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w Topicos de interesse

Tépicos de interesse Nota Técnica correspondente

Parte 2: Tratamento preliminar, bombeamento e
distribuicdo de vazdo (BRESSANI-RIBEIRO et al.,
2018);

1. Tratamento preliminar,
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Figura 1 - Topicos de interesse para o aprimoramento de reatores UASB
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Introducao

Reatores UASB ) LimitagGes relacionadas as emissGes gasosas fugitivas

Gases responsaveis pelos odores e pela corrosao gerados nas diversas
etapas da ETE, notadamente na etapa do tratamento anaerdébio

QOdores e
_Corrosao T metano
Oueirﬁédor
_Odores de biogas
Odores e
metano Corrosao
Corrosao $38 Odores e
e metano
'." :I‘ :I‘ .' ; !
L L T Ueld = FEfluente
Odores
Odores Qdores
> <[fr> q 141 |

1y it 1 e ves
1§ 5108 . $¢ ¢ 4 Gerenciamento
E; / E'm Fﬂé’ do lodo
-

Tratamento preliminar Reator com Reator com
o compartimento de | compartimento de
Estacao decantacéo fechado|decantacio aberto
elevatoria e sem retentor de | e com retentor de
escuma escuma

Figura 1 —Emissdes gasosas fugitivas nas diversas etapas de uma ETE, com destaque para os reatores UASB.
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Introducao

Reatores UASB ) LimitagGes relacionadas as emissGes gasosas fugitivas

Gases dissolvidos nos efluentes dos reatores UASB

Emissao difusa de gases de efeito estufa (GEE)

Odores e
. . , Corrosao metano
Linha de coleta e tratamento de biogas l l—"" .
Ouein:)e;dor
Odores de biogas
l Odﬂrese - e - l
- - o __metano | Cc:rrosao-l
Unidades de gerenciamento de lodo. LG | | Gdores e |
InmER| Ty _[M_
U | U £ o Eﬂuente::
Odnres — = =
Odores | Odores _:
. P> { 4 ]
‘-' [[= == =
Gerenciamento|
r’ﬂé’ " do lodo 1
— e
Tratamento preliminar Reator com Reator com
compartimento de | compartimento de
Estagao decantagdo fechado |decantacio aberto
elevatoria e sem retentor de | e com retentor de
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escuma

escuma

Figura 1 —Emissdes gasosas fugitivas nas diversas etapas de uma ETE, com destaque para os reatores UASB.
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Origem e problemas relacionados as emissdes gasosas

Principais problemas:
e Corrosao
e (QOdores

* Impactos sobre o bem estar da populacao
e trabalhadores

/Corroséo resultante

H,S + O, —> H,SO, (pela acéo microbiana)

H,S H,S disponivel na atmosfera se a H,S
produgéo sulfetos excede a absorgédo

ey

Absorgéo de O,

- de O, Absorcdo de O
| na superficie na superficiel_l
O, Nivel d’agua 0,
H,S H,S
+ 4
L 1
L 1
L 1
L 1
[ 1
: ]
- 1
! 1
! 1
J 1
I 1
J 1
H,S H,S

QQ — S +2H" & H,S : ///
\ Geragdo de sulfetos pela SO, = & J

acao microbiana
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Origem e problemas relacionados as emissdes gasosas

Principais problemas: H,S - Limiar de detec¢do humano
e Corrosao variando entre 0,47 ppb, (0,00047 ppm,)
e Odores e 100 ppb, (0,1 ppm,)

* |mpactos sobre o bem estar da populacdo Forte JMETEA R EDRI 2R

e trabalhadores

Outro gases odorantes:

* QOutros compostos de enxofre
(p. Ex.: Mercaptanas)

 Acidos organicos volateis

e Aldeidos

* Alcoois

* Fendis

e Amonia

* Aminas

Fonte: CHERNICHARO, 2007; METCALF & EDDY, 2016.
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Origem e problemas relacionados as emissdes gasosas

Principais problemas: ey

W
4

Emissdes odorante afetam a qualidade de
Impactos sobre o bem estar da populacao vida da populacdao, acarretando insonia,
e trabalhadores perda de apetite, estresse psicoldgico e

comportamento irracional.

