


Caracterizagao das linhas de tratamento,
dimensionamento dos o6rgdos, com indicagdo das

respectivas eficiéncias e sistemas de monitorizagao.

O presente pedido de licenciamento engloba as Operagbes de Gestdo de Residuos
desenvolvidas no Centro Integrado de Tratamento de Residuos Soélidos Urbanos (CITRU) do

Planalto Beirdo, concretamente nas seguintes instalagdes:

¢ Unidade de Tratamento Mecanico e Biolégico;
e Centro de Triagem,;

e Centro de Tratamento e Recepcédo de REEE.

Operacionalmente, o Centro Integrado de Tratamento de Residuos Sdlidos Urbanos do Planalto
Beirdo é constituido por um aterro sanitario de residuos ndo perigosos (detentor da Licenca
Ambiental n.° 354/0.1/2016 e do Alvara de Licenca para Operacdo de Deposicdo de Residuos
em Aterro n.° 1/2019/CCDRC), pelas instalagBes acima elencadas (para as quais se esta a
instruir o presente pedido de licenciamento de OGR), bem como pelas instalagfes de apoio

comuns.

Assim, o pedido consubstanciado pelo processo em curso, tem como objecto o licenciamento
das Operacdes de Gestdo de Residuos associadas ao estabelecimento do CITRU do Planalto
Beirdo, que inclui as instalacdes de tratamento de residuos em questdo, concretamente, o Centro
de Triagem (LOGR 27/2011, caducada), o Centro de Tratamento e Recep¢édo de REEE (LOGR
42/2009, caducada) e a Unidade de Tratamento Mecanico e Bioldégico (LOGR 51/2012,
caducada), bem como engloba o licenciamento de exploracdo de ampliacéo do aterro do CITRU
do Planalto Beirdo, correspondente a uma construgdo de parte da Célula 2 prevista na Licenca
Ambiental n.° 354/0.1/2016.

N&o obstante, para efeitos da presente componente Caracteriza¢do das linhas de tratamento, a

informacéo é prestada para todas as infra-estruturas do CITRU do Planalto Beirdo.

Nas instalacbes do CITRU do Planalto Beirdo existem duas estacdes de tratamento,

concretamente:

e Estacdo de Tratamento de Aguas Lixiviantes (ETAL): corresponde ao ponto de
descarga EH1, conforme codificagdo na Licenca Ambiental 354/0.1/2016, e ao TURH
com numero de processo 450.10.04.01.012783.2018.RH4A e utilizacdo
L014414.2018.RH4A;

e Estacdo de Tratamento de Aguas Residuais da pista de lavagem (ETAR):

corresponde ao ponto de descarga EH4, conforme codificagdo na Licenca Ambiental
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354/0.1/2016, e ao TURH com nimero de processo 450.10.04.01.005048.2018.RH4A e
utilizagdo L012119.2018.RH4A.

Os titulos associados as utilizaces n.° L014414.2018.RH4A e L012119.2018.RH4A podem ser
consultados em Médulo IV - Titulos de Utilizagdo dos Recursos Hidricos - Rejeicdo de aguas

residuais.

Relativamente a ETAL, em sintese, esta estagdo visa o tratamento dos efluentes da Unidade de
Tratamento Mecanico e Biolégico (TMB) e do Centro de Triagem, bem como dos lixiviados
gerados no aterro, sendo composta por duas linhas de tratamento. A Linha 1 visa o
processamento dos efluentes da Unidade de Tratamento Mecénico e Biolégico (TMB) e do
Centro de Triagem, integrando uma unidade de osmose inversa, com capacidade instalada de
120 m3/d, e a Linha 2 visa o tratamento do lixiviado gerado no aterro sanitario e integra duas
unidades de osmose inversa, com uma capacidade instalada de 400 m3/d. A descrigdo detalhada
da ETAL, bem como as respectivas caracteristicas especificas de funcionamento e de

dimensionamento podem ser consultados no anexo ETAL ao presente documento.

Estima-se que a producéo de efluentes decorrentes da Unidade de Tratamento Mecéanico e
Bioldgico (TMB) e do Centro de Triagem seja de 100 m3/d a 140 m3/d. Este valor integra os
efluentes provenientes do Centro de Triagem (1 md3d), bem como dos edificios da nova
plataforma de compostagem (1 m?®d) e da linha de preparagdo de Combustivel Derivado de
Residuos (1 m3/d), sendo o restante volume proveniente do edificio associado ao Tratamento

Mecénico e Central de Valoriza¢do Orgénica.

Relativamente ao volume de producgédo de lixiviados gerados pela ampliacdo do aterro estima-se
gue este corresponda a um caudal maximo de 100 m3/d. Este valor foi estimado tendo como
referéncia a experiéncia acumulada da producdo de lixiviados do aterro existente - de
aproximadamente 180 m3/d a 200 m3/d -, e tendo em consideragdo um conjunto integrado de
factores, em particular, a intensidade da precipitacdo e as caracteristicas dos residuos, bem
como as caracteristicas, métodos e técnicas de exploragdo e gestédo do aterro, tendo particular

relevancia a area da frente de aterro exposta a incidéncia das aguas pluviais.

No que concerne a ETAR da pista de lavagem, em sintese, esta estagdo visa o tratamento dos
efluentes da pista de lavagem e os efluentes domésticos resultantes de balnearios, laboratorio e
sanitarios, sendo constituida por um separador de 6leos e gorduras na conduta das aguas
residuais da pista de lavagem, complementado com gradagem, tratamento fisico-quimico de
flotagdo com ar dissolvido, seguido de um processo biolégico de lamas activadas descontinuo
por partidas. A descricdo detalhada da ETAR, bem como as respectivas caracteristicas
especificas de funcionamento e de dimensionamento podem ser consultados no anexo ETAR ao

presente documento.

A producao de efluentes média que aflui a ETAR da pista de lavagem é de 8 m3/d a 10 m?¥d,

valor este em linha de conta com o historico registado.
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O controlo da descarga das aguas residuais, apos tratamento na ETAL e na ETAR, é efectuado
de acordo com o especificado nos respectivos TURH, utilizacfes n.° L014414.2018.RH4A e

L012119.2018.RH4A respectivamente, conforme sintetiza a tabela seguinte.

Tabela 1 — Monitorizagdo de aguas residuais

ETAL (utilizag&o ETAR (utilizag&o
L014414.2018.RH4A) L012119.2018.RH4A)
Paréametro VLE
Frequéncia de Frequéncia de
amostragem amostragem
pH 6 - 9 (Escala de Sorensen) Mensal Trimestral
Caréncig)?;%cillij;mica de 40 mg/L O, Mensal Trimestral
Caréncia Quimica de Oxigénio 150 mg/L O, Mensal Trimestral
Sélidos Suspensos Totais 60 mg/L Mensal Trimestral
Azoto amoniacal 10 mg/L NH,4 Mensal -
Azoto total 15 mg/L N Mensal Semestral
Fosforo total 10 mg/L P Mensal Semestral
Oleos e Gorduras 15 mg/L Mensal Trimestral
Oleos Minerais 15 mg/L - Trimestral
Nitratos 50 mg/L NO3 Mensal -
Chumbo total 1 mg/L Pb Mensal -
Mercdrio total 0,05 mg/L Hg Mensal -
Cobre total 1 mg/L Cu Mensal -

Previamente ao encaminhamento dos efluentes da pista de lavagem para a ETAR da pista de
lavagem, existe um separador de hidrocarbonetos com uma capacidade total de 1360 L,

dimensionado para um caudal de 3 L/s.

Existe ainda um separador de hidrocarbonetos com um volume util de 6500 L, associado ao
tratamento de efluentes pluviais da zona das oficinas, estando este dimensionado para um
caudal de 35 L/s.

Em anexo Fichas técnicas dos separadores podem ser consultadas as fichas técnicas referentes

aos separadores de hidrocarbonetos mencionados.

A caracterizacdo das aguas residuais por ponto de descarga, antes e apos tratamento, podem
ser consultadas no quadro Q22: Caracterizagdo das aguas residuais por ponto de descarga,

constante do Modulo 1V da verséo revista do formulario LUA, submetido via plataforma SILIAmb.
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Memoria descritiva e Justificativa

Alteracdo e ampliacdo do sistema de tratamento de Lixiviados do Planalto Beirdo, motivados pelos

incéndios de 15 de Outubro de 2017, que deixaram grande parte do sistema de tratamento
inoperacional.

A solucdo de tratamento contempla a utilizagdo de infra-estruturas existentes e em bom estado de conservacao,

nomeadamente a utilizacdo das lagoas de regularizagdo 1, 2 e 3, da lagoa de permeado, dos lavadores de gases
e de tanque e depdsitos existentes.

Pdgina 1 de 32



indice:
1.
1.1
1.2
13

131
1.3.2
14

2.
2.1
2.2.
2.3.

3.
3.1
3.2.
3.3.

3.3.1.
3.3.2.
3.3.3.

3.4.
3.5.
3.6.
3.7.
3.8.

4.
4.1.

4.1.1.
4.1.2.
4.1.3.
4.1.4.

4.2.

4.2.1.
4.2.2.
4.2.3.
4.2.4.

4.3.
4.4.
4.5.
4.6.
4.7.
4.8.

DESCRICAO GERAL DO SISTEMA ....covicteeeeeetectetete ettt ettt ese st saensenestensessstesnens 4
Yo [T o s e L A 1 = 0 T=] 1 o S PSPPSR 4
Capacidade de tratamMENTO .....iocceiiii e r e e e e e st e e e et e e e s ateeessrreeeeaans 5
Descricao sintética dos PrinCiPios GEIAIS .....iiiiciiiiiiiieeeiriiee e cetee et e e sbee e e sbre e e e sbee e e s reeeeeearees 5
[T ] b= T Al o (VT o1 o - T GA Y USSP 5
(K]]Il DAY/ F- o [ e Lo 1N TSP 6
Integragd@o Nas INfraestruturas EXISTENTES .....cccuviiiiiiiee ettt ettt e e e bre e e e rae e e e ares 6
PRINCIPIOS TECNOLOGICOS DOS SISTEMAS DE OSMOSE INVERSA ......cooveeieeeeieeeeeeeeeenae 10
LR Tor- Lol O o 3 1o 1YY USRS 10
(D VY- To <l @ 1Y 1o 1 <D PP PR 11
LI o Yo e LY =T 0 oY T o F- TSP 11
DESCRICAO TECNICA E ASPETOS COMUNS DOS SISTEMAS DE OSMOSE INVERSA................ 13
L0710 F= T LT 14
PN [T a1l o] = Tor- Lol [o X ad fo Yol Y3 JS USRS 14
Etapas de Tratamento nas Unidades de OSMOSE INVEISA.......ccueeeeeciieeieciiieeeeiieeeeeciteeeeeireeeeeeareee e 14
T 1L = Tor- o TSR 15
(D Te Y=Y e{=Ya 0 o LI @ 10T o ole -SSR 16
Y H=T 0 b= e LY F= o oY o T T o - RS 17
(00 Tol=Y oY i = To (o 13U SP 18
Vida Uil das MemMDIranas.....cccuieii et e e e sbee e e e st e e e s sabee e s ssabeeeessabeeeeesaseeesennsees 19
(R0 o 12 W [ 1Y £ A=Y o o - [ PPN 19
Sistema de CoNtrolo @ COMANTO ...couiiiiiiiiiieeriee ettt ettt sttt sate e sbee e s abeesabeessbeesabeeeaeeas 19
Sistema de Paragem de EMEIEENCIA ... ..ciiiiiiieeeieee et e e e ee e e e et e e e e eabe e e e eataeeeenbaeeeennseeesennsens 20
DADOS TECNICOS DOS SISTEMAS DE OSMOSE INVERSA .......viveeieeeeeeeeeeeteeeeeeeeeeeeeeee e ee e 21
[ TN R I D (Vi =T Lo o = T LY A USRS 21
(Y= To [ g ¥ I = o T F- 1SR 21
10Tl o I [0 3 o o ol =Ty Yo J ST 21
(D To [o3 e (SR SN o Tl ToT o F=Ta 01=1 0] o JA SRS 22
Dimensionamento dos Orgdos € EQUIPAMENTOS .........c.ccueveueeiireeueeieieeeeereiseeeesesessesssesssessssseenas 23
[ TN A DV =T Fo o Lo 1N RS 23
(DY Lo [ g ¥ I o oY o F- 1SR 23
10 g =l o I [0 3 o Lo ol =Ty Yo J RO URRRSRR 23
[BF o [oTe oI AUl ol T gF-Ta 0 [T o1 o F OSSR 25
Dimensionamento dos Orgdos € EQUIPAMENTOS ...........c.eueeeiiieieieeeeieseeeeeeeessesesessesesesesesesessaeens 25
REAZENTES QUIMICOS. .. iiiiiiiiieieiiee ettt e et e e eete e e eetr e e e s sbteeeesbtaeesebaeeeeabtaeesanseaeassstaeeesassaeassnsteeesanes 26
(00T 0 1Y U 0 V1V SR 26
MaAteriais APIICATOS .. .ueii it et e et e e et e e e e sbae e e e sbteeeeebteeeeentaeeesnraeeeenntaeeeanes 26
EStrutura da UNIAd@ ...ccccuuveie ettt ettt e st e e e st e e e s sabteeeesantaeeesantaaeeentaeesanns 26
FAN T g 0[Sl [T T TSRS 28
Métodos e Equipamentos de Extingdo de INCENIO ........ceeeecviiiiiciiieieciee e e 28

Pdgina 2 de 32



5.
6.

ESQUEMA PROCESSUAL E BALANCO DO SISTEMA.
ESQUEMA TRIDIMENSIONAL DOS SISTEMAS DE Ol
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1. DESCRICAO GERAL DO SISTEMA

1.1 Esquema de tratamento

O novo esquema de tratamento preconizado, e que continuara a circunscrever-se a linha liquida, é o que se

ilustra no quadro seguinte.

