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DESCRTICZADO

Para avaliacao da dissolucao
optima de gases em liquidos foi ateé agora utilizado sobretudo
a lei de Henry-Dalton. Como exemplo mais conhecido pode citar-
-se a dissolugao de oxigénio em agua. A lei de Henry-Dalton
sera neste caso:
c=H. p,

em que os diferentes parlmetros tém as seguintes definicoes:

c = concentragao do oxigeénio na agua
H = constante de Henry
P = pressao parcial do oxigenio gasoso.

A concentracgao do oxigénio
dissolvido na agua aumenta, pois, com o aumento da pressao
parcial do oxigenio. Com base nesta lei, foram tomadas na

tecnica as seguintes medidas:

a) A pressao parcial do oxigénio é aumentada através da
substituigcao do ar por oxigénio puro. Isso tem como consequén-
cia uma subida da pressao parcial do oxigenio para o quintuplo,
multiplicando-se assim por 5 a quantidade de oxigénio dissolvi-

da na agua,
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b) A pressao parcial do oxigénio & aumentada através da
colocagao tao profunda quanto possivel dos tubos de oxigenagao
na agua. A pressao da coluna de agua aumenta a pressao parcial
do oxigenio, o que faz igualmente aumentar a quantidade de
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oxigenio dissolvido.

c) A agua e colocada sob pressao em reactores com bomba,
o que faz aumentar a pressao parcial do oxigénio. Isso tem
novamente como consequéncia o aumento da quantidade de oxigenio

dissolvido.

Os metodos conhecidos para
introducao de gases em liquidos apresentam, no entanto, as

seguintes desvantagens:

Nos sistemas de agua ja existen-
tes, muitas vezes nao e possivel uma deslocagao dos tubos
de oxigenagao na aguas fundas, ou apenas o e com o auxilio
de grandes obras. No caso da utilizagao de reactores tem ainda
de ser gasta energia suplementar para a introdugao do oxigenio
(aprox. 0,5 KWh/kg de oxigénio). Ha que contar ainda com custos

de aquisic¢ao e manutencao para os reactores e bombas.

A presente invengao tem como
objectivo apresentar um processo e um sistema para a introdugao
de gases em liquidos, que possibilitem uma introducao eficaz
dos gases, de uma forma economica. Do ponto de vista do proces-
so, esse objectivo e solucionado através da introdugao com
uma distribuig¢ao uniforme do gas num fluxo de liquido, na

direccao do fluxo.

Do ponto de vista do sistema,
esse objectivo é solucionado atraves da instalacao de pelo
menos um tubo de gaseificagao perfurado na posigao longitudinal

dentro da conduta prevista para o fluxo de liquido.

OQutras versoes do sistema sao

apresentadas nas reivindicacoes secundarias.

A eficacia da introducao de

oxigenio com tubos de gaseificagao ja nao e determinada pela




pressao parcial do oxigénio ou pela profundidade de agua de
apenas 0,6 m pode conseguir-se um aproveitamento do oxigenio
superior a 80%. A termodindmica da formula de Dalton sobre-
poe-se a cinética da formula de Henry. Aplica-se aqui a seguin-
te relagéo:

M=X.A dc/dx, )

em que os diferentes parédmetros tém as seguintes definagoes:

M

quantidade de oxigeénio dissolvido por unidade de tempo

K = constante de difusao

A = area de contacto entre o oxigénio e a agua

dc/dx: = quebra da concentragcao na zona de contacto entre
as fases.

£ decisivo neste processo que
a velocidade da transformagao do oxigénio gasoso em oxigénio
dissolvido seja apenas tao rapida que nos poros do tubo de
gaseificacao nao se verifique qualquer libertacao de bolhas.
Nesse caso passaria a vigorar a lei de Dalton. Reconhece-se
o equilibrio ideal quando os poros do tubo se apresentam pe-
quenas bolhinhas de oxigénio, que se bem que libertem o oxigée-
nio para a agua, nao se soltem desses poros. Do ponto de vista
fisica, este fendmino pode ser explicado pelo facto de na
equagao M = K x A dc/dx’ a fraccao dc/dx mantenha um valor
elevado a rapidez do fluxo da agua (d.: concentracao na fase
gasosa = constante ou 1007%; dX: concentragao de oxigenio na
zona de contacto entre as fases, pequena devido ao rapido

fluxo da agua!).

