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DESCRICAO
“Dispositivo de purificacdo para torres de filtragao de ar poluido”

O presente invento refere-se a dispositivos de purifica¢éo de acordo com
preambulo da reivindicagéo 1.

As torres de filtragdo de ar poluido, especialmente as chamadas torres de
biofiltragdo, servem para purificar o ar poluido com o auxilio de substancias
biologicamente decomponiveis. Este tipo de ar poluido aparece, por exemplo, em
instalacées de recolha de estrumes, instalagbes de utilizagdo por animais, e
estabulos. Uma torre de biofiltracdo deste tipo, ou o processo de purificacédo, de
acordo com o qual esta torre trabalha, sdo descritos no pedido da patente europeia
EP-A-0 575 294, pela prdpria requerente.

M. Junghans, B. Dittrich, Agua, Ar e Terra 36 (1992) 42/3, refere-se a um
biofiltro com filtro de carvdo activado ligado a jusante. Num dos esquemas de
processamento da estagéo experimental € apresentado um colector de gotas entre
um dispositivo de lavagem biolégico e o filtro de carvéo activado ligado a jusante
por razdes de segurancga.

Com o povoamento com progressivo aumentc de densidade, resulta,
necessariamente, numa cada vez maior proximidade entre zonas residenciais e as
instalaces que produzem ar poluido. Mesmo que os valores limite legais, referidos
no pedido de patente europeia descrito atras, possam ser respeitados, ndo se pode
excluir que uma parte da populagdo residente mais proxima se sinta incomodada
com 0s maus cheiros.

Uma objectivo do presente invento consiste em proporcionar uma instalagao,
que apresente um elevado nivel de eficacia e/ou duracgédo, e que actue contra os
cheiros incomodativos.

Um dispositivo deste tipo estd indicado na reivindicagdo 1. As outras
reivindicagdes referem-se a desenvolvimentos preferidos do invento.

De acordo com isto, antes da saida da torre de biofiltragdo, & incluido um
dispositivo de purificagdo na torre de biofitagdo. O dispositivo de purificagao
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consiste, essencialmente, numa camada de filtragdo ou num leito de filtragcdo com
carvdo activado. Para se garantir uma suficiente duracdo e eficacia do carvédo

activado, é incorporada na corrente do ar evacuado, um denominado leito colector

antes do leito de carvao activado. Este leito colector tem como tarefa principal
reduzir o teor de agua no ar evacuado para um valor inferior a 65%, porque, com
humidade de ar superior a este valor, o carvao activado fica saturado de agua
dentro de um tempo muito pequeno e perde muita da sua capacidade de absorgao
de outras substancias.

O leito colector pode ser também e principalmente uma camada de carvéo
activado, que, através de absorgdo, reduz a humidade do ar. No caso de
saturagdo, continua a existir precipitagcdo de humidade em forma de gotas, que tém
que ser evacuadas. Na situagdo mais simplificada, esta agua vai pingando em
contracorrente em relagdo ao ar evacuado retornando a torre de filtracdo. Um leito
deste tipo, pode ser considerado como um leito de sujei¢do.

Um leito de sujeicdo deste tipo tem como consequéncia a reducgéo do teor
de humidade do ar evacuado. Porque, normalmente, ha, simulada, uma certa
passagem de agua com o ar evacuado, devido a isto, pode verificar-se um excesso
problematico de agua na instalagdo, que, se necessario, tera que ser compensado,
de modo que a instalagéo tera que ser planificada para uma maior capacidade de
descarga de ar evacuado.

Uma outra possibilidade consiste na utilizacdo de uma técnica de separagao
de agua conhecida da técnica de ventilagdo, por exemplo, os chamados

absorvedores de gotas de agua, em que o ar evacuado, normaimente, é -

refrigerado para provocar a condensacdo da humidade do ar. Partindo de uma
humidade de ar de 100%, pode ser previsto um arrefecimento de 10 — 15 ° C para
uma condensacéo suficiente.

