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1. Histoérico

A empresa Maporal, SA, situada em Reguengos de Monsaraz (Evora - Alentejo, Portugal), e
dedicada ao abate e transformacao de carne de porco, vai realizar a construcao de uma
Estacdo de Tratamento de Aguas Residuais (ETAR), com o objectivo de tratar o efluente

gerado no matadouro.

Assim sendo, e nesse sentido, apresentamos neste documento, a redaccao referente ao
“Projecto Base de Construcdo da Estacdo de Tratamento de Aguas Residuais através de
sistema SBR", dada a responsabilidade da Aema/Enkrott, que € quem realizara a obra,

montagem e posta em marcha da instalacdo.

Elaborado por: Estefania Solana Verificado por: David Jimenez Aprovado por: David Jimenez
Sofia Duarte

Pagina 4 de 27



®
Codigo: OP2200433 Projecto Base @7&?’/‘“0 I‘l'l,"'

Gestho e Tratamento de Aguas, SA.

Faicac. 01
Maporal, Reguengos de Monsaraz :: “Instalacao de
Data: 09/11/2022 ]
ata: 03/11/ Estacdo de Tratamento de Agua Residuais por SBR” eAema
2. Ambito do Projecto

O ambito deste projecto é a definicdo, descricao, dimensionamento e apresentacao de
todas as medicOes referentes a obra da ETAR a instalar na Maporal.

Com o objectivo de optimizar a solucao apresentada e desenvolvida neste projecto base,
consideraram-se 0s seguintes critérios fundamentais:

- Atingir um equilibrio técnico e econdmico gue permita o funcionamento Optimo da
instalacao.

- Apresentar solu¢gdo idonea no que respeita as linhas de processo adoptadas,
dimensionando-se com folga as varias unidades de tratamento a instalar, para que possam
absorver as variacdes dos parametros de entrada, em particular o caudal e 0s parametros
fisico-quimicos,, sem que isso se repercuta negativamente nos rendimentos do processo.

- Realizar uma correcta distribuicao dos elementos da ETAR atendendo a sequéncia logica
do processo, caracteristicas topograficas e geotécnicas do terreno e obtencdo de uma
exploracdo da instalacao facil e eficaz, com gastos de manutencao reduzidos.

- Dimensionar 0s aspectos da obra civil, equipamentos e instalacdes de forma a obter uma
relacdo custo-beneficio que se encaixe neste tipo de obra, considerando, sobretudo, a
funcao que 0s mesmos vao desempenhar.

- Dotar as instalacdes de flexibilidade suficiente para facilitar as manobras de operacao.

- Dotar as instalacbes de fiabilidade suficiente (elementos de reserva, previsao do
funcionamento em caso de falhas ou situacbes anomalas, fornecimento alternativo de
energia, etc.) de forma a garantir a sua operacao em todas as situacoes.

- Minimizar o impacto ambiental das instalacbes, fazendo com que as mesmas se
engquadrem na estética envolvente, evitando, além disso, odor e ruido.

- Projectar a ETAR para formar um conjunto harmonioso.

- Por fim, definir um projecto, em termos de medicOes, que permita a execucao da obra
Ccom a menor variacao ou alteracdo possivel.
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3. Dados Iniciais

3.1. Dados do efluente Bruto

Apresentam-se na tabela seguinte, os dados do efluente bruto fornecidos pelo cliente:

Efluente Bruto

Caudal a tratar 700 m?/dia

CQO0o 9000 mg/!

CBOs 4000 mg/I

SS 3000 mg/I

N¢ 800 mg/I

Py 30 mg/I

pH 7.0

Oleos e Gorduras 900 mg/|
3.2. Caudais

Os caudais de dimensionamento da Estacdo de Tratamento, estao descritos na tabela

seguinte:
Caudais
Caudal médio diario (Qmeq diario) 700 m*/dia
Caudal médio (Qmeq) 30 m?/h
Caudal ponta pré-tratamento 90 m’/h
Caudal maximo t. biologico 30 m°/h

3.3. Resultados

Apresentam-se na tabela seguinte, os parametros do efluente tratado:
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Efluente Tratado
Caudal a tratar 700 m?/dia
CQo 125 mg/I
CBOs 40 mg/I
SS 60 mg/I
N 15 mg/I
P: 3 mg/l
pH 6,0-9,0
Oleos e Gorduras 15 mg/I
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4. Solucao Projectada

4.1. Linha de Agua

O efluente a tratar chegara por gravidade e atraveés de colector, ao canal de pré-desbaste,
no qual se instalard um parafuso de malha perforada (malha de 6 mm) para eliminar os
solidos de maior tamanho, ja que podem originar problemas nos equipamentos a jusante.
Este parafuso compactara os sélidos que serao depositados num contentor fornecido pelo
proprietario e cuja recolha sera da sua responsabilidade.

Depois da etapa da passagem do efluente pelo desbaste de particulas grosseiras, 0 mesmo
passara ao poco de entrada, paralelo ao dito canal, e sera pressurizado, atraves de bomba
submersivel até a etapa de desbaste. Esta etapa € constituida por um tamizador rotativo
(malha de 1 mm) e um parafuso compactador, permitindo eliminar os solidos de maior
tamanho que a malha permite passar. Este parafuso compactador transportara os sélidos
até um segundo contentor instalado pelo cliente.

O efluente proveniente do tamizador rotativo descarregara por gravidade no
desengordurador, que ficara instalado dentro de um depdsito compacto construido em
betdo pre-fabricado. Este tanque estara equipado com um cavitador que permitira a
ascencao dos Oleos e gorduras a superficie, onde um sistema automatico de pas, 0s
arrastara até ao local de armazenamento de lamas, que tambem estara dentro do deposito
de betao pré-fabricado. Sera ainda instalada uma bomba para purgar o material decantado,
conduzindo-o a um classificador de areia, sendo depositado num terceiro contentor da
parte do cliente.

Tendo sido eliminados grande parte dos solidos, bem como 06leos e gorduras, a agua
residual seguira por gravidade para o deposito homogeneizador.
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O deposito homogeneizador é necessario devido as variacOes, tanto de caudal como de
carga, que se podem produzir no efluente que chega a ETAR. Esta etapa é usada para
mitigar os problemas de exploracao devidos a essas variacoes de caudal e/ou carga, assim
como para melhorar a efectividade dos processos de tratamento a jusante. As principais
vantagens da homogeneizacao sao as seguintes:

. As cargas contaminantes sdo reguladas, melhorando a qualidade do efluentes;
. Os caudais sao regulados ao longo do dia;
. Permite obter cargas e caudais constantes, nao se esforcando as etapas seguintes e

aumentando a vida Util dos equipamentos; além disso, o dimensionamento dos
equipamentos & menor.

Preconizou-se a construcao do homogeneizador como formando parte do depoésito
compacto de betdao pré-fabricado. O tangue homogeneizador tera um volume Util de 1.000

m>,

No interior do deposito homogeneizador sera instalado um sistema de arejamento Jet,
baseado no principio de Venturi, introduzindo-se ar atmosférico na agua contida neste
deposito. Desta forma, garante-se uma mistura correcta e homogeneizacdo das aguas
existentes nesse depaosito.

Neste mesmo tanque sera doseado um produto inibidor de espumas (com o objectivo
destas nao se formarem na superficie do homogeneizador) caso seja necessario.

A 3gua ja homogeneizada neste tanque sera conduzida, mediante sistema de pressurizacao
submergivel, ao tratamento fisico-quimico posterior.

Desde 0 homogeneizador, e mediante pressurizacao de regulacao controlada por
caudalimetro, o efluente sera conduzido ao sistema de flotacao DAF, passando antes por
etapas de coagulacao e floculacao. Esses doseamentos serao feitos em linha, numa
serpentina de mistura para que 0 processo de mistura seja mais efectivo.
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O equipamento de flotacdao DAF permite eliminar 6leos e gorduras, matéria coloidal em
suspensao e solidos sedimentaveis. Nos sistemas DAF (Dissolved Air Flotation), o ar
dissolve-se na agua residual a uma pressao de varias atmosferas, sendo a pressao libertada
no seguimento do processo, até se atingir a pressao atmosférica.

Parte do efluente do processo (entre 15 a 20 %) é recirculado, pressurizado e semi-saturado
com ar. O caudal recirculado mistura-se com a corrente principal de efluente que nao vem
pressurizada, antes da entrada no tanque de flotacdao, o que faz com gue o0 ar deixe de
estar dissolvido e entre em contacto com as particulas solidas a entrada do tanque.

Os solidos decantados e as gorduras flotadas no DAF sao levadas através de bomba de
parafuso helicoidal até ao armazenamento de lamas, enguanto a agua clarificada é
conduzida por gravidade até ao deposito de alimentacdo ao tratamento bioldgico posterior.

