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INTRODUCAO

O modelo de ordem variavel de Ritmann e McCarty (1) baseia-se no desenvolvido por Willlamson e McCarty
(2), constituindo uma referéncia base na modelacdo de reactores de biofilmes. Na sua concepgdo sido combinados
fenémenos de transferéncia de massa e reacgdo biolégica, obtendo-se estimativas do consumo de substrato. O
modelo pressupde a operagdo do reactor em estado estacionario, um tunico substrato limitante, soluvel, cujo
consumo em um unico passo & descrito pela equacdo de Monod, ¢ um biofllme homogéneo completamente
penetrado, no qual os diversos parametros - coeficientes de difusido, taxa especifica de remogdo de substrato,
constante de saturacdo e densidade de biomassa - sdo considerados constantes.

O reactor anaerdbio de leito de lamas de fluxo ascendente (UASB - Upflow Anaetébic Sludge Blanket)
desenvolvido por Lettinga et al (3), caracterizado pela constituicido de estruturas de bioflmes tipicas
genericamente designadas por "granulos”, constitul, presentemente, o sistema anaerébio mais utilizado para o
tratamento de efluentes industriais, embora ainda nio instalado em Portugal. O dimensionamento destes

sistemas tem sido efectuado com base em critérios empiricos, nomeadamente, a carga organica volimica e a

velocidade superficial.

Este trabalho analisa em paralelo o modelo de Ritmann e McCarty e os resultados operacionais de
reactores UASB aplicados na industria da pasta de papel e papel reciclado (4), visando extrair ilac¢oes sobre a
adequacdo do referido modelo ao projecto de unidades deste tipo..

METODOLOGIA

Considerando que o UASB se comporta como um reactor perfelta'mente agitado no que concerne ao
substrato, o balango de massa ao sistema em estado estacionario & dado pela seguinte equacio:

S=So-(aD)Csd
em que C representa o coeflciente de reacgio de ordem variavel, q a ordem de reacgao, D a taxa de diluicidoea a
area especifica, sendo So e S as concentragdes de substrato a entrada e saida do reactor. Esta equacéo fol
resolvida em conjunto com o modelo de Ritmann e McCarty, utilizando-se na simulacio valores de parametros
fisicos e biologicos retirados da literatura (Tabela 1).
Tabela 1 - Valores caracteristicos de parametros fisicos e biolégicos

Parametro Gama de Valores Valores Utilizados no Caso Base
Coeficiente de transferéncia de massa,
Km, (m/s) 4x106 4x106
Difusividade no liquido, D, m2/s 0.7x10° 0.7x109°
Taxa de consumo de substrato, k, . ’
(Kg CQO/Kg SSV . dia) 0.4-10 0.7
Constante de saturacdo, Ks, (Kg CgO/ms) 0.05 - 0.20 0.10
Densidade de biomassa no reactor, Xr,
(Kg CQO/m?3 de reactor) 15-35 20
Fracgao do volume do reactor ocup. p/biomassa 1/3-2/3 1/3
Diametro dos granulos, Dg. (mm) 1-3 2
Velocidade superficial, Vp . (m/h) 0.5-2.0 1.0

A densidade de biofilme Xb (kg SSV/m3 de biofilme) foi calculada considerando uma expansio do leito de
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100%. Admitindo-se a porosidade do leito fixo como 0.43 a do leito expandido sera 0.72, resultando Xb =24 kg

SSV/m3 a partir de Xr=20Kg SSV/m3 de reactor. Em consequéncia, a area especifica, a, baseada na porosidade do
leito e na frac¢do de volume de reactor ocupada por aquele, & 280 m'1.

RESULTADOS E DISCUSSAO
As eficiéncias de remocido dos UASB industriais e as previstas pelo modelo em estudo, sdo apresentadas
na Tabela 2, juntamente com o Tempo de Retencdo Hidraulico, TRH, para o primeiro caso e a ordem de reaccio

para o segundo.
Tabela 2 - Dados experimentais e resultados da simulacdo do modelo
Dados dos UASB Inqustriais Resultados cﬂimulacéo [Caso Base)
So TRH Eficiéncia Eficiéncia Ordem de
(kg CQO/m3) (horas) (%) (%) reacgdo (q)
25 6.0 65 73 . 075
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 eficiéncias estimadas teoricamente sdo superiores as experimentais, em especial para gamas de CQO
elevadas. A resposta dada pelo modelo acompanha, essencialmente, o TRH. Afigura-se que a utilizagdo de CQO
como parimetro macroscépico de anilise e a adopcio da cinética de Monod pode apresentar limitacoes no caso
de efluentes complexos, eventualmente perante problemas de inibigdo/toxicidade e teores elevados de sélidos
suspensos.

Como ilustragio do impacte dos parametros cinéticos no comportamento do modelo, aplicaram-se os
valores extremos indicados na Tabela 1 no caso de So =7 KgCQO/m3. Os resultados desta simulacgio

encontram-se na Tabela 3.
Tabela 3 - Resposta do modelo a variagdes nos valores dos parametros cinéticos

Caso Base Valor do parametro alterado
(So=7KgCQO/m3) | k=04 KgCQO/KgSSVdia |Ks=0.2KgCQO/m°® |Km=1.10%m/s
Eficiéncia (%) 86 80 85 86

De um modo geral, pode concluir-se que o modelo & pouco sensivel & variacdo de parametros de caracter
cinético, revelando-se k o de maior efeito relativo. E interessante notar que uma diminui¢io de 75% de Km, no
caso-base e com So =7 KgCQO/m3. néo afecta o rendimento do reactor, o que tende a conduzir a conclusédo de que
a difusdo nao seria o factor limitante nestas condicdes.

Em contrapartida, o parimetro a apresenta um efeito muito acentuado no modelo em estudo. Por exemplo,
para o caso base, reduzindo a para metade, a eficiéncia desce de 86% para 69%. Contudo, a complexidade dos
fenémenos interactuantes neste dominio nao confere, de modo algum, legitimidade para alterar aprioristica e
isoladamente os diversos parametros do modelo. Nesse sentido, a obtencdo de dados experimentais poderia
permitir alargar o campo de aplicacio do mesmo, expandindo a interpretagio do parametro a e da constante de
reac¢do C, tendo em consideracgdo as particularidade§ dos biofilmes anaerobios e as condigées impostas pela
especificidade dos substratos.
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