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INTRODU~Ao 

0 modelo de ordem vartavel de Rllmann e McCarty (1) baseia-se no desenvolvtdo por Wlllfamson e McCarty 

(2), constltuindo uma referencla base na modelacao de reactores de blofllmes. Na sua concepi;4o s4o combinados 

fen6menos de transferencla de massa e reaccao blol6glca, obtendo-se esttmattvas do consumo de substrato. 0 

modelo pressupl>e a operacllo do reactor em estado estacloru\110, um Untco substrato Umltante, soluveL cujo 

consumo em um imlco passo e descrtto pela equacllo de Monod, e um blotllme homogeneo completamente 

penetrado, no qual os diversos parametros - coeflclentes de difusAo, taxa especltlca de remocllo de substrato, 

constante de saturacllo e denstdade de biomassa - sllo considerados constantes. 

0 reactor anaer6bio de lelto de lamas de fluxo ascendente (UASB - Upflow Anaerobic Sludge Blanket) 

desenvolvido por Lettinga et al (3), caracterizado pela constltuicao de estruturas de bioflmes tlpicas 

genertcamente designadas por "granulos". constltui, presentemente, o slstema anaer6bio mats utillzado para o 

tratamento de efluentes industrials, embora ainda nao instalado em Portugal. 0 dimenslonamento destes 

slstemas tem sido efectuado com base em crttertos empirtcos, nomeadarnente, a carga orgllnlca volUmica ea 

velocldade superficial. 

Este trabalho analisa em paralelo o modelo de Ritmann e McCarty e os resultados operacionais de 

reactores UASB apllcados na industrla da pasta de papel e papel reclclado (4). vtsando extra1r Uaccoes sobre a 

adequacao do refertdo modelo ao projecto de unidades deste tipo . . 

METODOLOGIA 

Considerando que o UASB se comporta como um reactor perfeltamente agttado no que concerne ao 

substrato, o balaneo de massa ao ststema em estado estacioruirto e dado pela seguinte equacllo: 

S = So - (a/D) C Sq 

em que C represcnta o coetlclente de reaecllo de ordem vartavel, q a ordem de reacello. D a taxa de dUulcao e a a 

area especltlca. sendo So e S as concentracoes de substrato a entrada e saida do reactor. Esta equacao fol 

resolvlda em conjunto com o modelo de Ritmann e McCarty, utillzando-se na stmulacao valores de para.metros 

fisicos e biol6gicos retlrados da literatura (Tabela 1). 

Tabela 1 Valores caracteristlcos de parametros fisicos e biol6gicos 

Parametro 

Coeficiente de transferencia de massa. 
Km. (m/s) 

DifusMdade no liquido, D, m2 /s 

Taxa de consumo de substrato. k. 
(Kg CQO/Kg SSV . dia) 

Constante de saturacllo. Ks, (Kg CQO/m3) 

Densidade de biomassa no reactor. Xr, 
(Kg CQO/m3 de reactor) 

Fraci;ao do volume do reactor ocup. p/biomassa 
Diametro dos granulos, Dg, (mm) 

Velocidade superftclal, Vp. (m/h) 

Gama de Valores 

4x 10-6 

0.7x 10-9 

0.4- 1.0 

0.05-0.20 

15 - 35 

l/3 - 2/3 
1-3 

0.5-2.0 

Valores Utllizados no Caso Base 

4x io-6 

0.7x 10-9 

0.7 

0.10 

20 

1/3 
2 

1.0 

A densidade de biofilme Xb (kg SSV 1m3 de biofilme) fol calculada conslderando uma expansao do leito de 
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100%. Admittndo-se a porostdade do letto fixo como 0.43 a do letto expandido ser.l O. 72. resultando Xb = 24 kg 

SSV 1m3 a part1r de Xr,. 20 Kg SSV 1m3 de reactor. Em conaequencta. a circa especlftca. a. baseada na porosldade do 

leito e na fraccAo de volume de reactor ocupada por aquele. c 280 m-1. 

RESULTADOS E DISCUSsA.o 

As eficiencias de rem~ao dos UASB industriais e as prevlstas pelo modelo em estudo, sao apresentadas 

na Tabela 2, juntamente com o Tempo de Retencao Hidniultco, TRH. para o prtmeiro caso e a ordem de reaccao 

para o segundo. 
Tabela 2 • Dados expertmentais e resultados da stmulacao do modelo 

ciencia 
(kgCQO/m3) (horas) (%) reaccao (q) 

2.5 6.0 65 73 0.75 
2.8 7.7 70 78 0.76 
3.5 8.0 75 77 0.73 
6.3 17.0 70 88 0.73 
7.0 16.0 70 86 0.70 

20.0 41.0 65 93 0.64 

As eficiencias estlmadas teortcamente sao supertores As expertmentais, em especial para gamas de ego 
elevadas. A respoeta dada pelo m:odelo acompanha. essencialmente, o TRH. A1lgura-se que a utilizacao de ego 

como parametro macrosc6pico de anAIJse e a ado~ao da cinetlca de Monod pode apresentar 11m"ltac6es no caso 

de etluentes complexos, eventualmente perante problemas de inibtcao/toxictdade e teores elevados de s6lldos 

suspensos. 

Como Uustracao do tmpacte dos parametros cincticos no comportamento do modelo. apllcaram-se os 

valores extremos tndicados na Tabela 1 no caso de So = 7 KgCQO/m3. Os resultados desta stmulacao 

encontram-se na Tabela 3. 
Tabela 3 • Resposta do modelo a vartacOes nos valores dos par.lmetros cinctlcos 

I Caso Base Vaior do parametro aiteracto 
(So"" 7 Kg CQO/m3) k = 0.4 Kg CQO/Kg SSV dia Ks"' 0.2 Kg CQO/m;; Km• l.10-0 m/s 

I Efictencia (%) 86 80 85 86 

De um modo geral, pode conclutr-se que o modelo c pouco sensivel c\ vartacao de panlmetros de car.lcter 

cinetico. revelando-se k o de maior efeito relattvo. E interessante notar que uma diminuil;ao de 75% de Km. no 

caso-base e com So= 7 KgCQO/m3, nao afecta o rendlmento do reactor, o que tende a conduzir a conclusao de que 

a difusao nao serta o factor llmitante nestas condic6es. 

Em contrapartida. o parametro a apresenta um efeito muito acentuado no modelo em estudo. Por exemplo, 

para o caso base, reduzindo a para metade. a eficiencia desce de 86% para 69%. Contudo, a complexidade dos 

fen6menos interactuantes neste dominio nao confere, de modo algum. legitimtdade para alterar aprtortstlca e 

isoladamente os diversos parametros do modelo. Nesse sentldo, a obt~ncao de dados expertmentais podcrta 

permitlr alargar o campo de aplicacao do mesmo, expandindo a interpretacao do panimctro a e da constante de 

reaccao C, tendo em considcracao as particulartdadcs dos biofilmes anaer6bios e as condicoes impostas pcla 

especillcidade dos substratos. 
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