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Processos anaerobios

* Tratamento de aguas residuarias:

Vantagens Desvantagens
e Economia com aeragao e Mau odor
e Baixa producao de lodo e Menor eficiéncia
e Producdo de CH, (energia) e Complexidade do processo
e Simplicidade operacional bioldgico

e Empirismo




Microbiologia de processos
anaerobios

e Consodrcio de microrganismos
e Bactérias e arqueias

e Sequéncia de reacoes: grupos de microrganismos
consumindo subprodutos de outros grupos

Quebra de moléculas complexas por bactérias hidroliticas,
com enzimas extracelulares.

Hidrolise

Producdo de acidos organicos, alcoois e cetonas por

ACidogénese bactérias fermentativas.

A Producdo de acetato através da conversdo de acidos e
ACEtOEEHESE alcoois, ou de H, e CO,, pelas bactéricas acetogénicas.

Producdo de metano através do uso de acetato pelas
arqueias metanogénicas acetoclasticas, ou do uso de H, e

CO, pelas arqueias metanogénicas hidrogenotroficas.



Microbiologia de processos
anaerobios
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Microbiologia de processos
anaerobios

e Arqueias metanogénicas acetoclasticas:

Methanosaeta pelagica Methanosarcina acetivorans
Fonte: metanogen.biotech.uni.wroc.pl Fonte: microbewiki.kenyon.edu



Microbiologia de processos
anaerobios

e Arqueias metanogénicas hidrogenotroficas:

| // t

————

Methanobacterium aarhusense Methanobacterium palustre
Fonte: microbewiki.kenyon.edu Fonte: microbewiki.kenyon.edu



Microbiologia de processos
anaerobios

¢ CondicOes ambientais:
= Auséncia de oxigénio
> Disponibilidade de nutrientes: DQO:N:P = 500:5:1

> pH neutro (metanogénese sensivel a variacoes de pH)

=]

Sistemas anaerodbios tém boa adaptabilidade a substancias
toxicas, mas estao sujeitos a inibicoes

=}

Grande dependéncia da temperatura

¢ Cinética de crescimento microbiano:

=]

Producao de 2 ATPs por moléculas de glicose, em comparacao
com 38 ATPs por molécula de glicose em processos aerobios

=]

Consequéncia: baixa producao de lodo e vantagens economicas



Sistemas anaerodbios de
tratamento

Tanques sépticos;

Filtros anaerobios;

Reatores UASB;

Digestores de lodo;

Lagoas anaerodbias;

Reatores de leito fluidificado/fluidizado;

Reatores EGSB;

Reatores anaerdbios de membrana (AnMBR);
Reatores anaerdbios com biodiscos rotativos;
Reatores anaerdbios em bateladas sequenciais (ASBR);
Reatores anaerdbios horizontais de leito fixo (RAHLF);
Entre outros.



Combinacao anaerobio +
aerobio

* Exploracao das vantagens de cada biotecnologia e
minimizac¢ao das respectivas desvantagens

AEROBIO :>

S

Abatimento de boa parte da Complementacdo do
matéria orginica com baixo tratamento, com elevada
consumos energético e baixa qualidade final do efluente

producdo de lodo

* Exemplos:

> UASB + Filtro bioldgico aerdbio
o UASB + Lodos ativados
o UASB + Biofiltro aerado submerso
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Disposicao  descentralizada
dejetos

» Localidades afastadas dos centros urbanos ou que nao dispdem de
rede de coleta:

Camara unica

EUSSAS Camaras em série
SEPTICAS

Camaras sobrepostas

- FOSSAS SECAS E NEGRAS

* Promovem o afastamento dos dejetos da populacao, com retencao
e reducdo de solidos e certo grau de tratamento, equivalente a um
tratamento primario

*» Podem representar risco de contaminacao de lencais freaticos,
devendo ser dimensionados com cautela e somente quando nao
ha possibilidade de sistemas mais eficientes de tratamento.

