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(57) Resumo: TANQUE DE REATOR, METODO PARA TRATAMENTO BIOLOGICO DE AGUA DE ALIMENTAGAO EM UM
TANQUE DE REATOR, E, USO DE UM REATOR A invengéo se refere a um reator para tratamento de aguas residuais, para
serem submetidas tanto a um tratamento andxico/anaerdbico quanto aerébico dentro de um uUnico volume de reator. A zona de
reacdo anoxica/anaerobica é separada a partir da zona de reagao aerébica por um separador que também funciona como um
separador hidrodindmico entre as duas zonas de reagdo. O reator torna possivel que a agua efluente tenha uma proporgao
inferior de solidos suspensos e também que produza menos lama que os reatores de comparacao. O reator é adicionalmente
mais eficiente em termo os de energia que os reatores da técnica anterior. Varios reatores de acordo com a invengao podem ser
arranjados em paralelo de modo que as &guas residuais de entrada podem ser tratadas de uma maneira residual, e permitindo
assim que a manutencéo das unidades seja facilitada.
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“TANQUE DE REATOR, METODO PARA TRATAMENTO BIOLOGICO
DE AGUA DE ALIMENTACAO EM UM TANQUE DE REATOR, E, USO
DE UM REATOR”

Introducao

[001] A presente invencado se refere a um método para tratar dguas
residuais em que as aguas residuais sdo arranjadas para serem tratadas em
um tUnico reator geralmente composto de duas zonas de reacdo. O reator €
arranjado para tratar 4gua tanto anoxiamente/anaerobicamente e
aerobicamente dentro de um unico volume de reator. De acordo com a
invencdo o reator € particularmente bem adaptado para tratar aguas
residuais industriais, municipais, agricolas ou outras aguas residuais. Isto
proporciona que preferivelmente uma grande propor¢do dos solidos
suspensos deva ser removida da d4gua de alimenta¢do, bem como a remog¢ao
tanto quanto possivel de qualquer material bioldgico no efluente tratado a
partir do reator. O reator de acordo com a inven¢ao € arranjado para reduzir
um so6lido suspenso no efluente tratado a partir do reator e reduzindo assim
a necessidade de processos de pods-tratamentos do efluente tais como
sedimentacoes fisicas/quimicas, reduzindo o consumo de agua para limpar
o reator e o processo de pos-tratamento e reduzindo significantemente um
uso de produtos quimicos para o pos-tratamento, bem como facilitando a
manuten¢do do reator. A redug¢do de dgua e do uso de produto quimico € de
interesse particular de um ponto de vista ambiental. O reator de acordo com
a inven¢do € adicionalmente arranjado para reduzir quantia de excesso de
lama aerdbico e reduzindo assim a necessidade do pds-tratamento do
descarte de lama, tal como desidratacdo de lama convencional,
estabilizador de lama convencional, desinfec¢do quimica ou outras técnicas
de pos-tratamento. Devido ao novo e inventivo projeto do reator, a presente

invenc¢ao pode também reduzir as exigéncias de energia para tratar agua.
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Antecedentes da Invencao

[002] Reatores biolégicos ou biorreatores foram amplamente usados
para degradar biologicamente contaminantes tais como substancias organicas
ou inorganicas biologicamente consumiveis e em dguas residuais municipais €
industriais em sistemas de tratamento. Tipicamente, existem dois tipos de
reatores bioldgicos comercialmente usados: 1) reatores de lama ativada, e ii)
reatores de biofilme. Os projetos convencionais para sistemas de tratamento
de aguas residuais que usam a os convencionais reatores de lama ativada e
biofilme requerem uma unidade para lama ou de separagao de particula para
remover algum sélido suspenso nos efluentes a partir dos reatores depois de
os efluentes serem descarregados em reservatdrios de dgua natural. Os custos
de capital para os sistemas de tratamento de 4guas residuais e também os
custos de operagdo tais como o consumo de eletricidade e o uso de produtos
quimicos seriam reduzidos se a unidade de separagdo de particulas ndo fosse
requerida.

[003] A manuteng¢do periddica dos convencionais sistemas de
tratamento de aguas residuais bioldgicas resulta em custo adicional e perda
em produtividade de efluente limpo. Além disto, os reatores biolégicos
aerobicos de lama ativada e de biofilme para os sistemas de tratamento de
aguas residuais necessitam de gestdo adicional para os descartes de lama e,
assim, incorrem em custos adicionais para o sistema de manipula¢do de lama.
A lama em excesso a partir dos reatores biologicos aerdbicos da técnica
anterior € requerida que seja apropriadamente gerida e adequadamente
descartada.

[004] Altas concentracoes de sélidos suspensos nos efluentes, altas
viscosidades nos efluentes e gestdo de lama em excesso nos convencionais
reatores biologicos de lama ativada aerdbica causam dificuldades
operacionais e incorrem em custos de capital adicionais dos sistemas de

tratamento de aguas residuais totais e sistemas de produ¢ao de aguas limpas.
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[005] A presente inven¢do € arranjada para manusear pelo menos
alguns dos problemas que resultam de produgdo de sélidos altamente
suspensos € lama aerdbica excessiva nos sistemas de tratamento de agua de
alimentagdo e, assim, reduzir significantemente os custos de operacdo e
manutengdo nos sistemas de tratamento de dgua de alimentacdo bioldgica.
[006] A presente inven¢do proveé um novo reator biolégico projetado
para controlar o s6lido suspenso no reator, para reduzir a quantia de lama
aerobica excessiva produzida a partir de digestao aerdbica, e para produzir um
efluente que tem uma concentra¢ao relativamente baixa de s6lidos suspensos.
Antecedentes Bioldgicos Gerais

[007] A composicao das dguas residuais pode variar a partir de uma
sociedade de producao de adguas residuais para outra, e depende da qualidade
da agua, do uso e praticas de conservagdo, atributos culturais, atividade
industrial e tipos de tratamento industrial executado no local. Um problema
causado por despejo de 4guas residuais ndo tratadas em um receptor € a
eutroficacdo do receptor devido a introducdo de substancias nutricionais
(nitrogénio, fosforo e matéria organica) que sdo fatores de limitagdo para o
crescimento bioldgico. O despejo de 4guas residuais ndo tratadas em um
ambiente incorre no risco de espalhamento de organismos patogé€nicos € o
acumulo e armazenamento de varios metais pesados. Reatores bioldgicos sao
usados para biodegradar substancias organicas ou inorganicas em A4guas
residuais municipais e industriais em sistemas de tratamento.

[008] O tratamento de aguas residuais anaerdbicas/andxicas € o
tratamento bioldgico de dguas residuais geralmente sem fornecimento de ar
ou oxigeénio elementar. Os compostos organicos das dguas residuais podem
ser convertidos por micro-organismos anaerdobicos/andxicos e produzir gas
contendo uma grande propor¢do de metano e algum diéxido de carbono,
conhecido como biogas.

[009] A desnitrificacdo tem lugar em um  ambiente
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anaerobico/andxico por bactérias anaerdbicas/andxicas. O processo de
desnitrificacdo em um ambiente anéxico pode converter nitrito/nitrato em gas
de nitrogénio, que € geralmente inocuo se liberado para a atmosfera. Nitrato
pode ser indesejado no efluente e facilmente levado para a dgua subterranea
onde ele pode desempenhar um papel importante nos processos de
euroficagdo.

[0010] No campo de engenharia das aguas residuais, as substancias
organicas podem ser medidas pela quantia de oxigénio que elas recebem para
oxida-las quimicamente. Esta quantia de oxigénio € referida como a
"Demanda Quimica de Oxigénio" (DQQO), que € basicamente uma medida de
teor de matéria organica ou concentracdo. Uma grande fragdo de DQO em
aguas residuais pode ser biodegradivel e assim convertida em lama, que €
cara de ser removida e requer pds-tratamento. Um equipamento de tratamento
de aguas residuais anaerObicas € essencialmente uma "fibrica de lama
residual”. Oxigénio deve continuamente ser fornecido por aeracdo das aguas
residuais a grade dispéndio de energia para operar os aeradores.

[0011] Nitrificagdo pode ter lugar na zona aerdbica bioldgica.
Nitrifica¢cdo € uma oxidagao biolégica de amodnia com oxigénio para formar
nitrito, seguida pela oxidacdo daqueles nitritos para formar nitratos. Um
problema principal abordado pela presente invencdo € que a quantia de
componentes indesejados em aguas residuais deve ser reduzida para impedir a
polui¢do por meio da saida de efluente.

