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w Topicos de interesse

Tépicos de interesse

Nota Técnica correspondente

S |

1. Tratamento preliminar,
bombeamento e distribuicao
de vazao

2. Gerenciamento de escuma

3. Gerenciamento de lodo

4. Corrosao e emissoes
odorantes

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

Parte 3: Gerenciamento de lodo e escuma

(LOBATO et al., 2018);

Parte 4: Controle de corrosdo e emissoes
odorantes (BRANDT et al., 2018);

5. Biogas e emissoes fugitivas

de metano

6. Qualidade do efluente

Parte 5: Biogas e emissOes fugitivas de metano |
(POSSETTI et al., 2018); I

Parte 6: Qualidade do efluente (ALMEIDA et al.,
2018).
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Figura 1 - Topicos de interesse para o aprimoramento de reatores UASB
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Introducao

Contextualizagao
Parte 5
Biogas e emissdes
fugitivas de metano

Possiveis
aprimoramentos
relacionados a producao
e recuperacao de biogas

Producao de biogas e
emissoes fugitivas de
metano
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Introducao

Processos anaerobios

 Producdo de biogas =) Elevador teor de metano (70 a 81%)

Energia mecanica, térmica e/ou elétrica

Uso na propria ETE

\

Acionamento de bombas e equipamentos elétricos
e higienizacao e secagem térmica do lodo
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Introducao

Processos anaerobios

* Producao de biogas

Perdas por vazamentos
v" Reducio do potencial de aproveitamento energético

v Aumento das emissdes de GEE

v Aumento das emissdes odorantes

Variacdes na sua quantidade e composicao

v Projeto, construcdo e operagdo dos reatores

v’ Caracteristicas do esgoto doméstico

Conhecimento e dominio do processo de producao e
captacao do biogas se tornam essenciais para viabilizar o
aproveitamento desse subproduto
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Origem e problemas: biogas e emissdes fugitivas de metano

Biogas
Composicao:

0 a 3% de hidrogéni
10 a 25% de nitrogénio oS O

* Elevado poder calorifico

6 a 14% de gés carbdnico * GEE

70 a 81% de metano

Outros gases traco

e Elevado potencial corrosivo
233 a 2.470 ppm de gés sulfidrico * Odor ofensivo
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Origem e problemas: biogas e emissdes fugitivas de metano

Principais problemas:

* Emissoes fugitivas de gases de efeito estufa e odorantes
* Baixo potencial de aproveitamento energético

* Aspectos de seguranca vinculados a criacdao de espagos confinados e formacao de

atmosferas explosivas
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Emissdes fugitivas de GEE e gases odorantes

Principais problemas:

* Emissoes fugitivas de gases de efeito estufa e odorantes

~ 46% da DQO é convertida
em CH,, mas boa parte do

~ 30% DQO convertida em CH, e CH, formado ndo ¢
- ) . recuperado
perdida devido a vazamentos

Formacao de CH, e H,S

DQO convertida em
CH, e recuperada

no biogas DQO convertida em CH, e -
T K : perdida como gés residual "~ 3% Emissoes
Cargade DQO —| 1| YR fugitivas de
afluente ao reator [ — — _._., bao convertidaem CH,e 13% metano e
— < = dissolvida no efluente sulfeto
\ Carga de DQO nao removida
S . ~35%
> < (perdida com o efluente)
DQO utilizada para a
..... - ~ 5%
formagao de H,S
l Ll
T "---»  DQOconvertidaemlodo  ~14%
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Emissodes fugitivas de GEE e gases odorantes

Principais problemas:

* Emissoes fugitivas de gases de efeito estufa e odorantes

Emissoes fugitivas

* Vazamentos nos STFs e/ou na linha de biogas
* Baixa eficiéncia dos STFs
e Combustao incompleta em queimadores

* Projetos, materiais e/ou execucdo ineficientes de
sistemas de remog¢ao de escuma

* Projetos antigos ou inadequados
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Emissodes fugitivas de GEE e gases odorantes

Principais problemas:

Emissoes fugitivas de gases de efeito estufa e odorantes

Emissoes fugitivas

* |neficiéncia de STFs

Estanqueidade nas camaras e linhas de gas

Baixa eficiéncia nos queimadores de biogas
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Baixo potencial de aproveitamento energético do biogas

Principais problemas:

» Baixo potencial de aproveitamento energético

Principais causas:

* Vazamentos nos STFs e/ou na linha de biogas

* Sistemas ineficientes e vulneraveis de
remoc¢ao de escuma

* Entrada excessiva de agua pluvial na rede
coletora de esgoto

* Emissoes fugitivas da parcela de CH, que se
encontra dissolvida no efluente
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Baixo potencial de aproveitamento energético do biogas