Diagrama de blocos do esquema de tratamento para a nova ETAR

Linha 1
Efluente da CVO

Linha 2

Lixiviado Aterro Sanitario

Central de Valorizagdo el "
; Aterro Sanitario o
Organica i‘_
iEﬂuenle (120 m¥d) ‘ Lixiviado (400 m¥d)
Lagoa de Tamisados Lagoa de
Regularizagéo 1 Regularizagéo 2
(existente) (existente)
lEﬂuenle Lamas J]Lixiviado
o Lagoa de Lamas
amisados .. =
Tamisador ———=  Contentor Regularizagéo 3
(existente)
‘ Efluente ‘ Lixiviado
Concentrado i
Tanque de Tanque de
Armazenamento Arejamento
Lamas
Efluente S Lixiviado !
L Decantador
Unidade de Lamas ‘ Tanque de Lamelar 1 Decantador
——=Armazenamento 2 5 Lamelar 2
Flotagédo % (existente)
| (existente) i
$E“u =5 lLixiviado Lixiviado
v
Tanque de ganque d?j Tanque de Tanque de
oncentrado
Armazenamento 1 e Armazenamento 1 Armazenamento 2
(existente) (existente)
‘ Efluente ) ) LLixnviado [ Lixiviado
v v v
Unidade de Unidade de Unidade de
Concentrado
Osmose Inversa Osmose Inversa 1 Osmose Inversa 2
(120 m?/d) Eoicaaradi (200 m?/d) (200 m?/d)
: I : [ :
Permeado Concentrado
o Scrubbers =
Permeado
VEﬂuenie Tratado
- v
Lagoa Final
Permeado
(existente)
[ Efluente Tratado
= Meio Hidrico

Medidor de Caudal

Efluente Tratado

Quadro 1 - Diagrama processual para a nova ETAR.
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1.2 Capacidade de tratamento

A solucdo técnica terd uma capacidade instalada total de tratamento igual a 520 m3/d, sendo as capacidades
unitdrias das linhas de tratamento as seguintes:

i Linha 1 — Linha de tratamento do efluente da CVO: 120 m3/d.
ii. Linha 2 — Linha de tratamento do lixiviado do AS: 400 m3/d.

1.3 Descrigao sintética dos principios gerais

1.3.1 Linha 1 - Efluente da CVO

A linha 1, que visa o processamento dos efluentes da CVO, inclui um conjunto de equipamentos em linha com
as novas solugGes tecnoldgicas existentes no mercado, nomeadamente:

- um grupo eletrobomba, de elevacdo do efluente a partir da lagoa 1 de regularizacdo (existente);
- um tamisador, do tipo tambor rotativo, auto-limpante e com uma malha de filtro < 1mm;
- um reservatério de efluente tamisado;
- uma unidade de flotagdo (DAF), incluindo:

- caudalimetro;

- bomba doseadora de soda caustica;

- bomba doseadora de coagulante;

- bomba doseadora de floculante;

- sonda de pH;

- unidade de preparacdo de polielectrdlito;

- tubo floculador;

- flotador de ar dissolvido.

- um tanque de armazenamento (existente) de efluente pré-tratado no flotador; na forma da utilizacdo
de um 6rgdo em betdo existente e atualmente ndo em utilizagdo.

- uma unidade de osmose inversa com a capacidade unitaria instalada de 120 m3/d, em trés etapas a
instalar em contentor maritimo de 40" e incluindo grupo eletrobomba de alimentac¢do, equipamentos
de pré-tratamento incorporados e sistema de controlo e comando, e desgaseificador externo (prevista
a utilizagcdo do equipamento existente).

- um tanque de 4cido sulfurico, em PEAD e dotado de bacia de retencdo de eventuais derrames; nota
este reservatdrio devera ser de serventia comum com as unidades de Ol da linha 2.

- um contentor metalico aberto, para acondicionamento de tamisados.
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- um tanque de betdo (existente) para rececdo e acondicionamento de lamas produzidas na unidade de
flotagao.

1.3.2 Linha 2 —Lixiviado do AS

A linha 2, que visa o tratamento do lixiviado gerado no aterro sanitario, inclui um conjunto de equipamentos
em linha com as mais avancadas solucées tecnoldgicas existentes no mercado, designadamente:

- um grupo eletrobomba, de elevacdo do efluente a partir das lagoas 2 ou 3 de regularizacdo (existente);

- um tanque de arejamento resultante da adapta¢do de um reservatério em inox existente e atualmente
ndo em utilizacao;

- um decantador lamelar existente;

- um decantador lamelar resultante da adaptacdo de um reservatdrio em inox existente e atualmente nao
em utilizagdo;

- dois tanque de armazenamento, para acumulagao do efluente pré-tratado, resultantes da adaptacdo de
um reservatdrio em inox existente e atualmente nao em utilizacdo.

- duas unidades de osmose inversa com a capacidade unitaria instalada de 200 m3/d, em trés etapas, a
instalar em contentor maritimo de 40" e incluindo grupo eletrobomba de alimentacao, equipamentos
de pré-tratamento incorporados e sistema de controlo e comando, e desgaseificador externo.

- um medidor de caudal, do tipo sensor ultrassénico instalado em canal parshall, para quantificacdo da
totalidade de efluente descarregado no meio hidrico.

1.4 Integracao nas Infraestruturas Existentes

A solugdo de tratamento a implementar contempla a utilizagdo de infra-estruturas existentes e em bom estado
de conservagdo, nomeadamente a utiliza¢Go das lagoas de regularizagdo 1, 2 e 3, da lagoa de permeado, dos
lavadores de gases e de tanque e depdsitos existentes.

Para melhor compreensdo, serdo designados os sequintes 6rgdos e infraestruturas existentes:
- Lagoa de regularizagéo 1 — Na parte mais inferior do AS.
- Lagoa de regularizagdo 2 — Numa cota superior a Lagoa 1.
- Lagoa de regulariza¢do 3 — Numa cota superior a Lagoa 1.
- Lagoa de Permeado — Existente junto as antigas unidades de Ol.

- Depdsito 6 — Tanque em betdo enterrado junto ao edificio e designado antigamente por “Tanque de
Salmouras”.

- Depdsito 7 — Tanque em betdo enterrado junto ao edificio e designado antigamente por “Tanque de
Desnitrifica¢do”.

- Desgaseificadores / Lavadores de gases (scrubbers)

- Tanques verticais em ago inox (Tanques de armazenamento, arejamento, decantag¢do e concentrado)
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Assume-se que todas as infra-estruturas existentes e os equipamentos, que naquelas estdo instalados ou que
lhes estdo associados, estdo em condigbes normais de funcionamento e que os materiais constituintes estéo em
bom estado de conservagdo.

Todo o circuito existente de entrada e pré-tratamento de lixiviado bruto e de encaminhamento do efluente
tratado para o emissdrio serd mantido e funcionard conforme previsto nos projetos da estagdo de tratamento
atual.

O efluente proveniente da linha 1, lixiviado da CVO, serd armazenado na lagoa de regularizagdo 1 e sujeito a
pré-tratamento por tamisagem e flotacdo, sendo tratado na unidade de Ol de 120 m3/dia designada por O1120.

O efluente proveniente da Linha 2, lixiviado do AS, serd armazenado nas lagoas de regularizagdo 2 e 3 e sujeito
a pré-tratamento por decantagdo, sendo tratado nas unidades de Ol de 200 m3/dia designadas por 01200 _1 e
01200_2.

Os Sistemas de Osmose Inversa propostos serdo respetivamente instalados em contentores maritimos de 40’
(12m) e integrardo todos os elementos funcionais para o tratamento dos lixiviados por Osmose Inversa em trés
etapas e com pressdo de funcionamento até 80 bar. A capacidade instalada permite o tratamento de um caudal
nominal de 520 m?/dia.

Os trés contentores de Osmose Inversa serdo dispostos lado a lado no local onde se encontram atualmente as
duas antigas unidades de Osmose Inversa.

A unidade 01120 (Linhal) sera alimentada por bombagem do efluente proveniente do tanque de betdo existente
(Depdsito 4) que recebera por sua vez o lixiviado pré-tratado apds o tamisador e a unidade de flotagdo (DAF).

As unidades 01200 _1 e 0I200_2 (Linha 2) serdo alimentadas por bombagem do efluente proveniente dos
tanques de armazenamento 1 e 2 (Tanques em ag¢o inox existente) que serdo por sua vez abastecidos pelos
efluentes decantados a partir dos decantadores lamelares.

No sistema de tratamento por Ol serdo gerados dois efluentes, o permeado e o concentrado.

O permeado (efluente tratado) serd conduzido sem pressdo até aos lavadores de gases existentes (scrubbers)
dedicados a remogdao do CO, e a neutralizagdo do permeado. O permeado na saida dos scrubbers é
encaminhado graviticamente para a lagoa existente de permeado final antes de ser descarregado no meio
hidrico.

Por seu lado, os concentrados das duas linhas de tratamento afluirdo para um tanque de concentrado existente
(tanque vertical em ago inox) antes de ser reencaminhado para o AS por bombagem.

Os sistemas de Ol preveem funcgées de lavagens das membranas e contra-lavagens periddicas dos filtros de
areia. A lavagem periddica das membranas é efetuada com permeado armazenado na fase de arranque das Ol
nos respetivos tanques de lavagem (CIP) incluidos em cada sistema.

As contra-lavagens dos filtros de areia sdo efetuadas com lixiviado a partir dos respetivos tanques tampao
incluidos em cada sistema.

As aguas resultantes destas lavagens serdo reencaminhadas diretamente para as lagoas de lixiviado sem
necessidade de bombagem intermédia.

Existe ainda uma func¢do de purga das membranas, efetuada sempre que os sistemas sdo parados (“Stop OI”)
gue permite remover o lixiviado dos blocos de membranas, sendo estas dguas encaminhadas para as lagoas de
lixiviado.

Pdgina 7 de 32



O abastecimento em energia elétrica serd a partir do posto de transformacdo existente e conforme indicado em
desenho. Serdo efetuadas ligagdes individuais para cada unidade de Ol a partir do quadro existente na zona dos
atuais contentores.

Os consumiveis para o sistema de Osmose Inversa (com excecdo do acido sulfirico) serdo fornecidos em sacos
ou biddes, por sua vez colocados em paletes. E prevista a sua colocacdo no edificio de exploracdo existente
sendo desta forma desnecessaria a construgdo/montagem de um edificio de apoio adicional.

O abastecimento em acido sulfurico sera efetuado a partir dum tanque de armazenamento.

A injecao do acido sulfurico é feita em linha no interior de cada sistema de Ol e é controlada pelo parametro de
pH a definir no sistema de visualizagdo. Cada sistema é equipado com caixas de dosagem de acido sulfurico
colocadas na parte exterior dos contentores onde sdo colocadas as bombas de dosagem e drgaos periféricos,
maximizando a seguranca tanto para o operador como para o meio ambiente, uma vez que as eventuais fugas
sdo detetadas pelos respetivos sensores integrados nestas caixas.

O abastecimento do tanque acido sulfurico a fornecer sera feito via cisterna de até 27 toneladas, sendo possivel
definir os volumes a fornecer pela indicacdo do nivel visivel externamente neste depdsito.

As ligacGes hidraulicas previstas para cada sistema de Ol assim como o local de implantagdo previsto sdo
representadas nas figuras abaixo.
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F oundation container
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Figura 1 - Esquema de entradas e saidas de fluxos liquidos do sistema de tratamento por Ol.
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2. PRINCIPIOS TECNOLOGICOS DOS SISTEMAS DE OSMOSE
INVERSA

2.1. Filtragao Cross-flow

Os processos de membrana modernos baseiam-se no principio da filtracdao dindmica por “cross flow”, em vez
da vulgar filtracdo estatica “dead-end”.

Na filtracdo por “cross flow”, o caudal do liquido que atravessa a membrana filtrante é constante, de modo a
evitar a acumulac¢do de particulas na superficie da membrana.

Bolo de filtragdo
0000008 6 0Pt 00 ©

Membrana do Filtro

Filtrado

Figura 3 - Filtragdo “cldssica”

Cross flow

‘ mmm)> Concentrado
® o 00 © o080
0@ % .00“'::
®© @ 00 00%% 0O

Agua poluida

Membrana do Filtro
Permeado

Figura 4 - Filtragdo cross flow

Afiltrac3o por cross-flow é um processo que separa o afluente em dois efluentes: o permeado? e o concentrado?.
A relagdo entre os dois caudais é resultado do fator de concentragdo, o qual constitui um indicador da eficiéncia
da separacao.

10 permeado é o efluente limpo que atravessou a membrana.

2 0 concentrado é o efluente liquido “bolo de filtragdo” que n3o passou através da membrana.
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2.2. Difusao e Osmose

O fendmeno da difusdo é definido como sendo o processo segundo o qual diferentes substancias (sélidos,
liquidos ou gases) se misturam como resultado do movimento aleatério dos seus componentes: atomos,
moléculas ou ides.

Se for feita a separacdo de dois liquidos por uma membrana com seletividade apenas para as moléculas do
solvente, obtém-se uma difusdo unidirecional do solvente através desta membrana semipermeavel, ou seja,
ocorre um movimento das moléculas do solvente através de uma membrana semipermedvel na direcdo da
solucdo mais concentrada. A pressdo resultante exercida a membrana chame-se pressdo osmética.

Membrana
semipermedvel

\

Alta Concentragdo Baixa Concentragao

Figura 5, Osmose

Quando se aplica uma pressdo elevado a solucdo com a concentragdo alta o solvente difunde-se, através da
membrana, da solugdo mais concentrada para a mais diluida e este fendmeno tem o nome de OSMOSE INVERSA.

p>Ap

Concentracgdo alta Concentracgdo baixa

Fluxode
permeado

Figura 6, Osmose Inversa

O processo de membrana por filtragao cross-flow, que se baseia no fenédmeno de Osmose Inversa, permite a
separagdo de 100% de moléculas até um peso molecular de 100g/mol e uma eficiéncia de retenc¢do de sais de
95 a 99%.

2.3. Tipos de Membranas

As membranas utilizadas no Sistema de Osmose Inversa proposto possuem uma seletividade elevada, pois
retém todas as substancias dissolvidas, permitindo apenas a difusdo de uma pequena fragao destas substancias
e das moléculas de agua. O valor de retengao depende das substancias dissolvidas e é da ordem dos 85-99,9%.
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As membranas normalmente utilizadas no tratamento de lixiviados sdo do tipo tubular, disco ou espiral.