Fundamentos da Técnica Anterior

[0012] Um grande nimero de sistemas de tratamento de 4gua
existente ja estd em uso e € conhecido da técnica anterior. Alguns dos mais
pertinentes com respeito a presente invencdo sao descritos abaixo. A
publicagdo de patente alemd DE 19758486A1, "Método e dispositivo para
remog¢ao biolégica de nitrogénio a partir de dguas residuais”, descreve um

reator de tanque vertical compreendendo uma zona de reagdo aerébica em
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uma por¢ao inferior € uma zona de reagdo aerdbica na por¢ao superior. As
duas zonas de reagdo sdo separadas por uma placa de bocal horizontal, cuja
finalidade € a de impedir que lama a partir da zona aerdbica superior migre
para a zona anaerdbica inferior. Rea¢des anaerdbicas t€ém lugar em um filtro
denso de pequeno tamanho de particula, filtro este que preenche o diametro
do tanque. Reacoes aerdbicas t€m lugar em um filtro menos denso de grande
tamanho de particulas, que também preenche o didmetro do tanque. Aguas
residuais sdo bombeadas através de uma entrada de base e para dentro do
filtro inferior, na zona anaerdbica. O filtro inferior coleta particulas de residuo
e permite que adgua com gas de nitrogénio produzido passe para cima para
dentro do filtro superior mais grosso na zona aerobica. Uma linha de ar
bombeia oxigénio para dentro do tanque abaixo do filtro superior. Os
processos aerobicos que tém lugar do filtro superior produzem uma maior
propor¢do de lama. Residuo a partir do filtro inferior e a partir do filtro
superior € removido por manutengdo do processo inteiro do tanque, € usando
o reservatorio de dgua limpa superior to rente o sistema inteiro na dire¢do de
gravidade, e drenando o tanque através de a entrada de base, que € agora uma
saida.

[0013] O resumo da patente Japonesa JP01231994 publicada em
18.09.1989: "Equipamento de tratamento de 4guas servidas", também
descreve um tanque vertical para escoar para cima aguas residuais através de
uma zona de leito de filtro de reacdo anaerdbica inferior e adicionalmente
através de uma zona de reac¢do aerdbica superior.

[0014] Gases, tais como nitrogénio e dioxido de carbono, que podem
se formar na zona de reacdo anaerdbica inferior, sdo aprisionados por uma
assim chamada parede de divisdo que € constituida por um dispositivo em
forma de funil concéntrico duplo acima do leito de filtro anaerdbico. Os gases
sdao desviados para fora do tanque de uma linha de gis a partir das partes

superiores do dispositivo em funil. Agua proveniente da zona de reacdo
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anaerobica inferior passa para cima através da parede de divisdo em forma de
funil e para dentro de uma zona de reagdo de leito de filtro aerdbico superior
que € provida por oxigé€nio a partir de baixo por uma linha de oxigénio
imediatamente acima da parede de divisdo em forma de funil. A agua é
tratada por organismos aerdbicos aderidos ao material suspenso no material
de leito de filtro na zona aerdbica. O material de leito de filtro deve ser ou
limpo ou trocado. O efluxo de tal material de leito de filtro suspenso €
impedido por uma rede de prevencado de efluxo de leito de filtro no topo do
leito de filtro superior. 4gua purificada € coletada a partir de acima da rede de
prevencao superior. O resumo da patente Japonesa JP09253687, publicada em
30.09.1997, "Tratamento anaerdbico e aerdbico e aparelho para aguas
residuais”, também descreve um arranjo de tanque vertical. A agua ¢é
conduzida para cima a partir da zona acondicionada anaerdbica inferior para a
zona acondicionada anaerdbica superior € uma saida para agua purificada €
arranjada no topo. Um dispositivo de aeracdo forma a separagdo entre a zona
aerObica superior e a zona anaerdbica inferior Um aparelho de agitacdo €
arranjado abaixo do leito acondicionado inferior.

[0015] A patente US6063273 publicada em 16.05.2000, "Aparelho
para a purificacdo bioldgica de aguas residuais” também descreve um arranjo
de tanque vertical com uma zona anaerdbica inferior, um assim chamado
reator UASB, e uma separa¢do separando a zona inferior a partir de uma zona
aerobica superior. efluentes anaerdbicos sdo permitidos que passem para
cimas através da separacdo e para dentro da zona de reacdo aerébica. Um
alcapao de coleta de gas € arranjado acima da zona anaerdbica. Um separador
de flotacdo € arranjado sobre o reator aerdbico para separar biomassa a partir
da agua purificada. A biomassa em excesso produzida na zona aerdbica
descrita nesta patente US seguird o excesso de dgua correndo da base da zona
aerdbica e para cima através de um tubo para uma camara de flotagdo, em que

bolhas de ar levam a biomassa em excesso como flocos para a superficie da
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agua da camara de flotagdo. Na superficie, os flocos sdo permitidos que
corram para fora via um arranjo de raspadeira através de um canal de tronco
de tanque de lama arranjado centralmente e sdo removidos a parir do sistema.
A US6063273 menciona particularmente na col. 1, linhas 47-50: "Como o
resultado do fato de que o escoamento no reator aerobico pode ser bastante
turbulento, a biomassa anaerdbica niao pode cair de volta no interior do reator
anaerdbico, o que afeta adversamente a eficiéncia de purificagdo".
Adicionalmente, a partir das linhas 59-65 destacamos "A separagdo assegura,
dentre outros, que a lama anaerdbica ndo cheque até o reator aerdbico e a
lama aerdbica ndo pode abaixar para o interior do reator anaerdbico.” As
frases citadas mostram que as duas zonas de reagdo estdo estritamente
separadas, e que elas ndo trocam material. Para remover o excesso de
biomassa aerdbica produzido a partir do liquido purificado, um aparelho de
separacao de flotacdo ¢ montado no topo do reator aerébico. A patente
Norueguesa NO320361 descreve um reator de manta de lama de escoamento
ascendente, modificado, que tem a caracteristica adicional em relagdo aos
reatores UASB acima mencionados UASB de ter uma linha de fornecimento
de oxigénio também abaixo da zona anaerdbica. O uso da linha de oxigénio
adicional pode promover o crescimento de uma biomassa facultativa e de uma
biomassa aerdbica, assim os processos do reator podem correr alternando nos
modos anaerdbicos e aerobicos, que podem ser usados durante as condi¢des
cambiantes durante o ano. Existem algumas desvantagens que sdo comuns a
todos dos cinco aparelhos acima mencionados. A lama produzida na zona
anaerobica inferior € removida do tanque separadamente a partir da lama
produzida na zona aerdbica superior. Quando as duas zonas sdo separadas, € a
zona aerdbica ndo € pura, muito oxigénio € requerido, 0 que requer muita
energia. Lama produzida na zona aerdbica deve geralmente, na técnica
anterior, ser removida mecanicamente a partir do topo da zona aerdbica, ou

filtros para remover lama a partir da agua purificada devem ser limpos
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regularmente. Existe um risco geral de crescimento indesejado nos tubos. A
desvantagem da técnica anterior, dentre outros fatores, € a producdo de
solidos suspensos e ouros produtos quimicos. Tais componentes podem
incorrer em eutroficacdo indesejado.

[0016] A técnica anterior mostra que varios reatores usados no
tratamento de 4guas residuais fazem uso de reatores UASB (manta de lama
anaerdbica com escoamento para cima) compreendendo zonas anaerdbicas e
aerobicas separadas onde a vazdo € verticalmente para cima. Reatores UASB
sdo caracterizados por terem duas zonas separadas por uma barreira de uma
tal maneira que o escoamento para baixo das matérias provenientes da zona
aerobica para a zona anaerdbica € prevenido, tal como uma placa de bocal,
uma parede de separac¢do, um filtro, ou uma zona de separagdo combinada
com uma placa perfurada. A US6132602 descreve um reator vertical de
escoamento para cima para o tratamento de aguas residuais. A publicagio
descreve a agitacdo violenta e consequente distribuicdo de matéria biologica
dentro das aguas residuais a serem tratadas em combinagdo com uma
oxigenacdo muito grande das dguas residuais pelo bombeamento de uma
grande quantia de ar e borbulhando a mesma através do sistema. A
distribui¢do fina de matéria biologica dentro da se¢do de tratamento permite
uma area de contato aumentada entre os agentes de tratamento bioldgico e as
aguas residuais pesadamente oxigenadas. A dgua tratada e material biolégico
devem entdo escoar para baixo externamente ao elemento de tratamento
principal, depois do que o material biolégico deve se assentar e ser tratado
anaerobicamente em uma zona de lama, e as aguas residuais serem recicladas.
Um dos objetivos principais de acordo com aquela patente US € o de
distribuir o material bioloégico de uma tal maneira que ele ndo se aglomere.
Uma desvantagem maior da US6132602 € primeiramente que o material
bioldgico finamente distribuido ndo se assentard facilmente dentro da zona de

