25° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

11-520 - CONTRIBUICAO PARA A MELHORIA DO PROJETO E DA
OPERACAO DE REATORES UASB TRATANDO ESGOTOS DOMESTICOS:
GERENCIAMENTO DA ESCUMA

Carlos Augusto de Lemos Chernicharo®®)

Engenheiro Civil e Sanitarista. Doutor em Engenharia Ambiental pela Universidade de Newcastle upon Tyne
— UK. Professor Associado do Departamento de Engenharia Sanitaria e Ambiental da UFMG.

Paulo Gustavo Sertorio de Almeida

Engenheira Civil e Sanitarista. Mestre em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos pela UFMG.
Doutorando em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos pela UFMG.

Thaiza Clemente Couto

Engenheira de Meio Ambiente pela Universidade Federal do Tocantins. Mestranda em Saneamento, Meio
Ambiente e Recursos Hidricos pela Universidade Federal de Minas Gerais.

Claudio Leite de Souza

Engenheiro Civil (UFV). Mestre em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos (UFMG). Doutorando
em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos (UFMG).

Jorge Martins Borges

Engenheiro Mecénico. Especialista em Engenharia Sanitaria pela UFMG. Diretor Técnico do SAAE de
Itabira.

Endereco®™: Departamento de Engenharia Sanitaria e Ambiental - UFMG; Av. do Contorno, n°. 842 - 7°.
Andar — Centro — Belo Horizonte — MG - CEP: 30110-060 - Belo Horizonte — Minas Gerais — Brasil. Tel: (31)
3409-1020. E-mail: calemos@desa.ufmg.br

RESUMO

Os reatores UASB tém sido amplamente reconhecidos como potencial alternativa em estudos de concepgéo de
sistemas de tratamentos de esgotos no contexto do Brasil. Contudo algumas limitacGes em termos de projeto e
operacdo ainda séo observadas sob a perspectiva do gerenciamento da escuma produzidas em reatores UASB.
Considerando tais limitacdes, o presente trabalho reuniu alguns importantes aprimoramentos no tocante ao
gerenciamento da escuma com base em uma revisdo da literatura e na experiéncia obtida a partir de varios
reatores em operacdo no Brasil. Melhorias na etapa de pré-tratamento dos afluentes ao reator UASB e
estratégias operacionais de retirada da escuma do interior dos separadores trifdsicos, bem como as
recomendacgdes para o uso da remogao hidrostética da escuma, sdo discutidos no conteido do trabalho.

PALAVRAS-CHAVE: Gerenciamento de escuma; reatores UASB; tratamento de esgoto

INTRODUCAO/OBJETIVOS

Em que pesem as grandes vantagens e ampla utilizagdo no Brasil, os reatores anaer6bios ainda apresentam
algumas limitagdes, ndo completamente solucionadas até o presente. Se diretrizes adequadas para projeto,
construcdo e operagdo ndo forem disponibilizadas em curto espago de tempo, a tecnologia pode ser
desacreditada e a sua aplicacdo reduzida.

De acordo com a experiéncia brasileira (Chernicharo and Stuetz, 2008), as possiveis melhorias relacionadas a
projeto, construcao e operacdo de reatores UASB, aplicados ao tratamento de esgotos domeésticos, podem ser
agrupadas de acordo com os tdpicos mostrados na Figura 1. Embora melhorias para todos os tdpicos
mostrados na referida figura estejam correntemente sendo investigadas, no presente trabalho sdo enfocadas
apenas as melhorias relacionadas ao gerenciamento da escuma.

A escuma constitui-se em uma camada de materiais flutuantes que se desenvolve na superficie de reatores
anaerdbios. Junto a essa matriz residual podem estar presente gorduras, Oleos, ceras, sables, restos de
alimentos, cascas de frutas e vegetais, cabelo, papel e algoddo, pontas de cigarros, materiais plasticos e
materiais similares (Souza, 2006).

A espessura da camada de escuma acumulada em reatores UASB depende fundamentalmente da composi¢édo
do substrato, notadamente do contetido de sélidos suspensos e de 6leos e graxas. Nesse sentido, uma elevada
carga de sélidos pode resultar em baixos tempos de retencdo de solidos, causando a acumulagdo de
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substancias flotaveis (lipideos e proteinas) (Laubscher et al., 2001; Mahmoud et al., 2003). Assim, os
materiais leves e de pequenas dimensfes, ndo removidos nas unidades de tratamento preliminar, também
passam a constituir a camada de escuma, que se acumula na superficie dos compartimentos de decantacgdo e no
interior dos separadores trifasicos (Pagliuso et al., 2002).

