INPI

DA FROPRITACE BoSTIIAL
(11) Ndmero de Publicagdo: PT 902761 E
(51) Classificagdo Internacional: (Ed. 6 )
CO2F003/22 A CO2F003/10 B
CO2F003/06 B CO2F003/30 B
(12) FASCICULO DE PATENTE DE INVENGAO
(22) Data de depdsito: 1997.05.13 (73) Titular(es):
WOLFGANG LUHR
SWINEMUNDER STRASSE 49 13355 BERLIN DE
(30) Prioridade: 1996.05.14 DE 19621156
(43) Data de publicagado do pedido: (72) Inventor(es):
1999.03.24
WOLFGANG LUHR DE

(45) Data e BPI da concessao:
2001.08.29

(74) Mandatario(s):

PEDRO DA SILVA ALVES MOREIRA

RUA DO PATROCINIO, 94 1350 LISBOA PT

(54) Epigrafe: INSTALAGAO DE CLARIFICAGAO PARA O TRATAMENTO DE AGUA

(57) Resumo:

INSTALAGAO DE CLARIFICAGAQ PARA O TRATAMENTO DE AGUA




N\

DESCRIGAO

nINSTALACAO DE CLARIFICAGAO PARA O
TRATAMENTO DE AGUA"

[0001] A presente invengdo refere-se a uma instalagdo de
clarificagdo para o tratamento de &gua de acordo com O

conceito genérico da reivindicagdo 1.

[0002] Instalagdes de clarificagdo deste tipo s&o utilizadas
para a purificagdo e tratamento de &guas e é&guas de esgoto
industriais e domésticas. Neste caso, é essencial que se
realize uma eliminagdo o mais completa possivel de
substéincias poluentes e que a dgua, depois do tratamento,
possua um elevado teor de oxigénio. Na maior parte dos casos,
consegue-se realizar a purificagdo principal por processos de
degradagdo biolégica com microrganismos que sdo adicionados a
dgua de esgoto ou s3o cultivados no reservatdrio de

clarificagédo.

[0003] Em instalag¢des fabris de produgdo obtém-se aguas de
esgoto muito fortemente poluidas com compostos orgénicos que,
de acordo com os respectivos regulamentos locais, para a
introducdo indirecta devem ser pré-purificadas até um valor
limite de CSB previamente estabelecido. Esta purificagdo deve
portanto também realizar-se nas instalagdes fabris de

produgdo sob condigdes de espago apertadas.

[0004] Para cota finalidade utilizam-se instalacdes de
clarificacdo tradicionais em que a dgua a processar é
sucessivamente alimentada a diferentes reservatdérios. Num

primeiro reservatério, realiza-se uma pré-clarificagao
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mecinica da &gua que em seguida é alimentada a um
reservatdrio para o arejamento com oxigénio. Neste
reservatdério de arejamento a &gua é arejada com oxigénio puro
ou com ar e assim faz-se subir o teor de oxigénio da agua.
Neste reservatdério ou também num reservatério subsequente
realiza-se a operagdo de purificagdo biolégica na qual é
degradada com o auxilio de microorganismos a maior parte das
substancias poluentes da &gua a processar. Neste processo, é
consumido muito oxigénio pelos microrganismos de modo que se
tem de manter uma alimenta¢do continua de oxigénio. Para
evitar uma aglomeragd3o dos microrganismos com formagdo de
grandes associagBes bioldégicas e um assentamento destes
microrganismos no fundo do recipiente, a dgua de esgoto deve
ser continuamente agitada. Ao reservatdério de clarificagdo
biolégica associa-se uma zona de sedimentagdo em que
substancias em suspensdo excessivas da &gua residual, como
por exemplo aglomeragdes de microrganismos sdo sedimentadas
sob a forma de lama de clarificacdo. Esta zona da instalagdo
de clarificacio é formada como zona de repouso para a agua
purificada. A 4&gua que & retirada do reservatdrio de
sedimentagdo estd preponderantemente isenta das substincias
poluentes e pode, depois de um posterior enriquecimento em

oxigénio, ser descarregada para o meio ambiente.

[0005] A instalagdo de clarificagdo descrita possui uma
necessidade muito grande de espago porque ¢é preciso um
reservatério préprio para as fungdes individuais de pré-
-clarificacd3o, de purificagdo biolégica e de sedimentagdo

assim como do enriquecimento em oxigénio da &gua clarificada.

[0006] Nos reactores de acordo com O estado da técnica &
além disso inconveniente o facto de que para o enriquecimento
suficiente da &gua a purificar com oxigénio seja necessario
um grande fornecimento de ar e que estes reactores tenham um

muito grande consumo de energia para o abastecimento do ar e




para a recirculagdo do liquido a purificar.

[0007] A partir da US 3 878 097 €& conhecido um dispositivo
para o tratamento de &gua contaminada gque possui varios
sectores de arejamento e sectores de oxidagdo previstos numa
carcaca, que estdo colocados alternadamente e s3o separados
respectivamente por paredes. Na parte inferior da respectiva
seccdo de arejamento €& previsto um atomizador de ar com a
forma de cilindro perfurado que estd respectivamente ligado
com uma canalizac3o de alimentagdo de gas e €& comprimido por
meio do ar para a agua que se encontra colocada por cima. Nos
sectores de oxidagdio s3o inseridos microrganismos e sdo
previstos uma massa de enchimento ou elementos de enchimentos
em que os microrganismos podem estabelecer-se.

[0008] A partir da DE 295 02 701 é conhecido um dispositivo
de arejamento para &gua de esgoto que possui dois tubos
colocados um dentro do outro num recipiente, em que os tubos
tém a forma de tubo de subida e tubo de queda. A agua a
purificar é alimentada ao recipiente e a &gua arejada é
descarregada deste. Na zona inferior do tubo de subida esté
previsto um dispositivo de arejamento com a forma de tijolos
de arejamento que estdo ligados com uma tubagem de ar
comprimido e é comprimido pelo ar. O tubo de  subida é ligado
com tubagens abertas colocadas no fundo do recipiente através

das quais a &gua é conduzida para o tubo de subida.