lama. A distribuicdo ativa do material bioldgico para evitar a aglomeracao
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agira contra a remo¢do de alguns dos so6lidos suspensos. Por conseguinte,
existe necessidade de uma segunda zona de assentamento, complicando o
projeto. Além disso, até mesmo uma segunda zona de assentamento nao
removerd adequadamente todos dos sOlidos suspensos, e ulterior tratamento
do efluente sera necessario. Um tal projeto apresenta adicionalmente a
desvantagem de ter que borbulhar uma grande quantia de ar através do
sistema, sendo assim intensivo em termos de energia. Além disso, a
US6132602 refere-se a instalacdo de um nimero de elementos de disco dentro
do espago de reator, assim tanto aumentando o dispéndio de capital quanto
reduzindo o volume disponivel do reator. O W09416999 diz respeito a um
sistema de tratamento de dgua secundario no qual um tnico reator € provido e
no qual uma pluralidade de zonas de reagdo estd situada. Existem trés zonas
principais do reator, em que a zona a mais inferior 9 € uma zona de coleta de
lama, uma zona préxima a mais inferior 10 € uma zona de assentamento
anoxica, acima da qual estd uma zona 11 sendo uma zona de mistura e
aeracdo através da qual as aguas residuais sdo bombeadas, e provida com
esferas flutuantes 17 que sdo esferas plasticas flutuantes sobre as quais meios
bactericidas devem ser propriamente afixados. Todavia, as esferas flutuantes
meramente delimitam o tanque em tr€s zonas, em que somente a area a mais
superior do tanque € a zona em que a reagdo tem lugar. O escoamento dentro
da zona aerébica € dirigido para baixo, € a lama ativada anaerdbica nao
contribuird para o tratamento das 4guas residuais. Além disso, este reator
funciona de acordo com o método de elevacdo de ar, e € assim um tanto
intensivo em termos de energia. O efluente também compreendera uma
quantia bastante grande de sélidos suspensos devido a agitacdo violenta das
aguas residuais. a EP0428537 descreve um processo para a purificagiao
biologica de aguas residuais por um método de lama ativada, no qual as aguas
residuais sdo contatadas com microorganismos em zonas de tratamento

anoxica e aerdbica respectivamente, sendo alternadamente introduzidas nas
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ditas zonas de tratamento. Todavia, este método necessita de um tratamento
subsequente em uma zona de tratamento aerdbica separada adicional, seguido
pela introducdo de dgua em uma bacia de clarificagdo. Assim, a EP 0428537
requer quatro volumes separados para tratar a agua, dentre os quais dois
volumes de tratamento aerdbico.

[0017] O WO09111396 diz respeito a um sistema e método para a
produgdo dos assim chamados "portadores de biofilme" e um subsequente
tratamento de dguas residuais pelos mesmos.

[0018] Os artigos de revista tais como "Reatores de biofilme com
meio movel" da Revista de Rodgers e Zhan na Ambiental Science and
Biotechnology 2: 213-224 2003, e "Desenvolvimento de tecnologias de reator
de leito de lama anaerobica (ASB) para tratamento de aguas residuais
domésticas: motivos e perspectives" de Kalago e Verstraete, World Journal of
Microbiology & Biotechnology 15: 523-534, 1999, mostram algumas das
varias propostas para tratamento de dguas residuais que estdo em uso ou que
estdo comecando a ser complementadas. Vale a pena mencionar que 0s
Contactores Biologicos Rotativos (RBC) e os Reatores Mdveis Verticalmente
de biofilme, discutidos por Rodgers e Zhan. Ambas as metodologias diferem
amplamente do reator como discutido no presente pedido. Os autores
adicionalmente discutem o método conhecido como Reatores de Biofilme de
Leito Movel nos quais € feito uso de portadores como discutidos no
WO 9111396.

[0019] Kalago e Verstraete discutem varios métodos para tratamento
anaerobico de dguas residuais, mas estdo menos interessados com o pos-
tratamento aerdbico do efluente resultante. Dentre os métodos discutidos
estdo o uso de reator de manta de lama anaerdbica de fluxo ascendente
(UASB) bem como séptico construido sobre o mesmo principio, leito de lama
granular expandida (EGSB), leito de lama de fluxo ascendente de hidrolise

(HUSB) e variantes dos mesmos. Como € notado ali, existe uma necessidade
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geral de um sistema aerdbico subsequente para o pds-tratamento do efluente a
fim de efetuar a remo¢do de nutriente e patogénio. Os sistemas de pos-
tratamento podem ser bastante substantivos e exemplos compreendem lagoas
facultativas e tanques de oxidagao.

[0020] Goncalves et al. em Water Science e Technology, Volume 38,
Tiragens 8-9, 20 de novembro de 1998, Paginas 189-195 apresentam um
método para um tratamento de duas etapas de aguas residuais usando uma
combina¢do de um reator de manta de lama anaerdbica de fluxo ascendente
(UASB) e um biofiltro submerso. O biofiltro submerso € principalmente uma
etapa de polimento para o efluente depois das aguas residuais terem sido
tratadas no UASB, e o método descrito ilustra a complexidade dos sistemas
da técnica anterior. O biofiltro submerso ndo forma uma parte do reator de
UASB, ele exigird manuseio de lama separado, € ndo existe nenhuma
circulagdo entre o processo anaerobico e o biofiltro submerso.

Breve Sumario da Invencao

[0021] A presente inveng¢do busca superar os problemas acima
descritos que concernem as redug¢des de quantia em excesso de lama
anaerdbica e alta concentragdo de sélidos no efluente de reator, e compreende:
um tanque de reator para o tratamento bioldgico de 4gua contaminada. A
invencdo compreende adicionalmente um método para tratar uma corrente de
alimentacio de dgua contaminada. A invenc¢do compreende adicionalmente o
uso de dito tanque de reator para o tratamento tanto de aguas residuais
municipais, industriais, agricolas, quanto de dguas residuais de aquacultura.
Para o inicio de funcionamento do reator de acordo com a invengao acredita-
se que os métodos convencionais de inicio de funcionamento de reatores
biologicos podem ser usados, isto €, semeando as zonas de reagdo, ou
condicionando por deixar as residuais correrem para dentro do tanque de
reator em condi¢des de operacdo ajustadas. Organismos anaerdbicos/anoxicos

ja presentes nas aguas residuais crescerao na zona anaerobica/andxica inferior
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e organismos aerobicos presentes nas dguas residuais se estabelecerdo na zona
aerobica. Quando os processos anaerobicos/andxicos € processos aerobicos
sdo estabelecidos e trocam matéria, as aguas residuais sdo alimentadas
lentamente ao interior do sistema, o efeito global do processo € efluente de
boa qualidade escoara para fora a partir da zona aerdbica, e o excesso de lama
aerobica sera coletado na zona anaerdbica/andxica, a partir da qual o residuo
de lama pode ser removido.

Vantagens da invencdo, e solu¢bes para alguns problemas da técnica
anterior

[0022] Uma primeira vantagem da inveng¢do € principalmente o
tratamento de 4gua tanto sob condi¢des andxicas/anaerdbicas quanto sob
condi¢des aerdbicas dentro de um tnico volume de reator. Uma grande
propor¢ao dos solidos suspensos na dgua de alimenta¢do e no efluente sera
removida biologicamente e hidrodinamicamente. Na presente inveng¢do, o
material bioldgico produzido na zona aerdbica superior € permitido que fique
exposto a zona anaerdbica/andxica inferior e assim reduza a quantia de massa
de lama aerdbica total produzida, em oposi¢do aos dispositivos da técnica
anterior onde matéria organica produzida na zona aerébica € impedida de cair
para dentro da zona anaerdbica/andxica aerdObica. Na presente inven¢do, o
material bioldgico produzido na zona aerdbica superior € permitido que fique
exposto para a zona anaerobica/andxica inferior e assim reduza a massa de
lama total produzida. Uma propor¢do muito grande de biomassa que cresceu
na zona aerdbica € conduzida para baixo para ser reprocessada na zona
anaerdbica/andxica, eventualmente produzindo residuo de lama.

[0023] Uma segunda vantagem da inveng¢do é uma decomposi¢ao
mais eficiente de compostos organicos a partir da dgua de alimentagdo, que
resulta em quantia reduzida de residuo de lama produzido e assim poluig¢ao
reduzida para o ambiente. Isto resultard em menos problemas de entupimento

dentro do reator, reduzindo assim a necessidade de descarte de pos-tratamento
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de lama tal como convencional desidratacdo de lama convencional,
estabilizador de lama convencional, desinfec¢do quimica ou outras técnicas de
pOs-tratamento.

[0024] Uma terceira vantagem da inven¢ao sobre a técnica anterior €
que a eventual remoc¢do de lama ocorre a partir da zona anaerdbica/andxica,
que elimina a necessidade de remover lama a partir da zona aerdbica superior.
[0025] Uma quarta vantagem da invengao € de principalmente reduzir
produtos quimicos inorganicos € organicos, e particulas sélidas na agua
tratada, reduzindo o risco de eutroficac@o no receptor.

[0026] Uma quinta vantagem da invengao € que o tempo de residéncia
da lama em a zona de reagdo anaerdbica/andxica € aumentado, € assim mais
tempo fica disponivel para a compressdao gravitacional e estabilizacdo da
lama, de um tal modo que o volume de lama resultante € reduzido.