Depois disto, o ar serd aquecido suficientemente, de preferéncia, com o
calor retirado ao ar no colector, para regular a humidade relativa do ar suportavel
pelo leito de carvdo activado. A agua precipitada a partir do ar evacuado é
conduzida, de preferéncia, para um outro leito, que esta ligado a jusante do leito de
carvao activado, de novo para o ar evacuado, de modo que, numa situagao ideal, é
conseguido um funcionamento neutro em temperatura e 4gua do dispositivo de
purificagao.

L.



85 263
EP 0723 803 /PT

O invento vai, em seguida, ser explicado com base num exemplo de
execucdo, com referéncia ao desenho anexo, no qual:

A FIG. 1 mostra esquematicamente um corte numa torre de biofiltragdo com
unidade de purificagéo.

A torre de biofiltracdo 1 coincide, nas secgdes 2 (verdadeira torre de
filtragcdo) e secgdo 3 (evacuagdo) com a torre de biofiltragdo, de acordo com EP-A-
0 575 294, a cuja descricao é referéncia aqui, de acordo com estas partes.

As paredes da torre sdo de madeira com uma espessura de cerca 60 mm. A
madeira oferece possibilidades de fixagdo simples para, por exemplo, de leitos de
filtracdo e outros dispositivos, isola bem e é ecologicamente compativel com o
ambiente. As alturas tipicas deste tipo de torres situam-se entre 10 — 15 m, mas
sem evacuagéo.

Os gases de evacuagdo a purificar entram pela admisséo 5 na torre e
atravessam a torre de baixo para cima no sentido da seta 13. A purificagéo ¢ feita
nos leitos de biofiltragdo 40 da torre, que séo atravessados pela agua de servigo
41, em contracorrente em relagdo ao fluxo do ar evacuado, para lavar as
substancias de carga precipitadas e os seus sub-produtos de decomposi¢cdo no
depdsito de decantagéo 42 da torre. A agua de servigo 41 circula na torre sobre de
um tanque de sedimentag¢do 43 e por um tubo ascendente 44.

Para o presente invento é vantajoso que a torre de biofiltragcdo tradicional
possua uma elevada eficacia, de modo que o dispositivo de purificagdo do presente
invento s6 possa suportar pequenas quantidades residuais de substancias de
carga e, assim, apresentar uma longa durag&o. A torre utilizada neste exemplo de
execucgdo, de acordo com EP-A-0 575 294 tem esta eficacia.

A seccdo 4 contém a unidade de purificagdo, de acordo com o invento. A
mesma apresenta 3 leitos: o leito de filtragdo 6, que esta carregado com o carvao
activado:; o leito colector 7; e um outro leito 8 ligado a jusante do leito de filtrag&o,
que seguidamente, sera indicado como leito de compensagéo.

O leito de filtracdo 6 é formado por carvdo activado que esta espalhado
numa base permeavel aos gases de evacuagdo. O carvdo activado pode estar
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espalhado solto sobre a base ou embalado em sacos ou outros recipientes,
devendo, naturalmente, estes recipientes ser permeaveis ao ar de evacuacio. Para
se evitar que, na utilizagdo de carvéo activado embalado, se possa acumular ar de
evacuacado no involucro da embalagem, sem passar pelo carvao activado, podem
ser seleccionadas formas de embalagem ajustaveis de modo continuo entre si.
Uma outra possibilidade consiste na aplicagdo de, pelo menos, duas camadas de
carvao activado, devendo as embalagens estar dispostas desalinhadas entre si,
pelo menos, nas duas camadas.

