reagéo de alta concentragao de lodo.

Em uma modalidade do sistema para tratamento de esgoto através de reducgéo de
lodo de acordo com a presente invengdo, um aparelho de desoxigenacgéo é fornecido entre o
aparelho de reagéo de alta concentragdo de lodo e o aparelho de sedimentagéo anaerdbia.

Em uma modalidade do sistema para tratamento de esgoto através de redugéo de
lodo de acordo com a presente invencgdo, o sistema ainda compreende um tanque de aera-
¢céo de lodo residual, onde o tubo de lodo residual do aparelho de tratamento de esgoto con-
vencional estd em conjunto com a bacia de aeragéo de lodo residual € a bacia de aeragéo
de lodo residual esta em conjunto com o aparelho de reagdo de alta concentracéo de lodo.

Em uma modalidade do sistema para tratamento de esgoto através de reducgéo de
lodo de acordo com a presente invengéo, o aparelho de pré-tratamento € fornecido em uma
entrada do aparelho de digestao de lodo, onde o aparelho de pré-tratamento compreende ao
menos uma grade.

Em uma modalidade do sistema para tratamento de esgoto através de reducgéo de
lodo de acordo com a presente invengdo, o aparelho de pré-tratamento compreende duas
grades.

Em uma modalidade do sistema para tratamento de esgoto através de reducgéo de
lodo de acordo com a presente invencéo, o aparelho de tratamento de esgoto convencional
compreende um aparelho de reacédo aerdbia e um aparelho de sedimentagcdo conectados
em série, onde o aparelho de sedimentagcdo compreende um tubo de retorno de primeiro
lodo e um tubo de lodo residual, e o tubo de retorno de segundo lodo estd em conjunto com
um aparelho de reacdo anaerébia.

Em uma modalidade do sistema para tratamento de esgoto através de reducgéo de
lodo de acordo com a presente invencéo, o aparelho de reagéo aerébia € uma bacia de ae-
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ragado ou um valo de oxidagéo.

Em uma modalidade do sistema para tratamento de esgoto através de redugéo de
lodo de acordo com a presente invencéo, o aparelho de tratamento de esgoto convencional
compreende um aparelho de reagéo anaerébia, um aparelho de reagéo andxica, um apare-
lho de reacdo aerdbia e um aparelho de sedimentacdo conectados em série, onde o apare-
lho de sedimentacdo compreende um tubo de retorno de terceiro lodo € um tubo de lodo
residual, e o tubo de retorno de terceiro lodo esta em conjunto com o aparelho de reagéo
andxica.

Em uma modalidade do sistema para tratamento de esgoto através de redugéo de
lodo de acordo com a presente invengdo, o aparelho de sedimentacdo € uma bacia SBR ou
um tanque de sedimentagéo.

Em uma modalidade do sistema para tratamento de esgoto através de redugéo de
lodo de acordo com a presente invencéo, a bacia SBR tem uma concentragcédo de lodo de
2.000 a 4.000 mg/L, uma concentracéo de oxigénio dissolvido de 2 a 4 mg/L, e um tempo de
sedimentagdo estatica de 1 a 1.5 horas dentro de uma semana e um tempo de drenagem de
nivel de agua constante de 1,5 a 2,5 horas.

Em uma modalidade do sistema para tratamento de esgoto através de reducgéo de
lodo de acordo com a presente invencéo, o tubo de retorno de segundo lodo esta em con-
junto com o aparelho de reagéo anaerébia para conduzir 0,5 a 1 Q de lodo para o aparelho
de reagéo anaerdbia.

Em uma modalidade do sistema para tratamento de esgoto através de redugéo de
lodo de acordo com a presente invencgéo, o tubo de retorno de terceiro lodo esta em conjun-
to com o aparelho de reacdo anaerébia para conduzir 0,5 a 1Q de lodo para o aparelho de
reacdo anaerébia.

Em outro aspecto, a presente invengéo fornece um método para tratamento de es-
goto através de reducgéo de lodo, compreendendo:

a) submeter uma mistura de esgoto e lodo a uma reacéo de digestao de lodo;

b) submeter o esgoto apds a reagéo de digestao de lodo a um tratamento de esgoto
convencional; e

c) descarregar o esgoto ap6s o tratamento de esgoto convencional, e retornar e
submeter um lodo residual gerado durante o tratamento de esgoto convencional a reacdo de
digestéo de lodo.

Em uma modalidade do método para tratamento de esgoto através de reducéo de
lodo de acordo com a presente inveng¢ao, a reacéo de digestao de lodo na etapa (a) com-
preende submeter a mistura de esgoto e lodo a uma reagéo de alta concentragéo de lodo.

Em uma modalidade do método para tratamento de esgoto através de reducéo de
lodo de acordo com a presente inveng¢ao, a reacéo de digestao de lodo na etapa (a) com-
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preende submeter a mistura de esgoto e lodo apds a reacéo de alta concentragdo de lodo a
uma sedimentacdo anaerobia a reagéo de alta concentragéo de lodo.

Em uma modalidade do método para tratamento de esgoto através de reducéo de
lodo de acordo com a presente invencgéo, todo o lodo residual é retornado.

Em uma modalidade do método para tratamento de esgoto através de reducéo de
lodo de acordo com a presente invencéo, a reacédo de digestdo de lodo na etapa (a) com-
preende submeter a mistura de esgoto e lodo apds a reacéo de alta concentragdo de lodo a
uma sedimentacéo anaerdbia, e retornar e submeter o lodo da sedimentacdo anaerdbia a
reacao de alta concentragéo de lodo, onde todo o lodo é retornado.

Em uma modalidade do método para tratamento de esgoto através de reducéo de
lodo de acordo com a presente invengao, a reacao de alta concentracdo de lodo emprega
uma concentragdo de lodo de 4.000 a 20.000 mg/L, tal como 6.000 mg/L, 8.000 mg/L,
10.000 mg/L, 12.000 mg/L, 14.000 mg/L, 15.000 mg/L, 16.000 mg/L ou 18.000 mg/L.

Em uma modalidade do método para tratamento de esgoto através de redugéo de
lodo de acordo com a presente invengao, a reacao de alta concentracdo de lodo emprega
um tempo de retengdo hidraulica de 1,5 a 3,0 horas e uma concentragéo de saida de oxigé-
nio dissolvido na faixade 1 a1,5mg/L, 1,5a2mg/L, 2 a 2,5 mg/L ou 2,5 a 3 mg/L.

Em uma modalidade do método para tratamento de esgoto através de reducéo de
lodo de acordo com a presente invencédo, o lodo da sedimentagédo anaerébia é retornado e
submetido a reacéo de alta concentragdo de lodo em uma taxa de refluxo de 0,4Q a 0,7Q.

