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RESUMO

O lixiviado é um liquido altamente poluidor, hajata, possuir altas concentragdes de nitrogénioneaoal. Tratar lixiviado € uma
tarefa muito dificil devido a sua composicao seitongomplexa. Um tratamento que vem sendo deseiol¢ o stripping de
amdnia, onde a amonia vai ser removida do lixivipdo transferéncia de massa da fase liquida péesseagasosa. Com isso, 0
presente trabalho tem como objetivo estudar o peacde stripping de amdnia em liquidos lixiviadggizando reatores em série de
fluxo pistonado. Para a realizacdo da parte expertiah foram construidos quatro reatores em sérituge pistonados, com altura
média de 50 centimetros, sem alimentagéo forcada desem correcao do pH do lixiviado. O lixiviagtdizado foi proveniente do
aterro metropolitano da cidade de Jodo Pessoa,(dPBg foi coletado e transportado até as deperatéfisicas do laboratério da
EXTRABES e feito a caracterizacgéo fisico-quimican@nitoramento do sistema experimental constouwdérgl fases distintas, com
cargas superficiais aplicadas de 450, 500, 6000ekgNH," ha™ dia™, tempo de detencéo hidraulica igual a 65, 60, 38 dias, e
obteve-se uma eficiéncia média de remog¢do de Biiogamoniacal em torno de 96,1%, 99,7%, 99,5%,8%88respectivamente.
Constatou-se que a eficiéncia de remocdo dg fHsatisfatéria em todas as fases, porém, o estirtbtico mostrou que quanto
maior a carga superficial aplicada aos reatoregprnfiai a constante cinética de remoc¢éo de; Ml processo de stripping. Assim,
pode-se concluir que o processo de stripping denende lixiviado de aterro sanitario podera setizado em reatores de fluxo
pistonado, com profundidade média de 50 centimet@ja vista propiciar elevada eficiéncia de remogé nitrogénio amoniacal,
com baixo custo de operagéo.

Palavras-chave:aterro sanitario; lixiviado; stripping de amoniaatores de fluxo pistonado.

lixiviado é disposto de forma inadequada, geraogannpactos

1 INTRODUCAO ao meio ambiente devido ao seu alto poder poluidendo
necessario tratar antes de ser lancado em corpgstoees.
A problemética dos residuos sélidos tomou dimensde N&o é tarefa facil tratar lixiviado, haja vistamesmo

preocupantes a partir do momento em que as ategdadmanas apresentar variacdes acentuadas de valores de ipblgénio
comecaram a produzir residuos em quantidades camoniacal, metais pesados e demais outros par&mgtre
ultrapassaram a capacidade de assimilagdo do mnditerste. A contribuem negativamente para o processo de tratame
disposicdo desses residuos em locais inaproprigolds causar bioldgico. O lixiviado gerado pelos aterros samigrinstalados
varios danos ao meio ambiente, precisando seracolgte nas principais cidades brasileiras, ainda ndo sdtados de

tratados de maneira correta. maneira sanitariamente correta e ambientalmenteerdésel,
Uma técnica segura para a disposicdo desses gsstdutornando-se um dos grandes problemas de saneab@sito.
0 aterro sanitario, pois, quando bem projetado eraujp, No geral, os liquidos lixiviados gerados nos aterr

minimiza o0s impactos causados pelos subprodutos sanitarios das principais cidades brasileiras,tstados em sua
decomposi¢do dos residuos. O lixiviado e o biog&s 8s grande maioria em lagoas de estabilizacéo, digestoraerdbios,
principais subprodutos da decomposicédo dos resiglgomndo o tanques sépticos, filtro bioldgico e recirculac@gpndpria célula.
aterro € bem projetado, ha coleta desses subpeoduaca Frente as caracteristicas bioldgicas do lixiviaa®,unidades de
posteriormente serem encaminhados para o trataradatpuado. tratamento adotadas, ndo tém produzido efluenteatpreda as
O lixiviado é gerado pelas diversas fracdes deaagnormas de langamento, estabelecida pelo CONAMAesalucdo
presente nos residuos aterrados, mais aguas sigerfique de rf. 357/2005, que é de 20md [1].
normalmente infiltram nas células dos aterros. @Qaaro
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1.1 Lixiviado A elevada concentragdo de nitrogénio amoniacainé u
A ABNT [2] define percolado, como liquido que paiss dos fatores que mais preocupa nas caracterisgckid\dados de
através de um meio poroso; e chorume, como o lquidterro sanitario, sendo um importante tracadorafdaminagao
produzido pela decomposicdo de substancias contid#s do lixiviado nos corpos hidricos [8]. Com isso aqmupacgédo de
residuos sélidos, que tem como caracteristicasr &swura, o tratar o lixiviado para diminuir os impactos causagela alta

