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m Reatores UASB

- I Tratamento de efluentes
On Vazéo de ;
) : Estado esgoto tratada Populacao
% \ (m".s)
o DF 33 1.847.850
—
1= . MG 11,8 6.532.306
= fe SP 68 3.284.438
7 SC 15 780.559
RJ 17 447327
ES 06 307.327
PR 12,4 307.343
BA 29 6.894.283
GO 0.6 1.600.659
MS 14 306.972
P TOTAL 428 22.973.017

m Aumento da cobertura de tratamento de esgoto na AL, Custo UASB + aerdbio:

Economia: CAPEX de 20 a 50% e OPEX 50% , em comparacao com uma planta
de lodo ativado convencional

(CHERNICHARO, et al 2015)



PROBIOGAS

etode

Vantagens:
m Baixa producao de lodo;

m indices minimos de mecanizacao:

m Simplicidade operacional;

m Remocao de matéria organica - 70%;
Possibilidade de aproveitamento do biogas

produzido.
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Icoes

Variacao sazonal.

Perdas:| Vazamentos e dissolvido no efluente

med

Mot

4 , )
Projeto de medicoes em andamento do PROBIOGAS (fruto de uma
cooperacao técnica entre a SNSA do Ministério das Cidades e a
Deutsche Gesellschaft fur Internationale Zusammenarbeit GmbH -

“GIZ). g




4

PROBIOGAS

I ETE visitadas
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Catarina Regiao Sul : 4 ETEs
Rio Grande Regiao Centro-Oeste: 4 ETEs

“s! @,  Regido Sudeste: 11 ETEs

_r\\ Porto Alegre
(2 )




I Selecaodas 10 ETEs
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uExisténcia de rotina operacional
para remocgao de escuma,;

uPossibilidade de medicao da
vazao de esgoto afluente ao
UASB.

uCondicoes de instalar os
medidores
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o | Estacoes selecionadas
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O Nome da ETE PE (hab.) Vazao atual (L/s) Tecnologia

,‘L’ ETEA 198.000 310 UASB + Lagoa aerada

©

‘- ETEB 207.000 316 UASB + FAP

.3 ETE C 64.800 90 RALF + FAP

O

E ETED 100.000 90 UASB + LAT
ETEE 200.000 300 UASB + LA
ETEF 250.000 400 UASB + LA
ETE G 664.200 1080 UASB + LA
ETEH 90.000 85 UASB + FAP
ETE | 92.250 150 UASB
ETE J 48.600 90 UASB + LA




I Estacoes selecionadas
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P laca T .média
opulacao emp. med Pluviometria

DQO afluente Vazao de esgoto

(<)
:g ETE Reator (mg/L) 0/9) de(f,:;]jto a(l’::l:é)ﬂ (mm/a)
3 A  UASB 517 371,85 198.000 16,80 1500
‘C-U‘ C RALF 472 87,86 64.800 20,00 1400
E D UASB 1099 91,49 100.000 18,00 1540
E UASB 752 300,00 200.000 20,00 1350
F UASB 470 433,57 250.000 20,00 1350
J UASB 398 76,44 48.600 23,00 1000




Métodos
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[ Medigio_

LEGENDA:
1 - Medidor de vazao de esgoto
2 - Bomba amostragem afluente
3 - Bomba amostragem efluente
4 - Medidor de vazao de biogas

5 - Coleta de amostra de gas

6 - Sonda de DQO

7 - Display sonda de DQO

8 - Analisador composigao do
biogas

9 - Painel de controle e telemetria

CAIXA DE
DISTRIBUICAO
DE ENTRADA

CAIXA DE.
DISTRIBUIGAO
DE SAIDA

ABRIGO
MEDIDORES
E TELEMETRIA

Cabral (2016)
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I Instalacao dos medidores | Sonda de DQO

a) Instalacao dentro da casa de operacao
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| Instalacao dos medidores | Medidor de vazao de biogas

Linha de gas

Flange com medidor de
pressao e temperatura
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Medidor de vaziao de
biogas tipo Vortex




| Instalacao dos medidores | Medidor de composicio

Tomada de amostra Quadro de medicao da Union
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I Transmissao dos dados | Scadaweb

® [ransmissao por sistema de telemetria

Meétodos

® Dados armazenados em banco de dados online
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ke | Acompanhamento no local | Cias de Saneamento

O

O m Acompanhamento no local pelos operadores das companhias

=

@ ® Calibracao e limpeza das sondas de DQO

N

§ ® Verificacdo de mensagens de erros no display dos aparelhos

p

)

- ® Preenchimento de planilhas de comparacao com os valores laboratoriais e

S comunicacao de atividades operacionais relevantes para interpretacao dos dados.
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Errors
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Séries historicas -Vazao de Esgoto e biogas
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Abr.15 Mai.15 Jun.15 Jul.15 Ago.15