[0009] O objectivo da presente invencdo é proporcionar uma
instalacdo de clarificagdo que tem uma elevada capacidade de
purificagdo relativamente ao volume e ao tempo, gue possui
pequenas dimensdes e um pequeno consumo de energia. E ainda
objcctivo da presente inveng3o proporcionar uma instalacgdo de
clarificacdo que é simples de montar e de desmontar e &

favoravel do ponto de vista de custos.
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[0010] Este objectivo é atingido por meio da instalagdo de
clarificagdo de acordo «com o conceito genérico da
reivindicagdo 1 em associagdo com as suas caracteristicas

especificas.

[0011] A instalag3o de clarificagdo de acordo com a presente
invengdo consiste simplesmente numa carcaga como recipiente
de liquido, que compreende uma zona de processamento e uma
zona de sedimentacdio e em que estd instalado apropriadamente
um elemento de arejamento e um elemento de processamento

ligados de maneira positiva.

[0012] Por meio da oxigenagdo da 4&agua no elemento de
arejamento, produz-se um movimento ascensional no interior do
liquido a purificar de modo que o liquido a purificar seja
transportado através do elemento de arejamento e através do

elemento de processamento.

[0013] Na instalagdo de clarificagao de acordo com a
presente invengdo ndo sdo portanto necessarios dispositivos
mecaAnicos para o transporte e a circulagdo da agua a
processar. Este facto origina uma nitida diminuigdo dos
custos de instalacdo e de manutengdo assim como um
nitidamente menor consumo de energia ~da instalacdo de
clarificacdo de acordo com a presente invengdo. Por meio da
oxigenagdo da 4&gua a processar imediatamente antes do
redemoinhamento da dgua no elemento de processamento
consegue-se ainda uma saturagdo em oxigénio da dgua até agora
muito dificilmente possivel devido ao que a capacidade de
degradagédo bioldgica atingivel pela instalacdo  de
clarificacdo de acordo com a presente invengao é muito
grande. e} redemoinhament.o da agua no elemento de
processamento origina ainda uma muito fina distribuigdo dos
microrganismos em suspensdo na agua de esgoto, pelo que a sua

aglomeragdio é fortemente evitada. Obtém-se uma grande




superficie de separagdo de fases entre os microrganismos e o
substrato de subslancias poluentes da agua a processar, por
meio do que se consegue uma muito elevada taxa de degradagdo

biolégica das substdncias poluentes.

[0014] Na instalagcdo de clarificagdo de acordo com a
invencdo, por causa do sentido de passagem da agua a
processar desde a entrada no elemento de arejamento até a
saida do elemento de processamento e da passagem deste
elemento de novo para a entrada do elemento de arejamento,
trata-se de um reactor de recirculac¢3o. Nestas condigdes, a
purificagio bioldégica aerébia da &gua realiza-se dentro do
elemento de processamento, enquanto a recirculagdo para fora
do elemento de processamento se realiza sob condigdes
anaerébias <com entre outras finalidades realizar uma
desnitrificagédo da agua e suprimir a formagdo de
plamidobactérias. Na instalagdo de clarificag@o de acordo com
a invencdo s3o por consequéncia ligados na mesma carcaga de
maneira simples andares de clarificagdo aerdbios e anaerdbios
em circuito fechado. A duracdo do respectivo andar de
clarificacdo pode ser influenciada pelo volume do elemento de
processamento e pela velocidade de recirculagdo produzida

pela oxigenagdo da &gua.

[0015] Por introducdo especialmente intensiva de ar através
do elemento de arejamento em dist8ncias periddicas pode, de
acordo com as fases, aumentar-se a forga ascensional e, por
consequéncia, a velocidade da recirculagdo da agua a
processar assim como, com um muito intenso fornecimento de
ar, conseguir uma acgdo de purificagdo no elemento de

arejamento e no elemento de processamento.

[0016] Aperfeigoamentos vantajosos da instalagéo de
clarificacdo de acordo com a presente invengdao sdo referidos

nas reivindicag¢des dependentes.




{0017] Obtém-se condigdes de passagem de corrente
especialmente simples se o elemento de arejamento e ©
elemento de processamento forem colocados verticalmente e,
dessa forma, se utilizar no maximo a forga ascensional

produzida pela oxigenagdo da agua a tratar.

[0018] A geometria, isto &, altura, largura ou profundidade,
da instalacdo de clarificagdo de acordo com a presente
invencdo pode se escolhida como se queira sob conservagao dos
volumes pretendidos dos componentes individuais da instalagao
de clarificacdo e sob manutengdo da duragdo de permanéncia
pretendida no elemento de processamento de modo gque sejam
utilizados vAarios elementos de arejamento que estdo ligados
respectivamente com um nimero qualquer de elementos de
processamento sobre o distribuidor. Como alternativa podem-se
colocar varias montagens do elemento de arejamento e do
elemento de processamento em série umas sobre as outras.
Assim, pode-se realizar qualquer volume de processamento em

qualquer dimensionamento de maneira simples.

[0019] Vantajosamente, por baixo do elemento de arejamento é
colocada uma zona de sedimentagdo que é dotada com uma saida
de biomassa de modo que a biomassa produzida e sedimentada
gque n3o seja necessaria para O posterior processo de
purificagdo possa ser descarregada periodicamente a partir da
instalacdo de clarificagdo de acordo com a presente invencgdo

através da saida da biomassa.