[0027] Uma sexta vantagem da inven¢ao € uma exigéncia reduzida de
oxigénio e assim uma necessidade reduzida de consumo de energia para
bombear ar para o difusor de bolha para liberar bolhas de oxigé€nio para
debaixo da zona aerdbica.

[0028] Uma sétima vantagem da invencdo € obter qualidade de agua
melhorada embora usando menos energia.

[0029] Uma oitava vantagem da invenc¢do € que, enquanto a estrutura
de separacdo guia particulas de biomassa em queda, produzidas na zona
aerObica, para dentro da zona anaerdbica/andxica, a mesma estrutura de
separacao guia para cima agua em escoamento a partir da zona
anaerdbica/andxica para a zona aerdbica e previne que oxigénio se difunda
para dentro da zona anaerdbica/anoxica.

[0030] Uma nona vantagem da invengao é, devido a boa qualidade do
efluente com concentracoes de soOlidos suspensos relativamente baixas, a
reducdo potencial da necessidade de pds-tratamento, dependendo no uso

pretendido do efluente. Isto resultard em reduzido custos de capital de
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processos de pOs-tratamento associados com a necessidade reduzida de
produtos quimicos usados nos processos de pos-tratamento.

[0031] Uma décima vantagem da invencdo € que muito embora
biomassa seja produzida na zona de reator aerdbica superior, esta biomassa €
transportada por gravidade para a zona de reator anaerdbica/andxica inferior
de modo a que a decomposi¢ao principal de excesso de biomassa aerdbica e
produ¢do de residuo de lama tenha lugar na zona anaerdbica/andxica. O
tempo de residéncia da biomassa e lama dentro da zona de reagdo inferior
pode ser controlado pela remoc¢do de lama periddica ou continua a partir da
zona anaerdbica/andxica inferior e pode ser adaptado de um tal modo que
existe tempo suficiente para a compactacdo e estabilizacdo da lama. Isto
resultara em um volume de residuo de lama inferior e assim resultard
adicionalmente em reduzidos custos de pds-tratamento associados com uma
reduzida necessidade de pds-tratamento e exigéncia reduzida de transporte do
residuo de lama quando a massa € reduzida.

[0032] Uma outra vantagem da presente invenc¢ao € que, em oposi¢ao
a técnica anterior que requer uma saida para a lama produzida na zona
aerobica superior, a presente invencdo nao requer nenhuma saida para a
remocao de lama a partir da zona aerdbica.

[0033] O reator da inveng¢do € arranjado para tratar 4gua tanto
anaerobicamente/anoxicamente quanto aerobicamente dentro de um Unico
volume de reator. A técnica anterior descreve um processo de escoamento de
uma via para a purificacdo biolégica de aguas residuais sendo
sequencialmente introduzida nas zonas de zonas de tratamento em distin¢do a
partir da presente invencdo onde o reator compreende um processo de
integracdo no mesmo volume e onde biomassa na zona aerébica sendo
dirigida para a zona anaerdbica/anoxica para o ulterior tratamento por meio de
uma vantajosa circulacdo hidrodindmica auto-propelida.

[0034] O tratamento aerobico de 4aguas residuais de acordo com
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técnica anterior pode ser um processo que demanda energia, em que uma
grande quantidade de lama aerdbica € formada. Um tratamento de lama
aerobico/anoxico pode demandar menos energia. Combinando esses dois
sistemas aerobico e anaerdbico/andxico no mesmo volume de reator e
utilizando gravidade para transportar os componentes selecionados nas
dire¢des selecionadas, pode-se obter vantagens tanto a partir dos ambientes
quanto ao mesmo tempo reduzir as desvantagens de cada sistema.

Legendas das figuras

[0035] A invencdo € ilustrada na figura anexa que ndo deve, de
maneira alguma, limitar o escopo da inveng¢do, dito escopo sendo limitado
somente pelas reivindicagoes. figura 1 € uma ilustragdo de uma forma de
construcdo do reator de acordo com a inveng¢do. A entrada de 4gua de
alimentagdo (1) € ilustrada compreendendo um subsequente distribuidor de
escoamento de dgua de alimentacdo (11). Uma possivel saida de residuo de
lama (21) a partir da zona anaerdbica/andxica € ilustrada. Uma saida de
efluente (22) a partir do topo da secdo superior com a zona aerdbica €
mostrada. A zona de rea¢do anodxica/anaerdbica inferior (31) pode
compreender uma lama ativada e/ou meio de biofilme (51). A zona de reagao
aerdbica superior (32) compreende meio de biofilme (52). Uma estrutura de
separador (4) € arranjada entre a zona de reagcdo aerdbica superior € a zona de
reacdo anaerobica/anoxica inferior. Na forma de construg¢do ilustrada, telas
superior e inferior (6) sdo arranjadas para delimitar a zona de rea¢do aerdbica
superior (32). Um dispositivo de difusdo de bolha (7) € arranjado acima da
estrutura de separador (4) para liberar gis para a zona de reagdo aerdbica
superior (32). Uma linha de reciclagem (8) pode ser arranjada. A direcdo de
escoamento da agua de alimentacdo € indicada, como tendo um angulo de
inclinagdo (0) para a estrutura de separador. As direcoes de escoamento foram
indicadas em ordem para mostrar alguns dos padrdes de escoamento dentro

do reator.
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[0036] A figura 2 é uma sec¢do vertical ao longo de uma linha A-A' de
uma forma de constru¢do da invenc¢do tendo uma estrutura de separador
cOnica (4), arranjada concentricamente com um eixo central do tanque de
reator (0), e uma horizontal.

[0037] A figura 3 € bastante similar a figura 2, exceto que a estrutura
de separador € arranjada assimetricamente, deslocada para ficar posicionada

mais perto de uma das paredes verticais.

[0038] A figura 4 ilustra uma estrutura de separador em forma de
cupula.
[0039] A figura 5 ilustra uma estrutura de separador compreendendo

varias estruturas de separador.

Formas de construc¢iao de acordo com a invenc¢ao

[0040] A invenc¢do serd descrita com referéncia as figuras anexas, o
escopo da inven¢do sendo somente limitado pelas reivindica¢des anexas. A
presente invenc¢ao apresenta um reator em que o volume de reator permite um
tratamento andxico/anaerébico bem como um tratamento anaerobico de agua
de alimentacdo tenha lugar dentro de dito volume. O tanque de reator (0)
compreende entradas para a dgua de alimentacdo (1) a ser tratada, e saidas
para efluente (22) e lama (21). As entradas (1) para dgua de alimentagio
devem ser arranjadas na extremidade inferior do tanque de reator (0) de um
tal modo que a 4gua de alimentacdo passa através da lama ou possiveis meio
de biofilme (51) arranjados no mesmo. isto € uma vantagem, pois a agua de
alimentagdo provera carbono para a zona de rea¢do andxica/anaerdbica (31).
A 4gua de alimentagdo serd, como uma consequéncia, primeiramente tratada
dentro da zona de rea¢do andxica/anaerdbica inferior (31).

[0041] Em uma forma de constru¢do da invengdo, a 4gua de
alimentacdo € distribuida através de um distribuidor de escoamento de agua
de alimentagdo (11) de um tal modo que o escoamento ou fluxo de agua de

alimentacdo € bem distribuido depois do escoamento através da zona de
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reacdo anoxica/anaerdbica inferior (31). Isto permitird uma boa distribui¢ao
de carbono organico e substancias nutrientes nas formas de constru¢do em
que a agua de alimentagdo compreende carbono organico e substancias
nutrientes que serdo degradados e consumidos pelo material bioldgico
anoxico/anaerdbico dentro da zona de reacdo inferior (31).

[0042] A zona de reacdo anoxica/anaerdbica inferior (31) pode
compreender uma lama ativada, meio de biofilme (51) ou outros agentes
bioldgicos para o tratamento andxico/anaerobico da dgua de alimentagdo bem
como para a estabilizacdo de lama e assentamento da biomassa a partir da
zona de reagdo aerdbica superior (32). em uma forma de constru¢ao da
invencdo, pode ser arranjada uma mistura de uma lama ativada e de meio de
biofilme (51) para o tratamento andxico/anaerdobico da dgua de alimentacao e
lama. Os mecanismos de reacdo da zona de reacdo anodxica/anaerdbica
inferior (31) sdo bem conhecidos na técnica, € como tais nao serdo descritos
em detalhe no presente pedido. Existem varios mecanismos de tratamento que
podem ser usados, tais como uma desnitrificagdo andxica/anaerdbica da lama
dentro da zona de reacdo inferior (31). Usando um processo de
desnitrificacdo, o carbono organico compreendido na dgua de alimentacao
servird, como mencionado acima, uma fonte de carbono para a reagao.

[0043] A zona de reacdo inferior (31) € assim arranjada para digerir e
coletar excesso de lama que se assenta a partir de uma zona de rea¢ao superior
(32) do reator. O tempo de residéncia da lama dentro da zona de reacdo
inferior (31) pode ser controlado por purga de lama periddica ou continua
através da saida de lama (21) e pode ser adaptado de uma tal maneira que
existe tempo suficiente para a estabilizacdo da lama. Isto resultard em um
volume de lama inferior e assim adicionalmente em um reduzido volume de
lama que resulta em inferiores custos de pOs-tratamento associados com o
tratamento da lama.