Em uma modalidade do método para tratamento de esgoto através de reducéo de
lodo de acordo com a presente invencado, a mistura de esgoto e lodo ap6s a reacao de alta
concentracdo de lodo é submetida a uma desoxigenacéo antes da sedimentacdo anaerébia.

Em uma modalidade do método para tratamento de esgoto através de reducéo de
lodo de acordo com a presente invencdo, o lodo residual € submetido a aeragcdo de lodo
antes da reac¢ao de alta concentragao de lodo.

Em uma modalidade do método para tratamento de esgoto através de reducéo de
lodo de acordo com a presente invencao, a aera¢ao do lodo emprega uma concentragao de
oxigénio dissolvido de 0,2 a 0,9 mg/L.

Em uma modalidade do método para tratamento de esgoto através de reducéo de
lodo de acordo com a presente invengdo, o esgoto € submetido a um pré-tratamento para
remover impurezas antes da reacéo de digestao de lodo.

Em uma modalidade do método para tratamento de esgoto através de reducéo de
lodo de acordo com a presente invengéo, o tratamento de esgoto convencional na etapa (b)
compreende uma reacéo aerdbia e uma sedimentagéo, onde o0 esgoto apds a reacdo aero-
bia é descarregado apds a sedimentacao, e o lodo gerado € retornado e submetido a reagdo

anaerobia.
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Em uma modalidade do método para tratamento de esgoto através de redugéo de
lodo de acordo com a presente invengéo, o tratamento de esgoto convencional na etapa (b)
compreende uma reagéo anaerébia, uma reacdo andxica, uma reac¢do aerdbia e uma sedi-
mentacdo, onde o0 esgoto apds a reacéo aerdbia é descarregado apds a sedimentacao, e o
lodo gerado é retornado e submetido a reacdo anaerdbia.

Em uma modalidade do método para tratamento de esgoto através de reducéo de
lodo de acordo com a presente invengéo, o lodo gerado é retornado e submetido a reagao
anaerbbia em uma taxa de refluxo de 0,5a 1 Q.

Em uma modalidade do método para tratamento de esgoto através de reducéo de
lodo de acordo com a presente invengéo, a sedimentagcdo emprega um processo SBR.

Em uma modalidade do método para tratamento de esgoto através de reducéo de
lodo de acordo com a presente invengéo, o processo SBR emprega uma concentragédo de
lodo de 2.000 a 4.000 mg/L, uma concentracdo de oxigénio dissolvido de 2 a 4 mg/L, um
tempo de sedimentacéo estatica de 1 a 1,5 horas dentro de uma semana € um tempo de
drenagem de nivel de dgua constante de 1,5 a 2,5 horas.

Em outro aspecto adicional, a presente invencao fornece um sistema para trata-
mento de esgoto através de redugéo de lodo, compreendendo: um aparelho de reagéo de
alta concentracdo de lodo, um aparelho de sedimentagédo anaerébia e um aparelho de tra-
tamento de esgoto convencional conectados em série, onde o aparelho de sedimentagéo
anaerébia tem um tubo de retorno de lodo em conjunto com o aparelho de reacdo de alta
concentracdo de lodo, o aparelho de tratamento de esgoto convencional tem um tubo de
lodo residual em conjunto com o aparelho de reagéo de alta concentragéo de lodo.

Em uma modalidade do sistema para tratamento de esgoto através de reducgéo de
lodo de acordo com a presente invencéo, o aparelho de reacéo de alta concentragéo de lodo
emprega uma concentracdo de lodo de 4.000 a 20.000 mg/L, tal como 6.000 mg/L, 8.000
mg/L, 10.000 mg/L, 12.000 mg/L, 14.000 mg/L, 15.000 mg/L, 16.000 mg/L ou 18.000 mg/L.

Em algumas modalidades, o sistema para tratamento de esgoto através da reducéo
de lodo de acordo com a presente invengao pode ser um aparelho que tem um fluxograma
como mostrado nas FIGs. 11, 12 ou 13, nas quais o aparelho de digestdo de lodo esta em
conjunto com uma bacia de reagao de alta concentragdo de lodo, uma bacia de desoxigena-
¢éo e uma bacia de sedimentagéo anaerébia.

Em algumas modalidades, o aparelho de pré-tratamento é fornecido antes do apa-
relho de digestdo de lodo, onde o aparelho de pré-tratamento compreende aoc menos uma
grade. A grade é geralmente usada como o primeiro aparelho de tratamento da estagao de
tratamento de esgoto. Particularmente, a grade pode compreender duas grades, onde a
primeira grade € usada para remover impurezas maiores do esgoto e entdo a segunda gra-

de é usada para ainda remover impurezas menores do esgoto, o intervalo liquido das tiras
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da primeira grade € maior do que o da segunda grande, por exemplo, a primeira grade pode
ser uma grade espessa € pode ter um intervalo liquido de tiras de 20 mm e um angulo de
instalagdo de 60 graus, enquanto a segunda grade pode ser uma grade fina e pode ter um
intervalo liquido de tiras de 6 mm e um angulo de instalagcao de 60 graus.

Em algumas modalidades, o aparelho de reagéo de alta concentragdo de lodo é um
tanque de reagéo de alta concentracéo de lodo, onde o esgoto apds o pré-tratamento, o lodo
retornado a partir do aparelho de sedimentacdo anaerébia e o lodo residual retornado a par-
tir do aparelho de sedimentagéo no fim do sistema s&o submetidos a uma mistura com ae-
racdo no tanque de reacdo de alta concentragédo de lodo, e a bacia de reagéo de alta con-
centragéo de lodo é um tanque retangular de escoamento pistonado. Uma bacia de aeragéo
de lodo residual é fornecida entre o aparelho de sedimentacéo e o aparelho de reacdo de
alta concentracéo de lodo, onde a bacia de aeragéo de lodo residual é conectada ao apare-
lho de sedimentagéo e o aparelho de reacdo de alta concentracdo de lodo através de um
tubo de lodo residual, respectivamente, o lodo residual retornado flui para o tanque de aera-
céo de lodo residual, o esgoto e o lodo retornado a partir do aparelho de sedimentagéo ana-
erébia fluem diretamente para o tanque de reacao de alta concentragao de lodo, o lodo resi-
dual apés aeracao flui entdo para a bacia de reacdo de alta concentrac¢édo de lodo e se mis-
tura com a mistura de esgoto e lodo completamente.