[0020] E especialmente vantajoso que, imediatamente antes da
saida da &gua, seja instalada uma zona de repouso gseparada
por meio de uma parede de separagdo do liquido que circula a
qual é dotada com lamelas que se encontram colocadas
inclinadamente de modo que se obtenha ai uma outra zona de
sedimentacdo para eliminar restos das particulas em suspensao

na agua purificada.
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[0021] A velocidade do caudal de passagem dentro do elemento
de arejamento e do eleumento de processamento pode também ser
influenciada por uma bomba mergulhada, cujo lado de aspiragdo
seja ligado por cima da zona de sedimentagdo e cujo lado de
pressdo esteja ligado com a entrada do elemento de
arejamento. Além disso, é possivel colocar dentro do elemento
de arejamento ou do elemento de processamento elementos de
agitacdo, elementos de parafuso ou pés de rétor que sé&o
accionados de fora e originam um transporte adicional ou um

redemoinhamento adicional da &gua a tratar.

[0022] A regulagdo da altura de enchimento da instalagdo de
clarificagdo de acordo com a presente invengdo com &gua a
tratar pode realizar-se por meio de um interruptor de

flutuador.

[0023] Para a oxigenagdo final da &gua processada retirada
da saida de &dgua pode seguir-se um trajecto de irrigagdo no
qual a &gua purificada é adicionalmente enriquecida com
oxigénio para produzir o teor de oxigénio prescrito para a

introdugdo na canalizag¢do ou na ecosfera.

[0024] O elemento de arejamento, o elemento de processamento
e o elemento de irrigagdo da instalagdo de clarificagdo de
acordo com a presente invengdo podem ser pelo menos
parcialmente formados pelos mesmos elementos construtivos com
a forma de disco ou semelhantes de modo que seja possivel
realizar um "scale-up" da instalacdo de clarificagdo. Por
consequéncia, a instalagdo de clarificagdo de acordo com a
invencdo & também utilizavel economicamente para quantidades
minimas de Aguas de esgoto. Uma adaptagdc a uma necessidade
alterada pode também realizar-se posteriormente porque a
montagem e a desmontagem do elemento de arejamento e do
elemento de processamento sdo muito simples. Por causa da

possibilidade de '"scale-up" da instalagdo de clarificagéo




de acordo com a invencdo podem-se também adaptar os custos a
capacidade de clarificagdo da 4&agua de esgoto necessaria e

minimiza-los.

[0025] Uma construgd3o especialmente simples e favoravel do
ponto de vista de custos do elemento de arejamento, do
elemento de processamento assim como do elemento de irrigagao
é conseguida pela utilizag@o de elementos de construgdo que
possuem um canal anelar exterior e um canal anelar interior
assim como VArias travessas que se prolongam entre estes
canais. As travessas podem desembocar no canal anelar externo
e/ou no canal anelar interno de modo que se produza um
sistema de canais através do qual podem por exemplo ser
fornecidas subst@ncias, por exemplo, solugdes de alimentacgdo,
gases ou também enzimas. Uma alimentagao deste tipo &
especialmente simples se os elementos forem feitos de
material cerimico e a cerdmica possuir uma estrutura porosa.
Assim, o elemento de arejamento consiste vantajosamente em
elementos construtivos do tipo tal que possuam uma estrutura
porosa permedvel ao ar de modo que sobre o canal anelar
exterior e as travessas possam ser introduzidas finas bolhas
de ar para a agua a ser tratada. Por meio desta estrutura
especial, origina-se um grau de enriquecimento em oxigénio da
d4gua a ser tratada que se pode conseguir dificilmente nas
condigBes tradicionais. Isto aumenta a forcga ascensional para
o elemento de processamento e, no andar de processamento
aerébio subsequente, wmelhora adicionalmente a acgéo da
purificagdo bioldgica. De maneira semelhante, os elementos
construtivos a partir dos quais o elemento de processamento
é construido, podem possuir travessas correspondentemente
formadas que originam um redemoinhamento turbulento
pretendido da &gua a processar. Desta forma, evita-se a
aglomeragio dos microrganismos em grandes complexos, e um
valor da superficie limite de separagdo entre microrganismos

e A&gua a processar que ndo se consegue obter na técnica
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tradicional. Isto também melhora a acgdo de purificagado
biolbgica dentro do elemento de processamento de maneira
consideravel. O elemento de irrigagdo pode igualmente ser
formado a partir de elementos construtivos com travessas

correspondentemente formadas.

[0026] Uma outra forma de realizacd3o vantajosa dos elementos
construtivos possui no centro do canal anelar interior uma
passagem que pode ser recebida no eixo do elemento
construtivo que prolonga o cilindro médio. Em elementos
construtivog individuais, o cilindro médio pode ser ligado
com as travessas de modo que as travessas podem rodar como
elementos de agitagdo, elementos helicoidais ou pés de rdtor
para a produgdo de uma corrente. O accionamento do cilindro
médio realiza-se nesse caso a partir de fora. Isto constitui
uma possibilidade relativamente simples para regular a
velocidade de ©passagem em elementos de processamento
individuais individualmente e independentemente uns dos

outros.

[0027] A introdugdo peridédica acima descrita de quantidades
adicionais de gases no liquido a processar para produzir uma
forca ascensional adicional ou uma acgdo de purificagédo
adicional no interior da instalagdo de clarificagdo de acordo
com a presente invengdo pode também realizar-se por meio de
uma tubagem adicional de ar comprimido que esta ligada ao
elemento de arejamento e por intermédio de correspondentes
elementos construtivos que possuem poros especialmente
grandes pode introduzir pulsatoriamente grandes quantidades

de ar comprimido no liquido a ser processado.

[0028] Em seguida, descrevem-se alguns exemplos de
realizacdo da instalag3o de clarificagdo de acordo com a

presente invengao.