Tal como referido anteriormente, apos passagem pelo DAF, o efluente chegara ao tanque de
alimentacdao ao SBR, a partir do qual sera conduzido ao tratamento biologico. A solucao
prevista em termos de tratamento bioldgico SBR, considera dois tanques independentes de
1.500 m® cada um.

Atraveés de pressurizacao externa e em funcao de um caudalimetro, o efluente que esta no
tangque pulmadao, sera conduzido desde esse ponto até aos reactores SBR durante as etapas
de enchimento de cada ciclo.

Um reactor biologico sequencial (Sequential batch reactor, SBR) é um sistema de
tratamento de lamas activadas cujo funcionamento se baseia numa sequéncia de ciclos de
enchimento e esvaziamento. Os processos unitarios que intervém sao idénticos aos de um
processo convencional de lamas activadas. Em ambos as solugbes ha arejamento e
sedimentacdo-clarificacao. No entanto, existe entre ambos uma diferenca importante. Nas
instalacOes convencionais, 0S processos sao levados a cabo simultaneamente em tangues
separados, engquanto nos SBRs, 0s processos tém lugar sequencialmente e no mesmo
tanque. O SBR também permite a eliminagcdao de azoto, situacao que é aplicavel ao caso
particular da Maporal, incorporando simplesmente uma etapa andxica N0 processo.

Os tanques de SBR, nos quais se realizarao trés ciclos de tratamento por dia, estarao dentro
do tangue compacto de betao pré-fabricado.
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De seguida descrevem-se as etapas que constituem o tratamento SBR proposto:

Enchimento estatico:

Nesta etapa ¢é efectuado o enchimento dos tanques para posteriormente aplicar o
tratamento. Com a existéncia de um SBR redundante, € possivel trabalhar apenas com um
OuU com 0s doais.

Durante o tempo que dura o enchimento pode-se iniciar o processo de arejamento e/ou
anoxia, de forma gue o tratamento do efluente seja feito desde o inicio. Durante esta fase
nao se produzirao odores uma vez que 0 valor de oxigénio na capa superior é baixo, e
neste curto periodo de tempo dificilmente se irao criar condicoes anaerobias.

Desnitrificacdo.

Nesta etapa ocorrera a eliminacao do azoto em forma de nitrato por conversao em azoto
gas. Esta condicao é biologicamente possivel sob condi¢des “anoxicas” (sem oxigénio). Este
processo é conhecido como desnitrificacdo. Durante esta etapa, apenas a bomba do sistema
de arejamento estara a funcionar para gerar agitacao dentro do tanque, de forma a facilitar
0 processo de desnitrificacao.

Arejamento:

O arejamento do liquido de mistura num tratamento bioldgico tem como objectivo fornecer
0 Oxigénio necessario para que 0S organismos aerdbios possam realizar o seu ciclo vital
consumindo a matéria organica presente na agua residual. Se o oxigénio for inferior a 1
mg/L, converte-se no elemento limitante do processo e pode produzir-se a paragem ou
ralentizacdo do processo. E por este motivo que quando é necessario dimensionar as
necessidades de oxigénio dos reactores bioldgicos, se toma uma margem significativa de
seguranca.
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Para levar a cabo o0 arejamento dos reactores contemplou-se a instalacao de dois sistemas
AEMJET (um para cada tangue), gue consistem num conjunto de tubos de arejamento
situados radialmente e distribuidos de maneira regular. Pelo tubo inferior e mediante
pressurizacdo, recircula-se o liguido a agitar/arejar. Ao mesmo tempo, e pelo tubo superior,
injecta-se 0 ar necessario através de grupos sopradores.

Devido a turbuléncia e a grande velocidade produzida, o gas mistura-se com o liquido. A
mistura de liguido e gas sai para o exterior, pelo tubo, a grande velocidade, introduzindo
uma corrente liquida de alta energia que se transmite ao liguido circundante. A
transferéncia de oxigénio é feita fundamentalmente nesta zona, além de no percurso
ascencional da borbulha.

Os principios de funcionamento do sistema de arejamento AEMJET sdo os seguintes:

1. O liquido, recirculado desde o tanque, € pressurizado atraves da boquilha interna
primaria, onde se converte numa corrente de alta velocidade e baixa pressao.

2. O ar de baixa pressao é introduzido perpendicularmente a corrente de liquido de
alta velocidade.

3. O contacto e a mistura intensos das duas correntes € produzida na camara de
mistura de alto espalhamento. O contacto intimo entre as correntes de ar e liquido da lugar
a formacao de borbulhas de tamanho micro.

4. A nuvem de ar/liquido de borbulhas finas é expulsa através da boquilha secundaria
a0 volume do tanque.

5. A corrente de alta velocidade da boquilha secundaria desloca-se na horizontal,
estendendo-se por todo o volume do tanque antes de subir a superficie.

Os sopradores serdao controlados por uma sonda de oxigénio e redox com o objectivo de
garantir que o aporte de oxigénio é 0 necessario. Desta forma consegue-se optimizar o
gasto energético porque nunca se aplica mais oxigénio que 0 necessario, nem tao pouco
menos. Uma aplicacao irregular de oxigénio pode produzir problemas bioldgicos e como
consequéncia, problemas no efluente.
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Sedimentacao:

Durante a etapa de sedimentacao, 0os equipamentos e todo o sistema ficara parado para
gue ocorra decantacdo de solidos. Nesta situacao, ocorre uma maior separacdo de solidos
por meio da forca gravitacional, e o SBR cumpre a funcao de forma muito eficiente devido
a sua grande area de superficie.

Este € o Ultimo passo para a obtencdo de um efluente cujas caracteristicas, em termos de
CBOs e solidos em suspensdo, devem cumprir cCom a norma vigente; representa por isso, um
ponto critico na operacao de um processo de tratamento de lamas activadas. Esta etapa
sera perfeitamente realizada, ja que se dispde de uma capacidade de decantacdo muito
superior a que realmente € necessaria, pois tal como se mencionou anteriormente, a
decantacao ocorre nos proprios reactores bioldgicos.

Esvaziamento:

Esta etapa consistira em extrair, por meio de um decantador, a agua clarificada da parte
superior. Nesta etapa, apenas o decantador estara em operacao. O objectivo € descarregar
apenas a agua limpa tratada, sem as lamas que ocasionalmente se acumulam na superficie
da agua.

No inicio do esvaziamento do efluente, sera necessario eliminar as lamas activadas que se
tenham introduzido no interior do decantador, conduzindo-as mediante um jogo de
valvulas automaticas até um poco, de forma a nao ser vertido com o efluente final.

A 3dgua tratada sera conduzida até um deposito de armazenamento existente, para
posteriormente ser filtrada.

Purga de 1amas.

Esta etapa permitird a eliminacao de lamas em excesso para a posterior gestdao. A
diferenca, relativamente aos métodos convencionais, € gue a purga de lamas vai realizar-se
directamente a partir dos reactores bioldgicos SBR atraveés de pressurizacao submergivel
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até ao homogeneizador, para as separar no DAF a jusante, e serem enviadas ao deposito de
armazenamento de lamas que esta a montante da etapa de desidratacdo.

Desde o0 depodsito existente e mediante pressurizacao exterior, a agua depurada é
conduzida até ao sistema de filtracdo, passando antes por uma conduta onde sera doseado
coagulante. Neste caso, a filtracao permite a eliminacdo de solidos que possam ter
escapado no tratamento anterior, retendo-os no leito filtrante.

Os filtros preconizados sdao bicamada, com funcionamento um mais um e gue consistem
numa garrafa PRFV com 1,6 m de diametro, sendo 0 meio de enchimento silica e antracite.
As peguenas particulas previamente coaguladas ficardo retidas em superficie nos granulos
do material filtrante ao passar apor ai a agua.

A agua filtrada sera conduzida ao deposito de cloragem construido em poliéster reforcado
com fibra de vidro (PRFV), deposito esse onde sera efectuada uma cloragem na linha de
recirculacao ao deposito. O doseamento serd controlado por meio de analise do cloro
residual registado através de sonda.

4.2. Linha de Lamas

Armazenamento de /1amas:

Tal como se comentou anteriormente, tanto as lamas primarias como as bioldgicas, vao ser
separadas no DAF. Dai serdo pressurizadas para o deposito de armazenamento de lamas
que formara parte do depoésito compacto de betdo pré-fabricado. Nesse deposito sera
instalado um agitador submergivel para manter as lamas homogeneizadas.