O leito colector 7 localizado antes, é formado pelo corpo do leito de colector
11 sobre uma base 12, que é constituida como recipiente colector para a agua
precipitada no leito colector. Na base de apoio 12 esta localizada uma saida de
descarga 14, da qual parte um tubo 15 com bomba 16. No outro terminal do tubo
15, por cima do leito de compensagéo 8, encontra-se um bocal 17, o qual distribui o
mais uniformemente possivel, sobre o leito de compensagédo 8, a 4gua precipitada
no leito colector e aspirada pela bomba 16.

O corpo do leito colector 11 € constituido como um tipo de absorvedor de
gotas, vulgar na técnica de ventilagdo. O mesmo apresenta, portanto, uma grande
superficie para o ar de evacuagdo penetrante. As formas de execugdo possiveis
sdo |a de carneiro ou elementos sintéticos. O corpo do leito colector 11 pode ser
refrigerado através de serpentinas de refrigeragdo 19. Em servigo, o ar de
evacuacdo que penetra no leito colector 8 é refrigerado, precipitando-se a
humidade do ar de evacuagao no corpo do leito colector 11.

No leito colector 7 encontra-se um permutador de calor ou elemento térmico
21, que é aquecido pelo ar evacuado do colector e, por meio disso, reduz a
humidade relativa do ar. O mesmo esta disposto a uma distancia suficiente do leito
colector, para ndo prejudicar a fungcdo do mesmo. Devido a este disposicdo
consegue-se que a humidade relativa do ar seja suficientemente reduzida e que o
carvdo activado do leito de filtragdo 6 ndo seja sobrecarregado com a absorgdo de
vapor de agua. Da experiéncia, sabe-se que um valor limite superior conhecido
para esta humidade relativa do ar € de 65%.

Depois de passar pelo leito de filtragdo 6, o ar evacuado atravessa o leito de
compensacgio 8. O leito de compensacgdo 8 é humedecido através do bocal 17 com
a agua precipitada no leito colector. E apresentado um outro permutador de calor
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ou elemento térmico 22, para se poder aquecer, mais uma vez, o ar de evacuado.
Desde que exista um elemento térmico 22 deste tipo, estédo previstos elementos de
ajustamento adequados, mas ndo representados, por meio dos quais se pode
ajustar o agente de refrigeracdo e, com o mesmo, o fluxo térmico entre ambos os
permutadores de calor. O corpo 23 deste leito foi concebido de modo que
apresenta uma superficie tdo ampla quanto possivel em comparagdao com a
corrente do ar evacuado, por exemplo, como o leito colector 7 de 14 de carneiro ou
labirinto de corpos de plastico.

As serpentinas de arrefecimento 19, assim como os elementos térmicos 21 e
22 estdo ligados a uma bomba de calor 25. Como agente de refrigeragao
circulante, em regra, pode utilizar-se dgua. A bomba de calor 25, apresenta um
elemento de aquecimento 27 e um elemento de refrigeragdo 28 que estao
acoplados termicamente numa forma vulgar nas bombas de calor. Como
suplemento, a bomba de calor pode ainda apresentar outro elemento de
aquecimento ou refrigeracdo para compensag&o de uma derivag&o de circuito, bem
como o correspondente comando. Para circulagdo do agente circulante nos
elementos térmicos ou nas serpentinas de refrigeragédo, a unidade de refrigeragao
28 e/ou elemento de aquecimento 27 estdo equipados com uma bomba. A bomba,
o comando e o aquecimento ou a refrigeragdo suplementares ndo estdo
representados de forma especial. '