[0044] Depois de ter passado através da zona de reagdo
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anoxica/anaerdbica (31), a 4gua de alimenta¢do passard por uma estrutura de
separador (4), em que a estrutura de separador (4) tem uma variedade de
fun¢des incluindo manter a zona de reacdo andxica/anaerdbica inferior (31)
separada a partir da zona de reacdo aerdbica superior (32), prevenindo a
difusdo de oxigénio a partir da zona de reagdo aerdbica superior (32) para a
zona de reagdo anodxica/anaerdbica inferior (31), bem como para dirigir
material bioldgico que se assenta a partir da zona de reacdo superior (32) em
dire¢do a zona de reagdo inferior (31).

[0045] Acima da estrutura de separador (4) € arranjada a
anteriormente mencionada zona de reagdo aerdbica superior (32), em que a
agua de alimentacdo € submetida a um tratamento bioldgico aerdbico. O
tratamento de dgua de alimenta¢do dentro da zona de reacdo aerdbica superior
(32) compreende um tratamento biologico da 4gua de alimentagdo por
material biologico arranjado dentro da zona de reag¢ao aerdbica (32).

[0046] A zona de reagdo aerdbica (32) pode compreender uma
pluralidade de meios de biofilme aerados (52) sendo mantidos no local
usando telas grossas (6), um leito fluidizado compreendendo meio de
biofilme, um leito fixo compreendendo meios, ou qualquer outro método
apropriado para suportar biofilme, todos dos quais devem ser considerados
estando situados dentro do escopo da presente aplicagdo. O meio de biofilme
como tal € conhecido a partir da técnica, e ndo s@ao um objetivo da presente
inven¢do. Quando o tratamento da dgua de alimentacdo dentro da zona de
reacdo superior (32) tem lugar, o biofilme crescera sobre o meio de biofilme
(52). O biofilme resultante caird depois de ter atingido um tamanho suficiente
ou serd removido por cisalhamento para fora dos portadores (52) e o material
bioldgico flutuante agora livre se assentara ou depositara na dire¢do da se¢ao
inferior do reator. A estrutura de separador (4) € arranjada para dirigir o
material biolégico que se assenta na direcdo para a zona de reagdo

anoxica/anaerdbica inferior (31) na o material bioldgico se tornard parte da
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lama compreendida na mesma.

[0047] Na presente invengdo, a estrutura de separador (4) pode ter
assim mais que uma fung¢do. Ela deve manter a zona de reagdo
anoxica/anaerdbica inferior separada a partir da zona de reacdo aerdbica
superior, prevenindo a difusdo de oxigé€nio a partir da zona de reagdo aerobica
superior para a zona de reagdo anoxica/anaerobica inferior. Adicionalmente,
ela deve dirigir material bioldgico que se assenta a partir da zona de reagao
superior em dire¢do a zona de reacdo inferior. O separador parcialmente
aberto integra ambas as zonas aerdbica e a anaerdbica/andxica e controla os
escoamentos hidrodindmicos no biorreator da invenc¢do. Permitindo a
interacdo mutua do processo de lama ativa anaerdObica/andxica na zona
anoxica/anaerdbica e o ulterior processamento da decomposi¢ao/digestao
anaerObica/andxica da biomassa anaerdbica assentada dentro da zona
anaerObica/andxica em que a lama anaerdbica usa a biomassa aerdbica
assentada como substancias/nutri¢do para atividades biolégicas, e a taxa de
producdo de biomassa biologicamente anaerdbica € significantemente inferior
a taxa de producao de lama aerdbica, por conseguinte; a quantidade liquida de
lama e material s6lido assim produzido pode ser significantemente reduzida
no reator e na agua efluente.

[0048] Os processos microbiais dentro da zona de reagdo
anoxica/anaerdbica inferior (31) podem, em uma forma de constru¢do da
invenc¢do, compreender um processo de desnitrificacdo. Isto resultard em
nitrato e nitritos na agua de alimentacdo sendo reduzidos para formar
nitrogénio gasoso. QOutros processos de reacdo andxicos/anaerdbicos
biologicos podem evidentemente ocorrer dentro da zona de reagdo inferior
(31) de acordo com a invengdo. Outros exemplos podem compreender a
degradagao bioldgica de poluentes micro-organicos que sao frequentemente
um problema nos processos de tratamento de dgua.

[0049] Os processos microbiais dentro da zona de reagdo aerdbica
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superior (32) podem, em uma forma de constru¢do da invenc¢ado, compreender
a nitrificacdo de compostos dentro da dgua de alimentacdo de um tal modo
que amonia NH3 reage para formar nitrito e nitrato. Outros processos de
reacdo aerobicos bioldgicos podem evidentemente ocorrer dentro da zona de
reacao superior (32) de acordo com a invengao.

[0050] As proporc¢des volumétricas das zonas de reagdo inferior e
superior (31, 32) uma em relagdo a outra podem ser escolhidas livremente de
acordo com composi¢do de agua de alimentacdo e da reacdo desejada e
qualidade de efluente. Depois de ter passado através da zona de reagdo
superior (32), a d4gua de alimentacdo foi assim submetida tanto a uma reagao
anoxica/anaerdbica quanto uma reac¢do aerobica dentro de um tinico volume
de reator. Para aerar a zona de reagdo aerdbica superior (32), um difusor de
bolha (7) € arranjado para liberar oxigénio compreendendo bolhas de um tal
modo que a demanda bioldgica de oxigénio da agua de alimentagido €
satisfeita e a reagdo aerdbica pode ter lugar. O difusor de bolha (7) pode ter
qualquer constituicdo adaptada e uma pluralidade de exemplos é dada na
técnica. O difusor de bolha (7) pode, em uma forma de constru¢do da
invengao, liberar bolhas tendo um diametro bastante pequeno, sendo assim
arranjado para ndo ter um efeito de cisalhamento demasiadamente grande
sobre o biofilme compreendido dentro da zona de reagdo superior (32).
Adicionalmente, ele pode prover uma area de contato de biofilme-oxigénio
aumentada em comparacdo com o uso de bolhas mais grosseiras. se
necessario, o difusor de bolha (7) deve ser também arranjado para poder
prover periodicamente uma maior quantia de bolhas de um tal modo que os
meio de biofilme dentro da zona aerdbica superior podem desprender o
excesso de crescimento de biofilme e o excesso de biofilme destacado se
movera para baixo para a zona anaerdbica/anoxica inferior.

[0051] O borbulhamento de ar através da zona de reac¢do superior (32)

pode adicionalmente resultar em uma mistura da zona de reag¢ao superior (32)
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assegurando que exista uma circulacdo de fluido dentro da zona de reagao
(32), permitindo que a mistura tenha lugar. Isto é de importancia para
assegurar que o volume de reator seja usado de uma maneira eficiente.

[0052] A estrutura de separador (4) serve para uma pluralidade de
fun¢des, como mencionado acima. O formato do separador é de alguma
importancia para assegurar que ele execute as varias funcoes de uma maneira
adequada. O separador deve ter um formato afilado para cima ou em formato
de cdpula de um tal modo que material biolégico ndo se acumule sobre a
superficie superior de dito reator. O angulo de inclinagdo da estrutura de
separador (4) pode ser variado de acordo com o tamanho de flocos biologicos
que se assentam a partir da zona de reagdo superior (32) e de acordo com o
regime de escoamento que deve ocorrer em torno da estrutura de separador
(4). A estrutura de separador (4) pode, de acordo com uma forma de
constru¢do da inveng¢ao, ter um angulo variavel entre cerca de 20° a cerca de
70°. A estrutura de separador (4) deve também inibir os movimentos de lama
anoxica/anaerdbica para dentro da zona de reacdo aerdbica (32). Se a lama
compreendida na zona de reacdo inferior (31) entrar na zona de reagdo
aerdbica superior, o reator evidentemente funcionara de forma menos perfeita,
e 1isto 1incorrera indesejavelmente em um significante aumento da
concentracdo de solido suspenso do efluente. A estrutura de separador (4)
deve ser assim de um tamanho e formato para inibir tal movimento de lama
anoxica/anaerdbica. Correspondentemente, a estrutura de separador (4) deve
inibir a difusdo de oxigénio de ser demasiadamente grande a partir da zona de
reacdo aerdbica superior (32) para baixo para dentro da zona de reagdo
anoxica/anaerdbica inferior (31). Evidentemente existird algum fluxo ou
escoamento para baixo na dire¢do da zona de reacdo inferior (31), provendo
assim oxigénio para a zona andxica/anaerdbica, todavia, devido ao formato da
estrutura de separador (4), a difusdao de oxigénio serd reduzida. Assim, a