Exposi¢ao prolongada de seres humanos a concentracdes de H,S:

10 a 21 ppmv (6-7h) = irritagao ocular
150 a 200 ppmv (2-15min) = perda do olfato

200 a 300 ppmv (20min) = edema pulmonar, convulsdo, tontura, desorientacdo
perda de consciéncia momentanea

900 ppmv (1 min) = Inconsciéncia e morte
1.800 - 3.700 ppmv (segundos) = morte instantanea

@ Limite de tolerancia de 8 ppm para jornadas de trabalho de até 48 h por semana

Fonte: NR 15 do Ministério do Trabalho e Emprego (BRASIL, 1978)
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Origem e problemas relacionados as emissdes gasosas

Orgéanicos complexos
{Carboidratos, Proteinas, Lipideos)

Formacao de CH,

Bactérias fermentativas
{Hidrdlise)

/_f Organicos simples \ﬁ
’—L {Actcares, Aminoacidos, Peptideos)

Bactérias fermentativas
(Acidogénese)

-

Acidos organicos
{Propionato, Butirato, etc)

oy

Bactérias acetogéncias
{Acetogénese)

>

v Bactérias acetogénicas produtoras de hidrogénio v

| >[ Acetato ]<:

J Bactérias acetogenicas
consumidoras de hidrogénio

{ H,+ CO,

Arqueas metanogenicas

{(Metanogénese)
— kA
r-ltlle’:tam:!génicas | [ Metanogénicas
| hidrogenotréficas, . acetoclasticas

Bactérias redutoras de sulfato
(Sulfetogénese)

'>{ H,S + CO, ]< .

P
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Origem e problemas relacionados as emissdes gasosas

e Emissdes Quando os gases sao liberados para a atmosfera de forma EE 1P
fugitivas difusa e sem uma medida de controle Reator
UASB

e G@Gas Quando se confina a fonte de emissao fugitiva e gera-se uma e
residual  corrente gasosa por meio de exaustao Reator
UASB

. Quando ¢é realizada a coleta dos gases gerados no
e Biogas Reator

compartimento de digestao dos reatores UASB, a partir da UASB
@ camara de gas do separador trifasico

Unidades de

e Emissao Quando os gases sao emitidos a partir da aproveitamento energético

ontual combustao do biogas :
P & Queimadores
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Possiveis aprimoramentos: controle de corrosdo e emissfes gasosas

AcOes preventivas

' \ inct
ETEs Sustentévels

Acdes para redug¢ao da formacao e do
desprendimento dos gases odorantes (que
inclui concepg¢oes de projeto adequadas a
esses objetivos, praticas de controle
operacional, adicao de produtos quimicos
nas etapas do tratamento do esgoto etc.)

ou diluicdo do ar contaminado

Acoes corretivas

Tratamento apds a geragcao dos gases
odorantes, sendo, contudo, um método de
controle que demanda investimentos

financeiros significativamente maiores

Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia em Esta¢c8es Sustentaveis de Tratamento de Esgoto



Controle preventivo das emissfes gasosas

Principais problemas: corrosao, odores e impactos sobre o bem estar

* Emissoes nas unidades de tratamento preliminar da ETE

Tratamento preliminar

* Dispositivos para permitir a remog¢ao de sedimentos

Possiveis aprimoramentos:
acumulados nos canais das grades e dos desarenadores

Projeto

* Regime hidraulico laminar para canais nao confinados

* Regime turbulento para canais confinados
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Controle preventivo das emissfes gasosas

Principais problemas: corrosao, odores e impactos sobre o bem estar

Odores

* Emissoes nas unidades de tratamento preliminar da ETE

Tratamento preliminar

o _ * Gerenciamento adequado dos residuos do preliminar
Possiveis aprimoramentos:

* Adicao de ar e/ou agentes quimicos na rede coletora, em

Operagao estacdes elevatodrias e no tratamento preliminar

<\

Reacgdes de oxidagao do sulfeto: H,0,, Cl,, NaOCIl, KMnO,, NaMnO,
Reagdes de ionizagdo do sulfeto: Mg(OH),, NaOH

AN

Prevenc¢ao da formagao do sulfeto: aeragdao, NaNO;, Ca(NO;),

* Estabelecimento de pontos, procedimentos e horarios
para recepcao de lodo de tanques sépticos

* Limpeza e lavagem das unidades ap0ds as intervencoes
operacionais diarias e pintura apés manutencao
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Controle preventivo das emissfes gasosas