Nas correntes ou quedas de
liquidos naturais, uma parte do fluxo do liquido é conduzido
atraves de uma conduta, p.e. um tubo, de modo a obter na condu-
ta uma velocidade da agua de preferéncia de pelo menos 0,5 m/
seg. Na conduta sao colocados longitudinalmente rubos de gasei-
ficacao perfurados. A dissolucao dos gases é tanto melhor,
quanto mais rapido fbr o fluxo de liquido ao longo do tubo
de gaseificagao. Da-se especial preferéncia a velocidades
do fluxo de pelo menos 1 m/seg. A fim de manter ainda pequena

a velocidade de saida do oxigenio por furo, sao introduzidos




neste metodo de preferéncia mais furos no tubo, do que nos
sistemas de gaseificagao usuais. Enquanto que nos sistemas
de gaseificagao actualmente conhecidos sao usuais aprox. 1000
furos por metro de tubo de gaseificacao, sugere-se, e conti-
nuando o raciocinio da presente invengao, que o tubo de gasei-
ficagao apresente aprox. 3000 a aprox. 6000 furos por metro
de tubo de gaseificacao. Caso num sistema de liquidos se obser-
vem num ponto ja velocidade de £fluxo de liquido elevadas,
de pelo menos 0,5 m/seg., p.e. em canais de alimentagao, podem
ser mais trabalhos ser colocados os tubos directamente nos
canais. O 1liquido pode também ser introduzido num sitema de
canalizacao que apresente uma pendente tao forte, que se obten-
ham velocidades do fluxo de pelo menos 0,5 m/seg. Neste caso,
os tubos de gaseificacao sao tambem apenas colocados longitudi-

nalmente na canalizagéo .

Nos sistemas de agua sem queda
naturais, ou em correntes de égua, utiliza-se de acordo com
a presente invengao um novo tipo de reactor, caracterizado
por a canalizagao para o fluxo de liquido ser colocada emn
forma de anel, apresentando respectivamente um tubo de alimen-
tacao e um tubo de escoamento para o liquido, colocados tangen-
cialmente, estando o tubo de alimentagcao ligado a uma bomba
para produgcao de um fluxo de 1iquido com uma velocidade de
fluxo de pelo menos 0,5 m/seg. Obtém-se assim um reactor dina-
mico com uma tubagem em forma anelar, na qual o liquido se
move em circulo. A canalizagao pode por exemplo ser feita
sob a forma de tubos. O movimento circular é mantido atraveés
do 1iquido pobre em oxigénio que entra tangencialmente, e
do 1iquido rico em oxigénio que escoa tangencialmente. Os
tubos de gaseificagao sao colocados de preferéncia sobre a
superficie interna dos tubos, afastada do centro, a fim de
aproveitar o aumento relativo da pressao resultante da forga

centrifuga da agua.

0 novo tipo de reactor consome
menos energia, em comparacao com 0S8 reactores ate agora conhe~-

cidos. As necessidades de energia das bombas para reactores




de oxigénio actualmente conhecidas resultam do fluxo de trans—
porte (componente dinémica) e da altura de transporte (compo-
nente estética). A altura de tramnsporte € menor no novo tipo
de reactor, pois o 1liquido ja nao tem de ser comprimido, mas

apenas movido.

Para alem disso, no novo tipo
de reactor nao se observa, en comparagao com oS reactores
de pressao conhecidos, a desvantagem de durante a descompressiao
do 1iquido saturado com gas, se verificarem por vezes turbu-
léncias muito desagradaveis, e tambem de o oxigénio dissolvido

tender durante a descompressao, para voltar a fase gasosa.