estrutura de separador (4) funcionara como um separador hidrodinamico entre
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as zonas de reagdo inferior e superior (31, 32), como um controle de difusao
de oxigénio, e como um al¢capdo de lama que previne que lama se eleve para a
zona aerdbica superior (32). Dentre os varios formatos que podem ser
concebidos para a estrutura de separador (4) estdo para formatos de telhado
afilados para cima ou cones para cima, cupulas convexas para cima, € outras
estruturas que tém uma superficie superior impermedvel a fluido, que
permitem que a matéria bioldgica caia a partir de cima para ser guiada na
direcdo para os lados e para baixo, enquanto permitem que fluidos a partir da
zona anaerdbica inferior passem para cima, para o lado de dita superficie
superior da estrutura de separador (4). Todavia, qualquer geometria de
separador apropriada deve ser considerada como estando dentro do escopo da
invengdo se guiar matéria biolégica para baixo para a zona
anaerobica/andxica, enquanto previne que oxigénio se difunda na zona
anaerobica/andxica enquanto guia escoamentos de fluido para cima a partir da
zona anaerObica/andxica. A estrutura de separador (4), em uma forma de
construcdo da invengao, sera arranjada em torno de um eixo central do reator,
por favor, veja as figuras 1 e 2, embora ela possa também ser arranjada em
proximidade mais estreita a primeira parede do tanque que a uma segunda
parede oposta, por favor, ver a figura 3. Outras formas de constru¢cdo da
inven¢cdo podem usar uma estrutura de separador em forma de cupula, tal
como ilustrada na figura 4. Em outras formas de constru¢io da inveng¢ao, pode
ser usada uma pluralidade de estruturas de separador em paralelo no arranjo
no mesmo reator. Os intersticios (d) entre as estruturas de separador (se varias
forem usadas em paralelo) ou entre o separador e a parede de tanque, devem
ser suficientemente grandes (maior que 7 mm a partir dos experimentos) para
permitir as trocas da biomassa aerébica que se movem para baixo € dgua e
outros fluidos que escoam para cima depois do separador. As estruturas de
separador podem cobrir 70% - 90% ou mais da area de secdo transversal do

reator. O intersticio (d) também ndo deve ser demasiadamente grande, deve
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ser menor que 25% da largura do reator para o pequeno tanque usado no
experimento de laboratério, e menor para grandes diametros de tanques. Dado
o funcionamento do reator em que a mistura das diferentes zonas de reagao
(3) deve ser reduzida, €, além disso, claro que uma velocidade superficial
relativamente baixa de escoamento ascendente liquido deve ser usado na
invencdo. A velocidade superficial do escoamento ascendente deve assim
ficar situado dentro de em torno de 0,001 cm/min. e 3,5 cm/min., embora
velocidades de escoamento mais altas possam ser concebidas.

[0053] Além disso, se poderia desejar reduzir a quantidade de
material biolégico do efluente, pois isto serd, de acordo com a presente
invencdo, provavelmente a maior fonte de solidos suspensos totais do
efluente. Caso se tenha uma velocidade de escoamento demasiadamente alta
ou tendo uma ac¢do de borbulhamento demasiadamente violenta, isto poderia
resultar em um valor ascendente de s6lidos suspensos totais do efluente pela
entrada de material biologico a partir do meio de biofilme. O padrdao de
escoamento dentro do reator €, na realidade, um pouco mais complicado que a
simples vazdo de agua da porcao inferior do reator para a saida de efluente na
porcdo superior do reator. Existird retro-mistura devido ao movimento de
assentamento do material bioldgico aerdbico, existira um padrao de
escoamento complexo em torno do separador, no qual 4gua de alimentagdo
tendo escoado para depois da estrutura de separador (4) passard perto da
parede de reator, e dgua de retorno a partir da por¢do superior do reator
passara ao longo de as placas de separador para baixo para dentro da zona de
reacdo inferior (31). Existirda mistura também dentro de ambas as zonas de
reacdo superior (32) e inferior (31). Esta mistura e escoamento de retorno
dentro do reator resultardo na dgua de alimenta¢do passar da zona de reagao
inferior (31) para a zona de reacdo superior (32) um nimero de vezes depois
de sair do reator como efluente tratado. Se necessario, uma linha de

reciclagem (8) pode adicionalmente ser arranjada de uma tal maneira que o
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efluente € reciclado de volta para a entrada de dgua de alimentagdo (1) para o
ulterior tratamento. A percentagem de efluente a ser reciclado pode ser
variada de acordo com a necessidade e de acordo com o grau de tratamento
desejado da 4dgua de alimentagdo. Medi¢des de, entre outros, teor de amonia e
demanda de oxigénio podem estar entre os parametros que influenciam o grau
de reciclagem.

[0054] Foi feita mengdo através de todas as zonas de reacdo superior e
inferior (3), como € mostrado na figura 1 do presente pedido. Embora sendo
mostrado como sendo principalmente vertical, € evidente que o reator como
tal pode ser inclinado, desde que exista suficiente inclinagdo vertical do reator
para permitir que o material bioldgico a partir da zona de reagdo superior (32)
se assente no interior da zona de reagdo inferior (31). Para construir um reator
inclinado, tal como descrito acima, € evidente que a estrutura de separador (4)
deve também ser modificada a fim de se adaptar ao leiaute de reator
modificado.

[0055] O reator, como descrito na presente inven¢do, pode estar
funcionando em modo descontinuo ou modo continuo de acordo com as
especificacoes operacionais do tratamento de dgua de alimentacao.

[0056] Assim, a presente inven¢do descreve tanto um reator como tal,
quanto um método para tratar a 4gua de alimentacdo contaminada de um tal
modo que ela pode posteriormente ser tratada para formar agua de emissao de
altos padroes, apropriada para tratamento secundario e tercidrio, ou
adicionalmente para cumprir com os padrdes de reutilizagdo de aguas
residuais.

Forma de construcao exemplificativas da invencao

[0057] O reator de acordo com a invengcdao foi verificado
experimentalmente em reator bioldgico de escala de laboratério para avaliar o
grau de controle de sélidos suspensos e a redug¢do de quantia de excesso de

lama aerdbica. O reator biolégico e a estrutura de separador foram construidos
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a partir de acrilico transparente de alto grau. Um meio de biofilme feito de
HDPE foi cheio na zona aerdbica superior com as fra¢des de enchimento para
o meio de biofilme de aproximadamente 50% dos volumes de camara
fornecendo especificas dreas de superficie efetivas de 250 m*m’. O meio de
biofilme foi conformado como cilindros curtos tendo cruzes internas e aletas
onduladas externas. A vazao de ar para aeragdo na camara de biofilme foi 1
L/min. A camara de biofilme foi encerrada por placas perfuradas com furos
de 5 mm de didmetro arranjados para reter os meios. A lama anaerdbica
ativada foi cheia na camara inferior. As concentra¢des de solidos suspensos
totais da lama anaerdbica ativada foram em uma faixa de 6,2-8,7 g/ com
Tempo de retencdo de Solido (TRS) de 21 dias. Os volumes efetivos da
camara de biofilme aerdbica e zona de lama anaerdbica ativada na invengao
foram cerca de 1,6 L e cerca de 2,2 L, respectivamente. A zona de biofilme
aerObica e camara de zona de lama anaerdbica ativada da invengado
contribuiram teoricamente com aproximadamente 33% e 66% para o tempo
de retencdo hidraulico total, respectivamente. O escoamento de liquido de
aguas residuais gastou mais tempo de reten¢do hidraulico na camara de lama
anaerobica ativada. As velocidades de liquido superficiais no reator bioldgico
vertical inventado variaram de cerca de 0,05 a cerca de 0,1 cm/min. A placa
de divisdo constituindo a estrutura de separador (4) usada no experimento de
laboratério de acordo com a invenc¢do cobriu aproximadamente 88% da area
de se¢do transversal do reator e tinha um formato do tipo de telhado com um
angulo de inclina¢do de 38° em rela¢do a uma linha horizontal. Os intersticios
entre as bordas da estrutura de separador e as paredes de reator foram 7 mm.