mau cheiro e a elevada demanda bioquimica de dmigEsta
mesma norma define lixiviagdo como o deslocameuntarmaste,
por meio liquido, de certas substancias contidas nesiduos
sélidos urbanos.

Neste trabalho preferiu-se utilizar
“lixiviado” de aterro sanitario ao invés de percaou chorume,
por acreditar que esta denominagdo define melher lEgiido,
além de padronizar com as definigcbes internacipnaisg vez
que em Portugal e nos paises de lingua espanhulz®éta se
utiliza o termo lixiviado, em francés utiliza-setermo lixiviat,
em inglés o termo é leachate.

A formacdo de lixiviados é funcdo da precipitagao,

disponibilidade de &agua no local, caracteristicas tesiduos
depositados e método de impermeabilizacdo do ateeacordo
com El-Fadel et al. [3], os fatores que influencigmrprocesso de
formacdo de lixiviados podem ser divididos naquetpse

contribuem diretamente no teor de umidade do a{erenagem
superficial, chuva, aguas subterrdneas, contetdosinddade
inicial, recirculagdo e a decomposi¢cdo dos resjdeoaqueles
que afetam a distribuicdo da umidade dos residtesados

(compactacéo, permeabilidade, granulometria, vegeta
camada de cobertura, impermeabilizacdo, entre )uttentre as
fontes que contribuem para a formacéo do lixiviadgua da
chuva, que percola através da camada de cobertuseng

davida, a mais relevante [4].

O lixiviado é considerado téxico devido a presedea
compostos recalcitrantes, metais pesados, elecadasntracdes
de amoénia e alcalinidade. Entretanto, a toxiciddddixiviado
ndo pode ser associada a uma substancia isoladamer@m a
soma de todas as substéncias presentes, mas siefeitm
sinérgico entre diferentes substancias existemdigigiado [5].

Os parametros fisico-quimicos e bioldgicos maiaminoacUcares e proteinas,

frequentes utilizados para determinar a composigébxiviado

sdao pH, DQO, DBE COT, NTK, nitrogénio amoniacal,

alcalinidade, série de sdlidos, acidos organicdateis, metais
pesados e toxicidade [6]. Tais parametros sdo @sserpara
controlar a descarga do lixiviado tratado nos cerpddricos
receptores.

A variagdo da composi¢cdo quimica do
depende, dentre outros fatores apresentados, gaimznte da
idade do aterro. Segundo Lins [7] a composicdo ixividdo
varia com o transcorrer dos anos, de acordo cofasas da vida
do aterro, nas quais compostos quimicos podem rsagi
desaparecer. As transformagdes ocorridas duradegidacao
da matéria organica contida nos residuos solidosdgétipo
bioldgico e podem realizar-se aerobiamente ou ab&anente,
segundo a disponibilidade de oxigénio.
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concentracdo de nitrogénio amoniacal.

1.2 A Quimica do Nitrogénio
A quimica do nitrogénio € muito complexa devides ao

a denominacadiversos estados de oxidagdo que o nitrogénio psdemir na

natureza e pelo fato de que essas mudancas podenodezidas
por microrganismos. Para complicar a situagéo, stades de
oxidacao do nitrogénio podem ser modificados pasitiente ou
negativamente por bactérias dependendo das cosdi¢cbe
ambientais que prevalecem, sejam elas, anaer@®ashias ou
anoxicas [9].