A Figura 1 mostra uma instalagdo de clarificagdo de

acordo com a presente invengao;

a Figura 2 mostra um corte através de uma instalagdo de

clarificagdo de acordo com a presente invengao;

a Figura 3 mostra a colocagdo de elementos de arejamento
e de elementos de processamento de acordo com a presente

invencgao;

a Figura 4 mostra a ligagdo entre um elemento de

arejamento e quatro elementos de processamento;

a Figura 5 mostra uma outra instalacdo de clarificagdo de

acordo com a presente invengao;

a Figura 6 mostra uma outra instalagdo de clarificagdo de

acordo com a presente invengdo;

a Figura 7 mostra a colocagdo de elementos de
processamento e de elementos de arejamento de acordo com a

invengao;

as Figuras 8a e 8b mostram dois elementos construtivos

sem e com a passagem de veio central;

as Figuras 9a e 9b mostram um elemento de arejamento
assim como o circuito da alimenta¢do de oxigénio em duas

variantes;

a Figura 10 mostra um elemento construtivo com passagem

de veio central;

a Figura 11 mostra um elemento de rétor; e
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a Figura 12 mostra um elemento para a alimentagéo

pulsatéria de oxigénio.

[0029] A Figura 1 representa uma instalagao de clarificacgéo
de acordo com a presente invengdo. Numa carcaga 1 esté
montada uma alimentacdo de &gua 2 para o abastecimento de
4gua a tratar assim como uma saida de dgua 3 como saida de
dgua clarificada. Na carcaga 1, além disso, estd3o ainda
montados verticalmente por cima uns dos outros um elemento de
arejamento 4 e vVarios elementos de processamento 5 que
verticalmente uns sobre os outros estdo ligados mutuamente
sobre um distribuidor 7. Por baixo do elemento de arejamento
4 encontra-se uma zona de sedimentagdo para o assentamento da
biomassa em excesso. A zona por cima da zona de sedimentagdo

8 & designada zona de processamento 9.

[0030] O elemento de arejamento 4 é ligado a uma tubagem de
alimentacdo de gas 6 por intermédio do qual ao elemento de
gasagem 4 ¢é alimentado o oxigénio ou o ar atmosférico

necessirio para a oxigenagdo da agua a tratar.

[0031] Para o funcionamento da instalacdo de clarificagdo de
acordo com a presente invengdo alimenta-se &agua a processar
por intermédio da entrada de &gua 2 até um nivel de
enchimento regulado por meio de um interruptor de flutuador
13. Em seguida, insufla-se ar que contém oxigénio através da
tubagem de alimentagdo de gds 6 no elemento de arejamento 4
de modo que o ligquido que se encontra ai sofre um impulso
vertical ascensional e desloca-se através do elemento de
processamento 5. Por meio desta corrente, a partir da zona de

-

processamento é aspirada agua imediatamente por cima da zona
de sedimentacio e igualmente & comprimido através do elemento
de arejamento 6 e do distribuidor 7 para o elemento de

processamento 5.
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[0032] No elemento de arejamento 6, a &gua a processar €
fortemente enriquecida com oxigénio de modo ue nos elementos
de processamento 5 se realiza uma degradagao aerdbica
biolégica das substdncias prejudiciais. Nestes elementos de
processamento, a dgua é redemoinhada muito intensamente de
modo que os microrganismos que ai se encontram nao se
aglomeram com formagdo de grandes complexos. Desta forma, os
limites superficiais entre os microrganismos e a a&agua a
processar mantém-se grande, de modo que a capacidade de
degradagéao de substéancias prejudiciais é fortemente

aumentada.

[0033] Depois da passagem através dos elementos de
processamento, o oxigénio €& preponderantemente consumido
pelos microrganismos. A &gua a processar passa portanto sob
condi¢des anaerdbias ao 1ongo.do lado exterior do elemento de
processamento 5 para trds para a zona de sedimentagdo 8
igualmente anaerdbia. Nestas zonas anaerdbias, a 4&gua é
adicionalmente purificada por microrganismos vivos
anaerdbios, por exemplo, é desnitrificada. Nesse caso, ai
ainda se realiza uma supressdo da formagdo indesejada de

clamidobactérias.

[0034] Na degradagdo das substdncias prejudiciais, aumenta-
-se a biomassa dos microrganismos de modo que agora, na zona
de sedimentacdo 8, a biomassa excessiva assenta. Dail pode ser
retirado através de uma saida de biomassa 24 sob a forma de
lama de sedimentac¢io de acordo com o pretendido.

[0035] A &gua tratada € recirculada parcialmente de novo
para o elemento de arejamento 4 e o elemento de processamento
5, e & ai purificada ou misturada com a nova &gua alimentada
para tratamento ou é retirada através da saida de agua
clarificada 3 como &gua tratada. Em seguida, pode ser

enriquecida com oxigénio por passagem através de um trajecto

- 12 -




de irrigagdo.

[0036] A Figura 2 mostra uma instalagdo de clarificagdo de
acordo com a invengdo com o total de quatro elementos de
processamento. A construgao desta instalacido de clarificagédo
de acordo com a presente invengdo é essencialmente igual a
instalacdo de clarificagdo representada na Figura 1. Vé-se de
maneira especialmente nitida que os quatro elementos de
processamento 5 estdo ligados por intermédio de um
distribuidor com a forma de funil com o elemento de
arejamento 4. O elemento de arejamento consiste em cinco
elementos construtivos com a forma de disco que, no seu
rebordo periférico, possuem respectivamente ao todo quatro
saliéncias orientadas no sentido do escoamento da agua
deslocadas de um angulo de 90° respectivamente, por meio das
quais é alimentado oxigénio sob pressdo aos elementos
construtivos individuais pela tubagem de alimentagdo de gas
6.

[0037] Os quatro " elementos de processamento 5 sao
construidos a partir de elementos construtivos com a forma de
disco que possuem um canal anelar exterior 15 e um canal
anelar interior 16 assim como barretas 17 que se prolongam
radialmente entre estes canais. Estas barretas 17 servem para

o redemoinhamento da dgua que esta a ser tratada.

[0038] Por causa do principio modular escolhido e da
utilizacdo de elementos construtivos de tipo modular, &
possivel fazer sempre a montagem, a desmontagem e a
remodelacdo da instalagdo de clarificagdo de acordo com a
presente invengdo com a utilizagdo minima de mdo-de-obra e a

custos minimosg.