A presente invencao é em geral
adequada para dissolver gases em liquidos. Enm especial, a
presente invengao esta prevista para a introducao de oxigénio
em agua, por exemplo em aguas residuais ou em 4gua potavel.
A presente invengao é especialmente indicada, por exemplo,

para introduzir oxigénio nas éguas de viveiros para peixes.

Em seguida ilustra-se melhor
a presente invengao com base num exemplo de execugao apresen-

tado esquematicamente na Figura anexa.

Na Figura e representado um

canal de alimentacao de agua de um viveiro para peixes.

0 canal de alimentagao de agua
1 tem uma largura de aprox. 0,9 m e uma profundidade de aprox.
0,6 m. No fundo do canal 1 encontram-se dez tubos de gaseifica-
cao perfurados, cada um com um comprimento de aprox. 40 m,
colocados paralelamente e na direcgao do fluxo da agua, donde
resulta um grupo de tubos com um comprimento de aprox. 40
m. Os tubos apresentam aprox. 1000 furos por metro de compri-
mento. O canal tem uma pendente tao elevada que a agua que
nele corre atinge uma velocidade de fluxo de aprox. 1 m/seg.
Através do canal 1 sao introduzidas no viveiro nao representa-
do na Figura, aprox. 540 litros de agua por segundo. A agua
tem uma temperatura de aprox. 20°C. A pressao de oxigénio

no tubo & de aprox. 0.8 bar. Os tubos sao carregados com aprox.
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3,9 m3 de oxigénio por hora. Antes do grupo de tubos 2, a
agua apresenta um teor de oxigénio dissolvido de aprox. 7.3
mg/1l. Apos o grupo de tubos 2, o teor de oxigénio dissolvido
e de 9,5 mg/l. Verifica-se um coeficiente de dissolugao de
82,6%Z. Ate 50 m apos de tubos 2 nao é mensuravel qualquer

desgaseificagcao da agua enriquecida com oxigenio.

REIVINDICAGOTES

Processo para introdugao de gases
num liquido, caracterizado por o gas ser introduzido com uma
distribuigao uniforme num fluxo de 1liquido, na direccao do

fluxo.

Processo de acordo com a reivindica-
¢ao 1, caracterizado por no fluxo do 1liquido se manter uma

velocidade do fluxo de pelo menos 0,5 m/seg.
- 33 _

Sistema para introducao de gases
num liquido, caracterizado por na conduta (1) prevista para
o fluxo de liquido, se introduzir longitudinalmente pelo menos

um tubo de gaseificagao perfurado (2).

Sistema de acordo com o exemplo
3, caracterizado por o tubo de gaseificacao apresentar aprox.

3000 a 6000 furos por metro de comprimento.

Sistema de acordo com as reivindica-
coes 3 ou 4, caracterizado por a conduta apresentar uma penden-

te tal, que se verifique uma velocidade do fluxo do liquido
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de pelo menos 0,5 m/seg.

Sistema de acordo com as reivindica-
coes 3 ou 4, caracterizado por a conduta ser montada em forma
de anel, apresentando respectivamente um tubo de alimentacao
e um tubo de escoamento para o liquido, colocados tangencial-
mente, estando o tubo de alimentacao ligado a uma bomba para
producao de um fluxo de liquido com uma velocidade de fluxo

de pelo menos 0,5 m/seg.

A requerente reivindica a prioridade
do pedido alemao apresentado em 5 de Julho de 1990, sob o
n? P 40 21 366.8.

Lisboa, 04 de Julho de 1991.




RESUMO

"PROCESSO E APARELHO PARA INTRODUGCAO DE GASES NUM LIQUIDO"

A invencao refere-se a um processo
para introdugao de gases num liquido, em que o gas e introdu-
zido com uma distribuigao uniforme num fluxo de liquido, na

direcgao do fluxo.

Figura unica
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