Permeate (Clear Water) Semi-Permeable
T T T T T / UF Membrane
—>)
Feed Stream Retentate
Water Water
Suspended Solids Suspended Solids
Microorganisms Microorganisms
Permeate (Clear \Water)
Figura 7, Mddulo de disco Figura 8, Mdodulo tubular

Perforated Central Tobe

Permeate Collection Material
Membrane

Feod Channel Spacer
Outer Wrap

Figura 9, Mddulo espiral

Estruturalmente, a espiral da membrana é construida por “colagem” (Figura 9) das folhas das membranas a
volta de um tubo perfurado. Esta operagao é feita de forma a criar um espago em forma de envelope, para a
passagem do permeado. A distancia entre as folhas das membranas é feita pelos “spacer”.

As membranas espirais do tipo “wide-spacer” tém a melhor relagdo preco / manuseamento / espaco /
rendimento no tratamento de lixiviados e sdao por isso a escolha para o presente caso. O material ativo na
superficie da membrana é poliamida com alta resisténcia mecanica e quimica. Existem varios tipos de superficies
de membranas, o que influencia principalmente a maior ou menor passagem de sais. As membranas utilizadas
sdo do tipo “alta rejeicdo” (de sais) para melhor qualidade do permeado.

Apresentam-se seguidamente as principais caracteristicas e vantagens das membranas espirais “wide-spacer”
em comparag¢do com os outros tipos correntes:
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e Custos de substituicdo de membranas mais baixos do mercado.

e Possibilidade de utilizagdo de marcas diferentes e, por isso, melhor competicdo de preco (reducdo do preco
em 50% durante os ultimos 10 anos).

e Desenvolvimento rapido da tecnologia.

e Membranas da muito alta rejeicao, conferindo melhor garantia de um permeado de qualidade.

e Custos de manutencao reduzidos devido a facilidade e rapidez na sua mudanca.

e Otimizacdo de espaco devido a boa relagdo drea membrana/volume.

e Propriedades hidrdulicas otimizadas com um fluxo tangencial com alta velocidade sobre a superficie das
membranas resultando num escoamento turbulento.

”3

e Diminuicdo do risco de bloqueamento devido aos fendmenos de “Fouling and Scaling”?, resultando numa

frequéncia de lavagens reduzida e um aumento do periodo de vida.
e Tipo TFC (Thin film composite) com superficie ativa de poliamida, resistente a uma grande gama de

temperatura e pH.

3. DESCRICAO TECNICA E ASPETOS COMUNS DOS SISTEMAS
DE OSMOSE INVERSA

Os Sistemas de Osmose Inversa propostos sdao executados conforme os melhores padrdes de qualidade atuais
para este tipo de sistemas e utilizando as normas DIN e ISO.

Salienta-se que os sistemas integram uma terceira etapa de tratamento para garantir a qualidade do efluente
tratado (Permeado), o que se aplica em caso de maiores concentra¢des de poluentes (tal como acontece no
lixiviado em aterros mais antigos e com uma concentragdo significativa da amonia).

A pressdo de funcionamento mais elevada sera até 80 bar, para maximizar o caudal de permeado e reduzir o
caudal dos concentrados nao desejados. Os sistemas sao equipados com membranas espirais tipo “wide
spacer”. Dado ser compostos por trés etapas de tratamento por membranas, estes sistemas sdo capazes de
tratar lixiviados com altas cargas e sdo facilmente adaptaveis a situa¢des futuras em termos de caudais e
qualidade dos afluentes.

O funcionamento é completamente automatizado e com sistemas de seguranc¢a que se desligam em caso de
problemas e para proteger as unidades. O processo € visualizado e monitorizado a cada detalhe e um software
de registo de dados integrado permite a avaliagdo do funcionamento e a otimiza¢do do processo. O
automatismo instalado, de acordo com o melhor standard industrial existente atualmente, tem o nivel maximo
de conforto e seguranca para o operador, o qual pode seguir o processo a cada passo de tratamento e interferir
por simples “Mouseclick”.

As alineas que constituem este paragrafo contemplam os aspetos comuns a cada um dos contentores de Ol,
designados também por Sistema de Ol.

3 Precipitagdo por fendmenos bioldgicos e quimicos.
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3.1. Caudais

Os sistemas propostos asseguram um tratamento adequado para um caudal nominal de 520 m3/dia de
lixiviados. Existem duas linhas de tratamento, respetivamente de 120 e 400 m3/dia, designadas por Linha 1 e
Linha 2, separando assim os lixiviados gerados pela CVO e pelo AS.

Para os cdlculos dos balangos de massas, eficiéncias e disponibilidade dos sistemas foram consideradas os
valores das andlises disponibilizadas para os efluentes a tratar na entrada dos sistemas de Ol. As limitacGes do
processo em termos quantitativos e qualitativos prendem-se com as préprias limitagdes fisicas e quimicas do
processo e de acordo com as especificagdes técnicas dos fabricantes de membranas. Os mdédulos de membranas
selecionadas sdo os indicados para o tratamento deste tipo de efluentes.

As unidades de Ol propostas sdo ainda capazes de tratar lixiviados com composicdo e condutividades distintas
do contemplado nos balangos de massa apresentados, devendo nesses casos ser ajustados os parametros de
operacao relevantes, como caudais e eficiéncias.

3.2. Alimentag¢ao do Processo

O lixiviado tratado na 0I1120 e proveniente da Linha 1 (CVO) e os lixiviados tratados nas 01200_1 e 0I1200_2
provenientes da Linha 2 (AS) sdo armazenados nos tanques tampao previstos em cada sistema e alimentam,
apo6s adequada micro-filtracao, os médulos de membranas de Osmose Inversa. O controlo de caudais de entrada
nas Ol e respetivas eficiéncias (rendimentos) sdo ajustados facilmente na janela de visualizagdo (SCADA).

O processo é otimizado recorrendo a conversores de frequéncia das bombas de alimentacdo e bombas de alta-
pressdo, permitindo assim a sua adaptacdo em termos de caudais e eficiéncias em funcdo da composicao dos
lixiviados de entrada.

Cada unidade de Ol prevé um pré-tratamento por filtros de areia e filtros de cartucho (micro-filtracdo de 20a 1
um), significando uma mais valia consideravel para a protecdo dos modulos de membranas.

Cada tanque tampado é equipado com interruptores de sobre-enchimento para devida protecdao em caso de
derrames e com sensores de nivel para a alimentacdo parametrizavel das Ol.

3.3. Etapas de Tratamento nas Unidades de Osmose Inversa

As principais etapas de tratamento que compdem os sistemas sdo as seguintes:

e Pré-filtracdo em crivo com malha de 1,5 mm.

e Pré-filtragdo com filtros de areia pressurizado.

e Controlo do pH por dosagem de &cido sulfurico.

e Adicao de antiscalent.

e Pré-filtracdo por microfiltragdo tipicamente de 10um (1-20 um).

e 12 Etapa de Osmose Inversa.

e 223 Etapa de Osmose Inversa.

e 32 Etapa de Osmose Inversa.

e Tratamento final dos permeados nas torres de lavagem de gés existentes (scrubbers).
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Figura 10, Sistema contentorizado com 3 etapas — Esquemadtico.

3.3.1. Pré-filtracao

Como pré-tratamento e para prote¢do das bombas e membranas existe um crivo com uma malha de 1,5mm,
uma filtracdo com areia e duas estacdes de microfiltracao.

A filtragdo por areia é efetuada com filtros pressurizados. A limpeza dos filtros de areia é efetuada com refluxo
de lixiviado proveniente do tanque tampao, de forma programavel e com um caudal elevado. A periodicidade
depende da qualidade dos lixiviados e é normalmente semanal no caso de lixiviados provenientes de AS.
Adicionalmente inclui-se uma funcdo de contra-lavagem automatica dos filtros de areia que efetua a lavagem
controlada destes filtros e inicia automaticamente o arranque do sistema.

Apo0s a filtragdo por areia existem duas estagGes de filtragem de 10 um de cartucho (microfiltragédo, porosidade
adaptavel ao tipo de lixiviado entre 20 até 1um) para evitar a entrada de particulas que podem prejudicar as
membranas. Cada estacdo compreende seis a sete cartuchos (filtros) de filtragem. Em caso de colmatacao
aparece um aviso no ecra do sistema. A substituicao dos cartuchos é simples e econémica.

Foto 1 - Estacdo de micro-filtragdo com dois recipientes com filtros de cartucho.
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3.3.2. Dosagem de Quimicos

Os quimicos utilizados no processo servem principalmente para aumentar a solubilidade de sais e
evitar/diminuir a precipitacdo de sais pouco soltveis. Neste sentido, contempla-se o seguinte:

e 1 Sistema de dosagem de Acido sulfurico para afinagdo do pH antes da 12 etapa, e
e 1 Estagao de dosagem de Antiscalent

A acidificacdo é feita com acido sulfdrico concentrado a 96-98% sendo a base acida mais econdmica
comercializada em Portugal. Cada bomba de dosagem é colocada no interior duma caixa anexa ao seu contentor
de Ol e efetua uma sucgdo do dcido armazenado no tanque acido sulfdrico. Por motivos de seguranga o sistema
de injecdo do acido permanece totalmente isolado numa caixa resistente a este produto e equipada com uma
sonda que interrompe o sistema em caso de um eventual derrame. No interior desta caixa serdo colocadas a
bomba de dosagem de acido sulfurico que alimenta a primeira etapa de tratamento, mas também a bomba de
dosagem de 4cido sulfurico da segunda etapa que permite uma melhor equalizacdo do pH nesta fase de
tratamento.

Foto 2 - Caixa de dosagem de acido sulfurico com interruptor de paragem de emergéncia em caso de derrames.

O pH dos lixiviados antes de entrar nas membranas é controlado pelos respetivos sistemas de dosagem de acido
sulfurico. O 4acido é injetado diretamente na tubagem de lixiviado e mediante uma valvula de injecao.

Existe igualmente uma estacdo de dosagem de “antiscalent” que injeta um produto antiprecipitante
(inibidor/complexante). Dependendo da composi¢cdo dos lixiviados existem produtos adequados que sio
adicionados ao processo para melhorar o desempenho da estacdo em termos da capacidade de tratamento, de
ciclos de lavagens e do tempo de vida util das membranas.

Para controlo e supervisdo dos sistemas de preparagdo/pré-tratamento sdo implementados sensores de
pressdo, caudal, condutividade, temperatura e pH. No desenho “P&I” fluxograma do processo encontram-se os
pontos de medida para coloca¢do das sondas e as valvulas de comando.

Pdgina 16 de 32



3.3.3. Sistemas de Membranas

As trés fases de cada Sistema de Osmose Inversa proposto sdao equipadas com sondas de pressdo para controlo
do processo e em caso de anomalia (excesso de pressdo) o processo desliga automaticamente. Adicionalmente
existe uma valvula de segurancga de sobrepressdo para evitar danos no sistema.

3.3.3.1. 19 Etapa (Fase)

A jusante da etapa de filtracdo, a pressao do liquido é aumentada conforme os parametros da operagao (que
dependem das caracteristicas do lixiviado) e com recurso a uma bomba pistdo.

Varios mddulos de membranas sdo instalados num tubo de alta pressdao formando um bloco. Adicionalmente
cada bloco é equipado com uma bomba de recirculacdo que mantém a velocidade alta e, assim, um fluxo
turbulento sobre a superficie das membranas, isto para diminuir os efeitos de “scaling e fouling”. A bomba de
alta pressdo e uma valvula pneumatica de regulacdo de pressdo no fim desta linha, criam e regulam a pressao
dentro dos blocos. O concentrado do ultimo bloco atravessa um medidor de caudal e o sinal emitido por este
medidor controla a valvula de regulagdo conforme a eficiéncia ajustada. Dependente do tipo de operagdo a
estacdo pode ser controlada pelo caudal ou pela pressdo. Cada bloco pode ser desligado separadamente (by-
passed) para adaptar a estacdo a condicdes de funcionamento distintas.

Foto 3 - Vista interior de um contentor de Ol de 200m3/d com alinhamento dos blocos da 12, 22 e 32 fase

3.3.3.2. 29%e¢ 39 Ftapa (Fase)

Para assegurar um tratamento adequado do lixiviado e melhor retengdo de poluentes com massa molecular
reduzida, o sistema de Ol é equipado com uma segunda e terceira fase de tratamento. O permeado da 12 fase
segue para esta 22 fase. O funcionamento do processo da 22 fase é igual ao da 12 fase, sendo que apenas a
pressdo nesta 22 fase é reduzida devido a pressdao osmatica inferior (max. 25bar). Isto permite uma simplificacao
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do equipamento que é executado num Unico bloco. O concentrado da 22 fase é recirculado e enviado para o
tanque de entrada de lixiviado no interior do contentor. Este concentrado serd tratado junto com o lixiviado.

A 22 e 32 fase podem ser desligadas e o permeado da primeira fase pode passar pelo by-pass diretamente para
0 meio recetor.

O permeado final é enviado para uma torre de lavagem de gases.

3.3.3.3.  Scrubbers (Lavadores de gases)

Os permeados serdo enviados para umas torres de lavagem de gases existentes (ou torres de desgaseificacdo)
colocadas a distancia dos sistemas e que servem para a remogao (“stripping”) dos gases do permeado. Estas
torres sdo instaladas com algum afastamento dos sistemas de Osmose Inversa por causa da emissdo de gases
parcialmente corrosivos.

Foto 4 - Exemplo de localizagdo e esquema da torre de lavagem de permeado

Os parametros de pH e condutividade sao monitorizados na saida do Permeado.

Na saida dos lavadores de gases o permeado é encaminhado graviticamente para a lagoa de permeado existente
e descarregado no meio hidrico cumprindo com as exigéncias legais em vigor.

3.4. Concentrados

Os concentrados gerados nas duas linhas de tratamento serdo enviados diretamente para um tanque de
concentrado (existente) e posteriormente para o AS.
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Os Sistemas de Osmose Inversa propostos podem operar até uma pressdao de 80 bar, permitindo melhores
rendimentos na perspetiva de reduzir os caudais de concentrados. Os sistemas tém capacidade de bombagem
para reenviar os concentrados em distancia e altura significativas, sem custos energéticos adicionais.