As formas mais comuns e importantes de nitrogénio
aguas residuarias sdo: amoénia gNHon amonio (NH"), gas
nitrogénio (N), fon nitrito (NQ) e ion nitrato (N@); e seus
correspondentes estados de oxidagao no meio amiséot -3,
-4, 0, +3 e +4, respectivamente [9].

Em lixiviados de aterros sanitarios, na grandeorai
dos casos, a forma predominante de nitrogénio @ mitcbgénio
amoniacal, na forma de bicarbonato de amdnio e Brarlivre.

O bicarbonato de aménio se forma no interior dor@atem meio
anaerébio quando a amoénia formada pela decomposigdo
matéria organica é neutralizada pelo acido carbdficmado
pela reagdo entre a unidade do residuo e o didédoarbono
também resultante da decomposi¢do da matéria cayfi].

O nitrogénio amoniacal é um dos grandes problemas
relacionados ao tratamento de efluentes, pois elgribui
diretamente para a poluicdo dos corpos hidricosulRmte de
processos bioquimicos ele pode ser encontrado maafale
nitrogénio organico, gas amodnia (§He como ion amdnio
(NH,"), nitrito (NG,) e nitrato (NQ). A forma organica consiste
de uma complexa mistura de compostos incluindo @acidos,
que podem ser soluveis o
particulados [11].

Dentro do aterro, quase todo nitrogénio orgéanico é
convertido a nitrogénio amoniacal e essa amoniaiuhda da
degradacdo da matéria organica. A amobnia é umacuilal
polar, devido ao arranjo assimétrico dos seus a&pma forma
de uma piramide trigonal. Isto provoca um acimutocdrga

lixiviadaelétrica junto ao atomo de nitrogénio, o que tamegativa esta

extremidade da molécula. Seu carater polar é arpaéa sua
grande solubilidade em agua. Dissolvida na agaané@nia pode
se ionizar, recebendo um ion hidrogénio e se ctevéo no ion
aménia (NH"). Por ter carga, o fon amodnio contribui para a
condutividade do meio onde se encontra.

A amo0nia, em fase aquosa, encontra-se em eqailieri
duas formas, que séo a ionica (NH a molecular gasosa (MH
A equacéo de equilibrio pode ser descrita da segforma:
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Para a Equacédo 1 o valor da constante de dis§ociag
(K,) a 25°C é igual a 1¥810° [12]. Essa constante de

dissociagdo pode ser descrita pela Equagéo 2:

o

_[wH ] x (0571

Onde:
%z constante de dissociacdo de basicidade
[vE]]. concentracdo do fon amdnio
[257]): concentrac&o do fon hidroxila
[V&z): concentracéo do gas aménia

: [VHz] 2)

0,75 -

0,25 -

0,00

pH
Figura 1 Distribuicdo da amonia (Nfie ion amonio (NE) em
funcéo do pH. Grafico construido a partir das egeagle
equilibrio da aménia, a temperatura de 25°C.

A ambnia livre é passivel de volatilizacdo, acspague

Rearranjando a Equacéo 2 é possivel obter a fragao@ amﬁniajonizada néo podg'se_r removida~por viakat#io. Com
cada componente, as equacbes de cada componenté® @evacdo do pH, o equilibrio da reacdo se despaca a

representada por:

_ ..'.':._: xH
f._-.'.':': - :_.;: w H* + .'___.“
3)
e
f\_._’.:;llkx;-;l_.'-;;“. (4)
Onde:

fx#7: fragdo do fon amdnio

“wvey: fragdo do gas amonia

%x: constante de dissociacéo de basicidade
H™: concentragéo do ion hidrogénio

k. constante de dissociacio da agua

esquerda, favorecendo a maior presenca de NblpH em torno
da neutralidade (7), praticamente todo o nitrogémmoniacal
encontra-se na forma de hHenguanto que no pH em torno de
9,2, cerca de 50% do nitrogénio amoniacal est@mad de NH

e 50% na forma de Nfi Em pH superior a 11, praticamente
todo o nitrogénio amoniacal esta na forma livre.