Em particular, a bacia de reacdo de alta concentracédo de lodo é operada em uma
concentracdo de lodo relativamente alta de uma maneira anaerébia/aerébia com um curto
tempo de retengdo hidraulica. Na presente invengéo, ha um ciclo de lodo entre a bacia de
reacao de alta concentracdo de lodo e o subsequente aparelho de sedimentacdo anaerdbia,
de modo que o lodo proveniente do aparelho de sedimentagéo anaerébia possa ser retorna-
do para o tanque de reacao de alta concentracdo de lodo. Como a qualidade e a quantidade
de esgoto de diferentes periodos de tempo podem ser irregulares e flutuarem vigorosamen-
te, a bacia de reagéo de alta concentracdo de lodo pode também fornecer uma fungéo tam-
pao para reduzir os efeitos de carga de choque no tratamento bioquimico.

Em particular, o aparelho de sedimentagcéo aerébia € um tanque de sedimentacéo
aerébia. O lodo na bacia de sedimentacdo aerdbia é retornado para a bacia de reacédo de
alta concentracao de lodo e submetido a reacédo junto com o esgoto e o lodo residual. Uma
bomba de lodo sem obstru¢do pode ser empregada para realizar o ciclo de lodo. Em uma
modalidade da presente invengéo, ha um aparelho desoxigenagéo entre o aparelho de rea-
céo de alta concentracdo de lodo e o aparelho de sedimentacdo anaerébia, a mistura de
esgoto e lodo flui para a bacia de sedimentacéo aerébia apds a desoxigenacdo de modo a
impedir que o oxigénio dissolvido seja introduzido na bacia de sedimentagdo aerébia e influ-
enciando a reacéo anaerébia.

Um aparelho de reagéo aerébia, isto é, uma bacia aerdbia, é entdo conectado ao
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tanque de sedimentagdo aerdbia. A bacia aerdbia € preferencialmente de um tipo de esco-
amento pistonado com um defletor disposto nesta, ou do tipo de mistura completa, onde o
lodo a partir do aparelho de sedimentagéo no fim do sistema € retornado para a bacia anae-
rébia e misturado com o esgoto.

O aparelho de tratamento de esgoto convencional compreende um aparelho de re-
acao aerdbia e um aparelho de sedimentagéo conectados em série, onde o aparelho de re-
acao aerdbia € uma bacia aer6bia ou outro aparelho de reacdo aerébia convencional, tal
como um valo de oxidacéo, e esta conectado em série com o tanque anaerdbio. O tanque
de sedimentagédo anaerébio, a bacia anaerébia e a bacia aerébia formam o processo de
desnitrogenacéo bioldgica A20 (Anaeréxico-Andxico-Oxico). No tanque aerdbio, um apare-
lho de aeragéo, tal como sopradores tipo Roots de trés I6bulos e aparelho de aeragéo de
mistura por rotagdo com difusao dinamica He280, é fornecido.

O aparelho de sedimentagdo, que tem funcdo de sedimentacéo e é fornecido com
um tubo de retorno de lodo e um tubo residual, pode ser uma bacia SBR (Processo de lodo
ativado em Reator Sequencial em Batelada) ou um tanque de sedimentacdo. SBR é uma
abordagem de lodo ativado em batelada, na qual o esgoto imediatamente adjacente ao fun-
do da bacia aerébia flui para a bacia SBR via um tdnel de agua, quando o esgoto penetra
em uma camada de lodo na bacia SBR e é descarregado, a camada de lodo desempenha
uma funcao de filtragcdo e interceptagdo, abaixando desse modo o teor de impurezas na
agua descarregada e tornando a qualidade da agua descarregada superior a da agua des-
carregada a partir do tanque de sedimentagcéo secundaria. Uma barragem de ar pode tam-
bém ser empregada na presente invencéo para controlar a descarga de agua de modo a
impedir que as impurezas entrem na barragem para descarregar agua, controlando eficaz-
mente as impurezas na agua descarregada.

Um tubo de retorno de lodo é fornecido entre a bacia SBR e o tanque anaertbio. O
tanque aerdbio, a bacia aerébia e a bacia SBR formam um processo OSA (Oxico-
Decantacéo-Anaer6bio), isto €, um processo aerbbio-sedimenta¢do-anaerdbio, no qual o
estagio anaerébio € adicionado no processo de lodo ativado convencional de modo que os
micro-organismos entrem alternativamente no ambiente aerdbio e no ambiente anaerébio de
modo que o ATP obtido por bactérias durante o estagio aer6bio ndo possa ser usado para
sintetizar novas células imediatamente, mas seja consumido no estagio anaerébio como
energia para manter as atividades das células, a decomposi¢éo e o anabolismo dos micro-
organismos séo relativamente separados ao invés de intimamente acoplados sob condicdo
convencional, alcangando desse modo o efeito de reduzir lodo. O processo OSA é capaz de
reduzir a quantidade de lodo gerado, aprimorar as propriedades de sedimentacéo e intensi-
ficar a capacidade de remover nitrogénio/aménia.

A bacia SBR e a bacia de reacéo de alta concentracéo de lodo sdo conectadas com
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um tubo de lodo residual, e o lodo residual gerado ndo é descarregado, mas retornado para
a bacia de reagéo de alta concentragéo de lodo na parte dianteira do sistema.

A bacia SBR compreende dois conjuntos operados em paralelo de modo que a ba-
cia SBR possa ser operada em nivel de agua constante e descarregar agua de uma maneira
ciclica e continua. O sistema ¢ disposto de modo que todos os aparelhos, a partir da bacia
alta concentragéo de lodo ao tanque SBR, sdo conectados em série de modo a diminuir a
altura, entdo o esgoto pode autoescoar por gravidade para reduzir o niUmero de vezes para
levantar o esgoto e economizar energia elétrica. Ademais, uma estrutura integrada combi-
nada é empregada para cada unidade de tratamento, e 0s tanques podem realizar escoa-
mento pistonado em série, assim uma grande quantidade de tubos e instrumentos entre as
unidades de tratamento pode ser omitida; nesse meio tempo, 0 escoamento de esgoto no
aparelho de reagcdo mostra um escoamento pistonado geral, mas em um estado de escoa-
mento complexo de misturar completamente em diferentes regides, de modo que o efeito de
tratamento pode ser assegurado.