[0039] A Figura 3 mostra uma implantagdo dos elementos de

arejamento 4, distribuidores 7 e elementos de processamento 5

- 13 -




com o total de 6 elementos de arejamento 4 e 24 elementos de
processamento 5. Uma instalagdo deste Lipo € também
apropriada para o tratamento de purificagdo de grandes
quantidades de &gua.

[0040] A Figura 4 mostra em corte novamente um elemento de
arejamento 4 constituido por um total de quatro elementos com
a forma de cilindro 14, que na sua saida 25 estd ligado por
flange a um distribuidor 7. O distribuidor desemboca num
total de quatro elementos de processamento 7. Por meio desta
disposicdo consegue-se que o liquido oxigenado num elemento
de arejamento 4, em seguida, seja conduzido através de um

total de quatro elementos de processamento 5.

[0041] A Figura 5 mostra uma instalagdo de clarificagdo de
acordo com a presente inveng¢do que é construida de maneira
semelhante & instalag3o de clarificagdo representada na
Figura 1. Neste caso, os mesmos nUmeros de referéncia
designam a mesma parte da instalagdo de clarificagdo. Nesta
instalacdo de clarificagdo, a alimentagdo para o circuito de
clarificacdo 3 & separada dos elementos de processamento 5
por meio de wuma parede 10 de modo Qque se consegue
imediatamente antes do circuito de-clarificagdo 3 uma zona de
repouso adicional entre a carcaga 1 e a parede 10. Na parede
10 e na carcaca 1 é possivel colocar lamelas inclinadamente
dirigidas para cima por exemplo fazendo um &ngulo de 30° com
a parede 10 de modo que, sobre estas lamelas, podem
depositar-se as restantes substincias em suspensdo que se
encontram ainda na &gua para tratamento. Assim, obtém-se
imediatamente antes do circuito de clarificagdo 3 uma zona de

sedimentacio adicional dos residuos.

[0042] A entrada do elemento de arejamento 4 estd ainda
ligada com o lado de pressdo de uma bomba de aspiragao 12,

cujo lado de aspiragdo fica na zona intermédia entre a 2zona
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de sedimentacdo 8 e a zona de tratamento 9. Por meio desta
bomba de &gua mergulhada 12 pode controlar-se adicionalmente
a velocidade da corrente da &gua a tratar através do elemento
de arejamento 4 e o elemento de processamento 5, por meio do
que igualmente se pode influenciar o grau de oxigenagdo da

dgua no elemento de arejamento 4.

[0043] A Figura 6 mostra um outro exemplo de uma instalagdo
de clarificacdo na qual sdo colocados na parte superior da
carcaga 1 elementos de controlo acessiveis de fora e que sdo
acessiveis por meio de uma tubagem 30. A carcaga 1 compreende
nesse caso um grande nGmero de elementos de processamento 5
que, na sua extremidade inferior respectivamente estao
ligados de maneira firme com elementos de arejamento 4. Neste
caso, por cima umas das outras estdo colocadas vVvarias
unidades constituidas por elementos de arejamento 4 e
elementos de processamento que estfo ligados uns com oOs
outros de tal modo que a &gua a purificar escorra a partir
do elemento de processamento inferior 15 respectivamente por
meio de um elemento de arejamento 4 e escorra para o elemento
de processamento 5 mais proximo. Os elementos de arejamento
sdo ligados com uma fonte de ar comprimido 6. O elemento de
arejamento 4 que se encontra na posigdo inferior possui uma
outra entrada que estd ligada com a tubagem de alimentagdo da
dgua residual 2. Através desta tubagem 2 a dgua residual é
imediatamente conduzida para o elemento de arejamento
inferior 4 onde é uma primeira vez enriquecida com oxigénio.
A alimentacdio de &gua residual é regulada por meio de um

interruptor com flutuador 13.

[0044] Nesta instalagdo de clarificacao a 4gua enriquecida
com oxigénio também passa agora através do elemento de
processamento 5 para cima, no qual se verifica uma
clarificacdo biolégica. No fim do primeiro elemento de

processamento, o teor de oxigénio da &gua é praticamente
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consumido pelos microrganismos de modo que a &agua ja
predominantemente purificada € misturada uma segunda vez com
oxigénio num elemento de arejamento 4. Em seguida, percorre
um elemento de processamento superior 5. No fim desta
purificagdo a &gua sai da extremidade superior do elemento
de processamento superior 5 e escorre ao longo do 1lado
exterior do elemento de processamento 5 para baixo para a
zona de sedimentacdo 8. Nesta zona de sedimentagdo 8 acumula-
-se o excesso de microrganismos e pode, caso seja necessario,
ser retirado por uma bomba submersa de &agua 28 e descarregado
através de uma tubagem 35 assim como através da saida da
biomassa 24. A bomba 28 pode por exemplo ser accionada, a
partir da parte de cima da carcaga 1, por uma corrente 36 que
se prolonga através da carcaga 1. Entre a tubagem de lama de
clarificacdo 35 e a tubagem de descarga da &agua 2 existe uma
tubagem de ligag3o 37 por intermédio da qual a &agua residual
pode ser vacinada continuamente ou de tempos a tempos com
lama de clarificac3o e, por consequéncia, com microrganismos

vivos.

[0045] A instalagdo representada na Figura 6 é especialmente
apropriada para purificar agua residual carregada com
substancias poluentes o mais completamente possivel num
espago pequeno e com pequeno Cconsumo de energia. Mediante a
colocagdo sobreposta das unidades constituidas pelos
elementos de arejamento 4 e pelos elementos de processamento

5, obtém-se um trajecto de purificagdo muito longo.

[0046] Na purificagd@o da &gua residual de esgoto, liberta-
_se calor devido ao metabolismo dos microrganismos de modo
gque a temperatura da agua residual de esgoto se altera ao
longe dos elementos de processamento. Com O auxilio de
permutadores de calor que igualmente consistem em elementos
construtivos individuais, pode no entanto regular-se a

temperatura de tal modo que globalmente em todos os elementos
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de processamento se mantenham os microrganismos especificos
dos poluentes pretendidos em condi¢des Sptimas de

temperatura.