3.5. Vida atil das membranas

As membranas aplicadas foram alvo de desenvolvimento tecnoldgico durante os ultimos 20 anos e
presentemente sao produzidos em grandes quantidades e por varios fabricantes.

As membranas da 12 fase sdo normalmente substituidas preventivamente todos os dois anos para maior
conforto de operacdo. Em geral a frequéncia de troca das membranas depende da composicao dos lixiviados e
da operacdo e manutengao do sistema.

As membranas da 22 e 32 fase sdo trocadas todos os 4-8 anos e ndo representam um custo significativo de
operagao.

3.6. Limpeza dos Sistemas

Existe um tanque interno de tampdo para o permeado A ser utilizado nas lavagens e limpeza dos sistemas
(Tanque CIP - Cleaning in Place). O nivel neste tanque é supervisionado e parametrizado no PC e pode ser
alterado pelo operador.

Ao longo do tempo de operacdo dos sistemas registam-se fenédmenos de scaling e fouling que dependem da
composi¢ao dos lixiviados. Tendo em conta que os sistemas controlam os caudais, um aumento da pressao
acima do parametrizado no sistema, indica a necessidade de lavagem das membranas. Em caso de aumento
significativo de pressao o sistema de seguranca integrado inicia automaticamente um regime de operacdao com
controlo de pressdo, ou desliga em caso de pressdo excessiva.

A frequéncia das lavagens depende essencialmente do tipo e da composicao especifica do lixiviado e é
normalmente semanal. As lavagens sdo efetuadas com permeado proveniente do tanque interno e com
produtos adequados.

O processo da lavagem pode ser executado por controlo remoto, automatico mediante a programacao prévia
do sistema, ou em regime manual.

As lavagens sado efetuadas com uma solucdo de base alcalina ou acida e de forma periédica. Podem ainda ser
efetuadas lavagens combinadas, alternando as duas solugdes.

A aplicacdo de lavagens individuais ou combinadas depende da consisténcia dos lixiviados. Para aumentar a
eficiéncia das lavagens estas podem ser efetuadas com temperaturas elevadas, estas limpezas deverao ser feitas
segundo instrucdes da AST.

3.7. Sistema de Controlo e Comando

O funcionamento do processo é continuo e automatico através de um autdomato programavel (PLC), em caso de
anomalias as maquinas param automaticamente. O controlo dos fluxos é realizado com vélvulas automaticas
eletropneumaticas controladas por uma rede ligada a um PLC. A transmissdo de sinais para as valvulas é
realizada mediante um bus de comunicagdo, integrado no bus principal do sistema de automacgao
(Profibus/Ethernet) = existéncia de um Unico cabo com alta resisténcia mecénica e quimica para receber e
enviar os sinais das valvulas automaticas.
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Cada maquina esta equipada com um sistema de controlo remoto que permite a supervisdo e controlo a
distancia. O controlo e a supervisdo do processo sao efetuados através de um PC industrial com permissao de
acesso e ligacdo a Internet. O acesso por controlo remoto é essencial pois permite ao cliente de usufruir do
suporte técnico por parte da AST num curto espaco de tempo. O controlo a distancia permite ainda o acesso
direto ao PLC agilizando o trabalho dos programadores no caso de serem necessdrias algumas alteracdes nesta
parte.

O controlo da estacdo é feito através de um autémato programdvel, PLC. Um PC industrial com disco SSD, que
serve como unidade de comando dos parametros. A visualizacdo e controlo do processo como a aquisicao,
avaliacdo e visualizacdo de todos os dados sdo feitos através deste PC sendo o monitor embutido no armario
elétrico.

No SCADA todos elementos funcionais sdo identificados pela sua tag (ID de cada equipamento) para facil
reconhecimento e uma operacdo confortavel e segura. Os valores lidos e os valores parametrizaveis (set-points)
sdo rapidamente visualizados e podem ser facilmente alterados mas dentro da gama de seguranca e em fungao
do nivel de acesso ao SCADA. Em caso de erros/problemas o sistema para automaticamente e fica visivel num
separador préprio, qual o cddigo e designacdo do erro ou alarme. Todos os eventos sao registados com nome,
data, hora e estado do mesmo ao momento (quando ocorreu, se foi reconhecido, se foi resolvido).

O sistema permite também a analise de dados: todos os dados relevantes sao registados e guardados em disco,
eles podem ser visualizados graficamente bem como impressos na forma de relatdrios configurados com um
conteudo pré-definido.
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Figura 11 - Exemplo do separador de visualizagdo geral no SCADA

3.8. Sistema de paragem de emergéncia:

Existe em cada compartimento uma botoneira para paragem de emergéncia manual. Adicionalmente todos os
tanques do sistema sdo equipados com sensores adicionais que efetuam uma paragem de emergéncia antes de
ocorrer um transbordo. Igualmente a caixa que contem as bombas de acido sulfurico, é equipada com uma
sonda de emergéncia para evitar derrames.

Os sistemas sdao modulares. Cada contentor contém os seus préprios equipamentos permitindo a redundancia
do tratamento. Cada unidade de Ol opera independentemente das outras.
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4. DADOS TECNICOS DOS SISTEMAS DE OSMOSE INVERSA

4.1. LINHA 1 - Lixiviado da CVO

4.1.1. Lixiviado na Entrada

O sistema esta dimensionado segundo as seguintes premissas em termos de caudal afluente:

thax.
Qd nominal

Qa max. tedrico

Qa. Base dos célculos 90%

5 m3/h
120 m3/d
43 800 m3/a

37 230 m3/a (Caudal anual com a disponibilidade tipica de 85%)

No fluxograma do capitulo seguinte estima-se um balanc¢o de caudais (entrada de lixiviado Vs saidas de
permeado e concentrado) com base nos valores apresentados nesta alinea e considerando a composi¢do

apresentada na Tabela 1.

4.1.2. Parametros do Processo

Para cdlculos e dimensionamento do processo de Osmose Inversa da Linha 1 foram utilizados os valores
patenteados nos boletins de andlise dos lixiviado provenientes da CVO, datados de outubro e novembro de
2017, submetendo nesta tabela os valores mais desfavoraveis.

Tabela 1 - Composigdo dos lixiviados da Linha 1, afluente a unidade de flotagdo e na entrada da 01120

Unidade Composic¢ao do lixiviado Composic¢ao do lixiviado
afluente a flotagdo afluente a 01120

Condutividade uS/cm 20000 20000

pH 8,30
Alcalinidade mg/L 8759 8759
CBO5 mg/L 1800 1000

cQo mg/L 7600 3000
Azoto amoniacal mg/L 3100 3100
Fosforo mg/L 66 30

Cloro livre mg/L 0

SST mg/L 7200 300
Sulfatos 100

Calcio 50

Ferro mg/L 44,5 10
Magnésio mg/L 34,9 30
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Oleos e gorduras mg/L

102

Aluminio mg/L

24

4.1.3. Dados de Funcionamento

Consideram-se como validos os dados de funcionamento do sistema de Ol apresentados na seguinte tabela:

Tabela 2, Dados técnicos da unidade de Osmose Inversa 0I120.

Lixiviado
Capacidade de transporte (“Feed”) m?/h 5
Pressdao maxima de funcionamento Fase | bar 80
Temperatura (Base dos célculos) eC 25
Fator de concentragao 2-6
Eficiéncia min.-max. % 45 -80
pH apds dosagem do acido 6-7
Pressoes (25 2C)
Pressdo de saida concentrado bar 6
Pressdo de saida permeado (max.) bar 0,5
Pressdo de funcionamento nominal bar 40-60 (controlado pelo
caudal de concentrado)
Pressdo lixiviado na entrada bar 0,5-2(1)
Pressdo maxima 12 fase bar 80
Pressdo maxima 22/32 fase bar 25/20
Elétricos (abastecimento conforme normas europeias)
Sistema alimentacdo trifasico \Y 400
Tensdo de controlo 1 (interno) \Y 230
Frequéncia Hz 50
Tensdo de controlo 2 (interno) \Y 24 DC (estabilizado)
Poténcia elétrica instalada kw 65
Consumo elétrico kWh/m3 7-9
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4.1.4. Dimensionamento dos Orgdos e Equipamentos

A unidade de 01120 é composta por 4 blocos de membranas da 12 fase, sobrepostos entre si e formando uma
linha de mddulos em série. Esta forma de disposicdo permite otimizar o espaco no interior do contentor de Ol.

Todas as bombas, tubos, ligacdes, filtros e outros equipamentos sdao dimensionados para resistir a pressoes
superiores a pressdo maxima esperada no respetivo érgdo. As tubagens e a capacidade de transporte das
bombas foram calculadas para passagem do caudal maximo esperado de lixiviado de acordo com a composicdo
da Tabela 1.

4.2. LINHA 2 - Lixiviado do AS

4.2.1. Lixiviado na Entrada

Sdo propostos dois (2) sistemas, cada um dimensionado segundo as seguintes premissas em termos de caudal
afluente:

Qhmax. = 8,3 mg/h

Qg nominal = 200 m3/d

73 000 m3/a

Qa max. tedrico

62 050 m3/a (Caudal anual com a disponibilidade tipica de 85%)

Qa. Base dos célculos 90%

No fluxograma do capitulo seguinte estima-se um balanc¢o de caudais (entrada de lixiviado Vs saidas de
permeado e concentrado) com base nos valores apresentados nesta alinea e considerando a composi¢do
apresentada na Tabela 3.

4.2.2. Parametros do Processo

Para cdlculos e dimensionamento do processo de Osmose Inversa da Linha 2 foram utilizados os valores
patenteados nos boletins de andlise do lixiviado proveniente do AS durante os anos de 2014 a 2017,
submetendo nesta tabela uma sele¢ao de valores mais representativos.

Os parametros analisados ndo apresentados na Tabela 3 que se segue, terdo como valor de referéncia os
resultados dos boletins de analise acima referenciados, estando, ndo obstante limitados aos valores maximos
admissiveis para este tipo de processo, referenciados pelos fabricantes de membranas.

Apesar do lixiviado proveniente do AS ser caracterizado pela sua alta concentragdo de sais, os sistemas podem
operar sem problema com a condutividade indicada.

Tabela 3 - Composigéo dos lixiviados da Linha 2, afluente as unidades de 01200_1 e 0I1200_2

. . Valor de
Parametros Unidade ..
referéncia
Aluminio total Al mg/L Al 5
Antimodnio Sb mg/L Sb 0,34
AOX (Compostos organicos halogenados AOX mg/L Cl 3,51
adsorviveis)
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Arsénio total As mg/L As 1
Azoto amoniacal NHa mg/L NHa 8800
Bario Ba mg/L Ba 0,28
Carbonatos / bicarbonatos CaCOs" mg CaCO3/L 26000
Boro B mg/L B 7,4
Cadmio total Cd mg/L Cd 0,03
Calcio Ca mg/L Ca 360
Caréncia quimica de oxigénio cQo mg/L O 24000
Chumbo total Pb mg/L Pb 0,09
Cianetos totais CN mg/L CN 0,09
Cloretos cl mg/L Cl 10000
Cobre total Cu mg/L Cu 0,33
Condutividade uS/cm, 20eC 55
Crémio total Cr mg/L Cr 2,9
Crémio VI Cr (VI) mg/L Cr (V1) 0,05
Fendis CsHsOH mg/L CsHsOH 9,4
Carbono Orgénico Total coT mg C/L 10000
Ferro total Fe mg/L Fe 21
Fluoretos F mg/L F 160
Hidrocarbonetos totais mg/L 2
Magnésio Mg mg/L Mg 150
Manganés total Mn mg/L Mn 1,4
Mercurio total Hg mg/L Hg 0,001
Niquel total Ni mg/L Ni 0,55
Nitratos NOs mg/L NOs 1,1
Nitritos NO> mg/L NO2 0,3
pH - Escala de Sorensen 8,7
Potdssio K mg/L K 5500
Selénio Se mg/L Se 0,05
Sédio Na mg/L Na 4100
Sulfatos SO4 mg/L SO4 3200
Sulfuretos S mg/LS 1
Zinco Zn mg/L Zn 1,1
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4.2.3. Dados de Funcionamento

Consideram-se como validos os dados de funcionamento dos sistemas de Ol apresentados na seguinte tabela:

Tabela 4 - Dados técnicos da unidade de Osmose Inversa 01200_1 e 01200_2

Lixiviado
Capacidade de transporte (“Feed”) m/h 5
Pressdo maxima de funcionamento Fase | bar 80
Temperatura (Base dos calculos) oC 25
Fator de concentragdo 2-6
Eficiéncia min.-max. % 45-80
pH apés dosagem do acido 6-7

Pressoes (25 2C)

Pressdo de saida concentrado bar 6

Pressdo de saida permeado (max.) bar 0,5

Pressdo de funcionamento nominal bar 40-60 {controlado pelo
caudal de concentrado)

Pressao lixiviado na entrada bar 0,5-2(1)

Pressdo maxima 12 fase bar 80

Pressdo maxima 22/32 fase bar 25/20

Elétricos (abastecimento conforme normas europeias)

Sistema alimentacado trifasico \Y 400
Tensdo de controlo 1 (interno) \Y 230
Frequéncia Hz 50
Tensdo de controlo 2 (interno) \% 24 DC (estabilizado)
Poténcia elétrica instalada kw 90
Consumo elétrico kWh/m3 7-9

4.2.4. Dimensionamento dos Orgdos e Equipamentos

Cada unidade de 01200 é composta por 6 blocos de membranas na 12 etapa, sobrepostos entre si e formando
uma linha de mdédulos em série. Esta forma de disposi¢ao permite otimizar o espago no interior do contentor
de Ol.Todas as bombas, tubos, liga¢oes, filtros e outros equipamentos sdo dimensionados para resistir a
pressdes superiores a pressdo maxima esperada no respetivo érgdo. As tubagens e a capacidade de transporte
das bombas foram calculadas para passagem do caudal maximo esperado de lixiviado de acordo com a
composicao da Tabela 3.
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4.3. Reagentes Quimicos

Na operacgdo dos sistemas serao utilizados os seguintes reagentes:

a) Acido sulfurico 96-98%.

b) Antiprecipitante — Antiscalent.

c) Acido citrico.

d) Produto de limpeza alcalina.

e) Solugdes tampdo p/ sondas de pH.

f) Produtos de limpeza do contentor: Lava loica, etc.