Principais problemas: corrosao, odores e impactos sobre o bem estar

* Emissdes fugitivas nos reatores UASB

Possiveis aprimoramentos:

* Dispositivo para evitar o acumulo de escuma dentro dos
Projeto separadores trifasicos dos reatores UASB

* Projeto de reatores UASB com decantadores estanques
a gases

* Evitar quedas hidraulicas na coleta e condugao do
efluente tratado
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Controle preventivo das emissfes gasosas

Principais problemas: corrosao, odores e impactos sobre o bem estar

Possiveis aprimoramentos:

Operacao

260
250
240
230
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& 210

200 —— T T

(mmCa)

essdao

= " I’ﬂ
,-!.l"'l l"‘-.‘q e
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;“ s 1

Pressdo (mmCa)

* Emissdes fugitivas nos reatores UASB

Remocao frequente da escuma acumulada em reatores
UASB

Realizacao de testes de estanqueidade dos gases nas

camaras de biogas e no decantadores

e Manejo adequado das tampas de inspe¢ao
nas camaras de biogas e nos decantadores

200 -t

0 10 20 30 40 50 60 70

Tempo (min)
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Controle preventivo das emissfes gasosas

Principais problemas: corrosao, odores e impactos sobre o bem estar

* Emissdes fugitivas gerais

Possiveis aprimoramentos:

. [ c Yol y .
Projeto Barreiras fisicas no perimetro da ETE que induzam
turbuléncia atmosférica
~ [ X .
Operacdo Implementagao de programa para recebimento de
efluentes nao domésticos, de modo a restringir o

lancamento de elevadas cargas de compostos precursores
dos odores

 Monitoramento adequado da concentragao de sulfato
afluente a ETE

 Monitoramento das emissoes fugitivas e elaboracao de
mapas de odores no entorno da ETE
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Controle preventivo das emissfes gasosas
Principais problemas: corrosao, odores e impactos sobre o bem estar
% * EmissOes fugitivas na etapas de gerenciamento de lodo:

Possiveis aprimoramentos:

Operagio * Restricao ao manuseio de lodo nao estabilizado

e Evitar o cisalhamento de lodo em bombas

* Remogao diaria de lodo desidratado

* Adicao de permanganato ou sais de ferro ao lodo

* Contencao, exaustao e tratamento dos gases residuais
contendo amodnia, emitidos a partir da estabilizacao alcalina

prolongada do lodo

@ inct Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia em Estacdes Sustentaveis de Tratamento de Esgoto
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Controle corretivo das emissfes gasosas

Principais problemas: corrosao, odores e impactos sobre o bem estar

Possiveis aprimoramentos: | Contencao e exaustao dos gases

* Ainda que medidas preventivas de emissdes gasosas sejam aplicadas, pode se tornar
indispensavel:

v' Contengdo das fontes emissoras, por meio de coberturas/galpdes

v Introdugdo de ar atmosférico dentro das areas confinadas

v/ Captacdo/exaustdo dos gases residuais gerados

@ inct Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia em Esta¢6es Sustentaveis de Tratamento de Esgoto
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Controle corretivo das emissfes gasosas

Principais problemas: corrosao, odores e impactos sobre o bem estar

Possiveis aprimoramentos: | Contencao e exaustao dos gases

* Taxa de renovacao da atmosfera

v' 4 a6 renovacdes / h para ambientes n3o visitaveis
v" 10 renovacdes / h para ambientes visitaveis

* Pressao diferencial negativa

v Velocidade nominal minima do gds nas aberturas de entrada: 6,4 m/s para 2,5 mmCA

* Potencial de inflamabilidade do CH, e do H,S

. L

== —
INSUFLAMENTO = EXAUSTAO TRATAMENTO
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Controle corretivo das emissfes gasosas

Principais problemas: corrosao, odores e impactos sobre o bem estar

Emissdes nas unidades de tratamento preliminar da ETE

Possiveis aprimoramentos: | Contencdo e exaustao dos gases

Contencao total dos odores e gases corrosivos
gerados

v Maioresinvestimentos@@@

v" Construcdo de um galpdo que confine todo o TP

Janela de inspecao

Cobertura plana Cobertura da peneira

--------------------------

: Cortina em tiras de PVC & Peneira

. . . =
* Alternativa menos dispendiosa: /| St @ /f/T -
v Cobertura dos canais e criacdo de o o ([ o

v’ Instalacdo de captores de ar
interligados ao sistema de exaustao

X=15a25mm

S rNA max. do canal
e

v"  Cortinas em tiras de PVC "