[0047] A Figura 7 mostra uma instalacdo de elementos de
processamento 5 e elementos de arejamento 4 de acordo com a
presente invengdo. Alternadamente sdo ligados de maneira a
manter a forma inalterada respectivamente um elemento de
arejamento 4 e um elemento de processamento 5. Desta forma
consegue-se uma coluna muito comprida que consiste numa
sequéncia alternada de elementos de arejamento 4 e de
elementos de processamento 5. Os elementos de arejamento 4
consistem numa sequéncia de elementos construtivos com a
forma de disco 14. O elemento de arejamento inferior 4
consiste em seis elementos construtivos 14 enquanto os outros
elementos de arejamento da coluna consistem essencialmente em
quatro elementos construtivos. Respectivamente quatro
elementos construtivos dos elementos de arejamento 4 s3o
ligados com uma tubagem de alimentagdo de gis 6. No elemento
de arejamento inferior 4 encontra-se um elemento construtivo
com uma tubagem de alimentagdo da &Agua residual e um outro
elemento construtivo 14 ligado com uma tubagem de alimentacdo
de lama de clarificagdo. Este elemento inferior de arejamento
4 possui na sua entrada uma flange 27 que estd ligada com uma

segunda tubagem de alimentag¢do de gas comprimido.

[0048] Por intermédio da tubagem 31 alimenta-se &gua
residual para o interior do elemento de arejamento inferior
por intermédio de um elemento de arejamento 14 do elemento de
arejamento 4. Por intermédio da tubagem 22 adiciona-se & &agua
residual mais lama de clarificagdo 4 por intermédio de um
outro elemento construtivo 14 do elemento de arejamento
inferior 4 para vacinar esta com microrganismos vivos com o

fim de efectuar a purificag¢do biolégica.




[0049] Os restantes quatro elementos construtivos 14 do
elemento de arejamento 4 servem para a oxlgenagdo da agua
residual por adigdo de ar atmosférico comprimido ou de

oxigénio puro através da tubagem de alimentagdo de gés 6.

[0050] Esta tubagem de alimentagdo de gas 6 é igualmente
ligada com os elementos construtivos 14 do outro elemento de
arejamento 4 e origina um arejamento periddico da &agua

residual ao longo da coluna.

[0051] Para limpar a coluna formada por elementos de
arejamento 4 e por elementos de processamento 5, caso seja
necessario, o elemento de arejamento inferior 4 é ligado com
uma segunda tubagem de alimentagdo de gds sob pressdo 11, por
intermédio da qual se podem insuflar grandes quantidades de
ar. Grandes quantidades de ar deste tipo originam um
movimento ascensional adicional do liquido que se encontra na

coluna e origina uma boa limpeza mec@nica da coluna.

[0052] A instalagio representada na Figura 7 pode ser dotada
com uma zona de sedimentagdo e uma carcaga e representa entdo
um dispositivo de acordo com a invengdo que se caracteriza

por uma elevada capacidade de purificag8o no espago minimo.

[0053] As Figuras 8a e 8b representam dois elementos
construtivos com a forma de disco para a construgdo de
elementos de arejamento ou elementos de processamento como
por exemplo se representa nas Figuras 1 e 2. A Figura 8a
mostra um elemento construtivo 14 com um canal anelar
exterior 15 e um canal anelar interior 16 assim como
travessas 17 que se prolongam radialmente entre estes canais.
Além disso, o elemento construtivo 14 possui neste exemplo
seis saliéncias axiais 18, por intermédio das quais sado
ligados mutuamente elementos construtivos 14 empilhados uns

sobre os outros ou podem ser trocados materiais entre varios

- 18 -




elementos construtivos 14 empilhados uns sobre os outros.
Através destas saliéncias axiais 18, por exemplo ao longo de
uma coluna de elementos construtivos 14 de acordo com a
invencdo, pode-se fazer passar um liquido com enzimas em cada
elemento construtivo 14 ou um gds nos canais anelares
exteriores 15 ligados com as saliéncias axiais 18 e dai ser
alimentado em uma travessa 17 ligada com os canais
exteriores. Se as hastes 17 forem de um material poroso por
exemplo cerdmico, entdo nesta forma e maneira podem-se
comprimir grandes quantidades de gases em distribuigdo muito
fina num 1liquido gque passa no interior do elemento

construtivo 14.

[0054] Aproveita-se esta possibilidade de elementos
construtivos como representados na Figura 8a serem utilizados
na construcdo do elemento de arejamento 4 da Figura 1. A
tubagem de alimentagdo de gas 6 é entdo ligada numa
extremidade de uma das saliéncias axiais 18 de um elemento
construtivo enquanto as aberturas livres restantes das
saliéncias axiais 18 sd3o fechadas. Se agora através da
tubagem de alimentagdo de gis 6 se introduz oxigénio ou ar
atmosférico nas saliéncias axiais, entdo distribui-se este ar
por meio dos canais anelares exteriores 15 pelas travessas 17
e comprime-se por meio da parede ceridmica porosa das

travessas 17 na dgua a ser tratada.

[0055] A Figura 8b representa um elemento construtivo
semelhante ao da Figura 8a, em que o canal anelar interior 16

possui uma passagem 19 que pode acolher um veio central.

[0056] A Figura 9a mostra a construgdo de um elemento de
arejamento formado a partir dos elementos construtivos 14
representados na Figura 8b. Os elementos construtivos 14
estdo empilhados uns por cima dos outros e aparafusados uns

com os outros entre as saliéncias axiais individuais 18 por
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meio de liga¢des aparafusadas 26. As saliéncias axiais 18 do
elemento construtivo individual 14 estao 1ligadas umas por
cima das outras enquanto as suas extremidades abertas sao

fechadas.