4.4, Consumiveis

Entendem-se por consumiveis todos os produtos de consumo e reposicdo periddica, que ndo sendo reagentes,

sdo essenciais a filtracdo e separacao fisica dos efluentes, sendo aqui designados:
- Filtros de cartucho
- Areias técnicas para os filtros de areia

- Médulos de membranas de Osmose Inversa

4.5. Materiais Aplicados

Os materiais em contacto com os lixiviados serdo, no aplicavel, em ago 1.4401, 1.4539, 1.4571; PVC, PEAD e
Polyester reforcado c/ fibras de vidro.

4.6. Estrutura da Unidade

Cada sistema serd instalado num contentor de 40 pés com as dimensdes standart: Cx Lx A: 12,192 x 2,438 x
2,55 m.

Cada contentor é, termicamente e acusticamente isolado, e consiste no sistema de OIl, com todos os
equipamentos eletromecanicos, tanques, bombas, membranas, armarios elétricos e sistema de controlo e
comando.

O contentor é dividido em dois compartimentos, dum lado o sistema de controlo e comando e do outro a sala
das maquinas e tanques. Cada compartimento tem um acesso independente para reduzir a sujidade e a entrada
de gases corrosivos na sala de controlo e comando.
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Foto 5 - Vista das portas de acesso dum sistema de Ol em unidade contentorizada
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4.7. Alarme de Gas

Cada compartimento é equipado com um analisador de gas sulfidrico que gera um alarme no caso de serem
excedidos os valores limite parametrizados. Este gds altamente toxico pode ser emitido pelo lixiviado e a
concentragcdo maxima em local de trabalho é de 10ppm. Adicionalmente este gas é corrosivo, especialmente
nocivo para os equipamentos de microeletrénica. Justifica-se e entende-se, portanto, a instalagdo de um
sistema de ventilagdo com filtro de carvdo ativado e com um sistema de ar condicionado préprio.

74

Foto 6 - Sala de controlo e comando, visivel o medidor de gas sulfidrico na parte superior direita e o PC de comando

embutido no quadro elétrico

4.8. Métodos e Equipamentos de Extingao de Incéndio

No contentor que alberga o Sistema de Osmose Inversa, o perigo de incéndio é muito reduzido porque nao
existe circulagdo regular de pessoas e as pessoas que circulam sao pessoas autorizadas e formadas e também
ndo entram substancias inflamaveis ou biogds no contentor.

A sala das maquinas é considerada uma zona huimida.

O compartimento elétrico é equipado com um extintor de CO, Classe KS5S com 15kg. Por ndo ser condutor de
corrente elétrica e nao criar poluicdo do equipamento, geralmente utiliza-se este tipo de agente extintor na
protecdo de equipamento e quadros elétricos.
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Foto 7 - Vista interior de um contentor de Osmose Inversa instalado num AS
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5. ESQUEMA PROCESSUAL E BALANCO DO SISTEMA

Quadro 2 - Linha 1 - Efluente da CVO

Balanc¢o prelimi

r

Tratamento por Osmose Inversa com trés fases de purificagédo
AS Tondela - Ecobeiréo
Linha 1 Lixiviados do CVO 1x Ol 120 m3/d

Caudal

Parametros e valores de célculos:

Caudal tedrica
Taxa de disponibilidade

Caudal efetiva

Condutividade (25 °C),
base dos calculos

120 m3/dia
5,00 m3/h
43 800 |m3/ano

85,00 %

37 230 m3/ano

20 000 uS/cm

Concentrado C2
4,9 m3/d

Concentrado C3
4,6 m3/d

9,5 m3/d

A 4

Bombagem da CVO e lagoa de
armazenamento/decantacao

v

Tamizador e Flotador

v

Tanque de tampép e trasfega

v

g Aterro sanitario
Lixviado

Lixiviado
20,0 mS/cm

4

Recirculacdo e

distribuicdo de

concentrado no
aterro

Contentor Ol ¢/
Pré-tratamento Interno:

Crivo, Filtro de areia,
Microfiltrac@o

Contentor de
Osmose Inversa

| Acido Sulfirico

y

Osmose Inversa
Fasel
max. 80 bar

A 4

Osmose Inversa

Fasell, 25 bar

A 4

Osmose Inversa

Concentrado C1
32,4 m3/d
26,97%

Fase lll, 20 bar
Permeado
87,6 m3/d
e 73,03%
Unidade de desgasificagéo o| Lagoas para agualimpae sistema
externa de reutilizagao/descarga de agua
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Quadro 3 - Linha 2 - Efluente do Aterro sanitario

Balanco preliminar

Tratamento por Osmose Inversa com trés fases de purificagao

AS Tondela - Ecobeirao

Linha 2 Lixiviados do Aterro 2x Ol 200 m3/d

Parametros e valores de calculos:
Caudal 400
16,67
Caudal tedrica 146 000
Taxa de disponibilidade 85,00
Caudal efetiva 124 100
Condutividade (25 °C),
base dos célculos 55 000

Aterro sanitario

3/dia

3/h
[n3/ano
%
m3/ano v

Lixvi
uS/cm
Lixiviado
L 55,0 mS/cm

Caixa de entrada para
desarenamento

'

Lagunagem e bombagem entre
as lagoas

v

Sistema de pré-tratamento e
trasfega

Vv

A 4

—

Recirculacédo e

distribuicdo de

concentrado no
aterro

19,4 m3/d

>

Contentor Ol ¢/
Pré-tratamento Interno:
Crivo, Filtro de areia,
Microfiltracéo

Acido Sulfarico

Contentor de
Osmose Inversa
\ 4
Osmose Inversa
Fasel
maéx. 80 bar Concentrado C1
220,7 m3/d
Concentrado C2 55,18%
9,9 m3/d v
Osmose Inversa
Concentrado C3 Fasell, 25 bar
9,4 m3/d
A 4
Osmose Inversa
Fasellll, 20 bar
Permeado
179,3 m3/d
v 44,82%
Unidade de desgasificacéo o| Lagoas para agualimpae sistema
externa de reutilizacdo/descarga de 4gua
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6. ESQUEMA TRIDIMENSIONAL DOS SISTEMAS DE Ol

Figura 12 — Vista de desenho CAD do interior de um contentor de Ol apds disposigéo final dos equipamentos
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Apresentacao

Empresa de engenharia especializada no desenvolvimento

V E N T I L VAR de solugdes para tratamento de efluentes industriais, criada
em 1997 com o objetivo de fornecer um servigo integrado

A U A totalmente vertical, investindo continuamente em I&D para
promover solucdes de tratamento de aguas residuais de alta

tecnologia, totalmente construidas internamente.

Os nossos sistemas encontram-se instalados e em
funcionamento um pouco por todo o mundo, decorrendo da
nossa estratégia de ampla presenca internacional. Hoje, a
atuacao da empresa estd presente em mais de 60 paises nos
cinco continentes, onde se destacam a Francga, Espanha,
Alemanha Reino Unido, Eslovénia, Brasil, Peru, Coldémbia,
Emirados Arabes Unidos, Kuwait, Uganda, Costa do Marfim,
Indonésia, entre muitos outros.

Conta com mais de 700 instalagbes em funcionamento, e
com uma equipa em constante evolucao, dotada de solucdes
e tecnologias Unicas, que esta pronta para dar resposta as
suas necessidades, onde quer que esteja, quando desejar,em
qualguer ramo ou setor em que atue.

il

.+7oo +60 ¥

TREATMENT PLANTS IN THE WORLD COUNTRIES COVERED W'WING

O

28.665.818 m?

- TREATED WASTEWATER

"IN VENTILAGUA PLANTS

CENTRUST #2020 IR

-~

Protegemos o teu futuro, é o nosso tema, contribuir para
preservar um bem comum, é a nossa visao, compartilhar e
divulgar o nosso conhecimento, é a nossa vontade, ser o

melhor naquilo que fazemos, é o nosso objetivo, criar um
Mundo melhor, é a nossa utopia.
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Lista de Abreviaturas

AOP — Advanced Oxidation Process (POA em Portugués)

CQO - Caréncia Quimica de Oxigénio

CBO - Caréncia Bioquimica de Oxigénio

DAF - Dissolved Air Flotation (Flotagcdo por ar dissolvido em Portugués)

EC - Processo eletroquimico de Eletrocoagulacao

EO - Processo eletroquimico de Eletrooxidacao

F/Q - Processo Fisico-Quimico

ETAR - Estacdo de Tratamento de Aguas Residuais

HMI — Human-Machine Interface (Interface Homem-maquina em Portugués)

MBBR - Moving Bed Biological Reactor (Reator bioldgico de leito fluidizado em Portugués)
MBR - Membrane Biological Reactor (Reator Bioldgico de Membranas em Portugués)
POA - Processos Avancados de Oxidagao

RSU - Residuos Sdlidos Urbanos

SBR - Sequentional Batch Reactor (Reator nao continuo sequencial em Portugués)
SST - Sélidos Suspensos Totais

SSV - Sélidos Suspensos Volateis

VMA - Valor Maximo Admitido

VLE - Valores Limite de Emissdo

Marcas Registadas

VABEC® - Marca registada VentilAQUA de dispositivo reacional eletroquimico
VAMEC® - Marca registada VentilAQUA de unidade de decantacao (clarificador)
VAMED® - Marca registada VentilAQUA de unidade ndo continua de processos F/Q
VAMEF® - Marca registada VentilAQUA de unidade de flotagao DAF (clarificador)
VADOF® - Marca registada VentilAQUA de unidade de flotacdao com ozono (clarificador)

VANGUARD® - Marca registada VentilAQUA sistema de Automacao e Controlo
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1. Descricao do Processo'

1.1. Objecto do Fornecimento

O objecto desta proposta é o fornecimento de uma unidade de tratamento de aguas residuais
provenientes de trés fontes diferentes. Estas fontes sdao entdo, um processo de lavagem de
viaturas de recolha de RSU, aguas provenientes do laboratério as quais sao adicionados os
efluentes domeésticos resultantes de balnedrios e sanitarios que servem cerca de 40
trabalhadores da empresa.

1.2. Introducao

O tratamento proposto consiste num tratamento bioldgico de lamas activadas, antecedido por
uma unidade de pré-tratamento quimico por flotacdo, garantindo-se uma éptima depuracgao
do efluente e uma elevada estabilizagcao do processo.

Na fase de elaboracdo do projecto foram tidos em consideracao os seguintes objectivos:
o Descarga em meio hidrico, respeitando os limites legais
o Custoda instalagao
o Custo por m3 de dgua tratada
o Custos de manutencgao
o Flexibilidade do tratamento
o Facilidade de operagao e manutencgao da instalagcao

De seguida, apresentamos uma descrigao do funcionamento da instalagao e de todas as fases
de tratamento.

' Todo o contelido desta proposta, sob a forma de pecas escritas ou desenhadas, estd protegido pelas leis de protecdo
da propriedade intelectual vigentes na Unido Europeia; nesse sentido, e salvo adjudicagdo formal desta proposta,
qualquer utilizagdo da informagdo, dados, tecnologia, saberes e conhecimentos contidos nestes documentos terd de
ser previamente autorizada pela VentilAQUA S.A.,, sob pena de poderem ser acionados os meios legais disponiveis em
caso de uso ndo autorizado.
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2. Tecnologia & Processo

A solucdo de tratamento e valorizagcdo preconizada é baseada na aplicagdo da tecnologia mais
adequada ao cumprimento dos requerimentos do projeto, mas de igual considerando o
desempenho técnico-econdmico. Com base nestes pressupostos a solu¢cao preconizada pode
resultar na aplicacdo de solugdes de tratamento tradicionais, ou na aplicacdo de solugdes de
oxidagao avancgada, sendo este Ultimo especialmente aplicado em cenarios de elevados
requisitos ou otimizagao de recursos.

Na execucao deste projeto o departamento e engenharia da VentilAQUA® focou os seus esforcos
na otimizacao dos seguintes pontos:

¢ Sustentabilidade do processo;
o Controlo de processo com sistemas automacao,
o Uso de tecnologia de elevada eficiéncia energética,
o Automacao para reduzir a necessidade de operagao local,
o Utilizagcdo de materiais e equipamentos de alta qualidade e reduzida manutencao.
¢ Cumprimento dos requisitos de Projeto:
Larga experiéncia no setor industrial,
Garantia de processo,
o Compromisso de resultados,
o Realizagdo de ensaios de validagao.

(@)

Os resultados obtidos com este processo, operando segundo 0 Nosso projeto, sdo considerados
extremamente satisfatérios nao sé do ponto de vista de eficiéncia do processo, mas também do
ponto de vista dos custos de investimento, operagao e manutengao.

2.1. Descricao do Processo

O processo de depuragao proposto desenvolve-se segundo as seguintes etapas:

Gradagem;

Acumulagédo e homogeneizacdo arejada para tratamento quimico; @
Unidade de flotagdo com tratamento quimico; ¥l

Acumulacdo e homogeneizacdo arejada para tratamento bioldgico;
Bombagem com trituracdo dos efluentes domésticos; ¥l

Sistema Descontinuo de Oxidacado Bioldgica por lamas activadas (SBR); ©
Espessamento de lamas;

Tratamento e Desidratacdo de lamas por filtro prensa. ©

o O O 0 O O O O
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2.2.Tratamento Preliminar/Obra de Entrada (Gradagem) ™

O tratamento preliminar, que inclui a obra de entrada, consiste entdo na primeira etapa do
tratamento e é onde decorrem as operagdes unitarias de gradagem, remoc¢ao de areias e
desengorduramento. Nesta operagao unitaria de gradagem, as &aguas residuais sao
encaminhadas através de varias grades (mecanicas ou manuais) onde ficam depositados os
residuos sélidos com maiores dimensdes. O objetivo desta primeira fase é impedir a passagem
dos residuos para as fases seguintes, de forma a evitar entupimentos das condutas e bloqueios

de equipamentos mecanicos.