A amobnia é aproximadamente cem vezes mais toxica
nas espécies aquaticas que a forma ionizada, mesnizaixas
concentragdes. Essa maior toxicidade certamentelese a
difusdo da amdnia pela membrana epitelial das @&spéc
aquaticas, dificultando, por exemplo, mecanismosiras de
eliminacao dessa substancia desses organismos [13].

A variabilidade das caracteristicas recalcitranties
lixiviado de um aterro sanitario, cujas concentesgde amodnia
dissolvidas freqlentemente encontram-se elevadasrffem de
2000mg/L), exige que tecnologias de remocédo desteepte
téxico sejam desenvolvidas e/ou otimizadas, visandomizar
0s impactos causados a biota e aos corpos hideoeptores
[14].

Devido ao seu baixo peso molecular, o nitrogénio
amoniacal, na forma de amobnia, pode ser removidoupta

Baseado nas Equacgbes 3 e 4 é possivel obter wd&rafariedade de métodos, incluindo fisicos, quimicdsoddgicos.

da Figura 1 com a distribuicdo das espécies egé@tudo pH.

A remocédo deste contaminante € eficiente atravégsralessos
fisicos, tais como stripping ou volatilizagdo (excpelo processo
de separacdo por membranas), quando por proceistogidos
de nitrificag@o-desnitrificacdo [15].

1.3 Stripping de Aménia

Os termos em inglésair stripping ou ammonia
stripping quando traduzidos para o portugués correspondem a
remogdo de amodnia, por arraste com ar, aeragdoninacau
volatilizagdo desse poluente. De modo geral, odestripping €
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muito difundido na comunidade cientifica, sendoe estmais correcdo do pH, levando-se em consideracdo a caerficial
utilizado para se referir ao método. aplicada.

O stripping consiste em um processo fisico de
transferéncia de massa de um poluente da fasddigaira a fase 2 MATERIAL E METODOS
gasosa, através da injecdo de ar no liquido pop deidifusores O trabalho foi realizado nas dependéncias fisit@as
ou outros mecanismos de aeracdo, apOs estar esidbela Estacdo Experimental de Tratamento Biol6gico de ofesg
condi¢cdo de pH adequado. A introdugdo mecéanica de ameio Sanitadrio — EXTRABES da Universidade Estadual deafPa —
liquido, pela acdo da circulagdo dessa massa davarece a UEPB, localizada no bairro do Tambor na cidade dengina
expulsdo ou o arraste do Blthormalmente para a atmosfera. O$rande, no estado da Paraiba, nordeste do Brasil.

fatores responsaveis pela eficiéncia de remocaocdogostos Para a realizagdo do trabalho experimental foram

organicos volateis envolvem a area de contato l{gaslo), a construidos quatro reatores em série de fluxo mastos, os quais
solubilidade do contaminante na fase aquosa, siddde do foram alimentados com lixiviado bruto, sem correcopH e
contaminante no ar e na 4gua e a temperatura ambilen sem alimentacao forgada de ar.
operagéo [16]. Os reatores foram construidos de alvenaria digdeos
O stripping atualmente é o método mais usado pacam canos de PVC para a passagem do lixiviado deeator
eliminar altas concentragfes de nitrogénio amohidaato no para o outro. Para alimentacdo dos reatores fikada uma
tratamento de esgotos quanto no tratamento deidddvde bomba peristaltica, de motor trifasico, e a vazadixdviado era
aterros. O desempenho desse método pode ser avaiad constante.

termos de eficiéncia de remocao de nitrogénio aavahi[6]. Na Tabela 2 sdo apresentados os parametros fisicos

Neste método, além do nitrogénio amoniacal, med@dorma aplicados aos reatores.

de ambnia, é possivel remover outros gases e coospos

organicos volateis. Dentre os gases que podenes@vidos por Tabela 2 Parametros fisicos aplicados aos reatores de fluxo

arraste, merecem destaque alguns que sofrem i@oizag meio pistonado
aquoso: amébnia (Nf gas carbdnico (C e gas sulfidrico