“- NA

Detalhe da cortina o

Esquema da contengdo de odores e gases corrosivos no tratamento preliminar
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Controle corretivo das emissfes gasosas

Principais problemas: corrosao, odores e impactos sobre o bem estar

* Emissoes fugitivas nos reatores UASB .
Acesso para limpeza e

Possiveis aprimoramentos: | Contencao e exaustao dos gases ‘ manutengao

—_— _—
Reator UASB (vista em corte) Detalhe da caixa de distribuicdo de esgoto afluente

: * | Cobertura, e exaustao dos
Sistema de exaustao dos gases J
residuais (para tratamento) Camara de biogas Esgoto do e .5

eamento o dispositivos de distribuicao de
Linha de biogas f—————_’ Cobertura Rl exaustdo do ~ .
+==xp M’é—dﬁf\ l e vazao que alimentam os reatores,

. K , } l\ , >‘y Tubode i do compartimento de decantacao
®

e das canaletas de coleta de
@, S efluente dos reatores

Detalhe da exaustdo do compartimento de decantacao

- I
Chaminé para
entrada de ar “:_ I
i S -
Captor para $ S
{ exaustao do
Compartimento X
de dgcantagéo gas residual I
Compartimento I
de digestao
h
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Controle corretivo das emissfes gasosas

Principais problemas: corrosao, odores e impactos sobre o bem estar

* Emissdes fugitivas nos reatores UASB

Possiveis aprimoramentos: | Contencdo e exaustao dos gases

Detalhe da exaustao do compartimento de decantacao

Chaminé para
entrada de ar

Captor para

exaustao do
gas residual

Aberturas na laje de cobertura para
entrada de ar atmosférico e
captores de gases residuais nas
paredes laterais dos reatores,
proximo ao NA e a coleta do
efluente

Fluxo de gases na atmosfera
confinada do compartimento de
decantacao deve sempre ser
descendente

\

Menor possibilidade de
condensacao de umidade na laje
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Controle corretivo das emissfes gasosas

Principais problemas: corrosao, odores e impactos sobre o bem estar

* Emissdes fugitivas nos reatores UASB

Possiveis aprimoramentos:

Contencao e exaustao dos gases

Reator UASB (vista em corte)

Detalhe da caixa de distribuicdo de esgoto afluente

Sistema de exaustao dos gases

residuais (para tratamento) Camara de biogas

Linha de biogas /J:—__——>
“ ¢}
2 7 3 3 o z |
e

P

Compartimento
de decantacdo

Cobertura

Entrada de ar

Tubo de entrada I
de esgoto

Esgoto do
tratamento

preliminar

Captor para
exaustao do
gas residual

Detalhe da exaustao do compartimento de decantacao

Chaminé para
entrada de ar

.
— e

Captor para
exaustao do
gas residual

Compartimento
de digestao

A4

i

Densidades relativas ao ar > 1,
favorecendo sua acumulagcao nas
regioes mais baixas do volume
confinado

Como o volume confinado pode ser
demasiadamente grande,
recomenda-se:

Acumulo de escuma ou enclausuramento do

compartimento de decantacao?

f \ inct
ETEs Sustentévels

>
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b
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* Aplicacdo de menores taxas de
renovacao da atmosfera
confinada (3 a 4 renovacoes/h)




Controle corretivo das emissfes gasosas

Principais problemas: corrosao, odores e impactos sobre o bem estar

Possiveis aprimoramentos: |IDessorcagdos gases dissolvidos em efluentes de reatores UASB

‘ Processo de transferéncia de massa envolvendo a remocao de
gases dissolvidos no efluente para um fluxo gasoso

e (Camara de dessor¢ao: Unidade simples, compacta, confinada e dotada de exaustao,

com o gas residual capturado e encaminhado para tratamento

adequado Agitacdo da fase liquida no interior de
= uma estrutura fechada com fluxos d’agua
e S = -z, 1+ em queda livre e pressdo interna igual a
N atmosférica.
Hidraulico 0 -
: . : f """ ~1 ¢ Fluxo de gas aplicado no sentido oposto
3 £ £ s ao fluxo de esgoto, aumentando a taxa
= g 1 = detransferéncia de massa entre as fases
E”t:"‘?f; e Base i
Twa 1o ] NA M. [ NA o
@J  Ts@)] ® L T L T~

