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RESUMO

O processo MBBR é uma tecnologia que incorpora as melhores caracteristicas dos processos com crescimento
de biomassa em suspensdo e de biomassa aderida (biofilme). No interior do reator biolégico mantém-se em
suspensdo meios suporte com elevada area superficial especifica, que quando sujeitos a agitagdo promovida
pelo sistema de aeracdo sdo expostos na massa liquida em suspensdo e, consequentemente, 0S microrganismos
decompositores sdo mantidos aderidos e em suspensdo. Em relagdo ao sistema de aeracdo empregado no
processo MBBR, deve-se levar em conta para o projeto o fornecimento de oxigénio para satisfazer a demanda
adicional da biomassa, da DBO e/ou nitrogénio a ser oxidado e da manutencdo dos meios suporte. Para isso,
utiliza-se sistema de bolhas grossas ou médias, pois existem dados na literatura que indicam que os meios
suporte favorecem a absorcdo de oxigénio por meio da quebra destas bolhas em bolhas finas e do tempo de
retencdo das bolhas no meio, portanto, tém um grande impacto sobre o k;, (coeficiente de transferéncia de
oxigénio).

PALAVRAS-CHAVE: Moving Bed Biofilm Reactor, Transferéncia de Oxigénio, Tratamento de Efluentes.

INTRODUCAO

O processo “Moving Bed Biofilm Reactor” (MBBR) é uma tecnologia recente que vem ganhando mercado e
aplicacdo para o tratamento de efluentes, podendo ser traduzidos como Reator Biologico com Leito Mdvel,
que consiste em uma tecnologia adaptada ou ndo do processo de lodos ativados, baseada na combinacéo entre
sistemas dos tipos massa liquida em suspensdo e massa aderida (biofilme). Esta tecnologia foi induzida pelas
autoridades responsaveis pelo controle de poluigdo da Noruega.

No interior do tanque de aeracdo do processo MBBR sdo mantidos em suspensao 0s meios suporte, que sujeito
a agitacdo promovida pelo sistema de aeracdo, apresenta elevada mobilidade e consequentemente exposicéo e
contato com a massa liquida em suspensdo. Trata-se assim de um reator biologico hibrido, no qual os
microrganismos sdo mantidos em suspensdo no meio como também aderidos aos meios suporte.

O material utilizado para a fabricacdo dos meios suporte é usualmente polietileno ou polipropileno, cuja
densidade varia entre 0,95 a 0,99 g/cm®; diametro entre 10 e 45 mm e largura entre 7 e 30 mm tem sido
utilizadas nas pecas. Apresentam-se, na Figura 1, alguns tipos de meio suporte empregados, atualmente, no
processo MBBR.

O volume de meio suporte normalmente inserido no reator é de 20% a 70% do volume do mesmo. Para
densidades inferiores a 20%, ha uma perda na eficiéncia de transferéncia de oxigénio pela falta de material para
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efetivar a reducdo dos tamanhos das bolhas de ar introduzidas pelo equipamento de aeracdo. Para densidades
superiores a 70%, torna-se economicamente inviavel, visto que uma elevada quantidade de biomassa requer um
alto gasto energético tanto na mistura dos meios suporte quanto no fornecimento de oxigénio (RUSTEN et al.,
1998)

.

Figura 1: Meios suporte empregados no processo MBBR/IFAS

Em relacdo ao sistema de aeracdo empregado no processo MBBR, deve-se levar em conta para o projeto o
fornecimento de oxigénio para satisfazer a demanda adicional da biomassa, da DBO e/ou nitrogénio a ser
oxidado e da manutencdo dos meios suporte. Para isso, utiliza-se sistema de bolhas grossas ou médias, pois
existem dados na literatura que indicam que 0s meios suporte favorecem a absorcdo de oxigénio por meio da
quebra destas bolhas em bolhas finas e do tempo de retencdo das bolhas ho meio, portanto, tém um grande
impacto sobre o ki, (coeficiente de transferéncia de oxigénio).

Assim, deve ser garantir que o processo MBBR ndo seja limitado de oxigénio, ou seja, que 0 pProcesso seja
projetado para haver uma maxima transferéncia de massa do oxigénio com um minimo consumo energético.
Neste contexto, Codas (2002), trabalhou em um filtro aerado submerso com agua limpa, dois tipos de difusores
de ar (bolha grossa e fina), com e sem a presenca de meios suporte e ainda variando a vazdo de ar. Os
resultados encontrados demonstraram que com a auséncia de meios suporte no reator, a condicdo de bolhas
finas apresentou valores muito superiores em relacdo a condicdo de bolhas grosas, em termos de transferéncia
de oxigénio — k , de 14 h™ e 8 h' e, eficiéncia padréo de transferéncia de oxigénio (SOTE) de 13 % e 7 %,
respectivamente. No entanto, com a presenga do enchimento o desempenho de bolhas grosas teve significativa
melhora, ao passo que o bolhas finas praticamente manteve-se estavel, ou seja, k., se elevou de 8 para 22 h'e
SOTE de 7 para 17% para condicdo de bolhas grossas dada uma vazéo de ar.

J& no trabalho realizado por Jing et al. (2009), foi variada a vazdo de ar e 0 volume de meios suporte em um
reator MBBR tratando efluente de coqueria. Os resultados alcan¢ados demonstraram que para uma mesma
vazéo de ar (por exemplo, 0,3 m¥/h) ocorreu um acréscimo do ki, de 0,14 min™ para 0,26 min™ e da capacidade
padrdo de transferéncia de oxigénio (SOTR) de 2,37 mg/min para 4,33 mg/min quando o volume de meio
suporte era de 10% e 40%, respectivamente.