de
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Fossa seca ou privadas higiénicas

* Forma mais rudimentar de disposi¢cao de dejetos humanos

* Armazenamento de excretas (urina e fezes) em compartimento

escavado

e Infiltracdo de liquido no solo, digestao dos sélidos com reducao do
volume, gases liberados para a atmosfera
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Fossa seca ou privadas higiénicas
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i Fossa seca ou privadas higiénicas

Dimensionamento baseado na producao per capita de
excretas e na reducao anual de sélidos armazenados

» Periodos de utilizacdo de 4 a 8 anos

* O material acumulado pode ser removido
periodicamente ou a fossa seca pode ser abandonada e
recoberta

¢ Cuidados devem ser tomados com relacao ao lencol
fredtico e pocos proximos: distdncia minima de 1,5 m
em relacao ao lencol, e de 15 m em relacao a pocos. O
poco deve estar a montante da fossa.

e Quando o lencol fredtico esta em contato com o fundo
da escavacdo, a unidade é chamada de “fossa negra”. O

risco de contaminacdo é maior neste caso 5



i Fossas septicas

Camara construida abaixo da superficie para reter os
solidos dos esgotos domésticos (lodo e escuma)

e Domicilios ou pequenas populacdes (conjuntos de
casas, pequenos edificios) ndo atendidos por rede
coletora de esgoto

* Dimensionadas para sedimentacao e digestao de
solidos, promovendo tratamento equivalente ao
primario

* Necessidade de limpeza periodica

e Tipos: cdmara unica, cdmaras em série, cdmaras
sobrepostas

16



* Fossa septica de camara unica
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Fossa septica de camara unica
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Fossa septica de camaras em
série

Fonte: Chernicharo (2016) 19



Fossa
série

septica de camaras
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Fossa septica de camaras em

série
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Fossa

septica de

sobrepostas

Semelhante aos Tanques Imhoff
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Fossa séptica de camara unica
* Dimensionamento

e NBR7229:1993
e Volume util da fossa: (minimo de 1250 L)
V=1000+Nx(CxT+KxL,)

Onde:

V = volume util (L)

N = numero de contribuintes

C = contribuicdo per capita de esgoto (L/hab.d)
T = tempo de detencao hidraulica (d)

K = taxa de acumulacao de lodo (d), em funcao da temperatura
meédia do més mais frio.

L, = contribuicdo per capita de lodo fresco (L/hab.d)
24



Fossa séptica de camara unica
Dimensionamento

Quadro 5.2 Contribuicdes unitanias de esgotos por tipo de prédio e de ocupantes

Coniribuigao Coninbuigdo de lodo
Prédio Unidade de esgotos (C) fresco (Ly
{Lun dia) (Liun. dia)
Ocupantes permanentes (*) . = S
« residéncia padrao allo pessoa 160 1
* residéncia padrao méadic pessoa 130 1
* residéncia padrao baixo pessoa 100 1
* hotel (exceto lavandena e cozinha) pessoa 100 1
« alojamento provisdrio pessoa &0 1
Ocupantes temporarios (%) > : N
- fabnca em geral pessoa 70 0,30
» ascrithrio pessog 50 0,20
« adificios publicos ou comerciais pessoa 50 020
* 8scolas (externatosfiocais de longa permanénois) ressoa 50 0,20
« bares DEsS0a 8 0,10
* restayranies e simiares pessoa 25 0,10
* cinemas, teatros e locais de cuna permanéncia lugar 2 0,02
* sanitarios pubdicos (**) bacia sanitaria 480 400

(*) nos prédios com ocupantes permanentes ¢ iemporirios simultineos, a vazio total de contribuigdo
resulta da soma das vazdes correspondentes a cada tipo de ocupagiio,

(**) apenas de acesso aberto ao publico (estagdo rodovidria, estaglio ferrovidria, logradouro piblico,
estadio esportivo etc.)