Principais problemas:

» Baixo potencial de aproveitamento energético

Principais causas:

* Vazamentos nos STFs e/ou na linha de biogas S

v Problemas de projeto e de construcdo
v Materiais inapropriados

v Corrosdo em estruturas e tubulacdes
v

Estanqueidade nas camaras de gas dos STFs,
em tampas de inspecao e nas tubulacdes de
biogas.

v Acumulo de lodo no compartimento de
decantagao e espessamento da escuma na
parte interna do STF
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Baixo potencial de aproveitamento energético do biogas

Principais problemas:

» Baixo potencial de aproveitamento energético

Principais causas:

* Sistemas ineficientes e vulneraveis de remog¢ao de escuma

v’ Limpezas periddicas nos reatores
v’ Dispositivos de remoc¢do de escuma
v' Remoc3o de escuma através de tampas de

inspecao na parte superior das camaras de
gas
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Baixo potencial de aproveitamento energético do biogas

Principais problemas:

* Baixo potencial de aproveitamento energético

Principais causas:

* Entrada excessiva de dgua pluvial na rede coletora de esgoto

v Incremento de vazido

v" Reducdo da concentragdo de DQO

@ inct Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia em Estacfes Sustentaveis de Tratamento de Esgoto

ETEs Sustentévels



Baixo potencial de aproveitamento energético do biogas

Principais problemas:

» Baixo potencial de aproveitamento energético

Principais causas:

* Emissoes fugitivas da parcela de CH, que se encontra dissolvida no efluente

v" Parcela dissolvida no efluente variou de 36 a 41% de todo o CH, produzido

= CH, dissolvido no efluente

@ CH, recuperado no biogas

100%
= 90%-
£ 80%-
70% 4
60% A
50% -
40% -
30% A
20% 4
10% 4

0% -

Distribuicdo do metano

Escala piloto Escala piloto Escala demonstragéo
(TDH =5 h) (TDH =7 h) (TDH = 12 h)

Figura 1 — Perdas de CH, dissolvido em efluente de reatores UASB e recuperado no biogas
Fonte: SOUZA et al. (2011)
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Aspectos de seguranca: espacos confinados e atmosferas explosivas

Principais problemas:

* Aspectos de seguranca vinculados a criagdo de espagos confinados e formagdo de 8
atmosferas explosivas '

1995 — 2014: 169 acidentes em plantas com producao de biogas

Explosdes e inalacao
de substancias toxicas
e asfixiantes s

) (
=
’WF(
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Aspectos de seguranca: espacos confinados e atmosferas explosivas

Principais problemas:

* Aspectos de seguranca vinculados a criacao de espacgos confinados e formacao de
atmosferas explosivas

Principais causas:

* Expulsao de ar de espacos confinados criados dentro do UASB

v’ Caréncia de oxigénio

v" Presenca de substancias toxicas @

v' Atmosferas explosivas
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Possiveis aprimoramentos: producao e recuperacao de biogas

Principais problemas: emissoes fugitivas de gases de efeito estufa e odorantes, baixo potencial
de aproveitamento energético e aspectos de seguranca vinculados a criacdo de espagos
confinados e formacdao de atmosferas explosivas

* Projeto e construcao dos separadores trifasicos e linha de gas

Recomenda-se

. rMateriaisladequados ou com revestimento contra corrosao

- - —

Concreto: problemas de vazamentos, corrosao, e
estrutura pesada e volumosa
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Possiveis aprimoramentos: producao e recuperacao de biogas

Principais problemas: emissoes fugitivas de gases de efeito estufa e odorantes, baixo potencial
de aproveitamento energético e aspectos de seguranca vinculados a criacdo de espagos
confinados e formacdao de atmosferas explosivas

* Projeto e construcao dos separadores trifasicos e linha de gas

Recomenda-se

ai i o T S
' Materiais adequados ou com revestimento contra corrosdo |
_— ~ S

r . . = . .
iLona e fibra de vidro: ndo corrosivos, mais leves
elmenos volumosos

Atencao especial para fixacao e acumulo escuma
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Possiveis aprimoramentos: producao e recuperacao de biogas

Principais problemas: emissoes fugitivas de gases de efeito estufa e odorantes, baixo potencial
de aproveitamento energético e aspectos de seguranca vinculados a criacdo de espagos
confinados e formacdao de atmosferas explosivas

* Projeto e construcao dos separadores trifasicos e linha de gas

Recomenda-se

ai i o T S
 Materiais'adequados ou com revestimento contra corrosdo |
_— ~ S

e menos yolumosos

Controle do processo produtivo
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Possiveis aprimoramentos: producao e recuperacao de biogas