Por outro lado, no trabalho de Pham et al. (2008) utilizaram um reator MBBR sem e com meios suporte (25 e
50 % de enchimento), variando a vazdo de ar para agua limpa e sistema de bolhas finas e grossas. O melhor
resultado para a SOTE foi igual a somente 6,14%, quando a vazdo de ar foi 14,6 m3h e o volume de meios
suporte foi de 25% para bolha grossa e de 15,3% para a vazdo de ar foi 7,9 m3h e sem meios suporte para
bolha fina. Os resultados demonstraram um impacto negativo da presenca dos meios suporte quando utilizado
sistema de bolhas finas e pequena melhora quando aplicado sistema de bolhas grossas. De qualquer maneira, a
SOTE do sistema de bolhas finas foi bastante superior em relacdo ao sistema de bolhas grossas, acima de 3
vezes.

Dessa forma, sem divida, existe mais de um fator que impacta na transferéncia de massa do oxigénio em
sistemas MBBR, contudo é de suma importancia investigar mais detalhadamente os efeitos do volume de meios
suporte sobre a transferéncia de massa do oxigénio. Além disso, ao estudar o comportamento de transferéncia
de massa do oxigénio na interface gas-liquido da superficie do biofilme em MBBR, pode-se otimizar os
parametros de projeto e operacionais do processo MBBR, tais como, o requisito energético e o volume de
meios suporte ideal.

Neste contexto, o objetivo principal deste trabalho é de investigar a influéncia do volume de meios suporte
presente no reator MBBR na transferéncia de massa de oxigénio, por meio da variacdo da vazéo de ar e do
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volume de meio suporte; visando buscar as condi¢es 6timas de operacdo sob as quais o processo MBBR pode
ser operado com elevada eficiéncia e com baixo consumo energético.

METODOLOGIA

O reator utilizado nos ensaios é construido em acrilico, com diametro de 15,0 cm, altura Gtil de 80,0 cm,
totalizando volume de 14 L (Figura 2); sendo esta uma das diversas pesquisas desenvolvidas nesta Instituicdo
Federal de Ensino Superior — IFES.

Figura 2: Foto llustrativa do Reator

Ser4 empregado um meio suporte plastico, fabricado em polietileno de alta densidade (PEAD) pela empresa
Aqwise, com area superficial especifica de 650 m?/ms3, indice de vazios de, aproximadamente, 96%, conforme
ilustra a Figura 3. O volume de meio suporte sera variado de 20, 40 até 60% do volume do reator.

Figura 3: Meio Suporte empregado

O difusor de bolha médias utilizado é constituido por uma mangueira flexivel porosa do tipo de aquario de 10
mm de didmetro e 15 cm de comprimento, instalado no fundo do reator, empregando-se um compressor de ar
de % HP.

Serd utilizado o método de dissolugdo dindmica do oxigénio para a determinacdo do valor K ,. Os Vérios
valores da solubilidade do oxigénio serdo obtidos em uma profundidade média do reator, sendo que estd
instado um medidor de OD “on-line” que transmitira sinais elétricos aos respectivos registradores. Estes valores
serdo registrados durante os ensaios, em intervalos de 15 segundos, tendo um minimo de 150 registros. A
capacidade de absorcdo de oxigénio do MBBR é caracterizada assim em termos do Ky, e da eficiéncia padréo
de transferéncia de oxigénio (SOTE).
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Desta forma, a recuperagdo do nivel de saturacdo do OD, para 0 esgoto em estado liquido e continuo,
misturado perfeitamente, pode ser descrita através do balanco de massa para o oxigénio dissolvido, como
demonstra a Equagéo 1.

(L—Ct:z KLa(T)x(CS —C) Equacéo (1)

Onde, Cs é a concentracgdo de saturagdo do OD e C é a concentracgdo atual (instantanea).
Integrando a Equacdo 1 parat =0 e C = Co, obtém-se a Equacao 2.

In—(Co —C) _ -K

a Equacéo (2)
(Cs - Co ) -

Plotando o lado esquerdo da Equacdo (2) pelo o tempo, é possivel obter a inclinagdo em funcéo do K ,. A fim
de comparar os dados medidos em diferentes condi¢Ges e aplicar esses dados em um projeto préatico, o K, é
modificado de acordo a formula (Equacédo 3).

KLa(T)

—11024 ) Equacéo (3)

K La (20) =

Onde, T é a temperatura atual do liquido do experimento e K| ,(20) é o0 K|, a temperatura de 20°C.

A SOTE refere-se a fracdo de oxigénio no ar injetado no reator que realmente é transferido para o liquido,
podendo ser calculada pela seguinte equag&o:

SOTR
W o,

SOTE =

Equacéo (4)

Onde, Wo, ¢é vazdo de oxigénio injetada nas condi¢des padrdo (kg O./s) e SOTR é capacidade padrdo de
transferéncia de oxigénio (kg O,/s), que sera calculada anteriormente.

Ressalta-se que todos os resultados alcangados serdo corrigidos em relagdo pressdo e temperatura conforme
recomenda o Standard Methods.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Resultados preliminares demostraram que o a maior SOTE foi obtida para 40% de meios suporte e vaz&o de ar
igual a 0,05 L/h.

CONCLUSOES

Devido a problemas operacionais e de controle, ndo foi possivel finalizar as anélises experimentais. No entanto,
esses problemas ja foram resolvidos e o experimento esta sendo iniciado.
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