Figura 1: Topicos de interesse para possiveis melhorias em ETES que empregam reatores UASB
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Outras razdes para a formacao e acumulacéo de escuma em reatores UASB sdo:

= Arraste de particulas de lodo bioldégico do compartimento de digestdo para o compartimento de
decantacdo, devido a imposicao de elevadas velocidades ascensionais (Sousa, 2006);

= Adsorcao de &cidos graxos de cadeia longa, resultantes da hidrélise de lipideos, sobre lodo granular (Hwu
etal., 1998).

Ainda, a taxa de formagdo e acumulacdo de escuma nos decantadores dependera fortemente do correto
gerenciamento do lodo no interior dos reatores. Ou seja, a ndo retirada do lodo excedente com a freqliéncia
adequada certamente provocard uma maior perda de sdlidos para o compartimento de decantacao,
ocasionando a elevacdo da taxa de producdo de escuma e a possivel deterioracdo da qualidade do efluente
final.

Em reatores UASB, a formacdo de escuma pode ocorrer em dois locais distintos: i) no interior do separador
trifasico, na interface de liberacdo dos gases formados durante a digestdo anaer6bia; e ii) na superficie do
decantador, conforme ilustrado na Figura 2. Independente do lugar aonde a escuma vier a se formar/acumular,
a quantidade e as suas caracteristicas vdo depender, em grande parte, das caracteristicas do esgoto afluente,
em termos de presenca de solidos suspensos e da quantidade de 6leos e graxas. Contudo, o aporte de materiais
de maiores dimensdes ao volume reacional pode contribuir sobre maneira para a formacéo de escuma nos
reatores UASB. Adicionalmente, vale ressaltar que o recebimento de efluentes e residuos provenientes de
fossas-sépticas, banheiros quimicos, caixas de gordura, entre outros materiais de origem pouco controlada,
podem igualmente promover a intensificacdo do acimulo de escuma nos reatores. Tal aspecto foi notadamente
observado na pratica em ETES que recebiam materiais de similar natureza.
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Figura 2: Locaigde acumulacdo de escuma em reatores UASB: (a) representacdo esquematica; (b)
superficie do decantador; (c) interior do separador trifasico

De acordo com Lettinga e Hulshoff Pol (1991), a acumulacdo de escuma no interior do separador trifasico
pode bloguear a passagem natural do gas, o que ocasionaria, eventualmente, o desvio do biogas para o
compartimento de decantagdo e, conseqientemente, 0 comprometimento da retencdo de sélidos e a
deterioracdo da qualidade do efluente. A formacdo de uma camada de escuma na parte superior do
compartimento de decantacdo poderia também reduzir a eficiéncia global do sistema, caso os sélidos
flutuantes se desgarrarem da matriz de escuma e forem liberados com o efluente. Por outro lado, a manutencéo
de uma camada de escuma em compartimentos de decantacdo abertos podera favorecer a mitigacdo de
problemas de odores, pelo bloqueio e/ou tratamento de gases sulfurosos que, de outra forma, escapariam para
a atmosfera (Souza, 2006). Em ambos os casos, as incertezas acerca da quantidade de escuma produzida e das
melhores alternativas para a sua remocdo, tratamento e disposi¢cdo final sdo ainda recorrentes. Ademais,
informacdes relacionadas ao papel da camada de escuma na remocéo de sulfetos e controle de odores séo
ainda escassas.

Em um trabalho de caracterizacdo de escuma acumulada em decantadores de reatores UASB tratando esgotos
sanitarios da cidade de Belo Horizonte, Souza (2006) reportou caracteristicas fisico-quimicas para o residuo
de acordo com a Tabela 1.

Tabela 1 - Caracteristicas fisico-quimicas de escuma acumulada em decantadores de reatores UASB, tratando
esgotos sanitarios da cidade de Belo Horizonte

Parametro Unidade Faixa de valores*

DQO giL 77 a 156

DBO glL 36a42

ST g/lL 78295

''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' LkgDQOmicta ~ 001a004
- . L/kgSSTapicado 0,02a0,08
Coeficientes de acumulag&o de escuma

gST/kgDQOapicada 10a24

gST/KgSSTaplicado 15a54

(*) os valores reportados foram obtidos em reatores UASB operando com velocidades ascensionais entre 0,5 e 0,7 m/h.