(H,S). Somente a forma néo ionizada pode ser remagwida Comprimento | Largura | Altura v d

arraste, pois é gasosa e pode ser volatilizada HAd]formas Reatore (m) (m) (m) (m°)

ionizadas desses compostos sdo totalmente sokiveis podem  R1 5 1 0,60 3 0,18

ser removidas por arraste. R2 5 1 0,55 2,75 0,18
AN.o caso da amonia o processo recebe 0 nome destarr =3 5 1 0.50 25 018

de aménia com ar” (air stripping of ammonia), patterser

chamado resumidamente de “arraste de amoénia”. m&oem R4 5 ! 045 225 018

inglés “ammonia stripping” é incorreta, pois litenante d: nUmero de dispersao

significa que a amdnia esta sendo usada como gagaige. Se

esse fosse 0 caso, estar-se-ia aumentando a awéentde O nimero de disperséo indica se o reator & de flux

amonia na fase liquida. pistonado ou de mistura completa. Quanto menoo fofimero

A dissolucdo da amonia livre em liquidos depende @€ dispersdo, pode-se dizer que o fluxo € pistsse Bumero de
pressédo parcial do gas amoniaco na atmosfera atja&e essa dispersdo foi calculado pela formula de Yanez desem Von
pressdo parcial for reduzida, a aménia tenderairadaadgua. Sperling [18]:

Entdo, é possivel remover aménia colocando goticda

efluente em questdao em contato com ar livre de Emblessas LJJB

condicdes a amodnia saira da fase liquida numa titemtde d= 5
restabelecer o equilibrio. Caso o gas de arrasteoees -0,261+0.254 (LJJBJ -1.014 (L{'B)
continuamente, em tese chegard um momento em gigecto ' (5)

composto indesejado sera removido da fase ligdidla [

A transferéncia de massa da fase liquida paras@ fande:
gasosa recebe 0 nome técnico de dessorgdo, emtmracmmais L: comprimento do reator (m);
utilizado na engenharia sanitaria e ambiental sgamo arraste B: largura do reator (m)

(stripping) [11].

Deste modo, o presente trabalho tem como objetivo Na Figura 2 apresenta-se o esquema dos reatores en

estudar o processo de stripping de aménia em bguigiviados  série de fluxo pistonados.
de aterro sanitario em reatores de fluxo pistonados altura
média de 50 centimetros, sem alimentacdo forcadar,desem

TECNO-LOGICASanta Cruz do Sul, v.14, n. 2 p.52-60, jul./deA® 55



j TE C NO _LO G I C A hitp://enline unisc briseerindex phpiecnologica

Revista do depto. de Quimica e Fisica, do depto. de Engenharia,
Arquitetura e Ciéncias Agrarias e do Mestrado em Tecnologia Ambiental

i 2.1 Lixiviado

| O lixiviado utilizado neste trabalho foi proveniento
aterro sanitario metropolitano da cidade de Joassd2ePB,
localizado no Engenho Mussuré no Distrito Induktesb km da
BR-101, onde recebe o residuo do Consoércio de
Desenvolvimento Intermunicipal da Regido Metropoid,
constituido pelas cidades de Santa Rita, Bayeuwhedio,
Lucena, Conde, Cruz do Espirito Santo e Jodo Pessoa
] Reator2 Esse lixiviado foi coletado e transportado até as

(R2) . . .
dependéncias da Estacdo de Tratamento Biologic&sg®to

- Sanitario — EXTRABES, por meios de carros tanqumeleofoi

Reator 1
(R1)

Reator 3 H:
—

(R3) ) o P ;
} realizada a caracterizagdo fisica e quimica, e eguida
.:; U Reators armazenado para posteriormente alimentacéo dasesat
— (R3)
Efuente Final 2.2 Monitoramento do Sistema Experimental
(EF) . . . . .
O monitoramento do sistema experimental foi raadl
Figura 2 Esquema dos reatores de fluxo pistonado em quatro fases distintas, onde os reatores resmabeargas

superficiais aplicadas de 450, 500, 600 e 700 kg' &' dia™.