Esguema de camara de dessorcdo: a) sem enchimento; b) com enchimento; c) com pratos

' \ inct
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Controle corretivo das emissfes gasosas

Principais problemas: corrosao, odores e impactos sobre o bem estar

Possiveis aprimoramentos: | Dessorcao dos gases dissolvidos em efluentes de reatores UASB

\‘,\ - s 7N
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Controle corretivo das emissfes gasosas

Principais problemas: corrosao, odores e impactos sobre o bem estar

Dessorcao dos gases dissolvidos em efluentes de reatores UASB

Possiveis aprimoramentos:

Saida

eae =+ 1 CD sem preenchimento
Esgoto ] (7977 +
Dis?ribuido’r
Hidraulico n .
s + econdmica
¢ == eficiente
g .......... .. ....................................... : ~ ...... ~ ........ :
Entrads : Suficientes para minimizagdo de emissdes :
AT . P
| : fugitivas de H,S? :
0 S —————

L1 Esgoto

Fonte: Santo (2017), Gldria (2018), Machado (2018).
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Controle corretivo das emissfes gasosas

Principais problemas: corrosao, odores e impactos sobre o bem estar

Dessorcao dos gases dissolvidos em efluentes de reatores UASB

Possiveis aprimoramentos:

W : T :
evas =] CDsempreenchimento '=. 7 CDcom preenchimento
Hidraulico ﬁ + econémica g
¢ == eficiente i ;?_'
Em:c"j_:' || Base | i
NA ~ NA X
e - Ee—T
Tipo de camara de Altura util (H) TAS Q..Q;* Eficiéncia de H,S gas residual
dessorcdo (m) (m:m2Zminl) (rQ) remogao de H,S (%) (ppm,)
Sem enchimento 1,0a1,5 0,10-0,30 2a10 40-70 100 - 400
Com enchimento!? 1,2a1,5 0,15 - 0,30 3a4 65 - 85 200 - 600

Fonte: Santo (2017), Gldria (2018), Machado (2018).
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Controle corretivo das emissfes gasosas

Principais problemas: corrosao, odores e impactos sobre o bem estar

Possiveis aprimoramentos: | Tratamento dos gases residuais s EpE

- Valores para Sao Paulo (Brasil)

* Absorcao fisico-quimica - 20 anos; custo de capital = 5% mi€ 2,6
- Capacidade de tratamento = ™
e Adsorcao 50.000m3*h1 =
[ ™ = == == = @ Fonte: Estrada et al. (2012) g .
(@)

L Biofiltragao |

Biofiltro Lavador de gases Adsorcao em CAG
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Controle corretivo das emissfes gasosas

Principais problemas: corrosao, odores e impactos sobre o bem estar

Possiveis aprimoramentos: | Tratamento dos gases residuais

* Biofiltragao: e e i
e, e | Objetivo de fornecer nutrientes para
Leito fixo de !material de enchimento para o . : : I
—_—— = — - ] 0 crescimento de microrganismos, e,

desenvolvimento de biomassa aderida (blofllme), .

, , i . | deve ser umidificado I
através do qual o gas residual é insuflado em = = = = = = = = = = = = = =
sentido ascendente ou descendente.

Gas tratado

Fase
liquida -
I Biofiltro
Gas T
residual . Fase liquida
drenada
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Controle corretivo das emissfes gasosas

Principais problemas: corrosao, odores e impactos sobre o bem estar

Possiveis aprimoramentos: | Tratamento dos gases residuais

» Biofiltragao:

v’ Biofiltro ndo estruturado e com enchimento
de fundo (escavado em solo)

Exaustor Material de enchimento

*,J UL W H

Revestlmento

J

Sistema de drenagem |
hermeticamente I
fechado (sifao) i o

Entrada de gas resndual
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Controle corretivo das emissfes gasosas

Principais problemas: corrosao, odores e impactos sobre o bem estar

Possiveis aprimoramentos: | Tratamento dos gases residuais

- e . - W
—— L —

.