Desidratacdo de lamas atraves de pararuso:

Com 0 processo de desidratacao pode-se aumentar a capacidade de armazenamento e
reduzir 0os custos de exploracdao. A secagem de lamas preconizada sera realizada via
parafuso de desidratacdo, composto pelos seguintes elementos:
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- Pressurizacao de alimentacao de lamas ao parafuso;
- Equipamento de preparacao automatica de polielectrolito e pressurizacao do mesmo;
- Parafuso de desidratacao.

A lama armazenada no deposito sera impulsionada mediante pressurizacdo helicoidal até
a0 parafuso. Nesta linha de encaminhamento das lamas, sera doseado o floculante
preparado na instalacao de doseamento especifica e ja referida, sendo impulsionado
mediante bomba helicoidal.

A lama floculada entrara no parafuso de desidratacao o qual é formado por varios
dispositivos (tanto moveis como fixos) que trabalham em conjunto. O parafuso esta contido
dentro de uma capsula semelhante a um tamizador cilindrico.

A lama entrara pela parte direita do equipamento, entre o parafuso e o tamizador
cilindrico. O parafuso, accionado por motor, empurrara a lama até a zona de descarga da
lama ja seca, enquanto a agua se separa do solido e é filtrada através do tamizador até a
saida de escorréncias. O diametro do parafuso aumenta na mesma direccao em que a lama
avanca. Na zona final do parafuso esta um anel de seccao conica que actua mediante
cilindros pneumaticos que exercem uma contrapressao na lama, e gue sera 0 que acaba de
formar a lama seca que caira pela saida correspondente.

Todo o0 equipamento esta fechado longitudinalmente para evitar salpicos de agua e
minimizar a saida de odores.

O equipamento vem equipado com um disposito de auto-lavagem através de varias
boqguilhas dispostas e unidas a um sistema pneumatico de deslocacdo paralela ao eixo do
parafuso. Irao realizar-se lavagens de forma ciclica sem necessidade de interromper o
processo de desidratacao. Para esta etapa € necessaria uma toma de agua limpa para levar
a cabo estas lavagens.

A lama desidratada caira por gravidade no contentor de lamas, ja que este equipamento
estd localizado no piso superior do edificio.

Elaborado por: Estefania Solana Verificado por: David Jimenez Aprovado por: David Jimenez
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4.3. Servicos Auxiliares

Além das linhas de processamento do efluente e de lamas, incluem-se nas obras:

. Sistema de automatizacao e controlo que permite o funcionamento automatico dos
elementos fundamentais da instalacdao (desbaste do efluente bruto, extraccao de areias e
gorduras do pré-tratamento, controlo de caudais, arejamento e agitacdao do tratamento
biologico, recirculacao de lamas, extraccao de lamas biologicas em excesso, desidratacao de
lamas e doseamento de polielectrdlito), além da supervisao das principais variaveis que
influenciam o0 processo de depuracao bioldgica (oxigénio dissolvido, potencial redox,
caudais em circulacdo, nivel do poco de pressurizacao) e as variaveis de estado dos
principais equipamentos electromecanicos (tensao, amperagem, temperatura, estado de
funcionamento do equipamento, alarmes, ..).

o Além disto, todo o sistema é visivel e acessivel através do centro de controlo em PC
comandado por um sistema SCADA.

. Edificio de controlo e desidrata¢cdo com sala, vestuarios, casa de banho e espaco de
armazenamento, além da zona para a desidratacao e quadro eléctrico.

. Estruturas de elevacao de equipamentos electromecanicos nas areas necessarias.
3 Rede de agua.

o Rede de ar comprimido.

o Rede de transbordo, esvaziamento e drenagem.

Elaborado por: Estefania Solana Verificado por: David Jimenez Aprovado por: David Jimenez
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5. Descricao da Obra

5.1. Cotas

Como mencionado anteriormente, o efluente a tratar nesta instalacdo chega por gravidade
atraveés de colector, a uma cota de 211,72 m.

Partindo dessa cota, e dependendo de diferentes factores, o perfil hidraulico da ETAR
dimensiona-se com as seguintes cotas:

e C(Cota do piso do canal de pré-desbaste: 211,62 m.
e (ota da urbaniza¢do: 215,10 m.

No anexo “Planos” encontra-se o perfil hidraulico.

5.2. Linha de Agua

A obra de chegada recebe 0 colector de entrada na instalacao. Este colector é constituido
poOr um canal , zona seca para inspeccdo e poco de entrada, todo ele feito em betdo
armado.

As dimensoes e betdo armado encontram-se corrigidas nos planos correspondentes.

Por sua vez, a instalacdo ficara dotada de todos 0s sensores de processo para 0 seu
correcto funcionamento.

5.2.1. Desbaste

Para a instalacdo do tamizador rotativo e do parafuso compactador sera construida
uma estrutura metalica em aco inox, sobre o piso de betdo correspondente. Estes
equipamentos terdo que ser alimentados com agua da rede, pelo que esta devera

chegar até estes pontos e dai partirdo também linhas de esvaziamento e transbordo
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até ao poco de entrada, que serao enterradas e em PEAD PN10.

5.2.2 Desengordurador

Tal como referido na descricdo, a estrutura principal da depuradora sera o deposito
em betdo pré-fabricado, que ira albergar a maioria dos compartimentos destinados

a0s processos de depuracao.

O deposito sera semienterrado, sobre betonilha, tudo calculado e dimensionado para a
tensao admissivel do terreno, taludes de escavacdo, solicitacdes de servico, exposicao

a agua da estrutura de betao armado, revestimentos, etc.

Um dos tanques do deposito corresponde ao desengordurador, o qual tera estrutura

para esvaziar, pas raspadoras e trop-plein.

5.2.3 Homogeneizacao

Outro vaso do deposito pré-fabricado correspondera ao homogeneizador, o qual tera
as bases de apoio para colocar as bombas de alimentacao ao DAF, e as que

correspondem ao sistema de arejamento por venturi.

Entre o desengordurador e 0 homogeneizador havera um rebaixamento para

passagem da agua.

5.2.4. Sistema Fisico-Quimico

Para poder conduzir por gravidade, a agua, até ao deposito pulmao, depois de estar
tratada pelo DAF, este ficara localizado sobre a estrutura de betao armado, calculado

para desaguar o caudal de tratamento sem problemas.

Tanto 0 equipamento, como a estrutura de elevacdo, serpentina e bomba de lamas,

estarao, por sua vez, sobre a laje de betao armado.
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5.2.5 Deposito Pulmao

Qutro dos compartimentos do deposito pré-fabricado.

Neste serdao colocadas as estruturas de suporte dos agitadores. Passamuros para frop-

plein.

5.2.6. Reactores Bioldgicos

Em cada um deles, que serao 0s maiores compartimentos do deposito de pré-
fabricado, sera instalada estrutura de suporte do sistema AEMJet, assim como 0s

PAssSamuros Necessarios para a aspiracao e compressao das centrifugas.

Serao ainda instalados 0s passamuros para a saida da agua tratada e trop-plein.

5.2.7 Tratamento Terciario

Serd composto por lage principal para a localizacdo de depoésito PRFV, filtros préevios,
painel de cloragem para doseamento de hipoclorito de sédio, bomba de recirculacao e

floculador, junto ao deposito existente.

5.3. Linha de Lamas

5.3.1. Deposito de Lamas

Também dentro dos compartimentos do depdsito geral pré-fabricado, havera estrutura
de suporte de agitador e flange de transbordo, além de flange de aspiracaopara a

pressurizacao ao parafuso de desidratacao.
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5.3.2 Lamas Primarias e Secundarias

As lamas primarias geradas no DAF, serao conduzidas mediante linha INOX exterior, a

qual tera varios apoios também em inox, distribuidos a todo o comprimento.

As lamas secundarias também se destinam ao DAF, sendo encaminhadas por linha de
inox até ao homogeneizador, donde saem por pressurizacao ai existente até ao

eqguipamento.

5.3.3 Parafuso de Desidratacao

A sua localizacao sera dentro do edificio, em altura, em laje calculada para suportar as

cargas do equipamento em funcionamento.

Debaixo desta laje vao instalar-se, as guias para o contentor que recolhe a lama no

piso de baixo.