Fonte: NBR 7.229 (ABNT, 1993) 25

Fonte: Chernicharo (2016)



Fossa séptica de camara unica
Dimensionamento

Quadre 5.1 Tempo de detengdo hidrdulica dos esgotos

Conthﬂg::)diﬁh(m Tempo de detenclo hidraulica (1)

@ M)

Até 1500 1.00 24

De 1501 a 3000 0.92 22
De 3001 a 4500 0,83 20
De 4501 a 6000 075 18
De 6001 a 7500 0.67 16
De 7501 a 9000 0,58 14
Acima de 9000 0,50 12

Fonte: NBR 7.229 (ABNT, 1993)

Ouadro 5.3 Taxa de acumulagio total de lodo (K)

Femlo de impeza do tanque Valores de K, am dias, por faixa de tem ambiente
(anos) T£10°C 10<Ts20°C T>20"C
1 as 65 57
2 134 105 97
3 174 145 137
4 214 185 177
5 254 7 225 217

Yonie: NBR 7.220 (ABNT, 1993)

26
Fonte: Chernicharo (2016)



Fossa séptica de camara unica
‘L Dimensionamento

» (Calculo do volume util — Exemplo:

> Para conjunto de casa totalizando 25 moradores de padrao
socioecondmico baixo, em regido de clima quente, e com limpeza da
fossa a cada 3 anos:

N =25

C=100 L/hab.d (Tabela)
T=22h=0,92d (Tabela)
L, =1 L/hab.d (Tabela)
K= 137 d (Tabela)

]~ Q=NxC=25x100=2500L/d

V=1000+Nx(CxT+KxL,)
V =1000+25x(100x0,92 +137x1)

V=6725L
27



Fossa séptica de camara unica
Dimensionamento

Quadro 54 Profundidades Oteis de tanques sépticos

Volume atll Profundidade Otil {m)
() minima maxima
Ate 6.0 1,20 2,20
De 6,0a 10,0 1.50 2,50
Superior a 10,0 1,80 2,80
Fonte: NBR 7.229 (ABNT, 1993)
Recomendado:
L/B=2a4
h: profundidade Gtll do tanque (min. 120 cm) Fonte: Chernicharo (2016) 28

H: profundidade interma total do langue




Disposicao de efluentes de fossas

i septicas

* Tipos mais comuns:

SUMIDOURO

VALAS DE
INFILTRACAO

FILTRACAO

FILTROS
ANAEROBIOS

|
|
VALAS DE J
|
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Sumidouros

Escavagcoes com paredes de pedras,
tijolos, madeira etc., permeaveis aos

efluentes das fossas sépticas
Cilindricos ou prismaticos

Dimensionamento a partir da area de

infiltracao:

Onde:

A = area de infiltragao (m?2) (paredes e fundo, mas
do ponto de vista pratico, o fundo pode ser
desconsiderado devido a rapida colmatagao)

C. = coeficiente de infiltracdo (L/m2.d)

Q = vazdo afluente (L/d)
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Sumidouros

- o TABELA 17.5 (%)
POSSIVEIS FAIXAS DE VARIACAO DE COEFICIENTE DE INFILTRACAO

Faixa Constituigio provével dos solos Coef. infiltragsio
i - 4 (Um? dia)
1 Rochas, argilas compactas de cor branca,cinza ou preta, variando a <20
rochas alteradas e argilas medianamente compactas de cor
avermelhada.

2 Argllas de cor amarela, vermelha ou marrom mediamente compacta, 20 a 40
variando a argilas pouco siltosas e/ou arenosas.

3 Argilas arenosas e/ou siltosas, variando a areia argilosa ou silte 40 a 60
arglloso de cor amarela vermelha ou marrom,

4 Arela ou silte pouco argiloso, ou solo arenoso com himus e turfas, 60 a 90
variando a solos constituidos predominantemente de areias e siltes.