* Biofiltragao: ——a
. . i3 I

v" Biofiltro estruturado e com fundo falso I
|

|

: o A R RS OSE A I

Parede de concreto S o | (o = I

Exaustor Material de enchimento revestido el B PR I et \

Sistema de drenagem
hermeticamente
fechado (sifao)

Entrada de
gas residual

Fundo falso

Suporte para o material de enchimento
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Controle corretivo das emissfes gasosas

Principais problemas: corrosao, odores e impactos sobre o bem estar

Possiveis aprimoramentos: | Tratamento dos gases residuais

» Biofiltragao:

v’ Biofiltro pré-fabricado

Aspersor de agua Material de enchimento

Higrémetro Mddulo do biofiltro

Sistema de drenagem
hermeticamente
fechado (sifao)

Exaustor

Entrada de gas
residual

Fundo falso

Suporte para o material de enchimento
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Controle corretivo das emissfes gasosas

Principais problemas: corrosao, odores e impactos sobre o bem estar

Possiveis aprimoramentos: | Tratamento dos gases residuais

e Biofiltragao:

Fatores que afetam a biofiltracdo dos gases Dimensionamento do biofiltro:
residuais:

 Tempo de contato do gas com o meio
* Composicao e o fluxo do gas residual suporte

* (Caracteristicas e a umidade dos materiais

de enchimento * Taxa de aplicagao superficial

¢ pH * Carga volumetrica

* Temperatura

Abatimento de odores e de CH,, recomenda-se:

Instalacdo de dois biofiltros em série, sendo o primeiro destinado ao tratamento dos
compostos odorantes e o segundo destinado ao tratamento do CH,.
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Controle corretivo das emissfes gasosas

Principais problemas: corrosao, odores e impactos sobre o bem estar

Possiveis aprimoramentos: | Controle das emissdes pontuais de odores e GEE

* Queimadores T

v" Sem unidade de aproveitamento
energético do biogas

v' Com unidades de aproveitamento
energético

Atmosférico Ar forcado

Enclausurado

Aberto
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Controle corretivo das emissfes gasosas

Principais problemas: corrosao, odores e impactos sobre o bem estar

Uso de materiais resistentes a corrosao e revestimentos
anticorrosivos

Possiveis aprimoramentos:

&,

Tubos e as conexdes devem ser fabricados em ag¢o inoxidavel ou em plastico
adequado

 PEAD sao considerados adequados para a conducao do biogas, ao contrario do PVC

* Numero suficiente de suportes para manté-los suspensos
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Controle corretivo das emissfes gasosas

Principais problemas: corrosao, odores e impactos sobre o bem estar

Uso de materiais resistentes a corrosao e revestimentos
anticorrosivos

Possiveis aprimoramentos:

 Material mais utilizado = concreto

* Revestimento interno das estruturas,
principalmente nas regides que ficam Aplicagdo de PRFV
acima do nivel do liquido

» Separador trifasico em material mais
resistente, ou revestido com maior
rigor

Aplicacao de polibrid
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Controle corretivo das emissfes gasosas

Principais problemas: corrosao, odores e impactos sobre o bem estar

Uso de materiais resistentes a corrosao e revestimentos
anticorrosivos

Possiveis aprimoramentos:

* Material mais utilizado = concreto  Aspectos a serem observados em
estruturas de concreto:

* Revestimento interno das estruturas,

principalmente nas regides que ficam

acima do nivel do liquido * Vibragao

* Fator dgua/cimento

s . i * Processo de cura
» Separador trifasico em material mais

resistente, ou revestido com maior
rigor

* Tipo de cimento
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Consideracoes finais

ZaN Emissdes gasosas Controle preventivo e corretivo desses

aspectos

Possibilidade de corrosao

. Alguns cuidados no projeto e na operagao podem minimizar ou até mesmo sanar muitos
problemas relacionados as emissdes fugitivas

. A conteng¢ao de fontes emissoras e o tratamento dos gases residuais gerados podem ser
indispensaveis quando se pretende o controle total dos odores

. Para o tratamento dos gases residuais gerados nas zonas confinadas e em camaras de
dessorcao, a biofiltragao apresenta-se como a técnica mais adequada se considerados os
aspectos econdmicos e de eficiéncia de tratamento

. Na concepcao dos separadores trifasicos e dispositivos de coleta e transporte de gases,
deve-se optar pelo uso de materiais resistentes a corrosao, bem como atentar para
aspectos de seguranca relacionados ao risco de explosao
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