Vazaodeesgoto (I/s) Média Vazdo de esgoto

m Meédias horarias

m Conjunto de dados elevado

/
|
|
|
: B VariagGes ao longo do tempo e de estacdo
|

para estacao

2 Vaz_Biogas_Normal(m3/h)

Vazdo de Biogas (Nm?/h)

[ 4 lL 20

Out.15 Nov.15 Dez.15 Jan.16

Meédia Vazao de Biogas

—————————————————————————————————————————\

B Trechos em branco = periodos que forarb

excluidos da analise

® Picos horarios de produgdo de gas
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@ Séries historicas - Composicao do Biogas
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@CH4 (%) ——oC02 (%) ——@H2S (ppm) ——2 02 (%)
® Médias horarias ® Periodos em branco = entrada de ar

®0,,CO,eCH,=poucavariagao.
® H,S = maior variagao.
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I Box — plot - Vazao de Esgoto e biogas
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® N3ao existe uma correspondéncia clara entre a
vazao de esgoto que esta sendo tratada e a
vazao de biogas (A e F).

®\/ariacdo na producao de gas para estacoes de
porte similares.

Cabral (2016)
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. Fatores:
®m Concentracao do esgoto afluente;

m Cargas organicas volumeétricas,

nal, projeto)

® Estado atual das instalacées (vazamentos, estado
do separador trifasico)

« ® Eficiéncias (temperatura, controle e rotina operacio-



Diferentes fatores - UASB

>

Biogs e gas Emisséo de odor
residual Emissdo de GEE

® Recuperacdo de energia

® Carbono residual
® Nutrientes

8 Acumulacdo de escuma

Corrosao m

® Patégenos

® Surfactantes

® Emissdo do odor
® Emissdo de GEE

S R il | Pré-tratamento
Variacio d e
. Pas ds LOC el TILY > Y. M | ® Recuperagdo de nutrientes

g A » Eliminagdo de patogenos

Passagem de oleos e graxasm .
|

Sistema de alimentacdo m
Separador trifasico =

® Presenca de areia € detritos
® Desidratagdo

—
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| Box — plot - Composicao do biogas
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. mMédias:
i CH4:72% a 81%, CO,: 8 %, O,: 0a 0,2%,

W CH,+ CO,< 100% (em torno de 92%.).
i Literatura: Node 10 a 25%

Cabral (2016)




a I Box — plot - Composicdo do biogas

®

o

: 5000

8 4500 — ]

(22 o |1 H,S: maior variagao de 225 a 4500 ppm,

- s000] T com medias entre 1500 a 2000 ppm

—Sese—F— ¥] necessidade de tratamento

112500 ppm ] Tratamento principal

il ] ﬁ] T 1 Sl U9 2000 PP

Cabral (2016)
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| Producao horaria de biogas
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zVaz_Biogas_Normal (m*/h)

- === 2 Vaz_Esgoto(m?/h)

lAt = 1 dia, assim como reportado por Possetti et al. (2013).

Vazao de biogas: Maximas entre 15 a 18 horas e minimo de 07 a 10 horas
3 horas apés 0s maximos e minimos da vazao de esgoto

Ao contrario do encontrado por Possetti et al. (2013), que reportou vazoes
maximas de biogas entre O e 2 horas e minimas entre 12 e 14 horas (ao
contrario do hidrograma da vazao de esgoto).
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Vaz3o de Biogas (Nm*/h)

DQO afluente(mg/l)

Analise de fatores de influéncia - ETE A
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70

biogas
65 _T_

60

50

45 |

35 1

30

2015 | 2016

= Median H

1000

800

600 |

400

200 t

9 10 11 12 1 2
2015 | 2016
Més
O Median [ ]25%-75% | Non-Outlier Range

Vazéo de esgoto (Iis)

Temperatura (°C)

520

500 |
480 |
460 |
440 |
420 |
400 |
380 |
360 |
340 |
320 |
300 |
280 |

260

27

Vazao de

esgoto

9 10 1" 12 1
2015 | 2016
Més
= Median [ 2E0L 7E9L T Nen Outliar Do nge

Temperatura

26 |

25

24 |

23

22 +

21

20

19

9 10 1" 12 1
2015 | 2016
Més
= Median []25%-75% 1 Non-Outlier Range

1000

Carga removida ( kg DQO remov/h)

Carga

800

600

400

200 +

removida l

9 10 " 12 1 2
2015 | 2016
Més

= Median %o=T5% =

180

160

140

Precipitagao (mm)

40 +

20

Precipitacao

120

100

80

60

2015 | A




I Matriz de correlacoes entre as variaveis - ETE A

PARAMETRO Vazio de Biogas

Vazao de esgoto

72
o
©
(C
=
=
7
)
oc

Precipitacao
DQO afluente
Carga removida
Temperatura

Método de Spearman, significancia ao nivel p <,05000 (5%).