Para reatores operando com velocidades mais elevadas (1,1 m/h), foram obtidas concentracdes e coeficientes de producdo de escuma
bem mais elevados, conforme consta de Souza (2006).

Fonte: adaptado de Souza (2006)

METODOLOGIA

As contribuicBes desse trabalho no tocante ao gerenciamento da escuma acumulada em reatores UASB foram
consolidadas com base em ampla revisdo da literatura especializada e na experiéncia obtida a partir de varios
reatores em operacdo no Brasil, particularmente os reatores em operacdo na ETE Laboreaux — Itabira/MG.

Com base nos levantamentos efetuados, as principais limitagdes e possiveis melhorias no projeto, na operagao
e na construcédo de reatores UASB para o tratamento de esgotos domésticos, com relagdo ao gerenciamento da
escuma, podem ser resumidas de acordo com a Tabela 2.
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Tabela 2: LimitagOes potenciais e possiveis melhorias no projeto, na operagdo e na construcao de reatores
UASB tratando esgotos domésticos com relagdo ao gerenciamento da escuma.

Constituintes de

Tipo de escuma .
interesse

LimitagBes potenciais Possiveis melhorias

Entupimento de tubulagbes e Melhoria do pré-tratamento.
o Gerenciamento trabalhoso o Retirada retentor de escuma.
o Disposicéo final o Manutencao do retentor de escuma.

Escuma acumuladana  * Orgénicos
superficie do decantador e Detritos

o Melhoria do pré-tratamento.
o Remocdo, tratamento, disposicao.
Entupimento de tubulagdes o Aumentar degradagéo no reator®
Gerenciamento trabalhoso o Utilizag&o de separador trifasico equipado com
Disposicao final dispositivo pressurizado de remocéo de escuma.
« Desenvolvimento de protocolo para detectar
vazamentos de gas em separadores trifasicos.

Escuma acumulada no
interior do separador
trifasico

Orgénicos
e Detritos

(1) Possiveis alternativas para se aumentar a degradacéo da escuma no interior do reator ainda estdo sendo investigadas (Pereira, et
al., 2009).

PROPOSICAO DE MELHORIAS
Melhorias relacionadas a etapa de pré-tratamento

Trabalhos de caracterizacdo de escuma desenvolvidos por Souza (2006) identificaram a presenca de diversos
tipos de materiais sélidos, que supostamente deveriam ter sido removidos durante o pré-tratamento. Tal
iniciativa ndo tem ocorrido em funcdo de que a maioria das estacGes de tratamento de esgotos implantadas no
Brasil ainda utiliza grades médias, com espagamento entre barras usualmente da ordem ou superior a 20 mm.
E sabido que espacamentos dessa magnitude ndo sio eficazes na retencdo de boa parte dos sélidos contidos no
esgoto, a exemplo de trapos, plasticos, cotonetes, guimbas de cigarro, insetos etc. Ao entrar no reator, esses
materiais sdo responsaveis por boa parte dos entupimentos verificados nas tubulagdes de distribuicdo do
esgoto e, uma vez dentro do reator, passam a incorporar a massa de lodo ou de escuma, ou sdo eventualmente
liberados com o efluente.

Nesse sentido, a principal melhoria relacionada ao pré-tratamento dos esgotos tem sido a utilizacdo de grades
finas (aberturas entre 10 e 15 mm) ou peneiras (aberturas da ordem de 5 mm), instaladas a jusante das
unidades de desarenacdo. Medicdes efetuadas na ETE Onga, em Belo Horizonte, demonstram a eficacia das
peneiras na retencéo de sélidos com dimensdes entre 5 e 15 mm, que evitam o aporte de tais materiais em uma
proporcéo aproximada de 3,0 kg de s6lidos por 1.000 m® de esgoto afluente & estacéo.

Melhorias relacionadas a escuma acumulada na superficie do decantador

A escuma que se forma na superficie dos decantadores de reatores UASB tende a ser relativamente pequena,
no caso do tratamento de esgotos mais diluidos. Em trabalho de caracterizagdo de escuma acumulada em
decantadores de reatores UASB tratando esgotos sanitarios da cidade de Belo Horizonte (Souza, 2006)
reportou coeficientes de acumulagéo variando entre 0,01 a 0,04 L/kgDQOgmicasa € de 0,02 a 0,08
L/KgSST aplicados: CONforme mostrado na Tabela 1.