[0058] O experimento visou investigar a estratégia para controlar as
concentragdes de solidos suspensos. O efeito de velocidades de escoamento
ascendente de liquido e os tempos de retencdo hidraulica (TRH) sobre as
concentracdes de sélidos suspensos foram determinadas. Aguas residuais

municipais a partir da comunidade de Trondheim foram usadas como pré-
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tratadas por um dispositivo de assentamento por gravidade, e entdo o
escoamento ascendente do dispositivo de assentamento foi bombeado para o
reator bioldgico. Uma bomba peristiltica computadorizada MasterFlex com
controle de velocidade de + 0,25% foi usada para controlar a taxa de
escoamento das aguas residuais. Cartao DAQ de Instrumento Nacional: USB
6210 e LabVISTA 8.2 foram usados para as coletas de dados experimentais.
Efeito de velocidades de escoamento ascendente de liquido e tempos de
retencao hidraulica (TRH) sobre a qualidade de efluente a partir do
reator bioldgico vertical

[0059] As concentragcdoes de solidos suspensos totais (TSS) e
caracteristicas organicas residuais no efluente a partir do reator bioldgico
inventado sdo dependentes das velocidades de escoamento ascendente na
inveng¢do. Baixas velocidades de escoamento ascendente superficial de liquido
usadas foram 0,099 cm/min. a TRH de 5,2 h e 0,062 cm/min. a TRH de 8,3 h.
a Tabela 1 mostra as caracteristicas médias de aguas residuais e efluentes a
partir do reator biolégico vertical a TRHs de 5,2 e 8,3 horas. A concentragao
de so6lidos suspensos totais, FDQO, e turvacdo dos efluentes a TRH de 8,3 h
foi significantemente inferior aquela a TRH de 5,2 h. A TRH de 8,3 h ou na
velocidade de escoamento ascendente de 0,062 cm/min., a concentracdo de
TSS média foi reduzida para 14,3 mg/L, que foi muito baixa em comparagao
com efluentes tipicos a aproximadamente 200 mg/L. para o reagente de
biofilme e 350 mg/L para o reator bioldégico de lama ativada com um
dispositivo de assentamento de particula. A remog¢ao de cor, DOC, amonia,
nitrogénio total, e adsorvéncias de UV dos efluentes a TRH de 5,2 ¢ 8,3 h
foram relativamente similares. Altas taxas de remog¢ao de sélidos suspensos e
capacidades de turvagdo foram obtidas a TRH de 8,3 horas, que foram 87,5%
e 92% para rejeicao de solidos suspensos e rejeicdo de turvagdo por um reator
bioldgico inventado, respectivamente. O efluente a partir do reator de acordo

com a inven¢do a TRH de 8,3 horas foi muito mais clara que aquela a TRH de
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5,2 horas. A reducdao em condutividade na Tabela 1 mostra que a parte
anaerdbica principalmente removeu sais inorganicos do influente de 4guas
residuais. SUVA @ 254 e absorvéncia espectral especifica a 436 nm no
efluente a TRH de 8,3 horas foram diferentes daqueles no influente e daqueles
do efluente a TRH de 5,2 horas. Aumentos em SUVA se referiram a algumas
modifica¢cdes moleculares de substancias organicas depois de biodegradac¢des
no reator bioldgico inventado.

[0060] Tabela 1. Caracteristicas médias de 4aguas residuais de
influente e taxas de remog¢ao em efluentes a partir do reator biologico vertical

aTRH de 5,2 e 8,3 horas.

Influente  Efluente a partir do biorreator

Caracteristicas para o TRHaS52h TRHa8,3h

biorreator Valor % de Valor % de
remocado remocao

Demanda Quimica de 2734 89,7 67,2 56,1 79,5

Oxigénio - DQO (mg O2/L)

Demanda Quimica de 15,2 52,4 61,2 27,6 79,6

Oxigeénio filtrado — FDQO

(mg O2/L)

Sélido suspenso total — TSS 114,7 46,1 59,8 14,3 87,5

(MG/L)

Carbono organico total - 73,6 27,2 63,0 19,9 7,0

TOC (MG/L)

Carbono orgéanico dissolvido 42,4 17,8 58,0 13,1 69,1

- DOC (mg/L)

Turbidez (NTU) 89,3 19,6 78,1 7,1 92,0

N-NH3 (mg/L) 29,7 22,5 242 21,2 28,6

Nitrogénio  total (TKN) 41,3 34,2 17,2 28,6 30,8

(mg/L)

Absorvéncia de UV a 254 nm 42,2 28,6 32,2 27,3 35,3

—UVas4 (m™)

Absorvéncia espectral a 436 2,1 1,8 14,3 1,6 23,8

nm — UVa3e(m™!)
Absorvéncia de uv

especifica a 254 nm— 0,99 1,6 - 2,0 -
SUVA @254 nm (L/m.mg)

Absorvéncia espectral 0,050 0,101 - 0,122 -
especifica a 436 nm (mg/L)

Condutividade (uS/cm) 1016 804 - 781 -
pH 7,34 8,15 - 8,29 -
Cor (mg Pt/L) - 56,4 - 47,1 -

[0061] A reducdo do volume de lama aerdbica excessiva em uma
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forma de constru¢do do tanque de reator de acordo com a invengdo foi
preliminarmente avaliada por um método convencional. Comparagdes nas
taxas de acimulo de lama (altura) do excesso de lama que cai a partir da zona
aerobica superior para dentro da zona aerdbica andxica/anaerdbica inferior
com e sem a estrutura de separador podem ser razoavelmente usadas para este
teste preliminar. Sem a estrutura de separador, as condi¢des anaerdbicas nao
se estabeleceram na zona inferior devido a oxigénio se difundido para baixo.
A altura da lama na zona anaerdbica inferior sem a estrutura de separador
aumentou com a velocidade média (em 8 dias) de aproximadamente 1,2
cm/dia, e os flocos de lama tiveram uma densidade de acondicionamento
frouxa. Todavia, depois da estrutura de separador ter sido instalada, condi¢des
anaerobicas foram estabelecidas na zona anaerdbica inferior. As
caracteristicas de lama alteraram onde a cor de lama foi perceptivelmente
mais escura com densidade mais alta da lama acumulada. Uma ligeira
elevacdo no nivel de lama na camara fo1 verificada depois do terceiro dia. A
taxa de aumento média da altura de lama com o separador foi
aproximadamente 13-16 vezes inferior a taxa de aumento sem a presencga de
uma estrutura de separador e condi¢des de digestdo anaerdbicas.

[0062] De acordo com o reator da presente invengdo, a produgdo de
lama total serd inferior que para os métodos comparaveis acordo com a
técnica anterior. Isto € de importancia pois o0 manuseio de lama € caro para
tornar a lama resultante descartavel. além disto, existir menos necessidade de
bombeamento de lama, pois o excesso de lama aerdbica a partir da zona de
reacdo superior (32) simplesmente se depositard dentro da zona de reagdo
anodxica /anaerdbica inferior e formar parte da lama compreendida no mesmo.
O projeto do reator permitird tempo de residéncia de lama mais longo,
reduzindo adicionalmente mais o volume de lodo aerdbico em excesso, e
reduz assim o custo do manuseio de lama.

[0063] Devido ao padrio de escoamento do reator no mesmo, O
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escoamento € principalmente dirigido para cima, a 4gua de alimentagdo
passando primeiramente através da zona de rea¢do anoxica/anaerdbica
inferior, o efluente resultante a partir do reator terd um solido suspenso total
mais inferior que nos métodos comparaveis da técnica anterior. Isto permite
uma pluralidade de beneficios, dentre os quais estao menos problemas com o
entupimento na zona de reacdo aerdbica (32), evidentemente menos solidos
suspensos totais do efluente que podem adicionalmente necessitar de
tratamento ulterior do efluente e particularmente que existirdi menos
necessidade de aeracdo da zona de rea¢do aerdbica (32). Como uma maior
propor¢do dos custos de energia associados com manuseio de agua de
alimentacdo € devido a necessidade de bombear ar para satisfazer a demanda
bioldgica de oxigénio da dgua de alimenta¢do, as economias no uso de um
reator de acordo com a presente invencdo sao substanciais. Adicionalmente,
beneficios do reator de acordo com a presente invenc¢do incluem menos
necessidade de pos-tratamento com menores consumos de dgua e produtos
quimicos no poOs-tratamento do efluente. Isto € de particular interesse do ponto
de vista ambiental.

[0064] O reator é de particular interesse quando aplicado a
manipulacdo de dguas industriais ou municipais. Os volumes da 4gua de
alimentagdo que sdo requeridos que sejam tratados em tais aplicagdes sao
muito grandes, assim existe um incentivo maior para reduzir todos os custos
associados com o manuseio de tais dguas de alimentag¢do. Outras aplicagdes
incluem tratar especificas aplicacoes de &4gua potiavel, como aguas de
alimentagdo. Outras aplicagdes incluem o tratamento de aplicagcdoes de dgua
potavel especificas a partir de aplica¢des da agricultura ou aquacultura.

[0065] Uma pluralidade de reatores de acordo com a invenc¢do pode
ser disposta em paralelo, de um tal modo que uma planta de agua de
alimentacdo pode tratar de grandes volumes de dgua de alimentacdo. Um

arranjo modular apresenta um nimero de vantagens que permitem a facilidade
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de inspecdo e substitui¢do de elementos de mau funcionamento ou tanques
simples. Na forma de constru¢do em que os reatores sdo arranjados
principalmente verticalmente, isto pode permitir que uma planta de agua de
alimenta¢do que tem uma pequena area util, adicionalmente reduza assim as
exigéncias de area e, assim, os custos de capital da planta.

[0066] O reator como tal pode ser usado para o tratamento biologico
de qualquer agua de alimentagdo tal como, por exemplo, dguas residuais
municipais € industriais. A composi¢ao bioldgica tanto da lama compreendida
dentro da zona de reacdo inferior (31) quanto da composicdo da zona de
reacdo superior (32) é amplamente adaptivel para se ajustar as necessidades
de tratamento de uma variedade de composicoes de dguas residuais.