Principais problemas: emissoes fugitivas de gases de efeito estufa e odorantes, baixo potencial
de aproveitamento energético e aspectos de seguranca vinculados a criacdao de espagos
confinados e formacao de atmosferas explosivas

* Projeto e construcao dos separadores trifasicos e linha de gas

Recomenda-se

) - N B~
e  Materiais adequados ou com revestimento contra corrosao ’ = -
‘ -

* Superficie impermeabilizada i ‘. oA

@ inct Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia em Estacdes Sustentaveis de Tratamento de Esgoto

ETEs Sustentévels



Possiveis aprimoramentos: producao e recuperacao de biogas

Principais problemas: emissdes fugitivas de gases de efeito estufa e odorantes, baixo potencial
de aproveitamento energético e aspectos de seguranca vinculados a criacao de espacos
confinados e formacao de atmosferas explosivas

Coleta do biogds

* Projeto e construcao dos separadores trifasicos e linha de gas

Recomenda-se

* Tubulagdes em aco inoxidavel ou em PEAD
* Vedacao de toda a linha

* Testes de pressao e estanqueidade

Dificuldades para conduzir o biogas de forma passiva até queimadores e/ou gasdémetros 2>
captacao com o auxilio de sopradores ou de compressores radiais, acionados por motores
elétricos, desde que o processo seja controlado e seguro

@ inct Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia em Estacdes Sustentaveis de Tratamento de Esgoto

ETEs Sustentévels



Possiveis aprimoramentos: producao e recuperacao de biogas

Principais problemas: emissdes fugitivas de gases de efeito estufa e odorantes, baixo potencial
de aproveitamento energético e aspectos de segurancga vinculados a criacao de espacos
confinados e formacao de atmosferas explosivas

 Remocao controlada de escuma no interior do STF

Recomenda-se

* Estabelecimento de um protocolo para a remocao de escuma
* Mecanismos de quebra-escuma

» Separadores trifasicos equipados com mecanismo hidrostatico para a remocao de escuma

@ inct Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia em Estacfes Sustentaveis de Tratamento de Esgoto COPASA
NS

ETEs Sustentévels



Possiveis aprimoramentos: producao e recuperacao de biogas

Principais problemas: emissdes fugitivas de gases de efeito estufa e odorantes, baixo potencial
de aproveitamento energético e aspectos de seguranca vinculados a criacao de espacos
confinados e formacao de atmosferas explosivas

* Reducao da entrada de agua pluvial na rede coletora de esgoto

Recomenda-se

Materiais, juntas e técnicas apropriadas durante a etapa construtiva das redes
* Inspecao de pontos criticos da rede

* Conscientizacao do usuario

* Fiscalizacdao durante a realizacao das ligacdes prediais

* Realizacdo de monitoramento individual por trecho recalcado
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Possiveis aprimoramentos: producao e recuperacao de biogas

Principais problemas: emissdes fugitivas de gases de efeito estufa e odorantes, baixo potencial
de aproveitamento energético e aspectos de segurancga vinculados a criacao de espacos
confinados e formacao de atmosferas explosivas

* Controle das emissdes fugitivas de CH, e H,S

Recomenda-se

e Confinamento de ambientes

* Tratamento dos gases exauridos

ETEs Sustentévels
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Possiveis aprimoramentos: producao e recuperacao de biogas

Principais problemas: emissdes fugitivas de gases de efeito estufa e odorantes, baixo potencial
de aproveitamento energético e aspectos de segurancga vinculados a criacao de espacos
confinados e formacao de atmosferas explosivas

* Instalacao de queimadores de biogas

Recomenda-se
e Abertos

* Protecdo contra chuva

* Protecdo contra vento

» Sistema de ignicdao automatica

* Enclausurados

e Controle de vazao
* Controle de pressao

 Armazenamento do biogas
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Possiveis aprimoramentos: producao e recuperacao de biogas

Principais problemas: emissdes fugitivas de gases de efeito estufa e odorantes, baixo potencial
de aproveitamento energético e aspectos de seguranca vinculados a criacao de espacos
confinados e formacao de atmosferas explosivas

* Instalacao de medidores de vazao e monitoramento da composi¢ao do biogas

Recomenda-se

* Novas tecnologias vinculadas as areas de eletronica e sensoriamento remoto
para medicao de vazao

* Sensores 6ticos com feixe duplo para medigao de teores de CH, e CO,
* Células eletroquimicas para medigao de teores de H,S e O,

* Modelos matematicos
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Possiveis aprimoramentos: producao e recuperacao de biogas