5.4. InstalacGes de Automatizacdo e Controlo

Com uma ordem logica dada pelo sentido do fluxo da distribuicdao da poténcia, propde-se a
instalacao do quadro eléctrico geral, o qual recebera a linha de alimentacao geral do
matadouro que chegard do posto de transformacao geral, e aprtir do qual partirao as
alimentacdes dos equipamentos da depuradora. Deste modo, 0 quadro de controlo (CCM)
englobara o controlo de todos 0s equipamentos que constituem o tratamento, assim como
do processo em geral. Para tal, contara com as Ultimas referéncias no gque respeita a
eguipamentos de proteccao e manobra de tensdes de alimentacdo, como sejam conjuntos
compactos de proteccao térmica + contactor, arrancadores progressivos compactos,
arrancadores com altas prestacoes de controlo de rampas de arranque, etc.
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Todos estes sinais, proteccoes e alarmes, serao geridos por automato incorporado no
proprio quadro, o qual os comunicara de forma instantanea ao sistema de controlo
principal da instalacdo, situado na mesma sala de controlo. Para isso, propomos instalar um
PLC, o qual oferece a possibilidade de manusear, sem problema de memoria ou de
ampliacao, todas as entradas e saidas digitais e analdgicas que sejam necessarias para o
controlo da instalacao.

Cada equipamento sera fornecido com selectores MAN - O - AUT, de modo que o operador
da instalacao possa seleccionar em cada momento o modo de trabalho com o qual quer
operar, adaptando-o as necessidades concretas de cada momento.

Como meétodo de gestdao e controlo, propomos instalar um SCADA de supervisao do
processo. Este sistema oferece inuUmeras possibilidades ao pessoal da manutencado,
permitindo 0 manuseamento em automatico de processo que, mediante a introducao de
uma palavra passe, actuarao de forma autdnoma, sendo vigiadas e registadas todas as suas
accoes no historico de dados e alarmes gque estao incluidos neste sistema.

O SCADA permitira a visualizacdo do processo e accoes individuais por equipamento, que
se estejam a levar a cabo na instalacao, dando possibilidade de continuar a trabalhar em
automatico ou em manual para cada equipamento da ETAR, sempre de acordo com o
critério definido pelo chefe da instalacao. Como opcao de salvaguarda do incorrecto
manuseamento da instalacao, podem colocar-se com contra-senha agueles parametros ou
pProcessos que se considerem mais importantes, 0os quais so poderao ser modificados por
pessoas qualificadas para o efeito.

O sistema sera composto por diversas janelas de visualizacao que corresponderdo as
diferentes etapas do processo, chegando ao detalhe que se considere necessario em cada
instalacdo e de forma que se possam observar as variaveis necessarias para compreender
e examinar 0 processo. Entre ellas havera uma janela de visualizacdao de alarmes, onde
poderao ser verificadas e analisadas as anomalias que tenham ocorrido na instalacao, bem
como controla-las e geri-1as, ja que se gerara um ficheiro de historicos com possibilidade
de exportacao para outros formatos tais como o Excel, para posterior tratamento por parte
de quem explora a instalacao.
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Havera também uma janela de visualizacdo referente a manutencao dos equipamentos,
apresentando a contabilizacdao de horas de funcionamento, o que permite realizar uma
manutencdo preventiva dos equipamentos que o0 regueiram, e podendo realizar alternancia
dos equipamentos em dobro.

Noutra janela ainda, poderado visualizar-se e modificar as contra-senhas de funcionamento
da instalacao. A instalacdo esta programada de forma a que todos 0s parametros relevantes
para 0 processo, senhas e temporizacdes, possam ser ajustados. Desta forma, o responsavel
pela instalacdao podera ajustar o funcionamento da ETAR, adaptando-o em cada momento,
as necessidades do processo.

O desenvolvimento do sistema de alarmes, esta feito de tal forma, que qualguer parametro
que desvie do estabelecido, possa estar controlado em qualquer momento. No caso de uma
falha no funcionamento de algum equipamento e/ou alteracao de algum valor estabelecido
(nivel dos tanques, oxigénio dissolvido, pH, ..), 0 proprio programa detecta o alarme e
automaticamente emite um sinal de alarme. Em caso de dispor de opcdao de mensagem para
telemovel, essa mensagem sera enviada para o telemovel do operador, de forma que a
instalacdo se encontre controlada as 24 horas do dia, 365 dias por ano. Esta op¢ao nao
esta incluida neste projecto.

O sistema tera ainda outra janela na qual se representam de forma grafica e em tempo real,
as variaveis do processo que se considerem necessarias, dando assim a conhecer o estado
e rendimento da instalacdo e podendo, da mesma forma gque para o historico de alarmes,
dispor deles em formato mais convencional como o EXCEL ou o PDF.

Uma das aplicacdes a destacar € a que permite definir o controlo de todos 0s equipamentos
da instalacao, podendo activar em manual qualquer equipamento em gualquer momento,
ou escolher a opcdo de trabalho em automatico para que o equipamento trabalhe de forma
autonoma de acordo com 0 programa.

Gestao remota da instalacao

Este sistema SCADA de supervisao e controlo, podera ser acedido atraveés de um dominio
proprio, utilizando para isso um protocolo de comunicacdo, e assim qualguer usuario
previamente autorizado, podera visualizar todas estas posibilidades que o sistema oferece
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a partir de qualguer ponto com ligacao a Internet. Este Ultimo ponto é extremamente
importante uma vez que permite que a propria empresa exploradora possa controlar a
instalacao remotamente em qualguer altura, podendo assim actuar de forma adequada e no
momento certo para controlar possiveis anomalias ou desvios, ou mesmo melhorar e
actualizar os processos da instalacdo.

Esta gestao esta condicionada a que o0 cliente forneca 0s meios necessarios para
intercomunicar o novo posto de controlo da instalacao (PC da instalacao na qual trabalha o
scada), com a sua tipologia de comunicacao interna e pelas autorizacdes necessarias a sua
volta, para poder aceder a esse posto de controlo da instalacao, a partir da nuvem de
internet.

5.5. Obra Civil

Caracteristicas geotécnicas do local de instalacdao da ETAR

Estao apresentadas no estudo geologico efectuado pela Maporal.

Equipamentos da ETAR

No anexo “calculo de equipamento”, estao especificadas as bases utilizadas para
dimensionar 0s equipamentos que se vao instalar.

Critérios estruturais e materias usados

O deposito principal (contém o homogeneizador, deposito de lamas, reactores bioldgicos,
etc) é construido na sua totalidade em betdo armado, respeitando-se as normas vigentes de
aplicacao do mesmo;A estrutura de betao armado constitui 0 vaso impermeavel essencial.
Estd projectado na sua totalidade em betao armado, com o0 espessamento adequado em
funcdo dos esforcos que debe suportar.
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As paredes de betdo armado foram dimensionadas para cumprir a funcao de muros de
contencao de terras e/ou aguas, suportando accoes produzidas pela pressao hidrostatica
interior, nivel freatico e pressdao do terreno exterior.

O betao foi calculado para as cargas totais reais que existirdo para a instalacao em
operacao. No estudo do betao, teve-se em conta as possiveis entradas diferenciais que
podem ocorrer, de forma a garantir a constancia da linha piezométrica.

Em funcdo das caracteristicas do terreno projectou-se uma betonagem directa utilizando
lajes de fundacao de betdao armado para 0s equipamentos.

As bases dos depositos foram projectadas com uma espessura adequada devido a rigidez,
para conseguir uma distribuicdo uniforme nos assentamentos. Previram-se reforcos da
betonagem no limite das paredes do deposito.

As formas, dimensfes, armacoes, etc. do deposito, piso, tanques de passagem, etc. que
configuram a solucao apresentada estdo reflectidas com detalhe nos planos e anexos
correspondentes.

Estao previstas escadas e varandins necessarios para 0 acesso, sem risco, aos distintos
equipamentos e locais na ETAR.

Proposta arquitectonica do edificio projectado

Prevé-se a existéncia de um unico edificio de processo onde se albergam as seguintes
salas:

e Z0na de desidratacao de lamas.

e Sala de quadro eléctrico.

e Z0na de armazenamento.

e Z0na de armazenamento e recolha de lama desidratada.
e Sala de controlo.

e Z0na de doseamentos e equipamento de polielectrolito.
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e InstalacOes sanitarias e vestuario.

Tubagens

No que se refere as linhas necessarias para o bom funcionamento e operac¢ao dos trabalhos
de exploracdo da ETAR, projecta-se a construcao das seguintes redes:

e Linha de agua e bypass.

e Linha de lamas.

e Linha de transbordos, drenagens e esvaziamentos.
e Rede de agua potavel.

e Rede de aguas pluviais.

e Rede de ar comprimido.

e Rede eléctrica.

Os dados da disposicao, diametro e material dos tubos podem ser encontrados e analisados
a partir dos documentos “Planos” e “Anexos’”.

Urbanizacao e fecho da mesma

Projectou-se uma rede com uma estrada que contorna a instalacao do processo e o edificio,
facilitando o acesso.