A carga superficial aplicada aos reatores foi idatta
em func¢do da concentragdo do lixiviado utilizada érea dos
reatores, onde a vazao era ajustada na bombaiqmentiva os
reatores. A medida que o lixiviado circulava nostoees, a
concentracdo de nitrogénio amoniacal decaia, assimo a
carga superficial também.

A mudanca da carga superficial aplicada aos restoi
feita sem o descarregamento dos reatores, senstadgs apenas
as vazOes para 0 aumento da carga.

Na Tabela 3 sdo apresentados os parametros
operacionais aplicados aos reatores nas quatre. fase

Nos reatores foi instalado um sistema de agitag#io
sentido transversal de cada reator, constituidodpamidades de
agitacdo onde as haletas das unidades de agitagéo em
ndmero de 4 com comprimento médio de 28 centimetros
largura de 2 centimetros cada.

Na Figura 3 apresenta-se uma visao geral dosresale
fluxo pistonado.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Na Tabela 4 apresenta-se os dados advindos da
caracterizacdo do lixiviado coletado no aterro téaioi
metropolitano da cidade de Jodo Pessoa utlizada pa
alimentagdo do sistema experimental.

Figura 3 Reatores de fluxo pistonado

Tabela 3Pardmetros operacionais aplicados ao monitorantistoeatores nas quatro fases

Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4
REEHT CSA TDH™ CSA’ TDH™ CSA TDH™ CSA’ TDH™
R1 450 18,4 500 17,2 600 14,3 700 10,9
R2 267 16,9 37 15,7 96 13,1 171 10,0
R3 100 15,5 4 14,3 9 12,1 35 9,0
R4 28 14,1 2 12,8 2,4 10,5 13 8,0

Unidades* Carga Superficial Aplicada (kg NHha' dia™);
** Tempo de Detencdo Hidraulica (dias).
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Tabela 4Dados da caracterizagéo quimica do lixiviado @éoratsanitario metropolitano da cidade de Jododaess

Parametros S Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4
pH 8,4 8,6 8,2 8,3
AT (mg L CaCQ) 10092 8200 6240 10000
AGV (mg L HAc) 2264 408 446 1944
N-amoniacal(mg L) 1025 1807 1768 2023
DQO total (mg ) 9248 13726 10184 14167
DQO filtrada(mg L) 5545 2760 6228 4465
ST (mg LY 13196 14786 11752 13104
STV (mg LY 5002 3280 2564 4052
STF (mg L) 8194 11506 8178 9052
SST (mg [Y) 296 121 221 342
SSF (mg 1Y) 50 8 62 62
SSV (mg LY 246 113 146 280
De acordo com estudos realizados por Souto e Bltivin " * 3
[19] pode-se observar que a caracterizagdo realizadixiviado w %

utilizado na pesquisa esta dentro da faixa maivgwel dos
lixiviados de aterros sanitarios brasileiros, coxtegao de
alguns parametros que apresentam uma pequena avartg
faixa mais provavel, como a alcalinidade total,s6Bdos totais
fixos e os sdlidos suspensos volateis. Essa variagile ser
atribuida @ mudancga das condi¢6es do aterro defondeletado
o lixiviado e a composicao do residuo aterrado.

Na Figura 4 pode-se observar os valores das
concentracdes de nitrogénio amoniacal nas quatesfa %
monitoradas.

®
9

96

94

Remocé&o de N-Amoniacal (%)
o WO o

92
L4

Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4

Figura 5 Variagao das eficiéncias de remocéo de nitrogémioniacal em cada
fase.

3000

As eficiéncias de remocgdo de nitrogénio amoniacal

2000 | - mostraram-se significativas em todas as fasespeérdiente da
¢ Based carga superficial aplicada. Nas fases 1, 2, 3 & viasacdes das
®Fage2 eficiéncias de remocgdo foram de 91,4 a 96,7%; 8999,8%;
99,2 a 100%; 95,0 a 99,2%, respectivamente.