Cabral (2016)




I Anadlise de fatores de influéncia- ETE C

U Periodo de estiagem
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Pluviometria (mm)

I Analise de fatores de influéncia - ETE C

Periodo com chuvas

._.\'\T/—’(/M

35
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25 +
20 -
15 +
10 +

Vazao de esgoto (L/s) e carga

removida (kgDQO/h)
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Pluviometria(mm) —a—Tesg (°C)

280
240
200
160
120
80
40
0
2.12 3.12 412

— = = Vazao de esgoto (I/s)

9.12

- 28
r 26
24
r 22
- 20
18
r 16
- 14

30 160
E 140
o - 120
S| =
F T 100
o o
S T
5 8 60
il
g 'g 40
§ N 20
[~

12 > 0

2.12

10

Vazao de esgoto (I/s)

5.12 6.12

Carga remov Kg/h

3.12

7.12

4.12 5.12 6.12

8.12 9.12

Vazao de Biogas (Nm?/h)

7.12

2 DQO_Afluente (mg/l)

30
25
20
15
10
5

0

800
700
600
500

—~ 400
300
200
100
0

8.12 9.12

DQO (mg/L)

2 DQO_Efluente (mg/l)

Vazdao de biogds (Nm3/h)

Cabral (2016)
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I Relacoes unitarias

N
O
<
1)
o8
-
g ETE NL CH4. Classificacao Reator Deteccaode DQO Eficiéncia de remocao Temp.

o' keDQO,, ...} vazamentos (mg/) de DQO? (°C)

F 1424 - UASB Baixa 720 DQOf = 88% 23

D 133,8 o UASB Baixa 1270 DQOf =80% 24

C 114,5 pe RALF Média 520 DQOf = 85% 29

J 108 UASB Média 400 DQOf =85% 28

A 80,8 APS UASB Elevada 504 DQOf = 63% 20

' Classificacdo: ST = Situacgéo tipica, PS = Pior Situacdo, APS = Abaixo da pior situagéo

Cabral (2016)




S Melhorar(aj ; Deteccio de vazamentos
estanqueidade e
reduz?r vazamentos || Tampas com vedagdo adequada

Tubulacgio de coleta - material
apropriado

= w2

I Melhorias Necessarias

Recuperacio estrutural,

impermeabilizacio e

EEEN aplicacio de revestimento T e
anticorrosivo |l corrosio

Mecanismo Remoc¢io de escuma

Melhorar a

Resultados

sussssessssessancnnasasf

=

R

G
- =Y

= Reduzir contribuicdes
de aguas pluviais e

infiltracio

Cabral (2016)
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Potencial de geracao de energia e poténcia do motogerador

Poténcia instalada (kWel)

ETE Diferenca
Situacao atual Situacao tipica
A 134 302 168 125%
C 57 88 31 54%
D 122 - - 0%
F 397 - - 0%
J 33 52 19 58%

Cabral (2016)



I Vazao e composicao do biogas

Produgéo = Variacao espacial e temporal.
= Eventos de chuva significativa diminuiram a
producao de biogas.
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de Biogas

= %CH, pouca variagao temporal e espacial

C . o~ " 50% dos resultados entre 77 e 82 %.
omposi¢ao " Aproveitamento em CHP.

do Blogas " Teor de H,S variagao diaria e de estagao para

gstacao

® 75% dos resultados até 2000 ppm.
Necessidade de tratamento do biogas.




I Potencial de geraciao de energia e emissoes

Emissoes

i i = Necessidade de reformas nos reatores do Brasil
de blogas ® Mudancgas nos novos projetos.

para a ® Desperdicio de um potencial energético, e
atmosfera emissao de um gas de efeito estufa (CH,) e de

v
)
Q
"
=
O
c
O
O

‘ Reformas para atingir situacao tipica.

= 918.920 tCO, de reducao das emissées em UASB no
Brasil
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I Potencial de geracao de energia

_ m Atingir 17 I/hab.d, 89 I/m3 de esg e 179 I/kg
Producao DQOremovida.
de biogas e =Geracdo de energia elétrica especifica de 17,8
energia kWh/hab.a.

7
(b
Q
N
=
O
c
o
O

= Poténcia instalada Ee 20,4 kW a cada 10 mil \

habitantes equivalentes.
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Aprendizado em andamento

-

Sonda de DQO
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I Sonda de DQO

DQO (mg/L)
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I Curvas de calibracao para a sondade DQO

i Com curvas de DQO de entrada e
: saida bem desenvolvidas

Sera possivel obter dados confiaveis de DQO
removida e chegar a uma analise multivariada
relacionando todos os parametros
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