> 90

5  Arela bem selecionada e limpa, variando a areia grossa com
cascalhos.

aos coeficientes que variam segundo o tipo dos solas

(*) Os daddas se referem, numa primeira aproximagdo,
mfirmagdo por meio dos ensaios de infiltragdo do

ndo satwrados. Em gualquer dos casos ¢ indispensavel a cc
[AUAY

Fonte: Jorddao & Pessda (2014) 31



Sumidouros

CILINDRICO PRISMATICO
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Valas de infiltracao

Melhor distribuicao do efluente das fossas
pelo terreno

Possibilidade de mineralizagao antes do
efluente atingir o lencol freatico

TubulagGes de juntas abertas, porosas ou
furadas

Sempre em 2 linhas, no minimo, com
comprimento maximo de 30 m e espacgadas
de, no minimo, 1,0 m.

Dimensionamento similar aos sumidouros,
mas neste caso:

A=L,, (comprimento) x w,,,, (largura)
(infiltracdo so pela area do fundo)

Largura usual de valas: 0,50a 1,0 m

comprimento de valas/pessoa:
o 7a10 m/pessoa para domicilios

¢ 1a4 m/pessoa para vazoes maiores

Fonte: Jordao & Pessda (2014)
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Valas de infiltracao
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i Valas de filtracao
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REATORES UASB
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Reatores UASB

Upflow Anaerobic Sludge Blanket

> Reatores anaerdbios de fluxo ascendente e manta de lodo (RAFA)

Reatores de alta taxa para tratamento de aguas residuarias

> Desenvolvido nos anos 70, na Holanda, pelo Prof. Gatze Lettinga

(Universidade de Wageningen), para tratamento principalmente de
efluentes industriais com alta carga organica

> Expandiram-se em paises de clima quente também no tratamento de
esgoto sanitario

Baseados na entrada do afluente pela parte inferior, onde é
mantido um leito de lodo e uma manta de lodo que se expande, e
na existéncia de um separador solido-liquido-gas (trifasico)
= A alta concentracao de microrganismos anaerdbios no leito e na manta de lodo

garantem remocao de até 75% de DQO com TDHs de algumas horas.

= O separador trifasico impede a perda excessiva de solidos, garantindo alto
tempo de retencao celular nos reatores

37



Reatores UASB

coleta do efluente

separador
trifasico

compartimento de decantacédo

abertura para

defletor de gas 1~ 0 decantador

manta de lodo

compartimento
de digestédo “«

bolhas de gas

leito de lodo

particulas de lodo

Fonte: Chernicharo (2016)
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Reatores UASB

* Lodo floculento ou granular: dependente de condigdes
operacionais e caracteristicas do substrato

* Lodo granular: vantagens pela boa sedimentabilidade

Acidogénicas

Redutoras de sulfato
Metanogénicas hidrogenotroficas \ | —
(Methanosarcina sp.) \ | Substrato |

Acidogénicas
Metanogénicas hidrogenotréficas | )

| CH3COOH | =~ ha?*
S T |

|
Methanosaeta |——~_

Fonte: Guiot et al. (1992)
Adaptado por: Chernicharo (2016)



Reatores UASB

* Integracdo com unidades aerdbias em ETEs:
= Substituicdo do decantador primario
= Recebe o lodo secundario, promovendo a digestdo

= O lodo é retirado do UASB ja adensado e digerido, e enviado
diretamente para secagem.