O acesso aos leitos isolados 6, 7, 8 é feito através de aberturas de
manutencéo 31, 32 e 33. A abertura de manutengao 32 para o leito de filtrag&o foi
concebida de modo que o pessoal de manutengdo tenha acesso a torre de
fiitragdo. A distancia entre o leito de compensagéo 8 e o leito de filtragéo 6, deve
ser seleccionada, de acordo com isto, de modo que exista um v&o livre com a
altura aproximada de um homem. Para a remog&o do carvdo activado distribuido
solto satisfazem plenamente as instalagdes de transporte pneumaticas ja
conhecidas. A remogéo do carvdo activado acontece porque um dispositivo de
aspiragdo mével se movimenta sobre o leito de filtragdo, sendo o carvao activado
aspirado num tipo de aspirador, passando, depois, por exemplo, para um veiculo
de carga ja preparado para o receber. O leito de filtragdo 6 é entdo carregado,
sendo o carvdo activado fresco transportado, por meio de ar comprimido, para o
leito de filtragdo, sendo depois distribuido o mais uniformemente possivel pelo
terminal flexivel. Tanto no esvaziamento como no carregamento deve utilizar-se 0
mesmo dispositivo pneumatico de transporte, sendo necesséria apenas a inversao
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do fluxo de ar.

Para o carregamento do leito de filtracdo 6 com o carvao activado, que se
encontra depositado em recipientes, é necessario um dispositivo pneumatico de
transporte. Também nao sera de desprezar um dispositivo de aspiragcdo, para
eliminar eventuais residuos de carvado activado.

Principalmente, é admissivel a utilizagdo do carvao activado em recipientes,
0s quais, para adaptagdo a forma de construgdo, normalmente, cilindrica da torre
de biofiltragdo, tém a forma de sectores. Na estrutura da torre podem entdo ser
previstas aberturas, através das quais podem ser retirados os recipientes com 0
carvdo activado utilizado, sendo os mesmos substituidos por outros cheios de
carvdo activado fresco.

Uma forma conhecida de embalagem utilizavel sdo pacotes de 1,5x 1 x 0,5
m?3. Os pacotes cujos involucros sdo de tecido, com uma maiha de 3 mm, contém
carvao activado em patrticulas cilindricas com um didmetro de cerca de 5 mm. Este
tipo de carvao activado também ¢é indicado para carregar o leito de filtragio 6 de
forma avulsa.

Uma vantagem essencial do dispositivo de purificagdo consiste no facto de,
ao ar evacuado, com uma condugao optimizada, ndo ser necessario retirar nem
juntar agua nem quantidades de calor substanciais.

Partindo do conceito apresentado no exemplo de execugdo, sdo acessiveis
aos técnicos diversas possibilidades de aperfeicoamentos e adaptagées com -
condigBes pré-definidas. Em especial, considerou-se como dando os melhores
resultados, a construgdo das torres, de modo que sejam obtidos leitos
relativamente finos, com grande seccdo e reduzida resisténcia a corrente. A
espessura da camada de carvao activado no leito de filtragdo 6 é seleccionada de
forma a manter um certo tempo de permanéncia pré-definido.

Relativamente ao leito colector 7 &€ também admissivel que este seja
executado como leito de sujeicdo com carga de carvao activado. A agua extraida
do ar evacuado e que o leito de sujeicdo ja ndo consegue admitir, goteja
retornando a torre de filtracdo. Portanto, € possivel prescindir, no leito de
compensagio, da circulagdo de agua entre o leito colector e o leito de
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compensacédo, bem como dos elementos de aquecimento e de refrigeragédo (bomba
de calor). Ndo é de excluir, também neste caso, o retorno para a corrente de ar
através do leito de compensacdo. Numa execugdo deste tipo, & semelhanga do
leito de filtracdo 6, pode ser prevista a possibilidade de, em intervalos regulares, ou
em caso de necessidade, substituir o corpo 11.

O leito de compensacdo pode também ser executado sem o permutador de
calor ou 0 elemento térmico 22. Em vez de uma bomba de calor, pode ser previsto
outro dispositivo para accionamento dos permutadores de calor 19, 21, 22. Séao
possiveis um grupo frigorifico simples, a refrigeragdo prévia da serpentina de
refrigeracdo 19 com agua fresca ou refrigerada de outras instalagées e/ou um
aquecimento prévio do elemento térmico 21.

