TRATAMENTO DE CHORUME POR
SISTEMAS MEMBRANARES

DIPL.-ING. STEFAN LOBLICH

WORKSHOP A EVOLUGCAO NA GESTAO DE ATERROS SANITARIOS: NOVAS
ROTAS TECNOLOGICAS PARA A DRENAGEM, MONITORAMENTO E
TRATAMENTO DE CHORUME



TRATAMENTO DE CHORUME POR
SISTEMAS MEMBRANARES

Introducao ao Chorume
Tratamento do Chorume
Aplicacao de Membranas
Osmose Reversa

MBR — Membrane bioreactor

Case Studies



INTRODUCAO AO CHORUME

Aterro sanitario apos
Selagem
Estabilizacéo parcial e
Revegetacéo.

Sistemas de tratamento continuam 20-50a !
ARMAZENAMENTO
TRATMENTO @

TRANSPORTE *
DESCARGA

Coleta de agua
superficial
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Lixiviacao de agua durante o tratamento de residuos sdlidos
— coleta - transporte - aterro sanitario. E um “Percolado”
Chorume = Lixiviado = Leachate




INTRODUCAO AO CHORUME

Chorume tratado — Tondela Portugal




INTRODUCAO AO CHORUME

Aterro sanitario apos selagem na Alemanha.




CHORUME E UMA NECESSIDADE

PROBLEMATICA DO CHORUME

e Gestao dentro da massa de residuos

* Drenagem e coleta

* Potencial poluidor

* Necessidade de Tratamento especifico

e Cerca 20% do custo de tratamento de residuo em

aterro sanitario é para o tratamento de chorume!



Variagdes de:

* Vazoes

e Concentracao
de poluentes

PROBLEMATICAS DO
TRATAMENTO DO CHORUME

Teor de CQO “duro”

— nao biodegradavel

Altas concentracdes:
Possiveis ocorréncias S Gafa

de metais pesados e e Azoto
substancias perigosas e DQO




Cambio da qualidade do chorume
depois de alteracdes no sistema ' 3
de drenagem '



Sistemas “classicos”
de tratamento de
aguas residuais
domésticos nao tem
capacidade de

al = resposta
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instalacao as
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composicao/carga
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TRATAMENTO DO CHORUME

Cada Processo tem Vantagens e Limitacoes

Solucoes “MILAGROSAS” nao existem

Fatores importantes da eficiéncia de uma instalacéao -
iIndependentemente do tipo de tratamento:

» Capacidade de resposta face as variagcoes de composicao e carga
» Limites de capacidade de resposta “Valores maximos € minimos”
= Tempo de resposta para as alteragbes de composicao e carga

Adaptabilidade do sistema a novas situacoes

Alteracao das parametros de operacéao
Operador

Adaptacao dos instalacbes existentes

Prever a possibilidade de instalagdes adicionais



EFICIENCIAS DOS VARIOS PROCESSOS

NH,-N Metais :
Processo SST | CBO, | CQO | N-total NH,-N | pesados AOX | Sais

Tratamento biolégico - + (+)? (+) (+) ) ) -
Adsorcao / Carvao 3)
ativado ) ) i - - () + -
Sedimentacgao / _ ) ) ) 5) ) :
Flotacdo (*) ) ) (+) )
Filtrac&o / Ultra-
filtragdo * () () () - (+) (-) -
Osmose Inversa (+) +) +1) + (+) 5 + +
Lavagem gas “Stripping’ - () () - + ) (+)° -
Oxidagé&o quimica - ) + ) (+) : (+)" -
Evaporacao + + + (+) ) + ) N
Incineracao + + + + + ) + +

.Adequado
Adequado c/ limitagbes

...Eficiéncia reduzida
...Nao adequado

1 Menos conveniente para eliminagdo de moléculas muito pequenas.

2 S6 apropriado para substancias biodegradaveis (residual de CQO).

3 Menos conveniente para substancias biodegradaveis.

4 Menos conveniente para substancias volateis sobre as condigdes do processo.
5 Com precipitacéo especifica para os metais pesados.