Afluente
— — : | Reator Tanque de Decantador _E'L”E"m
ae Caixa de areia 7573 | UUASB | aeragio Secundario |
|
L.
Retorno de Lodo

Lodo em excesso

Lodo “Seco™

40



Principais parametros do projeto

Tratamento preliminar deve ser realizado com eficiéncia, incluindo
peneira (recomendado) para evitar:

= QObstrucdo das tubulagdes de distribuicdo do afluente

= Deposicdo de sdlidos grosseiros e areia no leito de lodo

= Formacao excessiva de escuma

Faixa adequada de carga hidraulica volumétrica (esgoto sanitario)
Faixa adequada de carga organica volumétrica (esgoto industrial)

Controle da velocidade ascensional para garantir a suspensao da
manta de lodo, porém sem que ocorra perda de solidos

O sistema de distribuicao do afluente deve permitir a alimentacao
homogénea do reator, promovendo mistura adequada com o leito
de lodo e impedindo curtos-circuitos

Eficiéncia do separador trifasico na separacao solido-liquido-gas
Remocado periodica de escuma e de lodo acumulados

41



i Principais problemas operacionais

e Obstrucao de dispositivos de entrada e saida
e Mau odor: H,S e outros gases
e Corrosao: H,S

» Acumulo de escuma na superficie dos
compartimentos de decantacao

» Acumulo de escuma no interior dos
separadores trifasicos

» Formacao de espuma: surfactantes

42



Carga hidraulica volumétrica (CHV)

» Vazao aplicada por unidade de volume do reator

Inverso do TDH:
CHV = g = L (m3/m3.d)
V TDH

» E o parametro utilizado para determinac¢do do volume de reatores UASB
utilizados no tratamento de esgoto sanitario

e Fixado em fungdo da temperatura
» Verificado para Q ., € Q,.,: UASB sofre influéncia de vazdes de pico

Quadro 5.14 Tempos de detengdo hidriulica para projeto de reatores UASB

Tempe de detengao hidraufica (h)
Temperatura do esgoto
(°C) Para Quedia Para Qmgdima
15218 >10,0 27.0
18a 22 280 255
22a25 >70 z45
> 25 | 26,0 240

Fonte: Chernicharo (2016)



Carga organica volumétrica (COV)

» (Carga organica aplicada por unidade de volume de reator

COV = (kgDQO/m3.d)

QxS,
\%
e Utilizada no caso de efluentes industriais com altas concentracoes

* Em geral inferiores a 15 kgDQO/m?3.d

» Esgoto sanitario: para as concentracoes usuais, resulta em COV
entre 2,5 a 3,5 kgDQO/m3>.d

44



Velocidade superficial ou ascensorial

» Relacao entre vazao afluente e a area da secao transversal do
reator

v =§ (m/h)

* Deve estar situada em faixa adequada para suspensao da manta,
porem sem permitir carreamento dos solidos para fora do reator

Vazao atluente Velocidade ascendente (m/h)
Vazio média 0,5-0,7
Vazido mixima 0.9-1.1
Picos temporirios < 1,3

* Picos de vazio com duracio entre 2 ¢ 4 horas,
Fonte: Adaptado de Lettinga & Hulshoff Pol (1995).

Fonte: Chernicharo (2016)



Altura de reatores UASB

» Relacionada a velocidade ascensional e ao TDH do reator

v_Q_QKH_ H
A Vv TDH

» Na pratica, para manutencao das faixas recomendadas de
velocidade ascensional, resulta em alturas de 4,0 a 5,0 m, em que:

> 1,5a 2,0 m sdo reservados para o compartimento de decantacdo

> 2,5a 3,5 msdo reservados para o compartimento de digestao
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Volume e modulacao de reatores
UASB

* Modulos de 400 a 500 m?3 sdo usuais
+ N3o sdo recomendados médulos acima de 2500 m?