A torre pode ser feita doutros materiais em vez de madeira, como betao,
metal e a altura e o didmetro da torre podem ser adaptados, com grande amplitude,

as condig¢oes locais.

Lisboa, -2 40 2000

Por LINDE BRYV Biowaste Technologies AG
- O AGENTE OFICIAL —

YERG.® ANTONIO JOAO
BA CUNHA FERREIRA

Ag. Of. Pr. Ind.

Rva des Flores, 74 - 4.°
1260 LISBOA
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REIVINDICACOES

1 - Dispositivo de purificagdo (4) numa torre de filtragdo, para puriﬁcagéd do
ar poluido com um leito de filtragéo (6), cujo corpo € constituido por carvéo
activado, caracterizado por o leito de filtragao (6) ter ligado a montante um leito
colector (7), que inclui um dispositivo de refrigeracdo (19), para limitagdo da
humidade do ar evacuado, que penetra no leito de filtragdo, para permitir a
precipitacdo da humidade do ar através do arrefecimento.

2 - Dispositivo de purificagdo de acordo com a reivindicagéo 1, caracterizado
por o corpo (11) do leito colector (7) ser formado por carvao activado.

3 - Dispositivo de purificagdo de acordo com a reivindicagéo 1, caracterizado
por o leito colector:(7) ser um absorvedor de gotas. -

4 - Dispositivo de purificagdo de acordo com uma das reivindicagées 1 a 3,
caracterizado por, na corrente de ar evacuado e por detras do leito de fiitragéo (6)
se encontrar um leito de compensacéo (8), sobre o qual e através de um tubo (15)
e de um bocal (17) a agua precipitada pode ser captada pelo leito colector (7), de
modo a permitir captar de novo a agua do ar evacuado por vaporizagao.

5 - Dispositivo de purificagdo de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 4,
caracterizado por, na corrente de ar evacuado e por detras do leito de filtragéo (6),
estar disposto um leito de compensagdo (8), o qual estd equipado com um
dispositivo de aquecimento (22), através do qual o ar evacuado € aquecido no leito
de compensagéo (8)

6 - Dispositivo de purificagdo de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 3,
caracterizado por, entre o leito colector (7) e o leito de filtragdo (6), existir um
permutador de calor (21), para permitir aquecer o mais possivel o ar evacuado,
antes da sua entrada no leito de filtracdo (6) para que este ndo apresente uma
humidade relativa do ar fortemente limitadora da fungéo do leito de filtrag&o (6).

7 - Dispositivo de purificagdo de acordo com uma das reivindicages 1 a 6,
caracterizado por, o dispositivo de refrigeracdo (19) e os corpos de aquecimento
(21, 22) funcionarem por meio de uma bomba de calor (25).
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8 - Dispositivo de purificagdo de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 7,
caracterizado por o calor, retirado ao ar evacuado no leito colector (7),
corresponder, aproximadamente, ao calor que volta a ser transmitido aoc ar
evacuado, através dos dispositivos de aquecimento (21, 22).

9 - Torre de filtragdo com um dispositivo de purificagcdo, de acordo com uma
das reivindicagbes 1 a 8, caracterizado por a torre de filtragdo (1) apresentar, pelo
menos, um leito de filtragdo bioldgico (40) e serem proporcionados sistemas (5, 13;
42, 44) para provocar uma corrente de ar através do leito de filtrag&do bioldgico na
direcgdo do dispositivo de purificagédo e atravessar o leito de filtrag&o biologico (40)
em contracorrente ‘em relacdo ao ar evacuado pela a4gua de servico (41) em
circulagéo na torre de filtragdo (1).

Lisboa, 5 yeq 2000

Por LINDE BRYV Biowaste Technologies AG
- O AGENTE OFICIAL -

ENG.* ANTONIO Jodo
DA CUNRA FERREIRA
Ag. O}, Pr. Ind.

Rue das Flores, 74 - 4,°
1260 LiISBoA
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