2.2.1. Filtro de Grelha Estatica

Nos filtros de grelha estdtica de limpeza manual a dgua a ser tratada entra no tanque de
alimentacao e, em seguida, transborda e distribui-se uniformemente por todo o painel de filtro
composto por grelhas de filtragcao. A forma particular destas grelhas, com barras onduladas,
permite uma separacao eficaz dos corpos sélidos dos liquidos de forma continua e sem
entupimentos. A inclinacao do painel filtrante por si s6 € ajustavel para permitir engrossar mais
ou menos o material separado. Na parte frontal € recolhido o material sélido separado, enquanto
na parte posterior sai a agua filtrada. A grelha é fabricada inteiramente em aco inoxidavel AlSI
304, com estrutura de suporte em ago galvanizado a quente e painel filtrante com inclinagao
ajustavel composto por grelhas de PVDF de elevada resisténcia mecanica (resisténcia de +160° a
-35°). O sistema vem preparado para a possivel aplicagcao do vibrador elétrico a fim de facilitar a
queda das particulas. Espagamentos de grade - 1,0 mm.

Figura 1. Filtro de Grelha Estatica (Vista Lateral)
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2.3.Estacao Elevatoéria

No transporte de aguas residuais, as estacdes elevatdrias sdo concebidas para recolher e
transportar aguas residuais para um ponto de elevagcao mais elevado. As estagdes de bombagem
sdo também designadas por estacdes elevatorias.

Uma estagdo elevatéria € executada para lidar com aguas residuais que afluem por canais
graviticos ou outras estag¢des elevatodrias intermédias e armazenadas num pogo subterraneo ou
poco humido. Estes sistemas estao equipados com instrumentacgao elétrica para detetar o nivel
de &guas residuais presentes que conferemn um controlo automatico e protecao dos
equipamentos e de igual modo possiveis transbordos. Quando o nivel de dguas residuais sobe
para um nivel predeterminado, denominado de arranque, a estacao de bombagem inicia o
funcionamento e eleva as dguas residuais por um sistema de tubagens pressurizadas até atingir
o nivel de paragem do processo no respetivo poco. Este ciclo € repetido consecutivamente, e
deste modo sao bombeadas as afluéncias até a proxima etapa do processo de tratamento. No
caso de afluéncias elevadas, como periodos de pico de caudal, na existéncia de bombas adicionais
instaladas, estas arrancardao em paralelo, ativando o modo de reforco.

Para o dimensionamento da capacidade instalada das bombas é tido em consideragdao o nidmero
maximo de arranques horarios recomendado pelo fabricante. No caso de existéncia de sdlidos, é
recomendada a instalacdo de um sistema de gradagem e /ou filtracdo prévio as bombas, que
permita reter sélidos de dimensao superior aquele suportado pelo nivel de passagem maximo
das préprias bombas.
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2.4.Homogeneizacao

O objetivo da implementacao de um tanque de equalizagao para os efluentes, consiste em
controlar dinamicamente o caudal de entrada no sistema de tratamento por forma a permitir
uma operacao controlada e suave da ETAR, facto fundamental para que o tratamento decorra da
melhor forma e com a maxima eficiéncia. A este tanque aflui de igual modo o circuito das
escorréncias e sobrenadantes da ETAR.

Por forma a assegurar um correto funcionamento do sistema a jusante, e cumprindo as boas
regras de engenharia neste tipo de aplicacdes, recomenda-se que o tanque de homogeneizacao
tenha um volume que assegure os picos volumétricos, variagdes de pH e cargas organicas da
normal operacao diaria. Aquando na presenca de processos de tratamento biolégico, e na
auséncia de producdo de efluente de base diaria, devera ser contemplado um volume adicional
que permita a acumulagao de uma parte do efluente diariamente de modo a ser tratado durante
os periodos e auséncia de producao de efluente, assegurando assim a alimentagao continua
desta fase de tratamento.

Este tanque podera ser dotado de uma descarga de emergéncia, que permitirad, em condi¢cdes
anormais de funcionamento, proceder ao desvio do afluente nao tratado para um sistema de
recolha de emergéncia, através do circuito de bypass da ETAR.

Acumulacao e Homogeneizacao Arejada para Tratamento Quimico

Face ao caudal de projecto estabelecido, de 25 m3/dia, este tanque foi projectado para uma
capacidade de retencdo de 10 m3, correspondendo a cerca de 5 horas de retencao, em funcao do
tempo de laboracao de unidade de lavagem de viaturas e da produgao de agua originario do
laboratorio.

Acumulacao e Homogeneizacao Arejada para Tratamento Biolégico 4

Dado tipo de processo biolégico implementado, reactor de lamas activadas descontinuo por
cargas, pretende-se acumular o efluente relativo a um dia de operacao, para garantir a maxima
homogeneizacdo de contaminacdo e assegurar que o processo biolégico seja alimentado com
efluente o mais regular possivel. Nesse sentido, o tanque de homogeneizagao a montante do
processo bioldgico tem uma capacidade Util de 27 m3.

A massa liquida € mantida em movimento com recurso a um flojet para promover uma boa
mistura da fase liquida e um arejamento adequado em simultadneo. Da mesma forma se evita a
formacdo de zonas paradas no tangque onde os fendmenos de oxidagao anaerdbia poderiam ser
fonte de maus odores.

Aalimentacgao a subsequente fase é processada através de uma bomba submersivel, para tanque
de oxidacdo, favorecendo o metabolismo dado que a relacdo CBO/SST permanece sempre igual.

Sistema de Mistura/Oxidacéo preliminar

A existéncia de um tanque inicial de homogeneizagao serve também para permitir o arejamento
dos efluentes promovendo uma oxidagdo preliminar de alguma matéria organica e evitar
fendmenos de anaerobiose que provocam maus odores. O processo de arejamento podera ser
realizado por via da injecao de ar atmosférico com recurso a arejadores submersos do tipo
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Venturi, com recurso a arejadores de superficie ou ainda pela injecao de ar a partir de rede
difusora instalada no fundo do tanque alimentada por soprador. Em qualquer dos casos estes
sistemas permitem a acdo combinada de arejamento e mistura do efluente. O processo de
mistura podera ainda ser coadjuvado com o recurso a misturadores submersos tipo mixer, que
em conjunto garantirao a perfeita mistura do efluente no tanque de homogeneizagao.

Grupos de Bombagem e Elevacao

Neste 6rgao serao instalados, no topo oposto do coletor afluente, grupos eletrobomba, que farao
a alimentacao a fase seguinte de tratamento. Estes grupos sao controlados por instrumentagao
de nivel instalado no tanque de homogeneizacao, com niveis bem definidos de arranque,
paragem, maximo, alarme e protecao aos grupos.

As aguas residuais elevadas do tanque de equalizagao sdo conduzidas, numa conduta em
pressao, até a entrada da prdoxima fase do sistema de tratamento, propriamente dito. Nesta
conduta de alimentacao, poderd ser instalado um medidor de caudal eletromagnético para
contabilizar o caudal afluente ao tratamento e adicionalmente, se necessario, poderdao ser
instalados variadores de velocidade e frequéncia que permitam variar a tensao da despectiva
alimentacgao elétrica, no sentido de controlar o caudal debitado.

Bombagem com trituracdo dos efluentes domésticos 1!

No tanque de homogeneizacao dos efluentes, a montante do tanque de oxidagao bioldgica, serao
adicionadas as dguas residuais domeésticas provenientes dos balnedarios e sanitarios. A entrega
destas aguas far-se-a por bombagem com impulsor de trituragdo, para que todos os corpos
solidos presentes tipicamente nestes efluentes ndo venham a causar problemas no tratamento
subsequente.

t. +351239437 336

Estrada da Ponte, Lote A, Antanhol @ comercial@ventilagua.com

3040-575 COIMBRA - PORTUGAL

= www.ventilaqua.com




VENTIL 2= = ainovadora

AQUA" )

PreZero

SElg

Uinoa| €

PME

PME lider

Projecto ETAR Pista de Lavagem Viatura de Recolha de RSU

2.5.Unidade de Flotacao com Tratamento Quimico &

A partir do tanque de homogeneizacao, as dguas sao alimentadas por bombagem submersivel a
unidade de tratamento quimico por flotagadgo com ar dissolvido. Este sistema consta,
essencialmente, de um reactor de floculagdao onde as aguas sao misturadas com produtos
qguimicos que promovem a separacao das substancias sedimentaveis e coagulaveis, e de uma
unidade de saturacao das aguas tratadas com ar dissolvido, bem como de uma unidade de
flotacao.

Apos a adicdo dos produtos quimicos, as aguas sao colocadas em contacto com a dgua saturada
de ar e enviadas a unidade de saturacao. Nesta unidade, as microbolhas de ar favorecem a
separacao dos sdlidos por flotagdo, sendo separadas a superficie da unidade onde se encontra
uma unidade raspadora de superficie que as transporta para uma tremonha de descarga.

Neste processo € executado um controlo e acerto de pH, com dispositivo electrénico de controlo
e dosagem de agente neutralizante, garantindo-se que todo o processo de tratamento quimico
se processa no valor de pH ideal.

As dosagens quimicas bem como os produtos seleccionados para esse tratamento foram
determinados em ensaios laboratoriais prévios, sendo todos os produtos consumidos nas
reaccoes do processo.

O dimensionamento da unidade de flotagdo resulta da combinagdo de dados de caudal
volumico, concentragao de solidos em suspensao e caudal de ar estabelecido para promover e
garantir a flotacdo das lamas criadas no processo quimico. As aguas assim tratadas sao
descarregadas através de sifao para a fase seguinte de tratamento.

O processo de flotacdo apresenta varias vantagens:
1. Reducdo de dimensdes quando comparado com clarificadores convencionais;
2 Redugdo no consumo de produtos quimicos;
3 Baixo tempo de residéncia;
4 Remoc¢ado de matérias até 99.5%;
5 Extracgdo de lamas até 5-6%;
6 Reducao das quantidades de lamas para deposig¢ao.

Este sistema consta, essencialmente, de um reactor de floculagdo onde as dguas sao misturadas
com produtos quimicos que promovem a separacao das substancias sedimentaveis e
coagulaveis, e de uma unidade de saturacao das aguas tratadas com ar dissolvido, bem como de
uma unidade de flotagdo. Na tubagem de alimentacdo ao equipamento é doseado um agente
coagulante, eventualmente uma solug¢ao de sais de Ferro ou Aluminio.

Com esta dosagem, as substancias coloidais presentes na suspensao ficam destabilizadas e
agregam-se em flocos, sendo a acgao do agente coagulante para este feito altamente
dependente dos valores de pH. Por este motivo esta considerada a medicao continua dos valores
de pH e a sua correccao mediante dosagem automatica de solucao de agente neutralizante
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No seguimento deste processo, sera doseada uma solucao de polielectrélito que provoca a
agregacao e crescimento dos microflocos, que se vao juntando por fenédmeno de absorgdo e
englobando no seu interior as particulas coloidias eventualmente ainda em suspensao.

ApOs a adicao dos produtos quimicos, as aguas sao colocadas em contacto com a agua saturada
de ar e enviadas a unidade de saturacdo. Nesta etapa, as microbolhas de ar favorecem a
separacao dos soélidos por flotagcdo, sendo separadas a superficie da unidade.

As aguas a clarificar, saturadas de ar e descomprimidas no aspersor, atingem o tanque central da
unidade de flotagao onde os flocos estdo repletos de microbolhas de ar, acoplados na fase de
formacdo. Daqui a agua é distribuida uniformemente e atravessa um deflector, chegando em
total calmaria ao tangue de flotacdo/sedimentacdo. Neste, e em resultado no efeito do ar contido
nos flocos, a matéria suspensa € trazida a superficie, enquanto as matérias nao flotaveis sdo
depositadas no fundo do tanque. Os materiais separados durante o processo de flotagao formam
uma camada na superficie da agua, camada essa que é posteriormente removida pelo raspador
rotativo.

Entretanto, o raspador de fundo, parte da ponte raspadora, remove as matérias sedimentadas do
fundo do tanque e condu-las para o ponto de recolha, onde sdo descarregadas para unidade de
acumulacgao. As aguas clarificadas chegam ao canal de recolha a partir do qual é retirada aguas
para reciclagem do sistema de pressurizacao.

Apds tratamento por dissolugao de ar comprimido, a agua saturada deixa a zona de mistura e
retorna a unidade de sedimentacao/flotacdo onde se mistura com a dgua a ser tratada.
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2.6.Processos Bioldgicos

Os compostos presentes nos efluentes industriais sdo na sua maioria fonte de carbono, azoto,
fosforo e enxofre. Se as aguas residuais apresentarem baixos niveis de oxigénio dissolvido, &
potenciada a redugao de sulfatos e degradagao anaerdbia da matéria organica originando
compostos odorificos como o acido sulfidrico, mercaptanos, aminas e amoniaco. Para além do
odor desagradavel, a exposicdo prolongada a estes compostos pode causar efeitos adversos a
salde publica.

A digestao aerdbia € um processo bioquimico que permite a depuracao dos efluentes pela acao
de microrganismos que, na presenca de oxigénio, transformam toda a matéria orgéanica
biodegradavel em diéxido de carbono e agua (equacao 1).

L. i i bacterias
matéria organica + 0, + nutrientes ——— €0, + H,0 + novos celulas (1)

A digestdo aerdbia é complementada com um ciclo de nitrificacao-desnitrificagdo que permite
remover o azoto presente no efluente. Este processo realiza-se em duas etapas distintas. A
primeira etapa do processo € a nitrificacdo, que consiste na oxidagcao da amodnia por agao de
bactérias nitrificadoras resultando na formagao de nitrato. A segunda etapa consiste no processo
de desnitrificacao, promovida por uma reacao andxica (auséncia de oxigénio livre) realizada por
bactérias desnitrificadoras que reduzem o nitrato em azoto livre na presenca de matéria organica.
Segundo a USEPA, a formula quimica CioHisOsN pode ser usada para representar o material
organico biodegradavel. As reacdes das etapas descritas anteriormente estdo representadas na
equagcao2e 3.

Nitrificacdo
NH; + 20, - 2NO3 + H,0 + 2H* (2)
Desnitrificacao
C1001903N + 10NO3 = 5N, 4+ 3H,0 + 10C0, + NH; + 100H"~ (3)

Os compostos resultantes da desnitrificacdo-nitrificagcdo e digestao aerdbia, ndo apresentam
qualquer tipo de problemas para descarga em meio hidrico.