Para verificar as diferencas das eficiéncias deogéo
0 20 40 60  ~<Fased do nitrogénio amoniacal entre as fases analisddafita uma
analise de variancia ANOVA (fator Unico), onde émicontrado
um p-valor de 3,18xI¥. Como o p-valor foi menor que o nivel
de significancia ¢ = 0,05), pode-se dizer que as fases
apresentaram diferencas significativas, tornandmseessario
aplicar o método GT2, ilustrado na Figura 6, pagmanstrar
%nde ocorreram as diferencas significativas.

1000

Ameoniacal

(mg L)

Fase 3

gENnio .

Nitrog

Tempo (dias)
Figura 4 Comportamento da concentragdo do nitrogénio arcahia

O principal problema do lixiviado é a elevad
concentracdo de nitrogénio amoniacal, a qual aefauna e a
flora dos corpos receptores d’agua, além de iniliretabolismo
de microrganismos em processos biolégicos. Poddservar na
Figura 4 que as concentracdes de nitrogénio aredriidcial em
todas as fases foram altas, principalmente naXasen mais de
2500mg L' e ap6s o periodo de monitoracdo todas as fases
apresentaram reducdo significativa.

Na Figura 5 pode-se observar as eficiéncias degam
de nitrogénio amoniacal em cada fase.
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Figura 6 Representacdo GT2 da remogéo do N-amoniacal @nfeses Tempo (dias)

Figura 7 Comportamento do pH
O GT2 é um método estatistico comparativo das asédi
e podemos verificar na Figura 6 que as fases hmesentaram Observa-se na Figura 7 que os valores de pH foi
diferencas significativas da eficiéncia de remodamitrogénio crescente durante todo o periodo de monitoramentpie pode
amoniacal em relagdo as demais fases. No entafbopeorreu ter sido ocasionado pelo processo fotossintétioe aeontece
diferenca significativa entre as fases 2 e 3, ofideam durante o dia, 0 qual consome 0 gas carbdnic)€Mm maior

observadas as maiores eficiéncias de remocao.

guantidade que a respiracdo das bactérias e dpagsr@lgas,

Baseado nos valores das concentragbes de nitoogéassim o ion bicarbonato (HGPse converte em hidroxila (O}

amoniacal apresentados na Figura 4 e no modeltictinge 12
ordem foram determinados modelos para se obternstaige
cinética de remocao de nitrogénio amoniacal pada dase,
representadas na Tabela 7.

Tabela 7Modelo cinético, ajuste da curva e constante aaéte
remocédo do NE(k)

Fase Modelo R? k (dia?)
1 [WHL] = 1646 x g DOSxE 0,970 0,05
2 [NH.] = 1097 x ¢~020%¢ 0,923 0,10
3 [WHg] = 714.6 x g~ 022t 0,939 0,11
4 [¥H,]=3578.5 x g OAiixt 0,978 0,11

Como pode ser observado na Tabela 7, a mal
constante cinética de remocao do nitrogénio amahfatobtida
nas fases 3 e 4, aquelas que tinham maior cargerfieigl
aplicada; e a menor constante cinética de remog&utihgénio
amoniacal foi obtida na fase 1, cuja carga supatfaplicada foi
menor. O melhor ajuste da curva obtido no célceksd cinética
foi na fase 4, com 97,8%.

A medida que a carga superficial aplicada foi @ty a
constante cinética de remocao do nitrogénio amehiaenbém
foi elevando-se, confirmando que existe relacaceemtremocao
de amobnia e a carga superficial aplicada.

Na Figura 7 observa-se o comportamento dos vattges
pH durante o monitoramento do sistema experimental.

TECNO-LOGICASanta Cruz do Sul,

tornando o pH alcalino, favorecendo o processotiiigpsig de
amdnia. Mas Ozturk et al. [20] avaliando o processatripping,
observaram esse comportamento do pH apenas nasinpsm
horas, e a partir de um determinado periodo deddmpve um
decaimento.

Com a elevagcdo dos valores de pH, o ion aménio
presente no lixiviado passou para a forma de anlidmé a qual
foi volatilizada e ocorreu a redugcdo da concentagk
nitrogénio amoniacal, conforme visualizada na Rgur

Na Figura 8 apresenta-se 0 comportamento da
concentracdo de acidos graxos volateis duranteasssfde
monitoramento.