Em uma modalidade da presente inveng¢ao, a reag¢do de digestdo de lodo compre-
ende submeter a mistura de esgoto e lodo a uma reagéo de alta concentragao de lodo, onde
a mesma tem um tempo de retencao hidraulica de 1,5 a 3,0 h, tal como 2 h ou 2,5 h, uma
concentracdo de saida de oxigénio dissolvido de 1 a 1,5 mg/L, 1,5a2 mg/L, 2 a 2,5 mg/L ou
2,5 a 3 mg/L, e uma concentragdo de lodo de 4.000 a 20.000 mg/L, tal como 4.000 mg/L,
6.000 mg/L, 8.000 mg/L, 10.000 mg/L, 12.000 mg/L, 14.000 mg/L, 15.000 mg/L, 16.000
mg/L, 18.000 mg/L ou 20.000 mg/L.

Em uma modalidade da presente invencéo, a reacédo de digestdo de lodo ainda
compreende uma sedimentacao anaerobia, isto é, submeter a mistura de esgoto e lodo apés
a reagéo de alta concentracdo de lodo a uma sedimentacdo anaerébia, e retornar o lodo
apds a sedimentacdo anaerdbia a reacdo de alta concentragdo de lodo em uma taxa de re-
fluxo de 0,4 2 0,7 Q, tal como 0,5 Q ou 0,6 Q.

A mistura de lodo e do esgoto pré-tratado é submetida a uma reagéo de digestéo
de lodo, em particular, a mistura entra na bacia de reag¢édo de alta concentragéo de lodo para
passar por aeragdo, nesse meio tempo, 0 esgoto é suficientemente misturado com o lodo
residual retornado da bacia SBR e o lodo retornado a partir do tanque de sedimentacéo
anaerdbia, preferencialmente, o lodo residual € primeiramente submetido a aeragédo no tan-
que de aeracdo de lodo residual, entdo entra no tanque de reacéo de alta concentragcéo de
lodo, alternativamente o lodo residual pode entrar diretamente na bacia de reagédo de alta
concentracdo de lodo sem aeracgéo, o lodo retornado a partir da bacia anaerébia pode entrar
diretamente no tanque de reagéo de alta concentracdo de lodo, e todo o lodo residual pode
retornar preferencialmente para o tanque de reagéo de alta concentragao de lodo, realizan-
do desse modo descarga zero. A concentragcdo de oxigénio dissolvido na bacia de aeragéo
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de lodo residual esta na faixa de 0,2 a 0,9 mg/L, tal como 0,3 mg/L, 0,4 mg/L, 0,5 mg/L, 0,6
mg/L, 0,7 mg/L, 0,8 mg/L. Apds o lodo ser misturado com o esgoto, as substancias organi-
cas no esgoto sdo submetidas a decomposi¢do e nitracdo, onde o tempo de retencdo hi-
draulica na bacia de reagéo de alta concentragdo de lodo esta na faixade 1,5a 3,0 h, 2 h ou
2,5 h, e uma concentracao de lodo de 4.000 a 20.000 mg/L, tal como 4.000 mg/L, 6.000
mg/L, 8.000 mg/L, 10.000 mg/L, 12.000 mg/L, 14.000 mg/L, 15.000 mg/L, 16.000 mg/L,
18.000 mg/L ou 20.000 mg/L. H& um lodo independente retornando, e o lodo retorna a partir
da bacia de sedimentagcéo anaerébia para a bacia de reagéo de alta concentragéo de lodo e
tem uma taxa de refluxo de 0,4 a 0,7 Q, tal como 0,5 Q ou 0,6 Q. Assim, a concentracdo de
lodo é relativamente alta, por exemplo, é maior do que a do processo de tratamento de lodo
ativado convencional por 3 a 5 vezes, 0 que intensifica eficazmente a capacidade do siste-
ma contra a carga de choque. Ademais, a alta concentragéo de lodo ativado pode decompor
eficazmente a substancia organica e fornecer um efeito de tamponagem excelente contra o
choque da qualidade de agua, quantidade de agua, valor de pH e substancia téxica, e torna
o efeito do tratamento no estagio posterior do sistema mais estavel. A aeracdo por jorro é
empregada, e a concentracdo de saida de oxigénio dissolvido esta na faixa de 1 a 1,5 mg/L,
1,5a2mg/L,2a2,5mg/L ou?25a3mg/L.

O esgoto flui para fora do tanque de reacdo de alta concentragdo de lodo, é subme-
tido a desoxigenacéo, e entdo entra no tanque de sedimentacdo anaerdbia. Nesse meio
tempo, o lodo precipitado na bacia de sedimentagdo anaerébia e o lodo residual produzido
no tratamento de esgoto convencional retorna para o tanque de reagao de alta concentragao
de lodo, onde o lodo retorna a partir da bacia de sedimentacédo anaerébia de uma maneira
continua e ciclica. O lodo da mistura na bacia de reacdo de alta concentragédo de lodo passa
por processo aerdbio e processo anaerdbio alternativamente todo o tempo, assim nem mi-
cro-organismos aerdbios nem micro-organismos anaerébios podem ser dominativos, e entéo
0 processo de hidrélise do lodo residual € completado em sua extens&o maxima.

As substancias organicas macromoleculares podem ser biodegradadas em peque-
nas substancias organicas moleculares por hidrélise, e as pequenas substancias organicas
moleculares produzidas por hidrélise (biodegradacéo rdcod) podem ser ainda convertidas
sob severas condicdes anaerdbias em VFAs (acidos graxos volateis) como “potencial” fonte
de carbono interna, isto €, carbono organico, produzido pela hidrélise de lodo. O carbono
organico pode aumentar a eficacia de remocgao de nitrogénio em aménia significativamente
e reduzir a fonte de carbono externa. E um fendmeno comum para as estagdes de tratamen-
to de esgoto urbano que a auséncia de fonte de carbono geralmente leva a um efeito pobre
de remover o nitrogénio em amoénia do esgoto urbano. Quando a fonte de carbono é abun-
dante, ocorre vazamento de energia, que é entdo chamado de fendmeno de desacoplamen-

to, produzindo baixa utilizagdo de substrato. O tempo de retencdo de lodo se torna infinito
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devido ao retorno de lodo, assim substancias inertes podem ser decompostas por efeito de
desacoplamento. A decomposicdo de substancias inorganicas no lodo residual é alcancada
por bactérias quimioautotréficas e a decomposicdo de substancias organicas no lodo resi-
dual é alcangada por bactérias quimio-heterotréficas, de modo que o acimulo de substan-
cias inertes ndo ocorrera no sistema, realizando desse modo a descarga zero de lodo resi-
dual da estacdo de tratamento de esgoto urbano. Experimentos mostram que o lodo retor-
nado a partir da bacia de sedimentacao anaerébia e o lodo residual produzido na estagéo de
tratamento de esgoto convencional séo digeridos massivamente para alcancar o equilibrio
entre o crescimento e a digestdo, de modo que tanto a bacia de sedimentagédo anaerébia
quanto a bacia SBR nao descarregam lodo, a reagéo € estavel, e a descarga zero de lodo é
realizada.