Essa estrada tera uma largura de 11,00 m, que € a suficiente para 0 movimento de carga e
descarga e cruzamento de camides. Os raios de viragem estabelecidos permitem as
diversas manobras dos veiculos pesados esperados nas instalacoes da Maporal.
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6. Planos

Inclui 0s seguintes planos:

Planta Geral

e Perfil Hidraulico da Linha de Agua
e Perfil Hidraulico da Linha de Lamas
e Detalhe do Edificio

e Detalhe dos Principais Equipamentos
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7. Anexos

Inclui os seguintes anexos:
e CALCULOS DO PROCESSO.
e CALCULOS HIDRAULICOS.
e CALCULO DE EQUIPAMENTOS.

o PLANO DE CONTINGENCIA.
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7.1. Calculos do Processo

Para o calculo do processo partimos dos dados da caracterizacao do efluente bruto
fornecidos pelo cliente, e dos valores objectivo exigidos a saida do tratamento:

Efluente Bruto
Caudal a tratar 700 m*/dia
CQo 9000 mg/I
CBOs 4000 mg/I
SS 3000 mg/I
N 800 mg/|
P: 30 mg/I
pH 7,0
Oleos e Gorduras 900 mg/|
Efluente Tratado
Caudal a tratar 700 m?/dia
CQOo 125 mg/I
CBOs 40 mg/I
SS 60 mg/I
N 15 mg/I
P: 3 mg/l
pH 6,0-9,0
Oleos e Gorduras 15 mg/I

Chegada da Agua Bruta:

A chegada da agua bruta procedente da fabrica até a depuradora sera feita através de um
colector de @400mm até ao canal de entrada e desbaste de grossos. Nesse ponto, ficara
instalado um parafuso com malha de 6 mm para recolher os sélidos de maior dimensao
para um contentor proximo. O efluente passara ao poco de pressurizacao, Cujo
dimensionamento foi feito com base no tempo de retencao minimo do caudal de ponta de

entrada na instalacado, e a partir dai, ird para um tamizador rotativo com malha de 1 mm.

Elaborado por: Estefania Solana Verificado por: David Jimenez Aprovado por: David Jimenez

Sofia Duarte
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Desengordurador-desareador:

A eliminacao de gorduras e areias sera feita atraves de um desengordurador gue possui
arejamento. Existird apenas uma linha e o desengordurador ficara instalado dentro do
depo6sito compacto de betao pré-fabricado, e estara equipado com pas para remocao de

gorduras e bomba de succao de areias no fundo do tanque.

A funcao do desareador € a de eliminar matérias pesadas com o objectivo de evitar que se
produzam sedimentos em canais, elementos e linhas, assim como proteger bombas e outros
eguipamentos, da abrasao produzida pelas areias. Por outro lado, o objectivo da operacao
do desengordurador é eliminar gorduras, espumas, Oleos e outros elementos flotantes
transportados pelo efluente. Caso estes elementos nao fossem retirados, poderiam alterar o

funcionamento das restantes etapas e processos da ETAR, tornando-os menos eficientes.

Para se retirarem as gorduras, insufla-se ar desde o fundo do tanque, com 0 objectivo de
fazer as gorduras flotarem até a superficie e ai conseguir a sua saida e retirada. As
gorduras e outros elementos flotantes extraidos neste processo, deverao ser tratados
posteriormente.

As areias serao extraidas através de bomba submergivel que aspira as particulas
concentradas no fundo do deposito. Uma vez extraidas, serao separadas (atraveés de um
separador de areias) e transportadas (atraveés de parafuso transportador) até um contentor

para a sua retirada posterior, tratamento e gestao.

Homogeneizador:

O seu dimensionamento teve em conta o tempo de retencdo hidraulica relativamente ao
caudal diario, com uma margem de seguranca, onde se consideraram 0s caudais de ponta
previstos.

Nesta etapa ha necessidade de dosear soda: ao ter um pH inicial de 7 e um pH final de 7,2,
nao existe necessidade de dosear acido, mas sim de base. Para 0 cauda necessario,

tomaram-se como dados 0 peso molecular da soda(39,9971 g/mol), a percentagem de

Elaborado por: Estefania Solana Verificado por: David Jimenez Aprovado por: David Jimenez
Sofia Duarte
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activo (20 %) e a densidade (1,22 g/ml), considerando 1L de volume, cujo resultado € um
caudal de doseamento de 0,0067 I/d.

Floculador e equipamento DAF:

Para realizar os doseamentos que permitem 0s processos de coagulacao e floculagdo esta
prevista a instalacdao de um floculador a montante do DAF. As doses sao calculadas
relativamente aos ppm de coagulante e floculante necessarios para as caracteristicas e

volumes tratados.

Relativamente ao dimensionamento do DAF, este deve ter uma carga hidraulica inferior a
35 m*/m?/h, com um tempo minimo de retencdo dentro do intervalo de 10 a 15 min e um

arejamento por m? de 0,2 m3/h.

Reactores bioldgicos:

Dadas as caracteristicas da agua bruta e os valores dos parametros de saida, optou-se por
um tratamento de nitrificagao-desnitrificacdo e precipitacao de fésforo dentro de reactores

biologicos com arejamento.

A vantagem destes reactores ¢ o facto de todas as reaccdes ocorrerem no mesmo deposito;
a memoria descritiva apresenta de forma mais detalhada o funcionamento dos distintos

ciclos que ai se realizam.

De seguida detalham-se os calculos realizados para justificar a sua dimensao, caudais de

arejamento, doseamento de produtos e eficiéncia do processo.

1. Balanco do Azoto

Todo 0 azoto que chega até aos nossos reactores é organico:

Elaborado por: Estefania Solana Verificado por: David Jimenez Aprovado por: David Jimenez
Sofia Duarte
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— Ninargdnico

— Naorgdnico insoluble (eliming decantador, tamizado, DAFR )

o, o - no biadeg radable
Nitragena total el T Norgdnico soluble

- — biadeg radable no amonizable
= Mypgss

- N-NH,

No dimensionamento da estacao depuradora, assumiu-se a relacao entre a quantidade de
matéria organica, azoto e fosforo como sendo de 100:5:1, medido em termos de
concentracao:

-CBOs entrada : 1300 mg/I

_Qentrada: 700 m3/dlla

_NKentrada 240 mg/l

A nossa quantidade de azoto eliminado sera de 45.50 Kg/d.

A guantidade de N-NH, ndo oxidavel (calculada no ponto “nitrificacao-desnitrificacao”), é de
1,21Kg/d, portanto, o valor de N-NOs que teremos a saida do tratamento biologico sera de:

N'NO3 = N100;5;1'N'NH4 = 121,29 Kg/d

2. Necessidade de doseamento de nutrientes:

Vamos agora verificar se existe necessidade de aportar nutrientes para que 0O N0OSSO
processo possa realizar-se com efectividade.

No ponto anterior foi calculado o azoto eliminado tendo em conta a relacao 100:5:1; ao ser
inferior ao Nentraga, VErifica-se que nao é necessario dosear.

Relativamente ao fosforo eliminado:

- Pentrada: 30 mg/I

Elaborado por: Estefania Solana Verificado por: David Jimenez Aprovado por: David Jimenez
Sofia Duarte
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1x(DBO

5 ¢ lim inado -Elz'::licigim)

100

Pe]jmim‘a =

Conseguimos eliminar 13 mg/l, que, ao ser inferior ao da entrada, se conclui nao ser
necessario dosear.

Na saida devemos ter um valor de fosforo de 3 mg/l, por isso, iremos eliminar os restantes
14 mg/l que nos faltam, através do doseamento de cloreto ferrico:

- Cloreto Férrico  FeCls 162,3 mg/mol

- Relacao Fosforo <--> Fosfatos 3,06 mg PO,/mg P

- Percentagem do activo ferro no produto: 13,41 %

Portanto, necessitaremos um doseamento de reactivo de 197,34 kg/d.

3. 0 volume de reactor necessario:

Vamos calcular o volume necessario para a realizacao dos diferentes processos bioldgicos,
como a eliminagcao da CBOs, nitrificacao e desnitrificacao. Com esses dados,

seleccionaremos o maior volume exigido por tratamento.

3 1. Eliminacdo CBOs (cedex).

Como dados iniciais, tomaremos uns valores de carga massica e concentracao de solidos
em suspensao no licor de mistura que serao recalculados posteriormente. O objectivo é que
toda a CBOs seja eliminada.

- CBOs entrada: 1300 mg/I

- Qentraca © 700 M?/dia

- Cm (carga massica): 0,1075 Kg CBOs/Kg MLSS/d
- MLSS: 6000 mg/I

kg DBOs i d=DBO,  x0;—(DBO, _ xQ0y+DBO,  x0p)

5 entrada

910 Kg CBOseliminada/d

Elaborado por: Estefania Solana Verificado por: David Jimenez Aprovado por: David Jimenez
Sofia Duarte
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v, die

acya

Volume 1: 1410,85 m>.