Com base nesses coeficientes, tem-se que a escuma acumulada em decantadores de reatores UASB é um
residuo muito concentrado, mas que apresenta coeficientes de acumulagdo muito baixos, considerando
reatores que tratam esgotos tipicamente domésticos (DQO < 600 mg/L, DBO < 300 mg/L, SST < 300 mg/L e
OG < 50 mg/L). Dessa forma, apreende-se que é possivel projetar os decantadores de reatores UASB sem
retentores de escuma, de forma a possibilitar que o material flotante seja descarregado juntamente com o
efluente. O impacto da adoc¢do de tal estratégia na deterioracdo da qualidade do efluente é muito reduzido,
usualmente representando um incremento de DQO, DBO e SST da ordem de 1% (Souza et al., 2006;
Chernicharo, 2007). Ademais, nos casos em que o efluente dos reatores anaerébios é encaminhado a unidades
de pds-tratamento, havera a garantia de atenuagdo de eventuais problemas advindos da perda de sélidos nos
reatores anaerobios.

4 ABES — Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



25° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

Apenas nos casos de esgotos mais concentrados e em sistemas de pds-tratamentos envolvendo mecanismos de
filtracdo, como € o caso de biofiltros aerados submersos (que utilizam material de enchimento com didmetro
na faixa de 2 a 6 mm e ndo utilizam decantador secundario) é recomendavel o uso de retentores de escuma nos
decantadores dos reatores UASB. Nesses casos, 0 projeto devera prever algum mecanismo que possibilite a
remocdo da escuma que se acumulara na superficie do compartimento de decantacdo. Uma possibilidade é a
utilizacdo de canaleta lateral (ou periférica, no caso de reatores circulares), que possibilita a remocéo e o
esgotamento da escuma por meio da elevagdo do NA operacional do reator, conforme apresentado em
Chernicharo (2007).

Melhorias relacionadas a escuma acumulada no interior dos separadores trifasicos

No caso particular de reatores tratando esgotos diluidos, como é o caso de esgotos domésticos tipicos, a
quantidade de escuma formada no interior dos separadores trifasicos tende a ser relativamente pequena,
facultando sua remocdo em intervalos de tempo préximos de 15 a 30 dias. Esta escuma normalmente
apresenta caracteristicas fluidas, possibilitando a sua remocéo hidrostatica (Figura 3-a).

Todavia, em determinados reatores, especialmente com remocao de pouco freqliente desse material, pode
ocorrer a formagdo de escuma mais concentrada e mais solidificada (Figura 3-b), com elevado teor de sélidos,
de dificil remoc&o por mecanismo hidrostatico. Nesses casos, a remog¢do pode ser feita através das escotilhas
de fechamento hermético do separador trifasico, que podem ser acessadas a partir da laje superior do reator. O
procedimento de retirada da escuma podera ser manual, com o auxilio de “escumadeira”, ou por meio de um
mangote de sucg¢do, acoplado a caminhdo limpa-fossa. A opcéo de remogdo manual s6 sera possivel caso as
quantidades acumuladas sejam relativamente pequenas e passiveis de serem assimiladas dentro da rotina e do
quadro operacional da ETE.

Dependendo da consisténcia e do grau de estabilizacdo da escuma, esta podera ser transportada/bombeada
para o leito de secagem ou para o poco de lodo que alimenta o equipamento de desidrataco (escuma mais
fluida), para o seu processamento juntamente com o lodo. Testes preliminares realizados na ETE Laboreaux
(Itabira/MG) demonstraram a possibilidade de desaguamento conjunto da escuma e do lodo anaerébio
excedente por meio de filtro-prensa. Contudo, caso a escuma se apresente mais solidificada, esta podera ser
disposta diretamente em aterro sanitario.

Figura 3: Escuma acumulada no interior de separadores trifasicos de reatores UASB: (a) escuma mais diluida, (b)
escuma mais concentrada.

A remocdo hidrostética de escuma de caracteristica mais fluida pode ser conseguida por meio da reducéo ou
do incremento da pressdo de biogas no interior do separador trifasico, de modo a possibilitar que a escuma
escoe através de vertedores e canaletas instaladas no interior da camara de gas, conforme mostrado nas
Figuras 4 e 5.