O esgoto flui a partir da bacia de sedimentagcdo anaerébia e entra no tanque anae-
rébio, e o tanque de sedimentagédo anaerdbia, a bacia anaerébia e a construgdo de bacia
aerodbia do processo A%O. O esgoto e o lodo retornado a partir do tratamento de esgoto
convencional sdo misturados na bacia anaerébia para remover nitrogénio em aménia sufici-
entemente, e entdo o lodo junto com o esgoto entram no tanque aerébio, as substancias
organicas no esgoto sdo ainda absorvidas, oxidadas e decompostas através do anabolismo
das bactérias aerébias, e a nitragao pode ocorrer.

Finalmente, o esgoto é submetido a sedimentacdo no aparelho de sedimentagéo e
descarregado. O aparelho de sedimentacéo é preferencialmente um tanque SBR. O lodo na
base SBR retorna para a bacia anaerdbia em uma taxa de refluxo de 0,5 a 1 Q, enquanto o
lodo residual retorna para o tanque de reagéo de alta concentracdo de lodo. Como as subs-
tancias organicas no esgoto entrando na bacia de SBR foram decompostas eficazmente, a
qualidade da agua é estavel. A decomposicao das substancias organicas no esgoto estaria
mais completa ap6s aeragdo no tanque SBR. Em adi¢do, uma camada de lodo de alta den-
sidade e clara pode se formar na bacia SBR durante sedimentacao estatica periédica, e de-
sempenha uma fungéo de filtragdo de lodo para melhorar a qualidade da agua e desnitrifica-
¢éo. A bacia SBR emprega uma concentragédo de lodo de 4.000 a 20.000 mg/L, uma con-
centracao de oxigénio dissolvido de 2 a 4 mg/L, um tempo de sedimentagéo estatica de 1 a
1,5 horas, preferencialmente 1 hora, dentro de um periodo na bacia SBR (durante a sedi-
mentagéo estatica, o esgoto é submetido a desnitrificacio e sedimentagédo no tanque), € um
tempo de drenagem de nivel de agua constante de 1,5 a 2,5 horas, preferencialmente 2 ho-
ras.

O tanque anaer6bio, a bacia anaer6bia e a bacia SBR constituem um processo
OSA, no qual o lodo retorna para o tanque anaerébio, inibindo eficazmente desse modo as
bactérias filamentosas, impedindo a expanséo de lodo, aprimorando as propriedades de
sedimentacgédo, e reduzindo a quantidade do lodo produzido. Como para micro-organismos
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aerobios, a energia exigida para formar ATP é proveniente do processo de oxidagcédo de ma-
triz de substancia organica externa. Quando os micro-organismos aerébios estdo sob condi-
cao anaerdbia, a decomposicido de substancias organicas é completamente diferente da
decomposicéo aerdbia, e a energia liberada diminui significativamente. Os micro-organismos
propriamente ditos n&o tém energia suficiente para seu crescimento e tém que empregar o
ATP armazenado em seu corpo como fonte de energia para suas atividades fisiologicas
normais. Assim, o0 ATP armazenado nas células dos micro-organismos desse estagio é con-
sumido em uma grande quantidade, de modo que a quantidade do lodo tem tendéncia a
diminuir. Se a biossintese € executada nesse momento, 0s micro-organismos tém que ar-
mazenar energia necessaria. Se o ATP ndo é armazenado suficientemente nas células, a
sintese das préprias células ndo prosseguiria continuamente. Assim, quando os micro-
organismos consomem uma grande quantidade de ATP e entram novamente na bacia aer6-
bia com nutricdo abundante, os micro-organismos podem ter que satisfazer sua exigéncia
de energia somente através da digestdo enddgena pela dissimilagdo de células. Tal alterna-
cao anaerdbia/aerébia melhora a dissimilacdo, aumenta o desacoplamento de energia e
reduz a producgéo de lodo. A bacia anaerdbia também tem a funcdo de acidificagéo hidroliti-
ca e aumenta a biodegradabilidade do esgoto.

Portanto, o aparelho para tratamento de lodo de acordo com a presente invengéo é
particularmente favoravel para reformar varios aparelhos de tratamento de esgoto e lodo
ativado existentes. Por exemplo, o aparelho para tratamento de lodo da presente invencéo
pode ser construido proximo a um aparelho de tratamento de esgoto existente, de modo que
o lodo ativado do aparelho de tratamento de esgoto existente é usado como a carga de es-
goto do aparelho para tratamento de lodo, e o0 sobrenadante descarregado a partir do apare-
lho para tratamento de lodo é usado como uma parte da carga de esgoto e introduzido no
aparelho de tratamento de esgoto existente. Portanto, o aparelho para tratamento de lodo da
presente invencédo pode essencialmente eliminar todo o lodo residual descarregado a partir
do aparelho de tratamento de esgoto existente, de modo que o aparelho reformado néo
descarregue lodo. Nesse meio tempo, o sobrenadante contendo uma quantidade relativa-
mente grande de organicos biodegradaveis facilitara vantajosamente a remogéo de nitrogé-
nio e fésforo que n&o podem néo ter sido removidos pelo aparelho existente quando a fonte
de carbono néo é suficiente. Isso é particularmente favoravel ao tratamento de esgoto do-
méstico de cidades que geralmente tem um COD relativamente baixo. Se a carga de esgoto
€ primeiramente introduzida no aparelho para tratamento de esgoto da presente invengéo, a
alta concentragéo de lodo no novo aparelho para tratamento de lodo pode digerir e degradar
contaminantes na carga de esgoto rapida e eficazmente, melhora ainda mais a eficacia e os
efeitos do tratamento de esgoto.

Exempilo 1:
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No exemplo, t representa ton; DS representa lodo seco; m® representa metros cubi-
cos, d representa dia, e COD representa demanda quimica de oxigénio.