[0057] O elemento de arejamento 4 € dotado nas suas duas
extremidades com respectivamente uma flange 27 de modo que,
na sua admiss3o, pode por exemplo ser ligado com uma bomba
mergulhada 12 e na sua saida com um distribuidor 7, ou também
pode ser directamente ligado com um elemento de processamento
5.

[0058] A Figura 9b mostra duas das quatro possibilidades da
passagem de gads no interior do elemento de arejamento 4. Para
egsse efeito, os elementos construtivos 14 entre as saliéncias
axiais individuais 18 e entre as saliéncias axiais e o canal
anelar exterior 15 sd3o dotadas com empanques atravessaveis
que podem ser destruidos de maneira simples para conseguir
uma determinada direccdo de passagem do fluxo. Desta forma, é
possivel dentro de um elemento de arejamento deste tipo 4
realizar um grande ndmero de possibilidades de passagem de
gids, das quais duas estdo representadas na Figura 9b. Na
representagdo "da esquerda na Figura 9b, o gas de uma
saliéncia axial 18 é conduzido de uma saliéncia axial 18 por
meio das travessas 17 e os canais anelares exteriores 15 da
saliéncia 18 que fica em frente. Ai o g&s dentro da saliéncia
axial 18 é conduzido para o elemento construtivo mais préximo
14 em que de novo se realiza uma alteracido 1lateral do
circuito de passagem. Desta maneira realiza-se uma passagem
do gas de acordo com o principio da contra-corrente através
do elemento de arejamento. No esquema da direita da Figura
9b, o gée é feito passar através de um entalhe axial 18
simultaneamente em todos os elementos construtivos 14 do
elemento de arejamento e ¢é conduzido paralelamente aos

entalhes axiais 18 opostos.




[0059] Uma disposigdo deste tipo de elementos construtivos
14 pode também ser escolhida para a constituigdo dous
elementos de processamento 5, em que o sistema de canais do
elemento construtivo 14 pode ser utilizado por exemplo para a
alimentacdo de enzimas ou de solugdes nutritivas ao liquido a

tratar.

[0060] Com um elemento de arejamento como o representado na
Figura 9a, conseguiu-se um fornecimento de O, maior que 34 mg
de 0,/1. Este valor é igual a cerca do quadruplo do valor que
se pode atingir com a tecnologia tradicional da membrana de 8
mg de 0/1.

[0061] Ensaios de um reactor cujos elementos de arejamento e
cujos elementos de processamento gdo constituidos a partir
dos elementos construtivos mencionados, mostram que, com um
grau de degradagdo de 90 %, o elemento de processamento
possui uma capacidade de purificacgao igual a cerca de 80 kg
de CSB/m’/d. Este valor é aproximadamente o dobro da carga
espacial que se obtém com um reactor de coluna de bolhas
usual em ensaio laboratorial. Também o carregamento de lamas
CSB Brs atinge com cerca de 11 kg CSB/kg TS/d cerca do valor
duplo de um reactor de coluna de bolhas. Uma comparagao dos
aglomerados de bactérias mostra gque oOs aglomerados na
instalagdo de clarificagdo de acordo com a presente invengao
sio menores do que num reactor de coluna de bolhas ou nas
instalagdes de clarificacdo usuais de modo que se obtém uma
maior superficie limite entre os microrganismos e a &agua a
tratar relativamente & quantidade de microrganismos do gque na

tecnologia de clarificagdo corrente.

[0062] A Figura 10 mostra um outro elemento construtivo 14
de acordo com a presente inveng&o, cujo anel interior 16 estéa
dotado com uma passagem 19 para um veio central. As barretas

neste caso s3o realizadas muito finas e servem essencialmente
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para o apoio do anel interior 16. Os elementos construtivos
14 deste tipo podem ser utilizados por exemplo para suporiLe
de um veio central nas respectivas extremidades de elementos

de processamento 5.

(0063] A Figura 11 representa um elemento de rétor que
possui um veio central 21 assim como barretas 22 fixadas no
veio central 21 que rodam livremente como pas de rétor. Com
um elemento rotativo deste tipo podem-se produzir correntes
em liquidos dentro dos elementos de processamento ou de
arejamento. Dessa forma, pode-se controlar especialmente a
velocidade de corrente em cada elemento de processamento
individual independentemente dos outros elementos de

processamento.

[0064] A Figura 12 mostra um elemento de insuflagdo como se
pode utilizar para inguflar pulsativamente grandes
quantidades de gases por exemplo no elemento de arejamento 4.
O gas é novamente conduzido por meio de saliéncias axiais 18
para o canal anelar exterior 15 e ai é insuflado por meio de
aberturas 23 para o liquido que passa dentro do elemento de
insuflagdo. Estdo representadas ao todo trés formas
diferentes de aberturas 23, nomeadamente fendas, aberturas
circulares assim como aberturas com a forma de injectores que
est3o salientes radialmente no canal anelar exterior 15 para
o volume interior. Estes elementos construtivos deste tipo
s3o especialmente apropriados para a introducdo de grandes
quantidades de gés para um aumento do movimento ascensional
do ligquido ou para uma purificag8o de base dos elementos de

arejamento 4 e dos elementos de processamento 5.

[0065] Na Figura 12 estd ainda representado que O canal
anelar exterior pode ser interrompido por empanques 20 de
modo que, através das condutas axiais 18 podem ser conduzidos

também varios gases e liquidos, na direcgdo do empangue dos
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elementos construtivos. As diferentes correntes sdo
representadas por setas. Este elemento construtivo pode ser

ligado com cada um dos elementos construtivos descritos.