3.2. Nitrificacgo (metcalr):
Tal como calculado nos pontos anteriores, temos um azoto amoniacal de entrada no
processo hiologico de 175 mg/l. De seguida, apresentam-se de forma detalhada o calculo e

explicacao de todos 0s parametros que participam no pProcesso:

- Velocidade maxima de crescimento dos nitrossomas, Um max. 05 |d*t

- Temperatura da agua, T 30 °C

- Concentracao média de O, mantida no reactor, DO 2 mg/I

- Coeficiente de saturacao do O,, KO 1,3 |mg/l

- pH 7,2

- Coeficiente de degradacao endogena, Kq 0,05 |d*

- Factor seguranca, SF 25

- Coef. de rendimento maximo; massa células formadas/massa

substrato consumido, Yx 0,2 |mgssv/mgN
- Coef. de rendimento maximo; massa ceélulas formadas/massa

substrato consumido, Yc 0,5 |gSSsV/g CBO5
- Coeficiente degradacdo endégena para C 0,06 |d*

- Solidos em suspensao volateis do licor mistura, [SSVLM] 3900 |mg/I

- CBO entrada 1300 |mg/l

- CBO saida 0 mg/I

- Namaniacal de entrada 175,00 | mg/I

- Caudal de entrada 700,00 | m3/d

- Propor¢ao de bactérias nitrificacao/bactérias totais 8 %

*Todos 0s coeficientes encontram-se dentro dos intervalos de valores. O calculo da concentracao de SSVLM
considera-se como 65% de MLSS.

Taxa de crescimento dos nitrossomas:

Do
= MRLITCHLS
f, =l  I—————X¢& x(1-(083 x (J2—pHN
m e o DOy
resultado: 1,32 d*
Elaborado por: Estefania Solana Verificado por: David Jimenez Aprovado por: David Jimenez
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Taxa Maxima de Tempo de retencao Tempo de retencao
utilizacao do substrato: celular minimo: celular do projecto:
1
T = - 8. = F5xg¥
k'= = o Ve, 0 W
resultado: 6,59 d™ resultado: 0,79 d resultado: 1,97 d
Factor de utilizacdo de substrato Factor de utilizacdo de substrato
para oxidacao azoto amoniacal: para oxidacdo de CBO5:
1 1 1 1
V= (—4+k,x— o =(—+4kJx—
W (9¢+ a‘)x}_, Dag (ec :) v
resultado: 2,79 d*! resultado: 1,13 d*
Azoto amoniacal *0 coeficiente Kn é a correccdo por T
Nao oxidado: NO NOSSO processo: 2,355
U xf
M- WL e e’/
[ 4 ]:w oxidads .'?C'—UN

resultado: 1,72 mg/I

Tempo de retencao para a CBOs:

DB vae ™ PFOs i

U o SSVLAL ]

Ema =

resultado: 0,29 d

Elaborado por: Estefania Solana Verificado por: David Jimenez Aprovado por: David Jimenez
Sofia Duarte
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Tempo de retencdo para a nitrificacao:

= _[N—NH:]exnﬂdﬂ_[N_ NH:]
nigrificaddn — Ux[ S LA ]X {OA:':I

Mo oxidads

hacterias nitvificamtes

resultado: 0,20d

Com o0s tempos de retencao calculados para a CBOs e nitrificacdao, temos 0s seguintes

volumes respectivamente:
Volume 2: 205,70 m3.

T

geroddo

=2 xFE

Volume 3: 139,55 m?.

3.3 Desnitrificacdo
Diariamente irdo realizar-se 3 ciclos no reactor bioldégico com uma taxa global de
desnitrificacao de 0,09 kg N/kg SSV-d (intervalo entre 0,03 e 0,11). O oxigénio dissolvido

nesta etapa é de 0.2mg/I.

Taxa de desnitrificacdo:

U oy = U1l 099 (1- DOy

resultado: 0,170kg N/kg SSV-d

O intervalo de tempo de retencdo hidraulica recomendado é de 1,8 a 2,5 horas; tomamos
como valor de partida, 2h, pelo que o tempo de retencdo hidraulica minimo por ciclo sera
de 0,67 h.

Ao definir o reactor, ficamos com um tempo de anoxia de 0,73 h (justificacao do calculo no

ponto seguinte), 0 que, ao ser um valor superior, a desnitrificacao sera estavel.

Elaborado por: Estefania Solana Verificado por: David Jimenez Aprovado por: David Jimenez
Sofia Duarte
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I _ "Ecg j"ir.e'l1'111:':'e.::..:z‘::'.1"Il'ﬂl1
L T x [SSVIM)

Volume 4: 182,94 m3.

3.4 Reactor biologico SBR:

Para definir o volume necessario, partimos dos seguintes dados, incluindo o volume

calculado na eliminacdo de CBO por ser o maior dos anteriores:

NUmero de ciclos por dia, N
Caudal de entrada em cada equipamento, Q

Tempo de ciclo, tc
Percentagem do tempo de enchimento

Tempo de enchimento, tienado
Percentagem do tempo de reaccao
Tempo de reaccao, t;

Percentagem do tempo de decantacao

Tempo N30 reaccao, taecantacion
Percentagem do tempo de purga de lamas relativamente ao tempo
decantacao

Tempo purga |amaS, tpurga fangos

Percentagem do tempo de descarga de efluente relativamente ao tempo
de decantacao

Tempo descarga de efluente, taescarea efiuente

Volume aerobio, Vaerobio

Concentracao de nitratos SBR a eliminar, [NO5sgr
Concentracdo de solidos em suspensao volateis, [SSVLM]

Taxa global de desnitrificacao, tp
Oxigeénio dissolvido na agua residual
Temperatura

700,00

8
25

2
80

6,4
20

1,6

33,3
0,53

33,3
0,5328
1410,85

173,28
3900,00

0,08
0,2
30

ciclos/d
m?3/d

h
%
h
%
h
%
h

%
h

%
h

m3
mg/|
mg/|
KgN/Kg
Ssv-d
mg/|

°C

A taxa de desnitrificacdo foi calculada no ponto anterior; O nosso processo de enchimento

¢ feito com arejamento.

Volume a introduzir por ciclo:

3
s _ Qﬂd!‘."’ﬂ:‘."ﬂl:m f d)
Gl T T aro et T
Neoiclos | o
Elaborado por: Estefania Solana Verificado por: David Jimenez Aprovado por: David Jimenez
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resultado: 233,33 m3/ciclo

Tempo de enchimento: Tempo de arejamento:
) B Vddﬂ (PHE) fosnsiin = Lrencion ~ Litenado
HUemads Q_B (P‘?EE .'II .33) [N_ ND3 ]XE}':_jmxzdl +1
V avorio® Lagte A VLM X T gy
resultado: consideramos resultado: 5,67 h.

um valor de O por ser enchimento
com arejamento.

Tempo anoxia:

Lavarin = Lrenecion — L limads — Lasvencidn

resultado: 0,73 h.

Volume SBR:

zﬂ'dc?

Vg aevobial

iy

Volume SBR: 1991,64 m3.

Com este volume calculado, podemos calcular o volume real, eliminando o tempo de “nao
reaccao” ou tempo de “decantacao”™

Volume real: 1594,88 m?.

Elaborado por: Estefania Solana Verificado por: David Jimenez Aprovado por: David Jimenez
Sofia Duarte
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Por indicacao da Maporal, e com vista a ampliacoes futuras, assim como por motivos de
manutencao, decidiu-se instalar dois reactores bioldgicos dentro do deposito pré-fabricado

de betdo com 1.500 m? Uteis cada um.

4. Caréncia teorica de oxigénio:

Vamos agora calcular a necessidade de oxigénio que 0S N0ssS0S reactores necessitam,

dependendo do processo.

4.1 Caréncia de oxigénio para a metabolizacdo da CBOs:

o = D80

3 metcbolizaicn 5 eliminada™ £ Qpmetabolizgicn

A CBOs foi calculada nos pontos anteriores; Koz metboizaczo € 0 coeficiente Coeficiente de
demanda de O, para metabolizar a CBOs, medido em kg O, / kg CBOs, e depende da carga

massica:
Cm KO, metabolizacao *novo valor de Cm (0,1) para volume SBR calculado
0,1 0,652

Tabelas cedex

CBOs eliminada: 910 Kg/d

CBOs equivalente: depende dos tempos de cada ciclo do reactor:
(910 Kg/d.Tciclo)/(Tarejamento+Tenchimento)

Resultado: 1284,61Kg/d

02 metabolizacao: 1284,61x0,652= 837,57Kg0,/d

34,90Kg0,/h.