Aparelhos e parametros de projeto:

De acordo com o0 método para tratamento de lodo e com o0 método para tratamento
de esgoto da presente invencdo, uma estacdo de tratamento de esgoto tendo uma capaci-
dade de tratamento de esgoto de 20.000 m¥d foi construida, a mesma tem um fluxograma
como mostrado na FIG. 11, onde a bacia de reacdo de alta concentracdo de lodo (usada
para tratamento de fornecimento de oxigénio), a bacia de desgaseificacdo e a bacia de se-
dimentagdo anaerébia (usada para tratamento anéxico) formam o aparelho de digestdo de
lodo (isto é, o aparelho para tratamento de lodo de acordo com a presente invengéo), e a
bacia anaerdbia, a bacia aerébia e a bacia SBR formam o aparelho de tratamento de esgoto
convencional (isto €, o dispositivo de tratamento biolégico de esgoto do aparelho para trata-
mento biolégico de esgoto de acordo com a presente invencéo). O lodo proveniente da ba-
cia de sedimentagéo anaerdbia do aparelho de digestédo de lodo (isto &, o primeiro licor mis-
to concentrado, que é totalmente usado como o primeiro licor misto), o lodo residual (isto é,
o segundo licor misto concentrado, que é totalmente usado como a carga de lodo) proveni-
ente da bacia SBR do aparelho de tratamento de esgoto convencional € a carga de esgoto
apds o tratamento na grade sdo misturados para formar o segundo licor misto. O segundo
licor misto é submetido a tratamento de aerag¢éo na bacia de reagéo de alta concentragéo de
lodo para obter o terceiro licor misto. O terceiro licor misto entre na bacia de desgaseificacao
e € submetido a desoxigenagéo, entdo entra na bacia de sedimentacdo anaerébia e é sub-
metido a tratamento de sedimentacéo (tratamento andxico) na bacia de sedimentagéo anae-
robia para obter o quarto licor misto que é simultaneamente separado no sobrenadante co-
mo camada superior e no primeiro licor misto concentrado como camada inferior. O primeiro
licor misto concentrado € usado como o refluxo de lodo e retorna para a bacia de reacéo de
alta concentragéo de lodo via o tubo de refluxo de lodo. O sobrenadante entra no aparelho
de tratamento de esgoto convencional, passa pela bacia anaerébia, pela bacia aerébia e
pela bacia SBR para obter o efluente de agua purificada e o lodo residual (isto €, o segundo
licor misto concentrado). O lodo residual é submetido a tratamento de aeragéo na bacia de
aeracdo de lodo residual e entdo retorna para a bacia de reagédo de alta concentragéo de
lodo.

O funcionamento dessa estagédo de tratamento de esgoto de julho de 2008 até o
presente mostra que a produgédo de lodo é mantida em um nivel de aproximadamente 0
tDS/(10.000 m?® esgoto/d), e assim realiza descarga zero de lodo. Como uma comparagéo,
uma estacao de tratamento de esgoto de uma cidade adjacente que trata esgoto similar ge-
ralmente obtém uma producéo de lodo de 1,04 a 1,64 tDS/(10.000 m® esgoto/d), e um valor
médio de 1,25 tDS/(10.000 m?® esgoto/d).
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A qualidade do efluente de agua purificada € mostrada na Tabela 1 que fornece da-
dos sobre a quantidade total, COD e nitrogénio em aménia do efluente de agua purificada
de setembro de 2008 a maio de 2009, na qual o tempo de aeragdo médio da bacia de rea-
céo de alta concentracdo de lodo foi controlado em 0,25 a 3,5 horas, o tempo de sedimenta-

5 ¢ao da bacia de sedimentagéo anaerdbia foi controlado em 1 a 5 horas, e a relagéo do tem-
po de aeragdo para o tempo de sedimentagéo foi controlada em 1:0,8 a 1:5. Durante todo o
periodo de teste, esse aparelho de tratamento de esgoto ndo descarregou lodo.

Tabela 1: A quantidade total, COD médio e nitrogénio em amédnia médio do efluente
de agua purificada de setembro de 2008 a maio de 2009.

Quantidade total de
Tempo Nitrogénio em amo6-
efluente de agua pu- | COD médio (mg/L)
(més/ano) nia médio (mg/L)
rificada (m*/M)
09/2008 453043 40,10 3,31
10/2008 321173 41,06 3,03
11/2008 375003 37,16 5,24
12/2008 384116 37,39 6,38
01/2009 331662 37,48 6,49
02/2009 377502 38,13 7,16
03/2009 301817 42,21 5,49
04/2009 288624 38,67 1,94
05/2009 72594 40,01 0,38

10
Nos “Padrées para descarga de contaminantes a partir de estagdes de tratamento
de esgoto em cidades” (GB18918-2002), 0 COD maximo € 60 mg/L para a Classe I(B), e 0
nitrogénio em aménia maximo é 8 mg/L (> 12° C) e 15 mg/L (< 12° C) para a Classe |(B).
Vé-se a partir da Tabela 1 que o COD e o nitrogénio em aménia do efluente de
15  agua obtido pelo sistema de tratamento de esgoto de acordo com a presente invengéo al-
cancam os padrées de Classe I(B) de GB18918-2002 se em alta ou baixa temperatura.
O teste de setembro a maio de 2009 ainda mostra que a concentra¢do de lodo na
bacia de reagéo de alta concentragdo de lodo sempre se mantém em um nivel relativamente
alto (ver Tabela 2).
20 Tabela 2: Concentragdo de lodo média mensal do segundo licor misto na bacia de
reacdo de alta concentragéo de lodo durante o teste de setembro de 2008 a maio de 2009.
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Concentracao de lodo média mensal do segundo licor mis-
Tempo (més/ano)
to na bacia de reacdo de alta concentracéo de lodo (mg/L)
09/2008 6890
10/2008 8120
11/2008 14080
12/2008 17230
01/2009 18230
02/2009 15980
03/2009 13060
04/2009 12240
05/2009 7850

De modo a observar ainda a operacao do aparelho de digestdo de lodo (isto é, o
aparelho para tratamento de lodo), o COD, nitrogénio em aménia (AN) e o fésforo total (TP)
da carga de esgoto, a fase de agua do segundo licor misto € o sobrenadante foram medidos

5 (ver Tabela 3).