Lisboa, 27 de Novembro de 2001
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REIVINDICAGOES

Instalacdo de clarificagdo para o tratamento de &agua que
compreende um recipiente (1) que possui uma entrada (2)
de alimentagdo de &gua e uma saida (3) de &gua e cujo
espago interior compreende uma zona de processamento (9)
e uma zona de decantagdo (8), situada por baixo da
anterior, em que na zona de processamento sdo colocados
pelo menos um elemento de arejamento (4) que serve para
oxigenar a &dgua e pelo menos um elemento de processamento
(5), caracterizada pelo facto de pelo menos um elemento
de arejamento (4) e pelo menos um elemento de
processamento (5) serem colocados sobrepostos sob a forma
de uma coluna, pelo facto de uma parte da zona de
processamento ficar situada entre estes elementos e a
parede de recipiente, pelo facto de o elemento de
arejamento (4) compreender pelo menos uma entrada para a
dgua e pelo menos uma saida para a &gua e compreender
diversos componentes com a forma de disco (14) que estdo
ligados entre si para formar um empilhamento e através
dos quais a agua passa, sendo a entrada para a dgua de
pelo menos um elemento de arejamento (4) ligada a zona de
clarificacdo (8) e o elemento de processamento ou pelo
menos um elemento de  processamento (5) ser dotado de uma
entrada e de uma saida e pelo facto de a saida para a
dgua do elemento de arejamento (4) ser ligada segundo uma
ligagdo de unido positiva & entrada de pelo menos um
elemento de processamento, sendo a &gua que sai do
elemento de arejamento (4) obrigada a redemoinhar e sendo
misturada de uma maneira pretendida quando atravessa um
elemento de processamento (5) e circulando, uma vez saida
do elemento de processamento, entre a face exterior do
elemento de processamento e a parede do recipiente em

direcg3o a zona de sedimentagdo.




L)
R,

Instalacdo de clarificagdo de acordo com a reivindicagao
1, caracterizada pelo facto de a saida do ou de um
elemento de processamento (5) estar ligada com a entrada

(4) de um outro elemento de processamento (5).

Instalacdo de clarificag3o de acordo com pelo menos uma
das reivindicag¢des anteriores, caracterizada pelo facto
de vArios elementos de arejamento e varios elementos de
processamento estarem colocados alternadamente de uma

maneira sobreposta para formar uma coluna.

Instalagdo de clarificagdo de acordo com pelo menos uma
das reivindicacgdes anteriores, caracterizada pelo facto
de cada elemento de arejamento (4) ser ligado a varios
elementos de  processamento (5) por meio de um
distribuidor (7).

Instalagdo de clarificagdo de acordo com pelo menos uma
das reivindicac¢des anteriores, caracterizada pelo facto
de a saida para a 4&gua ser separada da zona de
processamento (9) por uma parede (10), comunicando a
parte separada situada na proximidade da zona de
sedimentacdo (8)com a zona de pfocessamento e/ou de

sedimentagdo (8).

Instalacdo de clarificagdo de acordo com a reivindicagédo
5, caracterizada pelo facto de, na parte superior, o
recipiente (1) ou a parede (10) serem dotados de lamelas

que se prolongam para cima.

Instalacdo de clarificagdo de acordo com pelo menos uma
das reivindicac®es anteriores, caracterizada pelo facto
de a entrada do elemento de arejamento (4) ser ligada ao
lado de descarga de uma bomba mergulhada (12) colocada no
recipiente (1) e «cuja tubuladura de aspiragdo estéa

situada entre a zona de sedimentagdo e a zona de




10.

i1.

12.

processamento (9).

Instalacdo de clarificagdo de acordo com pelo menos uma
das reivindicacdes anteriores, caracterizada pelo facto
de o elemento de arejamento (4) e/ou o elemento de
processamento (5) serem constituidos pelo menos em parte
por um empilhamento de componentes (14) com a forma de
discos que estdo ligadas entre si segundo uma ligagdo de
unifo positiva e sdo idénticas ou pelo menos semelhantes

entre si.

Instalac3o de clarificag3o de acordo com a reivindicag&o
8, caracterizada pelo facto de os componentes (14)
possuirem cada um respectivamente pelo menos um conector
(15) e um canal anelar interior (16) e diversas barretas
que se prolongam radialmente entre o canal anelar

exterior (15) e o canal anelar interior (16).

Instalacdo de clarificagd3o de acordo com a reivindicagdo
9, caracterizada pelo facto de as barretas (17)
desembocarem no canal anelar exterior (15) e/ou no canal

anelar interior (16).

Instalacgéao de clarificagéao de acordo com as
reivindicagdes 9 e 10, caracterizada pelo facto de os
elementos construtivos (14) possuirem pelo menos um
entalhe axial (18) na extremidade do canal anelar

exterior (15).

Instalacdo de clarificag¢do de acordo pelo menos com uma
das reivindicacdes 9 a 11, caracterizada pelo facto de os
canais, os entalhes axiais (18) e as barretas (17) serem
separados uns dos outros por intermédio de paredes de
separagdo que podem ser retiradas ou travessas de
separacdo que podem ser retiradas ou que podem ser

rompidas e sdo ligadas entre si por retracgdo ou ruptura




13.

14.

15.

das paredes de separagdo (20) de tal maneira que s um
namero pré-determinado de canais, entalhes {(18) e

barretas (17) comunicam entre si.

Instalacdo de clarificagdo de acordo pelo menos uma das
reivindicacdes 9 a 12, caracterizada pelo facto de as
barretas (17) possuirem uma estrutura porosa permedvel ao

ar.

Instalacd3o de clarificagdo de acordo pelo menos uma das
reivindicacdes 9 a 12, caracterizada pelo facto de os
elementos construtivos (14) possuirem pelo menos em parte
no centro do canal anelar anterior (16), uma passagem
(19) que serve para alojar um veio central (21) que se

prolonga ao longo do empilhamento.

Instalagdo de clarifica¢do de acordo a reivindicagdo 14,
caracterizada pelo facto de elementos agitadores,
elementos de parafuso ou pas de rétores (22) que servem
para produzir um escoamento e que se prolongam a partir
do veio central (21) num espag¢o intercalar presente entre
o canal anelar interior (16) e o canal anelar exterior
(15) serem colocados sobre o veio central (21), numa

parte dos elementos construtivos (14).

Lisboa, 27 de Novembro de 2001
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