2.6.1. Reator Biolégico de Lamas Ativadas

O sistema de Lamas Ativadas € um dos processos de tratamento bioldgico das aguas mais
frequentes em todo o mundo. Este tem como principio basico a manutengao de uma elevada
concentragao de microrganismos num reator artificialmente arejado, onde a matéria organica
ira ser degradada por uma comunidade bacteriana

As Lamas Ativadas sao compostas por diversos microrganismos, incluindo virus, bactérias,
protozoarios, fungos e metazoarios, que sao utilizados para avaliagao das condi¢cdes operacionais
das instalacdes das ETAR. Os protozoarios ciliados sdo muito abundantes em todos os processos
de tratamento aerdbios, alimentando-se de bactérias que entram, continuamente, no sistema,
dai que tenha sido observado que estes melhoram a qualidade do efluente. Para além da
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avaliacdo do desempenho de ETAR através do estudo das comunidades microbiolégicas, estes
microrganismos auxiliam no processo de floculagdo, através da secregao de substancias
mucilaginosas com propriedades floculantes.

Um sistema de Lamas Ativadas Convencional € composto por:

* Um ou varios reatores, designados por tanques de arejamento;

« Lamas ativadas;

* Sistema de arejamento (mantém o processo aerébio);

+ Tangue de sedimentacao (separa a biomassa do efluente tratado);

+ Sistema de recirculacdo de lamas (recolha dos sélidos no tanque de sedimentacao e
reintroducao no reator)

O sistema de Lamas ativadas permite converter a maior parte da matéria organica soluvel e
coloidal, em formas inorganicas estaveis e massa celular, pois estas vao ser metabolizadas por um
diverso grupo de microrganismos. Forma-se, assim, didxido de carbono (CO,) e dgua, para além
de uma parte ser convertida em massa celular, que pode, posteriormente, ser removida do
efluente por sedimentacao.

Inicialmente, no tanque de arejamento, vai ocorrer a degradacao da matéria organica, em que o
carbono organico, azoto e fésforo dissolvidos vao ser convertidos em biomassa, sendo assim
removidos da agua através da acao bacteriana.

A maioria das bactérias tem a capacidade de formar flocos. Gragas a este fenémeno, apds um
determinado periodo de tempo, a biomassa formada no reator pode ser separada do efluente
tratado, através da forga da gravidade, depositando-se, assim, nos tanques de sedimentagao,
permitindo a separagao solido-liquido.

Por fim, uma parte da biomassa vai ser reciclada, sendo reintroduzida no tanque de arejamento
mantendo uma populacao estavel de microrganismos, enquanto o excesso devido ao
crescimento biolégico é periodicamente ou continuamente removido do sistema para o sistema
de desidratacao de lamas.

2.6.2. SmartSBR®: Reator Biolégico Sequencial (SBR) ©

Num reator de sistema sequencial - SBR (Sequential Batch Reactor) a oxidagao e a sedimentagao
sdo realizadas no mesmo tanque. O esquema do processo pode ser verificado na figura a seguir:
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/ v \ / y \ Efluente

Figura 2. Etapas do tratamento bioldgico descontinuo sequencial. A) Etapa de enchimento; B)
Etapa de arejamento; C) Etapa de sedimentag¢do das lamas, D) Etapa de descarga de efluente
tratado.

Durante a etapa de enchimento (etapa A), o(s) tanque(s) bioldgico(s) SBR esta(ao) disponivel(is)
para receber as aguas residuais bombeadas do tanque de Homogeneizagao. Nesta fase nao ha
promogao de oxigénio, de forma que, em condicdes andxicas, possa ocorrer a desnitrificacao de
nitratos que porventura ainda existam do ciclo anterior.

Na etapa de arejamento (etapa B), o ambiente aerébio é promovido para:

+ oxidagdo de carbono biolégico
+ nitrificacao de compostos de azoto

A nitrificagao bioldgica é a oxidagao bioquimica do azoto amoniacal por meio de bactérias
nitrificantes. Neste caso, a reagao de nitrificagcao ocorre simultaneamente (no mesmo reator) com
a oxidagao biolégica do carbono organico, utilizando o oxigénio dissolvido, resultante da
formacgdo de microbolhas de ar geradas nos difusores instalados no fundo deste tanque.

Este processo biolégico também promove:

* reducao de nitrato em gas azoto
+ aproveitamento do oxigénio remanescente da redugao dos nitratos para a eliminagao do
carbono orgéanico (CQO).

A reducdo do nitrato a azoto gasoso é realizada sob condi¢gdes andxicas, pelo que sao criadas
etapas de paragem de arejamento para promover a desnitrificacao.

Apos a fase de oxidagao, o arejamento é interrompido e a mistura da fase liquida com lamas é
deixada assentar (etapa C), para promover a separag¢ao da biomassa do liquido tratado (separagao
das fases sélida e liquida).

Segue-se a etapa de descarga (etapa D), na qual o efluente tratado é descarregado com recurso
a descarregadores flutuantes instalados em cada tanque biolégico SBR. Porém, nos primeiros
instantes desta etapa, e de acordo com a tecnologia da VentilAQUA SmartSBR®, o efluente
tratado é encaminhado para o tanque de homogeneizagao, para evitar a descarga de alguns
sélidos que podem permanecer na linha dos descarregadores flutuantes. Apds essa purga inicial,
a agua tratada é descarregada para a saida.
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Figura 3. Exemplo de aplicagcdo de descarregadores flutuantes VentilAQUA.

Sempre que necessario, entre o final do Ultimo periodo de descarga e o inicio de um novo ciclo,
0 excesso de lama é extraido. Esta etapa pode ser efetuada de forma automatica ou manual.

No tanque ficara sempre uma mistura de agua e lama que permanecera no tanque para o
préximo ciclo de operacao.

Toda esta logica de operagcao e controlo do sistema SBR é realizada no quadro elétrico de
comando, que possui um autdmato e consola tactil programavel, onde estd instalada a solucao
de comando SmartSBR® da VentilAQUA.

SmartSBR® é um software de controlo desenvolvido pela VentilAQUA, que permite gerir de
forma inteligente toda a légica de funcionamento da unidade biolégica, de forma simples e
eficaz. Na auséncia de efluente, o SmartSBR® alimenta artificialmente o bioldgico, evitando assim
a perda da atividade microbiolégica.

Devido a versatilidade do sistema, € possivel durante a exploragao ajustar a temporizagao das
varias etapas que compdem o ciclo, com o objetivo de optimizar os custos de energia e qualquer
problema relacionado com a qualidade das lamas ativadas.

Em resumo, a tecnologia SBR é um processo em “batch” ou descontinuo, que permite:

* Instalacdao mais compacta. O sistema SBR elimina a necessidade de decantadores
primarios e secundarios, o que reduz os custos de operacdo € manutengao. Além disso, as
bombas de recirculagao também nao sao necessarias;

+ Ajuste dos ciclos de nitrificacdo/desnitrificacdo dependendo da quantidade de azoto
presente no efluente. E possivel a dosagem automatica de nutrientes;

+ Aumentar/diminuir a etapa de decantacdo dependendo das caracteristicas das lamas
produzidas.

* Flexibilidade para tratar aguas residuais variaveis (carga e composicao) simplesmente
ajustando os varios ciclos de tratamento.

*+  Manutengdo de um bom desempenho mesmo com choques de carga: as condi¢gdes de
operacdo (alterndncia de alta / baixa concentracdo de substrato) induzem a selecdo de
bactérias robustas.

*+ Retencao dos contaminantes até que sejam completamente degradados, tornando o
sistema excelente para o tratamento de compostos perigosos que podem entrar nos
efluentes industriais.
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* Ajustedaentrada de energia e a fragao de volume utilizada, de acordo com a carga afluente
que pode permitir reduc¢ao de custos operacionais. Além disso, € necessario menos espaco,
pois todas as operac¢des ocorrem Nno mesmo tanque

Diminuir o teor de agua desperdicada das lamas, porque o espessamento das lamas pode
ser efetuado durante a fase de decantacao, e a descarga de lamas pode ser automatica.

Figura 5. Exemplo de SmartSBR® com tanques Externos (A¢o Inox & Fibra de Vidro).

Tabela 1- Dados de projecto relativos ao SBR

Pardmetros Valor Admitido Unidade
Capacidade util do SBR 63 m3
Caudal unltarl? discos de membrana 4f5 Nm/h
microbolhas
Numero de discos 40 difusores
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2.6.3. Remocao de Nutrientes: AZOTO

O azoto e fésforo sao elementos essenciais para o crescimento de microrganismos, plantas e
animais, sendo conhecidos como nutrientes ou bioestimuladores. As principais fontes destes
nutrientes, no meio ambiente, sdao o uso de fertilizantes na agricultura, detergentes utilizados
para limpeza e outros compostos quimicos sintéticos. O azoto e o fésforo existem naturalmente
Nos corpos recetores; o problema reside quando estes sao encontrados em excesso. Altas
concentragdes destes nutrientes apresentam efeitos negativos, onde o principal problema
oriundo da disponibilidade excessiva desses nutrientes estd relacionado com a eutrofizagao.

Num processo de tratamento de dguas residuais, o azoto pode existir sob diversas formas, da sua
forma mais reduzida a mais oxidada, sendo comum encontrar-se sob a forma de amoniaco (NHs),
ido amonio (NH4"), azoto molecular (N2), Nitrito (NOy), Nitrato (NOsz’) e azoto organico.

A remogao biolégica do azoto num sistema de lamas ativadas € realizada num processo de 3
fases: Amonificacgao, nitrificagcao e desnitrificagao.

Amonificagao

Também designada por reducao dissimulativa da matéria organica azotada, nesta fase ocorre a
conversao (hidrélise) do azoto organico a amonia pela atividade microbiana de diversas bactérias
heterotroéficas e fungos.

Nitrificacao

Esta fase corresponde a oxidagao bioldgica da amodnia a nitrato, formando nitrito como produto
intermédio, por acao de bactérias autotroficas nitrificantes em condigdes de aerobiose. A
conversdo de amonia a nitritos, é feita pelos géneros Nitrosomonas, e Nitrosococcus, entre outros,
obtendo a sua energia a partir da oxidagcao da amodnia.

Por sua vez, a conversdo a nitratos, é feita pelos géneros Nitrobacter e Nitrococcus, entre outros,
obtendo a sua energia a partir da oxidagao de nitritos.

Desnitrificacao

A desnitrificagdo ocorre em ambiente andxico, onde os nitratos e nitritos servem de aceitador
final na cadeia de transporte de eletrdes quando existe uma fonte organica de carbono
disponivel. Esta fase consiste na redugdo dos nitratos e nitritos a azoto molecular, ou mesmo a
oxidos de azoto (NO e N,O), através de varios microrganismos heterotrdéficos facultativos, que
obtém a sua energia a partir de carbono organico e metabolizam as suas estruturas celulares a
partir do oxigénio molecular e do oxigénio dos nitratos e nitritos.

Na desnitrificacdo existem cinco compostos de azoto principais, onde o azoto molecular é o
produto final, sintetizado do nitrato como substrato inicial.

No caso de uma desnitrificagcdo incompleta, podem ser libertados compostos intermediarios
como NO e N;O. Isto acontece geralmente se a concentragdao de nitratos for elevada e a
concentragao de substratos organicos for residual.
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2.7.Tratamento de Lamas - Espessamento ]

As operacdes de separacao soélido-liquido demonstram-se eficientes métodos de reutilizagdo da
agua implicada no processo e retencao da humidade dos produtos gerados nas industrias.

A sedimentagao € uma operagao unitaria muito utilizada pelas empresas, pois em alguns casos
chegam a 90% de recirculacao da agua através principalmente de espessadores de varios tipos,
formatos e tamanhos.

O espessamento, como operagcdao de separacao sdlido-liquido baseada na sedimentacao, é
utilizada para recuperacao de agua de polpas contendo rejeitados de concentrados, preparacao
de lamas e rejeitados para descarga, preparacao de polpas com densidades mais adequadas para
operacdes subsequentes e separagado das espécies dissolvidas dos residuos lixiviados.

As operacdes com espessadores sao, em sua maioria, simples e robustas, no entanto se nao
tomadas as devidas cautelas podem gerar uma grande perda de producdo devido a longa
duracao das paragens operacionais, ainda que para uma simples corre¢cao ou avaliagao de um
risco em potencial ao equipamento. Embora sejam de elevada simplicidade, sdo equipamentos
de custo de investimento elevado, contudo de alta confiabilidade e baixo custo operacional.

As lamas originadas no processo de tratamento quimico, assim como as lamas originadas no
processo de tratamento bioldgico sao enviadas para um tanque de espessamento, com cerca de
18 m3, a partir do qual sdo alimentadas, por bombagem, a um filtro prensa para desidratacédo.

2.8.Tratamento de Lamas - Desidratacao @

A desidratacao é um processo fisico, que tem como objetivo a remogao de parte da humidade
das lamas de modo a reduzir volume e custos inerentes ao transporte e colocagdao em destino
final.

Existem varios processos de desidratacdo, sendo os mais usuais os dispositivos mecanicos, de
desidratagao mais rapida, gue ocupam menos espago, Mas aumentam os custos de exploracgao.
Podem ser realizados através de dispositivos de filtracao, compressao, separacao centrifuga e
compactacao.

2.8.1. Filtro Prensa

O filtro prensa é um equipamento destinado a separacdo de materiais sélidos e liquidos. E
amplamente utilizado para tratamento de aguas hum processo de desidrata¢ao pelo baixo custo
de manutengao e consumo de energia, com possibilidade de reaproveitar os materiais envolvidos
na filtragem, facilidade na deposicdo final, entre outros.

A sua utilizagdo estd associada principalmente as industrias e no tratamento de efluentes
urbanos. Isso porque os filtros prensa permitem um maior teor de sélidos secos em conjunto com
um baixo consumo energético.
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A sua utilizagcdo nao se esgota no tratamento de efluentes, existindo outras aplicagdes onde a
reducdo no volume de solutos permite diminuir os custos na sua deposicdo final. E possivel
destacar alguns casos, tais como:

¢ Naindustria petroquimica e na filtracao de lamas oleosas;

e Filtragcao de vinhos, 6leocs, extratos, sumos de frutas e outros alimentos;
e Nas lavandarias industriais;

e Na industria téxtil;

e Em filtros de contra lavagem;

e Na separacao, desidratacao e lavagem de pigmentos e corantes;

¢ Naremediagcdo Ambiental;

e Pré-filtracao e clarificacdo de solventes, etc.