Elaborado por: Estefania Solana Verificado por: David Jimenez Aprovado por: David Jimenez
Sofia Duarte
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4.2 Caréncia para a respiracdo endogena dos SSVLM:

Dy g = Solidos del sistema x K g osseens

Calculamos a massa celular do reactor biologico:
SSLMXVpr
Resultado: 11.961,60 Kg SSLM
Como no ponto anterior, Kozenggeno , COeficiente de demanda de O, para respiracao

endogena, depende da Cm:

Cm KO, metabolizacao
0,1 0,067
Tabelas cedex

Corrigimos ja que o dado da tabela é proporcional a 20°:
Bendseeno = 1,029 (factor de T endogeno)

Kozendsgeno = 0,089

03 endegeno: 11.961,60%0,089 = 1066,64 Kg0-/d

44,44Kg Oz/h.

4.3 Caréncia de oxigénio para a nitrificacao:

o

2 wiwificar i N oxidadle X K O witvificas  idn

Noxigavel: 121,29 Kg/d

Nequivatente: depende dos tempos de cada ciclo do reactor:
(121,9 Kg/d.Tciclo)/(Tarejamento)

Resultado: 171,21Kg/d

Elaborado por: Estefania Solana Verificado por: David Jimenez Aprovado por: David Jimenez
Sofia Duarte

Pagina 13 de 25



o , b Juh®
Codigo: 0P2200433 Projecto Base, Anexos Sral

Gesto e Tratamento de Aguas, SA.

Eaicse. 01
Maporal, Reguengos de Monsaraz :: “Instalacao de

Data: 09/11/2022 .
ala-09/11/ Estacdao de Tratamento de Agua Residuais por SBR” eAema

Koznitrificacao  (€Stequiometria)= 4,60 Kg 0,/KgN

02 metabolizagéo: 171,2 1X4,60: 787,63 Kg 02/d

32,82Kg Oz/h.

4.4 Aporte de oxigénio por desnitrificacao:

Dg desndei e arisn = k-ﬂ‘idﬂnm‘ﬂ'mcﬁn X Nrerﬂm’bie

Nreduzido = conc. Namoniacal entrada'conc- Namoniaca\ ndo oxidado = 173,28 mg/l
Nreduzido equivalente™ Nreduzidoxvolume C|C|O SBR X ﬂOC|C|OS = 121,29 Kg/d
Kozdesnitrificaczo  (€StEquiometria)= 2,86 Kg 0,/KgN.
02 desnitriﬁcagéo: 121,29)(2,86: 346,90 KgOQ/d

14,45 Kg Oz/h.

Portanto, a necessidade total de O, dos nossos reactores sera de 97,71Kg 0,/h.

Por seguranca admite-se o valor de 2400 Kg 0,/d em vez dos 2345 Kg 0,/d calculados.

5. Sistema AEMJET reactores:

Para realizar o aporte do oxigénio necessario calculado, serao instalados dois sistemas
AEMJET, um por cada reactor, como esta descrito na memoria. Vamos calcular os caudais

de oxigénio por sistema com a seguinte equacao,:

Elaborado por: Estefania Solana Verificado por: David Jimenez Aprovado por: David Jimenez
Sofia Duarte
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',t?-t"jc:'rl-i j;h |-D0ﬁﬁ.£ a- g

m3

e -

Onde:

- AOR: caréncia de oxigénio em condicdes de campo.

- SOR: caréncia de oxigénio em condicOes standard.

- (Csat20 = coeficiente de saturacao de oxigénio dissolvido a 20°.

- CsatT = coeficiente de saturacao de oxigénio dissolvido a T de dimensionamento.
- B = factor de saturacao.

- O = factor de correccdo da T2

- DO = oxigénio dissolvido mg/I.

- Pmsi = pressao atmosférica sobre o nivel do mar mmHg.

- Pfield = pressao atmosférica em obra mmHg.

- Par =pressao Kg/m3.

Para a AOR foram divididos os kg O, necessarios diariamente pelas horas de arejamento
calculadas no dimensionamento dos ciclos de SBR, dando um valor de: 141,1764 Kg O,/h.
Os coeficientes de saturacdo tém-se a partir das tabelas de METCALF.

Resultados:

SOR: 253,92 kg 0,/h.

Ar : 4.789,07 Kg/h.

Ar em condicdes de processo : 4.230,02 m’/h.

*O caudal de ar divide-se por se operar com dois AEMJET.

Elaborado por: Estefania Solana Verificado por: David Jimenez Aprovado por: David Jimenez
Sofia Duarte
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6. Desidratacdo de lamas:

A lama biolodgica recircula-se até ao homogeneizador para ser tratada no DAF, pelo que, até
ao deposito de lamas, chegarao os primarios e secundarios através deste equipamento.

A partir deste deposito, passarao ao processo de desidratacao.

Uma vez espessadas, as lamas serao sujeitas a um processo de desidratacdao mecanica em
parafuso, sendo previamente acondicionadas com polielectrolito, para as desidratar

correctamente e com um custo menor. A dose de calculo é de 8 Kg/T de MS.

Partimos dos seguintes dados:

- Solidos de entrada ao parafuso: 3192,78 kg ST/dia. (Lamas SBR+Lamas DAF).

- Tempo de trabalho do parafuso (umas 12-13horas).

- Peso especifico : 1,03 Kg/l.

- Percentagem de solidos lamas de 18%.

Com estes dados calculamos o caudal de entrada no parafuso de desidratacao e o volume:
Solidos entrada = 266,06 Kg/h.

Volume gerado lama seca = 17,22 m?/d.

Antes da entrada no equipamento de desidratacao, deveremos acondicionar a lama atraves

de um equipamento de polielectrolito:

-Secura da lama a desidratar 4 00%

-Solidos de entrada ao sistema de desidratacao 3192,78 kg/d

-Caudal de entrada no sistema de desidratacado 77,49 m’/d

-Caudal massico parafuso 266,06 kg/h

-Caudal parafuso 5-6 m’/h

-Kilos de poli por Tonelada de lama seca 8,00 kg/Tm a 2,50%

Elaborado por: Estefania Solana Verificado por: David Jimenez Aprovado por: David Jimenez
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kg mss M (00100 xkdos  poli

Craided(l/ ) =
¢/hy (%0 1000) x %o poli

Resultado: 851,41 I/h.

O doseamento sera realizado em linha através de bomba de deslocamento positivo e

caudal 1200 L/h a 20 mca.
A agua tratada procedente dos reactores sera conduzida até um deposito existente para ser

filtrada, clorada e reutilizada.

Elaborado por: Estefania Solana Verificado por: David Jimenez Aprovado por: David Jimenez
Sofia Duarte
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7.2. Calculos Hidraulicos

- Entrada de agua bruta: 211,720 m.

- Cota terreno: 215,100 m.

- Cota lage do poco de pressurizacao: 209,620 m.

- Cota eixo entrada tamiz rotativo: 220,860 m.

- Cota superior deposito pre-fabricado betao: 220,150 m.
- Cota maxima lamina de agua: 219,650 m.

- Cota eixo entrada Daf: 220,350 m.

- Cota saida ao deposito existente: 217,920 m.

- Cota eixo entrada deposito existente: 216,870 m.

- Cota saida deposito existente ao tratamiento terciario: 215,640 m.

Os perfis hidraulicos da linha de agua e de lamas estao anexos em “Planos”. Os caudais
para o dimensionamento de equipamentos estao anexos em “calculo de equipamentos”.
Os diametros das tubagens, acessorios e materiais estao anexos nos planos das “Linhas”. O
dimensionamento teve em conta o caudal de ponta e médio, flexibilidade de regulacdao de
caudais, considerando todos 0s elementos de seguranca, capacidade de reserva e
automatizacao.
De seguida apresenta-se um resumo da relacdao de bombas e pressdes para 0
funcionamento da instalacao:
1. Pressurizacao do poco de entrada:

2 ud bomba submergivel com variador de frequéncia.

Modo de trabalho 1+1.

Q: 90m3/h a 22 mca.

@ linha de compressao: 100mm.