Todavia, a adequada remocéo de escuma s serd alcancada quando a cAmara de biogas for hermeticamente
fechada, garantindo elevado nivel de estanqueidade e, portanto, a manutencdo da pressao de gas no interior da
camara no nivel desejado. Isso possibilitara a manipulagdo do nivel da interface escuma/biogas, em relacéo
aos vertedores internos, durante o procedimento de remogdo da escuma, conforme seqliéncias operacionais
mostradas nas Figuras 4 e 5.
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Sequéncia de procedimentos

Niveis de NA e de escuma durante a opera¢éo normal
do reator (linha de gas pressurizada, de modo a
manter o nivel de escuma cerca de 5 cm abaixo da
borda superior da canaleta interna).

Elevagdo do nivel de escuma, conseguido com o alivio
da pressdo da linha de gas, de forma a possibilitar a
entrada de escuma na canaleta interna.

Fechamento do registro de esgotamento da canaleta
interna.

Aumento da press&o da linha de gas, retornando &
condicdo operacional mostrada em “1".

Figura 4: Representacdo esquematica de dispositivo para remocao hidrostatica de escuma, pela reducéo da

pressdo de biogas.
Fonte: Chernicharo (2007).

Niveis de NA e de escuma durante a operagao
normal do reator (linha de gés pressurizada,
de modo a manter o nivel de escuma cerca de
10 a 15 cm abaixo do NA no decantador, mas
acima da borda superior da canaleta interna).

Abaixamento do nivel de escuma, conseguido
com o aumento da pressao na linha de gas, de
forma a possibilitar a entrada de escuma na
canaleta interna.

Abertura do registro de esgotamento da
canaleta interna, possibilitando a saida da
escuma.

Alivio da pressao da linha de gas, retornando a
condicao operacional mostrada em “1”.

Figura 5 — Representacdo esquematica de dispositivo para remocéo hidrostatica de escuma, pelo aumento da

pressdo de biogas.
Fonte: Chernicharo (2007).

A Figura 6-a mostra um exemplo de canaleta afixada na parte superior e longitudinal dos separadores
trifasicos, de forma a possibilitar o escoamento da escuma para o exterior do reator (Figura 6-b).
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Face externa da canaleta
triangular para remogao
de escuma

Figura 6 — (a) canaleta para remogdo de escuma acumulada no interior de separador trifasico; (b) conjunto de
tubulagdes que se interligam as canaletas de remocéo de escuma localizadas no interior dos separadores
trifasicos

Testes de longa duragdo (em reatores de pequena escala) e de carater preliminar (na ETE Laboreaux —
Itabira/MG) demonstraram a potencialidade do dispositivo de remog&o pressurizada de escuma. Em ambos os
casos, a escuma tem se mostrado fluida e com baixa viscosidade, escoando adequadamente pelos vertedores e
canaletas internas dos separadores trifasicos. Outros aspectos importantes para se garantir a operagdo exitosa
desse dispositivo sdo: i) existéncia de peneiras ou grades finas que garantam a efetividade do tratamento
preliminar, uma vez que a entrada de materiais sélidos de maiores dimensdes no interior do reator podera
alterar significativamente as caracteristicas da escuma e dificultar sobremaneira a sua remocao; ii) existéncia
de camaras de biogas altamente estanques, de modo a permitir o adequado controle do nivel desejado da
interface escuma/biogas no interior do separador trifasico; iii) existéncia de valvulas ou selos hidricos na linha
de gas, de modo a possibilitar o correto ajuste da pressdo de gas no interior do separador trifasico; e iv)
remocdo de escuma em intervalos de tempo regulares, de modo a evitar o incremento da espessura e da
viscosidade da camada de escuma.

Testes para identificar vazamentos de gases

Dada a importancia de se ter camaras de biogas totalmente herméticas para possibilitar a utilizacdo do
dispositivo pressurizado de remogdo de escuma, desenvolveu-se 0 seguinte protocolo para testar vazamentos
de gases em separadores trifasicos, conforme experiéncia recente na ETE Laboreaux, em ltabira/MG: i)
enchimento dos reatores com &gua; ii) pressurizagdo dos separadores trifasicos; iii) monitoramento da queda
de pressdo no interior dos separadores trifasicos; e iv) verificacdo se a as perdas de pressdo estdo de acordo
com os critérios apresentados na Tabela 3.

Dois testes foram desenvolvidos para cada reator, o primeiro ap6s a conclusdo da obra e o segundo ap6s a
introducdo de reparos. A duracdo de ambos os testes foi limitada em 1 hora, objetivando minimizar a
influéncia da temperatura sobre a pressdo no interior das camaras de biogas. Na Figura 7 sdo apresentados 0s
resultados dos dois testes, para um dos reatores que integram a ETE Laboreaux.
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Tabela 3: Critérios para testes de vazamento de gases.