6 N&o adequado para substancias ndo volateis.

7 Eventual criacdo de Trialometanos



TRATAMENTO DE CHORUME COM SISTEMAS

DE FILTRACAO POR MEMBRANAS

SISTEMA DE ULTRAFILTRACAO para remocio de sélidos

SISTEMA DE NANOFILTRACAO para remocio de moléculas
organicas maiores e ides multivalentes

SISTEMAS DE OSMOSE REVERSA:

Solucao mais consequente para remocao de quase todos os

poluentes — em funcao da retencao e da qualidade exigida.
Execucao em até 3 etapas




PRINCIPAIS PROCESSOS DE MEMBRANAS

PROCESSO MECANISMO DE SEPARACAO APLICACAO

Microfiltragdo Efeito Peneiro Separacado de particulas

Ultrafiltracao Efeito Peneiro Separar, Concentrar, Fraccionar - SST

Nanofiltragao Efeito Peneiro & Modelo de | Separar, Concentrar, Fraccionar —
Solug¢do/Difusdo Macro moléculas

Osmose Inversa Modelo de Solugdo/Difusdo | Concentrar, Purificar
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- TECNOLOGIA DE MEMBRANAS -

Feed — Agua poluida Concentrado/ Retentate
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CONFIGURACOES DE MODULOS DE MEMBRANAS

"
J \\\\ AN

ate (Clear\Water)  Semi-Permea ble

EEEEPS

Permeate (Clear Water)

Modulo tubular (>0,005m) Modulo de disco ou modulo plano



MEMBRANAS APLICADAS

Perforated Central Tube

Permeate Collection Material
Membrane
Feed Channel Spacer

Outer Wrap

Modulo espiral




RETENCAO EM MEMBRANAS

Nanofiltracao Osmose Reversa - NUmero de etapas

Parametros




PASSOS DO PROCESSO DE OSMOSE REVERSA -
CHORUME

SALA DAS MAQUINAS SALA DE CONTROLO
| = " Ii - Quadros eléctricos com
Concentrado Il Bifcate filtragéo do ar ambiente
- . J
‘%, | |Filtragem| Filragem de |
£ de cartucho iy Filtragéo do ar
E areia | ¢ {carvdo activado)
0 | -
L LConcentradol_ _ _ _ _ _ _ Slihise - PC/Modem /Display

Lixiviado H2504, anti-
-precipitante Permeado final ¥ Concentrado para aterro
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PRE-TRATAMENTO INTEGRADO




SISTEMA DE OSMOSE INVERSA
MONTADO EM CONTENTOR
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SEPARACAO E ACONDICIONAMENTO
DO SISTEMA ELETRICO







SISTEMAS MEMBRANAS — CONSIDERACOES IMPORTANTES

!

» Substancias que colmatam ou danificam
as membranas

» Passagem de substancias volateis

» Rendimentos baixos em caso de
concentracoes muito altas

» Tratamento do concentrado — Solucdes
e Custos?

= Concentrado — Recirculacéo para a
massa de residuos é a solucao mais
viavel




CONCENTRADO: RECIRCULACAO E RE-INFILTRACAO

* Solucao mais econoémica

» Poluentes permanecem no destino

» Teor de humidade para processos
anaerobios > 40%

» Evitar efeito de concentracéao pela
recirculacao “curto circuito do liquido”

* Procedimentos/Manual de boas
praticas para a
recirculacao/reinfiltracao




ALTERNATIVA:
LINHA DE TRATAMENTO DE CONCENTRADO COMPLETA

Osmose Reversa Evaporacao Eliminagao Secagem

Verdampler | Verdampler | Verdampler il Verdampler IV

#
Mischbehdlter

Rastorer Passau 1)\ PP Sickerwasser-Behandlungsanlage

e

auf der Deponie Rastorf

l Em alternativa ,

Inertizacdao — Imobilizacao
dos Poluentes



PERIFERIA DO TRATAMENTO POR OSMOSE REVERSA




TRATAMENTO BIOLOGICO AVANCADO COM MBR E CARVAO
ATIVADO COMO TRATAMENTO TERCIARIO

Sistema para Tratamento de Chorume
Rota de Tratamento: Biologico/UF/CA
Aterro Central de Hannover - Alemanha

@ Arrefecimento
1 Chorume bruto @: Permutador de calor

— q Filtrado
Desnitrificacdo Nitrificacéo Ultrafiltracdo

Adsorgao
Carvao
Ativado

Nitratos Recirculacéo
Desnitrificagdo/La

Custo ~ 25€/m?3 — \L
)

Descarga




TRATAMENTO BIOLOGICO AVANCADO COM MBR E CARVAO
ATIVADO COMO TRATAMENTO TERCIARIO

Estacao de Tratamento de Chorume
Aterro de Burghof - Alemanha

Konzept Blologie (Intermittierende Nitrifikation / Denitrifikation)
Ultrafitration - Nanofitration - Aktivkohle

Durchsatz - max. 180 m¥/d ; CSB « 400 mg/
AOX « <05 mg/l : NHN « <50 mg/1 : NOWN « <800 mg/l

Ultrafiltration

Contaloerbauwele

§

Bioreaktor , — Mobile Aktivkohlefilter

je 20 m* Aktivikohlevolumen

2 Sickerwasserspeicher
Volumen « 400 m? / 600 m? Volumen « 600 m?

Erdtank Q Ablaufspeicher

Kohlenstoftquelle -
Vilaaiia's s Volumen « 70 m'

Gereinigtes

Sickerwasser
Olfentlicher Kanal U







TRATAMENTO DE CHORUME
AS SANTIAGO DE COMPOSTELA
- ESPANHA

Aumento de capacidade e disponibilidade
de tratamento existente.
Complementacéo de sistema de
evaporacao para reducao de custos de
operacao.