Tabela 1 — Vantagens e desvantagens das principais tecnologias de medicao de vazao de biogas

Tipo

Vantagens

Desvantagens

Medidor ultrassonico

e Sem partes moveis

e Bons resultados em baixa pressao

Longa distancia linear de medicao
necessaria
Elevado custo

Medidor vortex

e Sem partes moveis

e Elevada acuracia

e Resistente a corrosao
e Baixa perda de carga

Longa distancia linear de medicao
necessaria

Medicdes em condi¢cdes normais de
temperatura e pressao (CNTP)
necessitam de medicdes
complementares de temperatura e
pressao

Medicao por meiode o
pressao dinamica o

e Elevada durabilidade

Pouca influéncia de gases sujos
VariacOes de pressao nao tém
influéncia negativa na acuracia

Trabalha melhor em alta pressao
Dificil calibracao

Errode 1,5 a 5%

Longa distancia de medicao

)
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Possiveis aprimoramentos: producao e recuperacao de biogas

Tabela 1 — Vantagens e desvantagens das principais tecnologias de medicao de vazao de biogas

Tipo Vantagens Desvantagens
e Sem partes moveis , .
e Elevada acuricia Calculo complexo de vazao
Fluidistor Erro de 1,5%

e Baixo custo

e Facil de limpar, manusear e trocar

Sensivel a vibracoes

e Baixo custo de investimento

Medidor de turbina

e Tecnologia de medicao simples

Depdsitos causam problemas
Manutencao onerosa e rotineira
Baixa resolucao

Medidor massico por e
dispersao térmica

e Facil instalacao

e Baixo custo de investimento

e Baixa perda de carga

Recomendado para controle de

processo de levantamento de

potenciais

e MedicOes precisas até em
flutuacoes de pressao

Sensivel a umidade e particulas do gas
Longa distancia linear de medicao
necessaria

Calibracao necessita de gas padrao;

Caso o fluido tenha a sua composicao
variavel ao longo da medicao a sua vazao
deve ser corrigida

)
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Possiveis aprimoramentos: producao e recuperacao de biogas

Principais problemas: emissdes fugitivas de gases de efeito estufa e odorantes, baixo potencial
de aproveitamento energético e aspectos de seguranca vinculados a criacao de espacos
confinados e formacao de atmosferas explosivas

* Classificacao de atmosferas explosivas e identificacao de espagos confinados

* Zonas de riscos
Q:::’:fo} _ __._Queimador aberto
ki 1 [Zona 0 Todo o queimador) |
.. 0 9 2 I (Zonal-Extensiolm) |
* |dentificar, isolar e sinalizar os
espacos confinados presentes . 1
divulas S _I_
em uma ETE . L. |T20?a gi%g:_rii 5'_m}_1— _A‘E
. o~ . _ Tubulagio de biogds = — — — — — — — =
* Medigbes de gases sejam rova - tansio ] |
realizadas antes e durante o
trabalho T
7/

|——  Reator UASB

Figura 1 — Mapa esquematico das zonas de riscos de explosao em uma ETE com reator anaerdbio
Fonte: RIETOW et al. (2017)

@ inct Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia em Estacfes Sustentaveis de Tratamento de Esgoto

ETEs Sustentévels



Possiveis aprimoramentos: producao e recuperacao de biogas

Principais problemas: emissdes fugitivas de gases de efeito estufa e odorantes, baixo potencial
de aproveitamento energético e aspectos de seguranca vinculados a criacao de espacos
confinados e formacao de atmosferas explosivas

* Analise de viabilidade técnico-econdmica sobre a possibilidade de destruicao de metano e
aproveitamento energético de biogas

* 100.000 e 200.000 habitantes = 8 a 25%
e 200.000 e 450.000 habitantes = até 80%

* ETEs com baixa capacidade de producdo e recuperacdo de metano =2
combustao direta

Critérios para a tomada de decisdao acerca do uso do biogas devem ser avaliados
individualmente e estao associados com o potencial de geracdao de energia, demanda de
higienizagao/secagem de lodo, demanda energética da ETE, vocagdo regional, tarifa de
energia elétrica, entre outros
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Consideracdes finais

Principais aprimoramentos:

* Vedacao e a estanqueidade da camara de gas e das tubulagdes de biogas dos reatores UASB
e Construcao de STFs apropriados

e Controle e a reducao do aporte de agua pluvial na rede coletora de esgoto

 Remocgao controlada da escuma

* Recuperacao de CH, dissolvido no meio liquido

* Instalacao de queimadores de biogas eficientes

 Maedicao e o monitoramento da producao de biogas

* Classificacdao de atmosferas explosivas
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