Tabela 3: Os dados de COD, nitrogénio em aménia e fésforo total da carga de es-

goto, a fase de agua do segundo licor misto e o sobrenadante medidos em tempos diferen-

tes (mg/L).
Fase de 4gua do segundo
Tempo Carga de esgoto Sobrenadante
licor misto
(D/M/A)
COD AN TP COD AN TP COD AN TP
11/04/2010 618,30 89,93 13,20 509,97 | 128,31 | 23,89 | 350,02 | 126,99 15,567
12/04/2010 688 70,22 10,21 391 85,96 | 13,65 348 85,07 8,56
13/04/2010 254 38,6 4,2 275 78,9 12,5 86 52,9 5,02
14/04/2010 314,82 66,25 3,41 154,48 94,78 6,22 109,50 78,31 3,54
18/04/2010 361,34 57,87 18,95 346,11 42,87 | 18,95 | 113,29 48,90 11,12

Pode-se ver a partir da Tabela 3 que o COD, o nitrogénio em aménia e o fésforo to-

10  tal do sobrenadante a partir da carga de esgoto do aparelho de digestao de lodo sao consi-
deravelmente menores do que os da fase de agua do segundo licor misto. No aparelho de
digestédo de lodo do Exemplo 1, a carga de esgoto e a carga de lodo formaram sua entrada
liquida, e n&o houve saida sélida ou liquida, exceto o sobrenadante, e ndo houve acimulo
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de lodo no aparelho de digestdo de lodo. Portanto, os organismos e sélidos a partir da carga
de esgoto e da carga de lodo, exceto aqueles descarregados com o sobrenadante, foram
todos digeridos e decompostos, alcancando desse modo a redugdo de lodo residual. Sem
estar limitado a qualquer teoria, considera-se que o0s organismos e soélidos digeridos e de-
compostos foram convertidos em substancias gasosas e escaparam do aparelho de diges-
tao de lodo. Para o aparelho de lodo total, os contaminantes na carga de lodo (amplamente
expressa como COD, nitrogénio em aménia e fésforo total) foram convertidos em substan-
cias gasosas e escaparam do aparelho de esgoto, de modo que quando o efluente de agua
purificada foi obtido, nenhuma outra substancia sélida ou liquida foi descarregada.

Exemplo 2:

De acordo com o método para tratamento de lodo € com 0 método para tratamento
de esgoto da presente invencdo, uma estacdo de tratamento de esgoto existente que tem
funcionado em processo MSBR (isto €, A0 seguido por SBR) foi reformado. A estacio de
tratamento de esgoto reformada tem uma capacidade de tratamento de esgoto de 20.000
m®/d, e seu fluxograma pode também ser representado pela FIG. 11, na qual os parametros
s&o os mesmos dos do Exemplo 1.

A estagdo de tratamento de esgoto reformada funcionou por mais de um ano, e sua
producéo de lodo mantida em aproximadamente 0 tDS (10.000 m® esgoto/dia), de modo que
a descarga zero de lodo é também alcancada. Em adicéo, ela tem um COD médio de 24,3
mg/L no inverno e 27,56 mg/L no verdo, e um teor de nitrogénio em amoénia médio de 8,85
mg/L no inverno e 4,07 mg/L no verdo, onde todos alcancaram os padrées de Classe |(B) de
GB18918-2002.

Tanto na nova estacao de tratamento de esgoto quanto na estagédo de tratamento
de esgoto reformada de acordo com o método para tratamento de esgoto da presente in-
vencao, a reagéo de alta concentracdo de lodo, a sedimentacdo anaerdbia e o processo de
tratamento de esgoto convencional sdo combinados para tratamento de esgoto, € os resul-
tados indicam as vantagens incluindo a propriedade aprimorada de sedimentagéo de lodo, a
inibicdo de acimulo de lodo, a digestao de lodo residual, e a descarga zero de lodo.

O sistema e 0 método para tratamento de esgoto através da reducdo de lodo de
acordo com a presente invengéo sdo ilustrados acima. O nimero de etapas do método co-
mo descrito na descricdo e nas reivindicacdes ndo representam a sequéncia das etapas, a
menos que a sequéncia seja apontada ou possa ser exclusivamente determinada. Os
exemplos para demonstrar o principio e as modalidades da presente invengédo sdo usados
para entender o método da presente invengdo. Dever-se-ia notar que sem abandonar o
principio da presente invengéo, quaisquer aprimoramentos e modificacées da presente in-
vencdo podem também ser realizados e estdo dentro do escopo das reivindicagdes.
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REIVINDICACOES
1. Método para tratamento bioldégico de esgoto, CARACTERIZADO pelo fato de

que compreende as seguintes etapas:

(1) misturar uma carga de lodo a partir de um processo de tratamento biolégico de
esgoto com um primeiro licor misto para obter um segundo licor misto;

(2) submeter o segundo licor misto a um processo de fornecimento de oxigénio para
obter um terceiro licor misto, em que, na etapa (2), o processo de fornecimento de oxigénio
tem um tempo de tratamento com fornecimento de oxigénio de 0,1 a 4 horas;

(3) submeter o terceiro licor misto a um processo anéxico para obter um quarto licor
misto, em que, na etapa (3), 0 processo anoxico tem um tempo de tratamento anéxico de
0,8 a 6 horas, e a relagdo do tempo de tratamento com fornecimento de oxigénio para o
tempo de tratamento andxico € 1:0,5 a 1:6;

(4) separar o quarto licor misto para obter um liquido sobrenadante € um primeiro li-
cor misto concentrado; e

(5) descarregar o liquido sobrenadante, e retornar ao menos uma parte do primeiro
licor misto concentrado como o primeiro licor misto a etapa (1), onde a quantidade de lodo
do primeiro licor misto concentrado que nao retorna para a etapa (1) € menor do que a
quantidade de lodo da carga de lodo;

(6) submeter ao menos uma parte do liquido sobrenadante da etapa (5) e opcio-
nalmente uma parte de carga de esgoto ao processo de tratamento bioldgico de esgoto para
obter um segundo licor misto concentrado e um efluente de agua purificada; e

(7) descarregar o efluente de agua purificada e opcionalmente retornar ac menos
uma parte do segundo licor misto concentrado da etapa (6) como a carga de lodo para a
etapa (1),

onde uma carga de esgoto ¢é introduzida na etapa (1) e misturada com a carga de
lodo e o primeiro licor misto para obter o segundo licor misto e/ou introduzida na etapa (6) e
submetida ao processo de tratamento bioldgico de esgoto junto com a pelo menos parte do
sobrenadante da etapa (5).

2. Método para tratamento biolégico de esgoto, de acordo com a reivindicagao 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que, na etapa (5), ao menos 60% do primeiro licor misto
concentrado retorna para a etapa (1) e € usado como o primeiro licor misto, e opcionalmente
o primeiro licor misto concentrado que n&o retorna para a etapa (1) € descarregado.

3. Método para tratamento biolégico de esgoto, de acordo com a reivindicagéo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que, na etapa (2), o processo de fornecimento de oxigénio
€ executado em uma maneira de aeracéo intermitente ou aeracéo continua.

4. Método para tratamento biolégico de esgoto, de acordo com a reivindicagao 1,

CARACTERIZADO pelo fato de que o terceiro licor misto tem um teor de oxigénio dissolvido
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de 0,1 a4 mg/l.

5. Método para tratamento biolégico de esgoto, de acordo com a reivindicagéo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que a etapa (3) e a etapa (4) sdo executadas em uma ma-
neira de sedimentacéo.