* Volume determinado a partir do TDH fixado, para o caso de esgoto

sanitario
 Exemplo: DADOS:
Qs = 150 m¥/h
Tabela: Q.. =270 m¥h
T =20 °C = Adotado TDH =& h T =20 °C (média do més mais frio)
TDH =E::>8=i:>\f=1200m3
Q 150

Adotando-se 2 médulos retangulares de 600 m? e fixando H=4,5me L/B =2:

L=164m
A=E=@=133,3m2
H B=82m

3

Velocidades ascensionais:

Q.. =v=Q._, /A=150/(2x1333)=056m/h OK
= v=Q. /A=270/2x1333)=10lm/h OK 47



Sistema de distribuicao afluente

» Distribuicdao uniforme para mistura adequada e para se evitar curtos circuitos

* Alimentagao em compartimentos de distribuicao superiores para divisao

equitativa do afluente

» Velocidade descendente nas tubulacdes inferior a 0,2 m/s, evitando arraste

de bolhas de ar

* D=75a100 mm, com reducao nos bocais de saida para 40 a 50 mm,
evitando deposi¢ao de areia e melhor mistura o leito de lodo

¢ Numero de distribuidores respeitando areas de influéncia:

¢ Usualmente 2 a 3 m? por tubo

Carga organica aplicada | Area de influéncia de cada
Tipode lodo (kgDQO/M3.d) distribuidor (m?)

Denso e floculento <10 05a1,0
(Concentragio > 40 kgSST/m?) 10220 10220

>20 20a30
Medianamente denso e floculento <10a20 1.0a20
(Concentragéo 20 a 40 kgSST/m?) >30 20a5,0

<20 05a1,0
Granular 20240 05a20

>40 >20

Fonte:

Chernicharo (2016)

48



Sistema de distribuicao afluente

» Reatores retangulares

™

Compartimento de
Canaleta externa de /" distribuigdo do afluente
coleta do efluents
N\ S
i ‘*3; SR Canaleta interna de 27
S S Y coleta do efluente
> G ¥ o :
W ~— | | Separadores
Tubos de =5 trifasicos
distribui¢ao

Fonte: Chernicharo (2016)



Sistema de distribuicao afluente

e Reatores circulares

Compartimento de
distribuigdo do afluente Separador

Tubos de
distribuicao

Fonte: Chernicharo (2016)
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Sistema de distribuicao afluente

+

e (Caixa de distribuicao do afluente

v

i -
‘.ﬂ "T » 7

Wi :wnx:,"’ i . L fnYT '].’
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i Sistema de distribuicao afluente

* No exemplo anterior: nimero de distribuidores

A Em que A, é a area de
N =— influéncia de cada = Adotando A, =2,0m’
A,  distribuidor (m?)

N = 13; 3 =~ 67 distribuid ores = Adotado N =72

Ol0/0]0/0/0/0/0000l0
000000000000
OOOOOOOOOOOO®
OOOOOOOOOOO®
OOOOOOOOOOO®
OOOOOOOOOOO®
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Separadores trifasicos

-

Camaras de gés dos
separadores Urifasicos

NA j— mm— _ o e ~— F ! NA
= rs B T f - s
h2
4
s
H
h1 |
> Sewllbe
Abas inclinadas do
separador trifésico Y Abertura de passagem
k3 Del 8 para o decantador J
A NS =
e <) . Lttt
\-i\\ = s =
Defletores de gases

a' largura da abertura simples de passagem para ¢ decantador

b: trespasse do defietor de gases, em relago & abenura de passagem para o decantador (min. 0,10 m)

¢: largura da abariura duplia de passagem para o decantader(c=2x a)

a: éngulo de inclinaclo da parede (aba) do compartimento de decantacio, em relagdc & horizontal {(min. 50%)
h1; alture da parede inclinada (aba) do compartiments da decantagdo

h2: altura da pareda vertical do compartimento de decantagio (min. 0,30 m)

H: altura total do compartimento de decantacdo (H =h1 + h2)

Fonte: Chernicharo (2016) =n
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Separadores trifasicos
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Separadores trifasicos

» \erificacao da velocidade de passagem nas aberturas para os
compartimentos de decantacao