@ descarga tamizador: 125mm.
2. Purga desengordurador:

1 ud bomba submergivel com variador de frequéncia.
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Q: 5m3/h a 11mca.
@ linha de compressao: 100mm.
@ descarga tamiz: 125mm.
P: 1,1kW.
3. Alimentacao fisico-quimico:
2 ud bomba submergivel com variador de frequéncia.
Modo de trabalho 1+1.
Q: 30m?/h a -mca.
@ linha de alimenta¢ao: 100mm.
4. Alimentacdo reactores biolégicos:
2 ud bomba centrifuga exterior com variador de frequéncia.
Modo de trabalho 1+1.
Q: 240 m3*/h a --mca.
@ linha de alimentacao: 100mm.
5. Pressurizacao lamas fisico-quimico:
1 ud bomba helicoidal com variador de frequéncia.
Q: 4 m3/h a ----mca.
@ linha de alimentacao: 100mm.
6. Pressurizacao lamas reactores a homogeneizador:
4 ud bomba submergivel, duas por reactor, com variador de frequéncia.
Modo de trabalho 1+1.
Q: 30 m*/h a --mca.
@ linha de compressao: 100mm.
7. Pressurizacao lamas a parafuso de desidratacao:
1 ud bomba helicoidal com variador de frequéncia.
Q: 4 m3/h a ----mca.
@ linha de compressao: 100mm.
8. Pressurizacao polielectrolito:
2 ud bomba helicoidal, uma por cada equipamento, com variador de frequéncia.
Q: 1,2 m?/h a 20 mca.
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7.3 Calculo de Equipamentos

As etapas referentes ao desbaste, pré-desbaste e desengordurador, foram dimensionadas
para poder tratar os caudais de ponta indicados pelo cliente. Todas as bombas a instalar

foram definidas no poto anterior “calculos hidraulicos”.

Tamiz parafuso:
-NUumero de linhas instaladas: 1ud.
-Numero de linhas em funcionamento: 1ud.
-Funcionamento: Automatico.
-Caudal médio diario: 700 m*/dia.
-Caudal maximo horario: 90 m*/h.
-Malha: 6mm.
-Largura canal: 0,6m.

Tamizador Rotativo:
-NUumero de linhas instaladas: 1ud.
-NUmero de linhas em funcionamento: 1ud.
-Funcionamento: Automatico.
-Caudal médio horario: 700 m*/dia.
-Caudal maximo horario: 90 m?/h.
-Malha: 1mm.
-Producéo especifica de residuos:; 2 m?/h.
-Transporte de residuos: parafuso transportador-prensa.

-Destino residuos: Contentor.

Desengordurador:
-NUmero de linhas instaladas: 1ud.
-NUmero de linhas em funcionamento: 1ud.
-Caudal médio diario: 700 m?/dia.

-Caudal maximo horario: 90 m3/h.
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-Caudal médio horario: 30 m*/h.

-Tipo: rectangular-arejado.

-Tempo retencdo Qponta > 10 min.

-Carga hidraulica: 2,8-0,93 m3/m?/h.
Desareador:

-NUmero de linhas instaladas: 1ud.

-NUmero de linhas em funcionamento: 1ud.

-Caudal tratamento: 36 m?/h.

-Localizacao: superficie.

-Grau de separacao de areias: 90% para particulas maiores que 0,2 mm.

Floculador:
- NUmero de linhas instaladas: 1ud.
-Numero de linhas em funcionamento: 1ud.
-Caudal médio horario: 30 m*/h.
-Treaccdo coagulacao: 15 seg.
-Velocidade coagulacado: 1,06 m/s.
-Treaccao floculacao: 20 seg.
-Velocidade floculagao: 1,06 m/s.

DAF:
-NUmero de linhas instaladas: 1ud.
-NUmero de linhas em funcionamento: 1ud.
-Caudal médio horario: 30 m*/h.
-Carga hidraulica: 1,82 m?*/m?/h.
-Tempo retencdo: 77 min.
-Caudal ar: 7,73 m*/h.

Aemjet:
-Numero de linhas instaladas: 2 ud.

-Recirculacao agua: 80%.
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-Qrecirculacao: 1200 m?/h.
-Qar: 2115 m?/h.
Sopradores:
-Caudal aspirado: 1904,55 Nm?*/h.
-Velocidade motor: 2965 rpm.
-Poténcia motor:55 KW.
-Velocidade soprador:2515 rpm.
-Poténcia mecanica absorvida:44,73 KW.
Parafuso Desidratacado:
-NUmero de linhas instaladas: 1ud.
-Volume diario lamas: 3200 kg.
-Horas aprox. Trabalho: 20 h.
Concentracado: 4%.
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7.4 Plano de Contigéncia

O objectivo deste ponto € a planificacdo e gestao de riscos que possam ocasionar um
impacto negativo no funcionamento da ETAR. Aqui se descrevem os procedimentos a seguir
para a resolucao e/ou mitigacao de riscos de operacao.

Os objectivos principais serao estimar 0s riscos que se possam apresentar decorrentes do
normal funcionamento da instalacao, relacionar a disponibilidade de recursos humanos e
equipamentos para a atencao e prestacao de servico em caso de emergéncia, bem como

desenvolver alternativas que garantam a continuidade do servico.

Como eventos inesperados podemosw citar 0s seguintes:
« Corte de energia eléctrica.
- Equipamentos inoperativos.
« Acidente na instalacao.

« Incumprimento dos parametros de saida.

A. CORTE DE ENERGIA ELECTRICA:

Informar a supervisao de manutencao do sucedido e solicitar informacao sobre o tempo de
corte da energia. Mesmo sem energia, continuara a chegar agua ao tratamento se nao for
possivel parar a producdo, elevando o nivel da estacdo até ao ponto dos trop-leins; para o
efeito podem utilizar-se motobombas para desviar as aguas para o homogeneizador e
reactores, evitando derrames.

Se 0s cortes forem superiores a 24h, poderao dispor de um grupo gerador alternativo para
emergéncia, para cortes gerais de luz ou trabalhos de manutencdo que coincidam com a
impossibilidade de parar a ETAR.

Recomenda-se realizar manutencdo preventiva, realizar medicoes periodicas dos sistemas
de terra, verificar poténcias e seguir o plano de manutencdo recomendado por cada

fabricante.
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B. EQUIPAMENTOS INOPERATIVOS
A agua residual chega a instalacdo até ao pré-desbaste definido anteriormente; tanto o
canal de recepcao como 0 poco, estao dimensionados para poderem tratar os caudais de
ponta com margem de seguranca. Dentro do poco, as bombas da agua residual estao
dimensionadas para serem capazes de comprimir o caudal de ponta com modo de trabalho
1+1, ficando a segunda de reserva para avarias, manutencoes, etc.
Tanto as entradas como as saidas dos equipamentos de processo realizar-se-ao com flanges
aparafusadas, podendo efectuar-se bypass em qualguer um dos equipamentos, caso haja
uma avaria, rotura da linha ou necessidade de qualquer intervencao como por exemplo
seja a sua manutencao.
Os equipamentos e depositos contarao com trop-leins e bacias de emergéncia, dirigidos ao
poco de entrada ou a rede de drenagens, dependendo do caso.
A capacidade de cada um dos compartimentos do deposito de betao pré-fabricado pode
reter, em caso de avaria ou manutencao, o caudal diario de estudo (depdsito pulmao), com
margem de seguranca, para 0 caso de ser necessario (homogeneizador).
Os reactores biologicos foram dimensionados para gue um deles seja capaz de realizar o
tratamento diario da agua residual, ficando o outro em reserva, Caso Seja necessaria uma
paragem de emergéncia, manutencao ou tendo a possibilidade de funcionarem em
alternancia um ao outro.
Tanto as bombas submergiveis como 0s agitadores e instrumentacdo, contarao com guias
de extraccdo, ficarao localizados nos lugares mais acessiveis, acesso mediante plataforma
de trabalho e escadarias de servico, e postos existentes na ETAR de acordo com cada caso.
Os depositos de quimicos foram dimensionados com as proprias cubas de retencao para
conter possiveis derrames/ruptura dos mesmos.
Recomenda-se ter uma lista de equipamentos, caudalimetros e instrumentacao com modelo,
poténcia, caracteristicas especiais e uma tabela de revisdes periodicas e manutencao para
cada um deles.
Também se recomenda ter registo de manutencao de valvulas manuais e automaticas
actualizado, bem como de limpezas periodicas de tubos e depdsitos, para evitar fugas e
atascamentos.
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Todas estas accoes serao compiladas no “Plano de Manutencao Mecanico”

C. ACIDENTE NA ETAR

As medidas serdo descritas no estudo de seguranca e saude desta obra.

D. INCUMPRIMENTO DOS PARAMETROS DO EFLUENTE TRATADO
Em caso de incumprimento dos parametros do efluente tratado, devera proceder-se a
amostragem em continuo dos diferentes pontos caracteristicos da instalacdo. Esses pontos
S3o o pré-tratamento (permitindo conhecer os parametros de entrada), a saida do sistema
de flotacao e a saida final (SBRs).
Com a amostragem realizada, efectuar-se-a um estudo para dotar a instalacao das medidas
correctoras adequadas; para cada caso, estudar-se-a qual a melhor rota de exploracao a

seguir.
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