6. Método para tratamento biolégico de esgoto, de acordo com a reivindicagao 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que, na etapa (1), o segundo licor misto tem uma concen-
tracéo de lodo de 3000 a 30000 mg/I.

7. Método para tratamento biolégico de esgoto, de acordo com a reivindicagéo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que compreende adicionalmente uma etapa para recuperar
compostos gasosos contendo fosforo gerados na etapa (2) e/ou (3).

8. Método para tratamento biolégico de esgoto, de acordo com a reivindicagéo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que o segundo licor misto concentrado que retorna a partir
da etapa (7) para a etapa (1) e € usado como a carga de lodo € 1 a 100%, em relagéo ao
segundo licor misto concentrado.

9. Método para tratamento biolégico de esgoto, de acordo com a reivindicagéo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que o segundo licor misto concentrado que retorna a partir
da etapa (7) para a etapa (1) € de uma propor¢éo de 1 a 100%, em relagéo a carga de lodo
da etapa (1).

10. Método para tratamento bioldégico de esgoto, de acordo com a reivindicagéo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que, na etapa (6), o processo de tratamento biolégico de
esgoto € um processo Wuhrmann, processo A/O, processo Bardenpho, processo Phoredox,
processo A?%/O, processo A?/O reverso, processo UCT, processo MUCT, processo VIP, pro-
cesso OWASA, processo JHB, processo TNCU, processo Dephanox, processo BCFS, pro-
cesso MSBR, processo SBR, processo AB, processo de valo de oxidagdo, processo de

membrana biologica, processo de leito movel ou uma combinagdo desses.

Petigéio 870190094198, de 20/09/2019, pag. 18/18



Carga de esgoto

1/5

Bacia de sedimentagao

Efluente de agua purificada

———— »| Bacia de aeragéo
A
Refluxo de lodo ativado Lodo residual
FIG. 1
Carga de lod — _ _ Sobrenadant
—_—  » Tratamento de Tratamento anoéxico »{Separagao lodo/agua | — »
fornecimento de
A
Primeiro licor misto concentrado
FIG. 2
Carga de esgepto ntededguapurificada ~
;;;f_.g;—_%—kparerh@'de*m@ 30 »| Apareiho de tratamento >

de lodo

y

Refluxo de lodo residual

de esgoto convencional

Lodo
Carga de esgoto

—»| Aparelho de digestéo de
lodo

FIG. 3

Aparelho de tratamento

A

Refluxo de lodo residual

A 4

de esgoto convencional

Efluente de agua purificada

Carga de esgo

_ Valo de oxidagéo

FIG. 4

Bacia de sedimentagéao

A

Refluxo de lodo

A 4

»

Efluente de agua purificada

>

Lodo Residual

FIG. 5

v



2/5

d

A

[enpissy opoT

LOld

0poj 8p oxnyoy

_msv_wolﬁ opo
ﬂ

wvmwc_..:a enbe ap sjusny]

cmoﬂ:or{ elqosay

-Ipas op eroeg

A

eoeq

A

opo| ap oxnyey

oedejuswipag op eoeg

euelpauwlsiy|

A

oedlosqe ap eroeg [¢ Y

9 '9Old

[enpisay o0poT

i

g mom_SQ enbe ap sjusnyg

ygs eldeqg

l4———————

ojobsa op ebie)

m@wm ap ebien



3/5

|

|

, 6 'Ol
A

_%:v_woh opoT]

0poj 8p oxnyoy

Pl

epeoyund enbe ap sjuany]

omomucmE_n%m ap eioegq

A

A
A

eiqoloe eoeg eoIXoue eoeg

|enpisal opoq

&

e|qoJoeue BloBg

A 4

A

| )

owIa)ui O)S|LW JODIf BP OXNSY

8 'Old

A

opo| sp ebien

0poj 8p oxnpoy

epeoyund enbe ap sjuanyg

A

owom«:mE_uwm ap eloeg
]

eiqoloe epeg eigoIoEUR BloRg

P 4

%

ouJajul O)SILL JOD]| 9P OXN|OY

Aouo_ ap ebien



4/5

[ARDE

{enpisai opo| ap

y

{enpisai 0poj ap oxn|aYy

oedelae ap eioeg

0poj ap oxnyoy

i

—

Y
ogdejuswipss ogdepixo P eiqoleeue v eiqosaeue oed oeSeusBixosap 0pO| 5P OBSE;UBOU0D v
epound, speeg [¢ opoep [« eoeg [« -ejuswipes sp eoeg [4]  epepeg [ eye op oedess ap eioeg apelo
enbe ep SjUaN|yg -~ == == == == === =====mfemmmmm e it !
[EUOISUBALOD 0)0Bss ap Oluswelel] op oyjaiedy opoj ap oejsabip ap oyjaledy
L1 "Old

|enpisal opoj ap

opo| ap ox:me

[enpisal 0po| 8p oxnjey

A 4

ogdelse ap epeq

eiqoiaeue oede}

ygas elqosoe _; eiqoioeue| §
epeqg [¢ eloeq epeg [<
BPBOYLNAL — — — o - o oo m e mofmmmmmemmmem e L
enbe ap sjuany3 |EUOIDUBALIOD

{fenpisal opo

<

010659 ap ojuswelel) ap oyjaiedy

-uswipas ap eioeg

0po| ap oxnsy

ojobsa ap ebie)

-

oedeuabixosop

op eloeg [

opoj ap oedesuaduod

ejje ap ogeas op eoeg [¢

apeln [

opoj ap oeysabip ap oyjasedy

0L "Old

ojobsa ap ebien

|

epeoyund enbe ap sjusny3

ygs e

0poj ap oxn|ey

A

eiqoise epeg

L,m

eoIxoue eloeg

A

%

0UIBJU] 0ISIW 1021 BP OXNoY

eiqoJoBUR BloBY

A 4
S

opoj op ebie)



5/5

epeoyund!
enfe op sjueny3!
1

0JSIW 1021] 8p OXN|joy

apein [¢—

opoj ap ogjsabip ap oyjaledy

€L 'Old
lenpisal opo} ap
P oedeioe op eloeg
! |enpisaJ 0poj ap oxnyay
b —— T
1 opo| ap oTcwm “ H 0Opo| 8p oxnyay !
1 L
1 - A
|
m oedejusw eiqoioe Boixoue eiqoJeeue v " H eiqoiseue ogd oedeusbixosap 0po| 9p OESENUSILOD
] -pas ap eoeg epegqg [¢ W_omm 4— epeg € 17| -BlusWwIpas op eloeg i ap eeg e)je sp oedeal ap eloeq
i 1
:
|
]
]

ojobsa ap ebie)