[0067] O reator de acordo com a inven¢ao pode também ser usado em
navios. Em varias areas maritimas do mundo, a descarga de aguas residuais
nao € recomendavel ou € até mesmo proibido devido a legislacdo por
consideracoes ambientais. Um navio que deixa o porto com um tanque de
reator de acordo com a invenc¢ado pode tratar as dguas residuais das atividades
de passageiros e tripulacdio no tanque de reator enquanto no mar e
descarregando ou adicionalmente purificando o efluente no local, se
necessario, € mantendo a lama. A lama produzida serd de volume muito
inferior que das aguas residuais. Quando o navio chega ao porto, a lama
coletada pode ser removida a partir do tanque e transportada para um
equipamento em terra, reduzindo assim significantemente a poluicdo das

aguas durante o transito do navio.
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REIVINDICACOES

1. Tanque de reator (0) para o tratamento bioldgico de dgua de
alimentac¢io, em que o tanque de reator (0) compreende um unico volume de
reator no qual a dgua de alimentacdo € submetida a tratamento tanto dentro de
uma zona de rea¢do andxica/anaerdbica inferior (31) quanto de uma zona de
reacdo aerdbica superior (32) que sdo parcialmente separadas por uma
estrutura de separador (4), o tanque de reator (0) compreendendo uma ou mais
entradas de 4gua de alimentacdo (1) sendo arranjadas na zona de reagdo
anoxica/anaerdbica inferior (31) do tanque de reator (0),

- uma ou mais saidas de efluente (22) na zona de reagdo
aerobica superior (32) do tanque de reator (0), € em que a estrutura de
separador (4) é arranjada para permitir a passagem para cima de fluidos a
partir da zona de reacdo anaerdbica/andxica inferior (31) para a zona de
reagdo aerdbica superior (32), enquanto pelo menos parcialmente previne que
oxigénio entre na zona de rea¢do anaerdbica/andxica (31),

- a estrutura de separador (4) tendo adicionalmente uma
superficie superior inclinada arranjada para guiar a matéria biologica liberada
a partir da zona de reagdo aerdbica superior (32) para a zona de reagao
anaerobica/andxica inferior (31) para processamento adicional da matéria
bioldgica e coleta de lama,

- a zona de reagdo aerdbica superior (32) sendo provida com
meio de biofilme aerado (52) para formar substratos para crescimento e
liberagdo de matéria biologica,

caracterizado pelo fato de que:

o reator de tanque compreende adicionalmente uma saida de
lama (21) a partir da zona de reacdo anaerdbica/andxica inferior (31) do
tanque de reator (0) por meio do qual o tempo de residéncia de lama dentro da
zona de reac¢do anaerdbica/andxica inferior (31) pode ser controlado por

remo¢ao de lama periddica ou continua através da saida de lama (21),
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uma linha de reciclagem (8) € arranjada para reciclagem de
pelo menos uma por¢do do efluente a partir da zona de reagdo aerdbica
superior (32) do tanque de reator (0) para a zona de rea¢do anaerdbica/andxica
inferior (31) do reator, e

um difusor de bolha (7) arranjado para periodicamente prover
uma grande quantidade de bolhas de modo que o meio de biofilme dentro da
zona aerdbica superior pode desprender excesso de crescimento biofilme e
excesso de biofilme destacado se movera para baixo para uma zona
anaerobica/andxica inferior (31).

2. Tanque de reator (0), de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de que a zona de reacdo anaerdbica inferior (31)

compreende uma lama ativada para a decomposi¢ao anaerdbica/andxica de
material bioldgico ou biomassa a partir da zona de reagdo aerdbica superior
(32).

3. Tanque de reator (0), de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de que o meio de biofilme aerado (52) € provido com

oxigénio através da injecdo de ar através de um difusor de bolha (7) arranjado
abaixo da zona de reagdo aerdbica (32).
4. Tanque de reator (0), de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de que o meio de biofilme (52) € arranjado para liberar

o material bioldgico em uma dire¢do para baixo na conclusido de um ciclo de
crescimento sobre o meio de biofilme (52).
5. Tanque de reator (0), de acordo com a reivindicagcdo 4,

caracterizado pelo fato de que o meio de biofilme (52) € arranjado para ser

fluidizado dentro da zona de reagdo aerdbica superior (32).
6. Tanque de reator (0), de acordo com a reivindicagdo 3,

caracterizado pelo fato de que o meio de biofilme (52) € arranjado para ser

mecanicamente restrito a residuo dentro da zona de rea¢do aerdbica superior

(32).
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7. Tanque de reator (0), de acordo com a reivindicagdo 3,

caracterizado pelo fato de que o difusor de bolha (7) € arranjado para liberar

bolhas tendo um pequeno diametro.
8. Tanque de reator (0), de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de que a estrutura de separador (4) compreende um

conjunto de duas ou mais estruturas de separador (4).

9. Método para tratamento biolégico de agua de alimentagdo
em um tanque de reator (0) como definido na reivindicagdo 1,
compreendendo:

- receber a agua de alimentacdo através de uma ou mais
entradas de d4gua de alimentacido (1) em uma zona de reagdo
anaerobica/andxica (31) do tanque de reator (0),

- deixar sair efluentes através de uma ou mais saidas de
efluente (22) em uma zona de reagcdo aerdbica superior (32) do tanque de
reator (0),

- a 4gua de alimenta¢do sendo submetida a tratamento dentro
tanto da zona de reagdo anoxica/anaerdbica inferior (31) quanto da zona de
reacdo aerdbica superior (32) que sdao parcialmente separadas por uma
estrutura de separador (4),

- aerar a zona de reag¢do aerdbica superior (32),

- a estrutura de separador (4) permitindo a passagem para cima
de fluidos a partir da zona de rea¢do anaerdbica/andxica inferior (31) para a
zona de reagdo aerdbica superior (32), enquanto pelo menos parcialmente
previne que oxigénio entre na zona de reagdo anaerdbica/anoxica (31),

- uma superficie superior de estrutura de separador (4) guiando
a matéria bioldgica liberada a partir da zona de reagdo aerdbica superior (32)
para a zona de reacdo anaerObica/andxica inferior (31) que processa
ulteriormente a matéria biologica,

caracterizado pelo fato de que a zona de reagdo aerdbica
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superior (32) € provida com meio de biofilme (52) formando substratos para
crescimento e liberagdo de matéria bioldgica, e para permitir que lama
coletada na zona de reagcdo anaerdbica/andxica inferior (31) para sair do
tanque de reator (0) periodicamente ou continuamente através de uma saida
de lama (21) a partir da zona de rea¢do anaerdbica/andxica inferior (31) do
tanque de reator (0), o tempo de residéncia da lama dentro da zona de reagao

aerobica superior (32) pode ser controlado.

10. Método, de acordo com a reivindicacdo 9, caracterizado
pelo fato de que o tratamento biologico compreende um processo de
nitrificacdo na zona de reagdo aerdbica (31), e um processo de desnitrificacdo
na zona de rea¢do andxica/anaerdbica (32).

11. Método, de acordo com a reivindicacdo 9, caracterizado

pelo fato de que a dita zona de reacdo anaerdbica inferior (31) compreende
uma lama ativada.

12. Método, de acordo com a reivindicacdo 9, caracterizado

pelo fato de que a etapa de aerar a zona de reagdo aerdbica superior (32) é
feita através de um difusor de bolha (7).

13. Método, de acordo com a reivindica¢do 12, caracterizado

pelo fato de que o difusor de bolha (7) libera bolhas tendo um pequeno
didmetro.

14. Método, de acordo com a reivindicagdo 9, caracterizado

pelo fato de que o meio de biofilme aerdbico (52) € circulado dentro da zona
de reacdo aerdbica superior (32).

15. Método, de acordo com a reivindicagdo 9, caracterizado

pelo fato de que a velocidade de fluido ascendente de liquido superficial
dentro da zona de reagdo andxica/anaerdbica estd dentro de uma faixa de

0,0005 cm/s a 4 cm/s.

16. Método, de acordo com a reivindicagdo 9, caracterizado

pelo fato de que pelo menos uma por¢ao da corrente de efluente € reciclada

Petigdo 870180160132, de 07/12/2018, pag. 47/49



575

através de uma linha de reciclagem (8) para um tratamento ulterior dentro do
tanque de reator (0).
17. Uso de um reator como definido na reivindicagdo 1

caracterizado pelo fato de ser para o tratamento de uma corrente de 4aguas

residuais municipais.

18. Uso de um reator como definido na reivindicagido 1,

caracterizado pelo fato de ser para o tratamento de uma corrente de aguas
residuais industriais.
19. Uso de um reator como definido na reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de ser para o tratamento de uma corrente de aguas

residuais agricolas.
20. Uso de um reator como definido na reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de ser para o tratamento de uma corrente de aguas

residuais de aquacultura.
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