. SO00

ior = I
3 000
ke
'; E 3000 .Fm;e J_
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-
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40
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Figura 8 Comportamento da concentracédo dos acidos graxateisl

O comportamento da concentracdo dos &cidos graxos
volateis apresentou reducdo consideravel em taléssas, essa
reducdo pode ter sido ocasionada pela volatilizaii@lguns
acidos orgéanicos que sofreram processo de dessorgamente
com o nitrogénio amoniacal.
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Na Figura 9 apresenta-se o comportamento &aAGRADECIMENTOS

concentracéo dos sdlidos suspensos volateis duaantases de
monitoramento.
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Figura 9 Comportamento da concentragédo dos sélidos suspeoisisis
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THE STRIPPING OF AMMONIA FROM LANDFILL
LEACHATE IN PLUG FLOW REACTORS

ABSTRACT: The leachate is a highly liquid polluting,
considering, besides high concentrations of ammoitimgen.
Treating leachate is a very difficult task oncedtnposition is
very complex. A king of treatment that is being eleped is the
stripping of ammonia where this chemical will bentved from
the leachate by mass transfer of the liquid phasegds.

Pode-se observar que as concentracdes de sélidberefore, this paper addressed to study the anarstripping

suspensos volateis apresentaram oscilagcbes emasdases do
monitoramento, ndo seguindo uma tendéncia como ut®
pardmetros. Essa oscilagdo pode ser explicadagpetgdo de
algas, além do acumulo de residuos.

process in leachates liquids using plug-flow reacio series. In
order to accomplish the experimental part four fdwg reactors
in series were build, with an average height ofce@timeters,
without forced air supplier and without leachate ajustment.

A geragéo de algas foi observada em todos osrwatoThe leachate sample used was from the metropdtiiraxdﬁll of

principalmente nos reatores 2 e 3 de todas as,faseple
propiciou um acréscimo de 36% na concentracdo tdosé
suspensos volateis no efluente final.

4 CONCLUSOES

Joao Pessoa city, which was collected and traregphdd the
EXTRABES laboratory and made the physicochemical
characterization. The experimental monitoring systmonsisted

of four distinct phases, with applied superfic@zds of 450, 500,
600 and 700 kg NH ha'day?, hydraulic detention time equal to

Analisando-se os dados deste trabalho de pesquid, 60, 50 and 38 days, and it was obtained arageesfficiency

pode-se concluir que:

of ammonia nitrogen removal around 96.1%, 99.7%5%9and

A eficiéncia de remogéo de nitrogénio amoniacal fP8.5% respectively. It was found that the removtiency of

superior a 90% em todas as fases, porém, o estnédtico
mostrou que quanto maior a carga aplicada, mai@ onstante
cinética de remocao de NiHo processo de stripping;

Os valores de pH foram inversamente proporcioaass
valores de nitrogénio amoniacal durante todo o operide
monitoramento, o que pode ter sido ocasionado peloesso
fotossintético que acontece durante o dia, favoidz® processo
de stripping de ambnia;

O processo de stripping de amonia de lixiviadatdero
sanitario podera ser realizado em reatores de fhigtwnado,
com profundidade média de 50 centimetros, haja ysbpiciar
elevada eficiéncia de remocdo de nitrogénio amahiamom
baixo custo de operagao;

A ambdnia quando removida do lixiviado é langada
atmosfera, sendo necesséria a captacdo desse gas
posteriormente ser tratado para ndo agredir ao em@ioiente,
pois a amdnia gasosa é prejudicial a camada demzon

TECNO-LOGICASanta Cruz do Sul, v.14, n. 2 p.52-60, jul./deA®

NH; was satisfactory in all phases, however, the lingtudy
showed that the higher the surface charge appi¢het reactors,
the higher the rate constant for removal of;Mkipping process.
Thus we can conclude that the process of stripgimgmonia
from landfill leachate may be done in plug-flow ctas in
series, with an average depth of 50 cm, due toigeohigh
removal efficiency of ammonia nitrogen, with low evating

costs .
KEYWORDS: landfill, leachate, ammonia stripping, plug-floactors in series
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