Quadro 5.19 Velocidades através das aberturas de passagem para o decantador

— e — S —————

Vario afluenle Velocidade (m'h)
Vazdo midda 2.5
Vazdo maxima 4 0

Pioos lemporanos

(%) picos de vardo com duraciio méxima de 2 horas

Fonte: Chernicharo (2016)
A

ab

(m/h)
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Separadores trifasicos

» Verificacdo da taxa de aplicacao superficial no compartimento de
decantacao

Quadre 5.18 Taxas de aplicacdo superficial ¢ tempos de detenciio hidraulica no
compartimento de decantacdo

Taxa de aplicagdo superficia 1 ¢t icdraul
Vazio afusnis g aplicagdo superficial | Tempo de detenco hidrdulics

(mh) (h)
Vazhio méeda 08 1.5 3
Vazao maxma 12 1.0
Plcos tempordnios <15 > 0.6
{ || ry— n dur ) A na e : : 1 =

Fonte: Chernicharo (2016)
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* Separadores trifasicos

» Verificacao do TDH no compartimento de decantacao

Vv

dec

TDH,, = "’g (h) /

/\

L9
L
———————————————————————1—
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Producao de CH, e biogas

¢ DQO convertida em CH,:

DQO¢yy = Qg X (55 —=S) =Y, xQxS,

Em que:

DQO,,: carga de DQO convertida em metano (kgDQO,,,/d)

Q,.q: vazdo média afluente (m3/d)
Sp: concentragao de DQO afluente (kgDQO/m?)
S: concentracdo de DQO efluente (kgDQO/m?)

Y,us: coeficiente de producdo de sdlidos, em termos de DQO(0,11 a 0,23 kgDQO,,,4,/kgDQO, ;)

» Conversao de massa em producao volumétrica:

Qcm = £(T)

Em que:

Qy4: producdo volumétrica de metano (m/d)

DQOy,

(tedrica, pois em torno de 40 a 50%
do CH, é perdido ou sai dissolvido
no efluente na pratica)

f(T): fator de correcdo para a temperatura operacional do reator (kgDQO/m?)
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Producao de CH, e biogas

£(T) = P x KDQD
Rx(273+T)

Em que:

P: pressdao atmosférica (atm)

Kpgo: DQO correspondente a 1 mol de CH, (64 gDQO/mol)
R: constante dos gases (0,08206 atm.L/mol.K)

T: temperatura operacional do reator (°C)

Producao de biogas:

Q _Qcus  (em geral o biogas é composto de
biogis
* Ceuy 70 a 80% de CH,)
Em que:
Qyjogss: Producdo volumétrica de biogas (m3/d)

Cena: concentracdo de metano no biogas (%)
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* Producao de CH, e biogas

........

Reator

HI

dreno

Queimador A
de gas NS
b Lr
Medidor T
" de blogas
- Dispositivo
corta-chama
e
Selo hidrico
dreno

Fonte: Chernicharo (2016)
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Producao de lodo

» Estimativa da produc¢ao de lodo em reatores UASB:

P

lodo

=Y x CICZ'DC,{J

Em que:

Piodo: Producdo de sélidos no sistema (kgSST/d)

Y: coeficiente de producdo de sclidos (0,10 a 0,20 kgSST/kdDQO ;)
COpqp: carga de DQO aplicada (kgDQO/d)

Pn- [\ 3
Qiodo = ;—:}S (m?/d)
vy = 1020 a 1040 kg/m3
TS=3a5%
* Lodo ja sai digerido e adensado
» Descarte periddico de lodo é necessario

*» Amostradores e registros para descarte de lodo ao longo do corpo
do reator



Coleta do efluente final

» Calhas ou tubos perfurados

» Dispositivo de retencdo de escuma nao é recomendado, a ndo ser quando
a unidade for seguida de filtragdao bioldgica

» Cuidados devem ser tomados para que nao ocorra acumulo de escuma na
superficie dos decantadores ou no interior do separador trifasico: limpezas

periodicas

Fonte: Campos et al. (1999)
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