Variaveis do teste Presséo
Pressdo operacional maxima no interior da camara de biogas PO

Pressdo de teste (PT) 15xPO
Perda admissivel de pressdo em 60 minutos 5.0 % de PT

Como pode-se observar a partir dos resultados apresentados na Figura 7-a, o0 primeiro teste indicou grandes
perdas de pressdo durante todo o teste, ultrapassando a perda maxima admissivel de 12.8 mm.c.a.h™ (5% da
pressdo de teste, de acordo com a Tabela 3). Durante o teste 1, foram observados vazamentos de gas nos
seguintes pontos: i) em fendas e rachaduras na cdmara de biogas; ii) na linha de biogas; iii) nas véalvulas de
alivio de pressdo e vacuo. Apds o reparo dos vazamentos identificados, um segundo teste foi desenvolvido,
conforme resultados apresentados na Figura 7-b. Nestes, a perda de pressdo foi muito inferior a méxima
admissivel, totalizando apenas 3 mm.c.a.h™, tendo-se também observado uma tendéncia de estabilizagdo da
queda de presséo.

260 Perda max. admissivel: AP = 12.8 mm.c.a.h Perda max. Admissivel: AP = 12.8 mm.c.a.h
Perda durante o teste: AP = 45 mm.c.a.h 260 o Perda durante o teste: AP = 3 mm.c.a.h
’g: 250 - 250 4
[S]
£ 240 | 240
E
o 2301 230 |
g 220 | 220 |
a 210 - 210 -
200 . . y . , , 200 . . . . T T
jorwmenmn;, 0100 200 30 40 50 60 70 ' Q. 10 20 30 40 50 60 70
(a) : Tempo (minutos) i (b) ¢ Tempo (minutos)

da obra); e (b) Teste 2 (apds a introducdo de reparos)

Dessa forma, 0 uso de separadores trifasicos dotados de dispositivos pressurizados de remogdo de escuma
facilita sobremaneira a extracdo do respectivo material que se acumula no interior das camaras de gas que
compde o separador trifasico. Todavia, a utilizagdo de tal dispositivo s6 é possivel em reatores que disponham
de separadores trifasicos sem vazamentos de gas.

Vazamentos de biogas podem se constituir em um problema real em reatores em escala plena, de tal sorte que
o0 desenvolvimento de testes para identificacdo e corre¢do de vazamentos deve ser exigido pelos contratantes,
antes do recebimento final da obra e de inicio da operagdo dos reatores. Os separadores trifasicos devem ser
cuidadosamente projetados, de modo a evitar a ocorréncia de vazamentos de gases. Atengéo especial deve ser
dispensada quando da combinacéo de diferentes tipos de materiais, a exemplo de estruturas de concreto para o
separador e tubulacfes de aco para a linha de gases.

CONCLUSOES

e A falta de gerenciamento adequado da escuma constitui, atualmente, um dos principais problemas
operacionais dos reatores UASB tratando esgotos domésticos. Nesse sentido, recomenda-se a previsdo de
freqliéncias de descartes fortemente bem estabelecidas, principalmente se a adocdo da remocao
hidrostética da escuma for a principal alternativa adotada para retirada da matriz residual acumulada no
interior de separadores trifasicos;

e O dispositivo pressurizado para a remocao de escuma do interior de separadores trifasicos mostrou-se uma
alternativa bastante efetiva, visto os bons resultados obtidos tanto em reatores de pequena quanto de
grande escala. Todavia, para a operacao exitosa deste dispositivo, 0s separadores trifasicos e toda a linha
de biogas devem ser herméticos, de modo a assegurar que perdas de pressdo estejam abaixo dos valores
méaximos admissiveis;

o Vazamentos de biogds podem se constituir em um problema real em reatores em escala plena, de tal sorte
gue o desenvolvimento de testes para identificacdo e correcdo de vazamentos devem ser exigidos pelos
contratantes, antes do recebimento final da obra e de inicio da operagdo dos reatores;
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e Os separadores trifasicos devem ser cuidadosamente projetados, de modo a evitar a ocorréncia de
vazamentos de gases. Atencdo especial deve ser dispensada quando da combinagdo de diferentes tipos de
materiais, a exemplo de estruturas de concreto para o separador e tubulagdes de aco para a linha de gases.
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