Figura 6. Exemplo de Filtro Prensa VentilAQUA®.

O filtro prensa é o elemento filtrante, acoplado a uma bomba de alimentag¢ao, sendo capaz de
reter a parte sélida por meio da pressao gerada e de acordo com o tamanho dos sélidos.

No processo de alimentagdo da solugao a ser filtrada ao filtro-prensa, a pressao interna aumenta,
acumulando os sélidos no interior do filtro. A medida que a pressdao aumenta, ela gera e compacta
o bolo filtrante libertando o soluto e assim reduzindo a sua humidade. No final da etapa de
alimentacao e compactagao o equipamento é aberto sendo descarregado por processos
mecanicos ou pela gravidade.

O filtro proposto é de funcionamento electrohidraulico, de abertura e fecho motorizado, com
pratos em PP e telas em Rilsan, com sistema automatico de reposicdo de pressao através de
centralina hidraulica controlada por pressostato. O resultado do pré-tratamento € a produgao de
um residuo sdélido designado onde encontramos praticamente toda a quantidade de materia
inicial em suspensao, presente no efluente bruto.

Para o calculo da unidade de filtragdo pressupde-se que as lamas quimicas terdo um teor de seco,
apo6s desidratacao, de cerca de 25-30%.

Com este teor de seco, a quantidade de lamas produzida sera cerca de 240 kg/dia, considerando
um processamento de 25 m3/dia de efluente. As lamas produzidas serdo maioritariamente
produzidas no processo quimico, dado que do processo bioldgico, pela sua natureza e critérios
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de funcionamento apenas serao extraidas lamas quando se verificar algum desiquilibrio entre a
quantidade produzida e a consumida no processo de estabilizagdao de lamas.

As aguas resultantes da prensagem das lamas serdo ser enviadas para a zona de tratamento
bioldgico, em conjunto com o efluente pré-tratado.
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3. Memoédria Justificativa

3.1. Estacao Elevatoéria

Devido a localizagao do complexo habitacional relativamente a ETAR sera necessario receber o
efluente num tanque de bombagem. O tanque de bombagem esta localizado junto &8 gradagem
descrita no ponto anterior e foi dimensionado de deforma a ter capacidade de absorver os picos
de caudal

Vpb = Qpico X tretencio (4)

3.2.Gradagem/Tamisagem

Como tratamento primario sera realizada uma gradagem de sélidos por um processo manual.
Este consiste na passagem do efluente por uma conduta que apresenta uma secgao reta
trapezoidal. Para o dimensionamento do canal recorreu-se a equacdo de Strickler para
determinar a altura necessaria do trapézio.

Q = AKR*/3J'/? (5)

Em que A é a drea molhada do trapézio (m?), K é o coeficiente de rugosidade de Strickler (m'/3), R
€ o raio hidraulico (m) e o J o declivo de fundo (m/m).

A area da secgdo molhada de um trapézio é dada pela equagao seguinte:
A= (b+ mh)h (©)

Em que b € o comprimento da base menor (m), b € a altura do trapézio h e o m é a inclinagao do
talude (m). Para a determinacdo do raio hidraulico é necessario determinar o perimetro molhado
do trapézio, P, pela seguinte equacgao.

P=b+2hJ1+m? (7)

3.3.Homogeneizacao

O tanque de rececdo e homogeneizacdo/equalizacdo do efluente é dimensionado de modo a
absorver o caudal médio diario com uma margem de seguranca definida (SF). O tempo de
retencao do efluente no tanque de equalizagao € definido pelo parametro t,ecencso-

Vtanque =QX Lretengio X SF (8)

3.4.Tecnologia VAMEF®

O desempenho de uma flotagdo por ar dissolvido depende da relagao de volume de ar e de massa
de soélidos necesséria para atingir um dado grau de clarificagdo. Estas razdes variam com o tipo
de efluente com valores tipicos entre os 0,005 e 0,06.

t. +351239437 336

Estrada da Ponte, Lote A, Antanhol

@ comercial@ventilagua.com
3040-575 COIMBRA - PORTUGAL
= www.ventilaqua.com




AQUA" ~) M [

PME lider e

VENTIL 2= = sinovadora

SElg

PreZero

Projecto ETAR Pista de Lavagem Viatura de Recolha de RSU

A kgAR

S~ ks SST

Através da razdo A/S e da seguinte equacdo é possivel obter o caudal necessario de reciclo:

(9)

A
or = KXSSTXQ (-]O)
23 % (0.6 x Psat — 1)

A area de flotagao é obtida pela seguinte equacao:

Qr+@Q
A= S5t )

A

3.5.Processo Biolégico

3.5.1. Processo Bioldégico: SmartSBR

Tal como referido na seccado 2.6, o tratamento biolégico pelo processo de lamas ativadas sera
efetuado num reator sequencial descontinuo - SBR (Sequencial Batch Reactor) Os SBR foram
dimensionados para as condi¢cdes de afluéncia do ano de horizonte de projeto. O esquema do
processo proposto encontra-se ilustrado na Figura 5.

O tratamento bioldgico pelo processo de lamas ativadas serd efetuado num reator sequencial
descontinuo - SBR (Sequencial Batch Reactor) Os SBR foram dimensionados para as condigcdes
de afluéncia do ano de horizonte de projeto. O esquema do processo proposto encontra-se
ilustrado na Figura 7.

—_—— —
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Figura 7 - Etapas do tratamento bioldgico num SBR. A) Etapa de enchimento, B) Etapa de arejamento; C)
Etapa de sedimentag¢do das lamas; D) Etapa de descarga do efluente tratado

Para o dimensionamento da ETAR é necessario selecionar o numero de SBR a instalar e definir
0s tempos para as varias etapas de tratamento, nomeadamente etapa de enchimento (tf), etapa
de reacdo/arejamento (tA), etapa de sedimentacao (ts), etapa de descarga (tp) e etapa de purga
de lamas (t).
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A partir destas consideracdes € possivel determinar o tempo de total por ciclo (ty) o niUmero de
ciclos por dia e o volume de enchimento por ciclo (Vg)

24
Numero de ciclos/tanque.d = o (12)

T
Q
ciclos X n? tanques

Para determinar o volume de cada SBR efetuou-se um balan¢co massico aos sélidos assumindo
um valor para o indice de lamas (SVI).

Ve = (13)

VTX = V5XS (14)
Em que V7 é o volume total de liquido no SBR, X é a concentracao de lamas no SBR, Vs é o volume
correspondente a decantacao e Xs a concentracao de lamas na decantacao.

3.6.Tratamento de Lamas: Desidratacao

O volume do bolo (V) foi estimado, admitindo uma valor para a percentagem de sdlidos apods a
filtracdo e admitindo que toda a agua filtrada estd isenta de sdlidos.
v, = =
"y (15)
Em que m, € a massa de sélidos nas lamas no espessador, ry é a nova razao sélidos/agua e p, € a

massa especifica do bolo. A quantidade de dgua drenada também pode ser estimada pela
seguinte equacao.

Végua drenada = _l -V (16)
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4.Conclusao

O sistema de tratamento descrito na presente proposta foi projectado para um ciclo de
tratamento de modo a obter-se:

Minimizacao dos custos de exploracdo da unidade, mediante:
- utilizacdo de tecnologia de baixo consumo energético

- utilizacdo de um conjunto de automatismos para reduzir a necessidade de mao-
de-obra de operacao, controlo e manutencgao

Eficiéncia da unidade de tratamento, mediante:

- utilizacdo de materiais e equipamentos de alta qualidade, desenvolvidos pelos
principais fornecedores ao nivel do mercado mundial.

O funcionamento de toda a unidade é controlado por um quadro eléctrico de comando,
contendo dispositivos de alarme para um controlo imediato das avarias.

Os resultados obtidos com este processo, operando segundo 0 Nosso projecto, sdo considerados
extremamente satisfatdrios ndo sé do ponto de vista da qualidade da dgua tratada, mas
também do ponto de vista dos custos de operacao e manutencao.
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5. Resumo do Projeto e Utilidades e Caracteristicas da Instalacao

5.1. Resumo dos Dados de Projeto

A unidade de tratamento foi projetada para as condi¢des a seguir descritas, que resultam das
previsdes de producdo de efluente e respetivas cargas contaminantes. Estas consideracdes
encontram-se expressas na seguinte tabela resumo.

Tabela 2. Resumo dos dados de projeto.

ParéGmetros Valor Admitido Unidade
Caudal didrio 20+5 m3/dia
CQO Mmdximo estimado (entrada homogeneizagéo para fiotagao) 5100 mg/l
CQO mdximo estimado (entrada homogeneizagéo para biolégico) 2500 mg/ 1
Carga CQO didria total 64 Kg/dia
Outros parametros conforme informac&o do cliente de 25/06/2007
Ciclo de tratamento 24 h/dia
Tipo de descarga Meio hidrico

5.2.Utilidades

e Energia elétrica: V 380-50 Hz + 3 fases + neutro + terra

e Agua de servico de rede industrial: Rede Industrial — Ligagbes de 1" e 1/2“

5.3.Normas e Diretivas

Normas:

ISO 12100:2010: Segurancga de Maquinas

IEC 60204-1: Seguranca de Maquinas — Equipamento elétrico de maquinas.
Diretivas:

2014/30/UE: Compatibilidade eletromagnética

2014/35/UE: Diretiva de Baixa Tensao

2006/42/CE: Diretiva de Maquinas
5.4.Parametros de Saida da Instalacao

A saida da instalacdo de tratamento todos os paradmetros correspondem aos limites maximos
exigidos pela normativa em vigor para a descarga em dominio hidrico.
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FICHAS TECNICAS DOS SEPARADORES

ASSOCIACAO DE MUNICIPIOS DA REGIAO DO PLANALTO BEIRAO
Centro Integrado de Tratamento de Residuos Sélidos Urbanos do Planalto Beirdo



mall

ESPECIFICAGCAO TECNICA

MODELO:
NEUTRACOM NG 3-650
Artigo: 1.5554.206PE
Homologagéo: Z-54.8-219

Sistema separador de hidrocarbonetos da Aluline Portugal, marca “MALL", modelo NEUTRACOM, pré-fabricado em
betao refor¢ado, preparado para um caudal de 3 I/s com decantador incorporado de 650 litros.

Caracteristicas Funcionais:

Separador de hidrocarbonetos Classe 1, de acordo com a
DIN1999/EN858, parte 4-6;

Funcionamento pelo processo de adsorgdo/coalescéncia dos
hidrocarbonetos.

Concentragdo de oleo residual possivel <5mg/l, medida nas
condigdes de ensaio definidas.

Medida de controlo de acordo com a norma DIN38409, parte 18,
nas condicdes de ensaio previstas na norma DIN1999, parte 5

Caracteristicas Estruturais:

Bacia pré-fabricada em betdo reforcado conforme a norma
DIN4281, preparada para suportar uma carga estatica da classe
SLW 60 de acordo com a norma DIN1072, resistente a quebra
(estrutura anti-fissura), desenho testado contra flutuagéo por acgao
de aguas de subsolo, com revestimento interior a prova de liquidos
minerais leves.

Componentes:

Circuitos hidraulicos em PEAD;

Ligagdes DN 150 de acordo com a norma DIN19522, para tubo
SML;

Equipado com dispositivo de vedagado automatica, por obturador flutuante (béia) calibrado para liquidos minerais leves com
densidade até 0,90g / cm? e valvula de corte revestida a borracha;

Filtro coalescente, removivel;

Tampa para 0 separador com 600 mm de diametro da classe D400;

Capacidades, Dimensoes e Peso:

Capacidade total de aguas residuais: 1360 litros
Capacidade de decantacgéo: 650 litros
Capacidade da zona de separacao: 199 litros
Retengéo de Hidrocarbonetos: 511 litros

T = 725mm, medida da tampa até a geratriz inferior do tubo de entrada;
h =1200mm;

H =1925mm;

@d = 1200mm (1500mm exterior);

Peso total aproximado (vazio): 3160 kg;
Peca mais pesada: 2170 kg.

Aluline Portugal, Lda -
Tel.: 00 351 21 274 24 68 Telefax: 00 351 21 274 16 75 u Ine




SEPARADOR DE HIDROCARBONETOS EM BETAO

REFORCADO C90. PARA UM CAUDAL DE 35 I/s

Especificagao Técnica: Separador de hidrocarbonetos pré-fabricado em betéo pré-
fabricado de alta densidade C90 representado por Aluline Portugal, fabricante ELOY
modelo Hidrodecanter® de 6500 litros para um caudal de 35 I/s. Equipado com
decantador de 3500 litros e um volume total de 6500 litros. De acordo com a EN1825.
Bacia pré-fabricada em betdo de alta densidade C90 conforme a norma DIN4281,
preparada para suportar uma carga estatica da classe SLW 60 de acordo com a
norma DIN1072, resistente a quebra (estrutura anti-fissura), desenho testado contra
flutuagdo por accdo de aguas de subsolo. Preparado para passagem directa de
cargas até a classe B125. Possibilidade de fornecimento de extensdes de tampa com
diametro interior de 655mm e exterior de 755mm, pré-fabricadas em PE disponiveis
em alturas de 220mm e 300mm. Em caso de passagem de trafego pesado devera ser
efectuada uma laje de protecgéo por debaixo da tampa. Garantia de 10 anos.

Tabela de Dimensofes

Cota de

Cota de

Altura

. Caudal Vo!u_me Comprim. Admissao | Admissao | total Largura Acesso DN | Peso
Artigo Util L A
IIs . H1 H2 H (mm) (mm) | (kg)
Litros (mm) (mm)
(mm) (mm) | (mm)
OROC-| 35 | eso0 | 2600 | 1865 | 1795 | 2400 | 2380 | 2x600 | DN315 | 5700

Volume de retengao de sélidos: 3500 litros

Volume de retengao de hidrocarbonetos: 1160 litros

@

@ Int

@ Ext

i

Representado por Aluline Portugal, Lda
Tel.: 00 351 21 274 24 68 Telefax: 00 351 21 274 16 75
http:// www.aluline.com.pt e-mail: alulineportugal@sapo.pt