Dados técnicos
Caudal 120 m3/dia

Préfiltracdao — Osmose Inversa em 3 etapas — Lavador de
Tipo tratamento gases; Reducdo dos concentrados com evaporacao (linha
existente)

Qualidade do Qualidade para emissdo direta em meio hidrico sensivel
chorume tratado conforme legislacao




TRATAMENTO DE CHORUME
AS MADRID - VALDEMINGOMEZ
ESPANHA (2)

Fornecimento, instalacao e assisténcia
técnica de sistema de Osmose Inversa
novo e lavador de gases

£ _'-'. -

Dados técnicos

Caudal 2x200 m3/dia

Tipo Préfiltracdao — Osmose Inversa em 3 etapas
tratamento — Lavador de gases

Qualidade do
chorume
tratado

Qualidade para reutilizagdo interna da agua
tratada




TRATAMENTO DE AGUAS
TERCIARIAS PARA REUSO
| MEXICO

Complementacao de um sistema MBR
para REUSO industrial de agua

DADOS TECNICOS
Capacidade 10 m3/h

Tipo

Pré filtracdo — Osmose Inversa
tratamento

Efluente de
saida

Qualidade reuso em processo industrial.



TRATAMENTO DE LIXIVIADO
Beja | PORTUGAL

Projeto, construcéao, fornecimento, instalacao e operacao
assistida de sistema de OSMOSE INVERSA

DADOS TECNICOS
Capacidade Sistema NOVO: 140 m3/dia

Tipo de

Pré-filtracao — Osmose Inversa em 3 etapas adaptada para
tratamento ¢ P ptada p

concentrado — Desgaseificacao do permeado.

Qualidade para emissao direta em meio hidrico conforme
legislacao.

Efluente de saida



TRATAMENTO DE
LIXIVIADO

Fornecimento, instalacao e operacéao
assistida de sistema de OSMOSE
INVERSA. Desgaseificador do permeado
fabricado no Brasil
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| Qualidade do

Efluente

DADOS TECNICOS

120 m3/dia

Pré filtracdo — Osmose Inversa em 3 etapas —
Desgaseificacdo do Permeado

Qualidade para emissao direta em meio hidrico
conforme legislacao Brasileira.



TRATAMENTO DE LIXIVIADO
Macaubas | BRASIL e

Fornecimento, instalagao e operacéao
assistida de sistema de OSMOSE INVERSA.
Lavador de gases do permeado fabricado no
Brasil

DADOS TECNICOS

Capacidade 200 m3/dia

Tipo Pré filtracdo — Osmose Inversa em 3 etapas —
tratamento Desgaseificacdo do Permeado

Efluente de Qualidade para emissao direta em meio hidrico

saida conforme legislagdo Brasileira.



TRATAMENTO DE LIXIVIADO
Ibiza | ESPANHA

Projeto, construcao, fornecimento,
instalacao e operacao assistida de
sistema de OSMOSE INVERSA

DADOS TECNICOS
Capacidade Sistema NOVO: 140 m3/dia

Tipo de

Pré-filtracdo — Osmose INVERSA em 3 etapas adaptada
tratamento

para concentrado — Desgaseificacdo do permeado.

Qualidade para emissao direta em meio hidrico conforme
legislacao.

Efluente de saida



OUTROS APLICACOES DE SISTEMAS DE
TRATAMENTO POR MEMBRANAS

= Producéo de agua potavel

» Producéo para agua de

caldeiras

= Tratamento terciario de
efluentes de ETE

= Tratamento de aguas

industriais

= Separacdao de liquidos



ENGENHARIA E FABRICANTE DE TECNOLOGIA DE

MEMBRANAS DE SISTEMAS DE
TRATAMENTO DE AGUAS

* Fabricacao de sistemas de tratamento de\chorume,

Montagem chave na mao em container ':f p
% Y

estruturas
.

SOLUCOES E SERVICOS DE AMBIENTE

 Operacao, manutencao, Aluguel
* MBR, SBR para aguas domesticas e
industriais







