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2.2 PARTE
CAPITULO XI
FILTRACAQ BIOLOGICA

10.01 — Introducio

Na filtracdo biolégica a depuragio é devida & acéio de contato e nio propria-
mente ao trabalho de filtrar: Efeito de meio biolégico.

Um filtro blolégico compreende um sistema de distribuicdo das Aguas resi-
duarias, pré-decantadas, soébre téda a superficie, um leito de pedras (material
grosseiro) que é atravessado pelo liquido e pelo ar, e um fundo com condicdes
para drenar e afastar o liquido percolado e manter as condigbes desejaveis de
ventilagio,

A filtracio blologica é um processc de grande simplicidade, flexibilidade e
economia de operacdo, aplicavel principalmente 4s pequenas e médias instalacées.

11.02 — Classificacao

1 — Com base na taxa de aplicacao

Usualmente os filiros biolégicas sdo classificados de acérdo com a taxa de
aplicacdo de esgotos (vazio por unidade de superficie) ou entio com base na
“carga” de B.Q.D. por unidade de volume {(carga unitaria) em:

— Filtros de baixa capacidade (“classicos ou convencionais”):

Taxas de aplicacho: até 2,2 m3/m2. dia ou 0,025 1/s por m2 ou ainda 0,93
m3,;/m3. dia.

Carga: até 0,200 kg B.O.D./m3.

— Filtros de alta capacidade (“High rate”):

Taxas de aplicacio acima de 8,5 m3/m2. dia ou 0,1 1/s por m2 ou ainda 3,5
m3/m3 dia, e até 28,0 m3/m?2, dia ou 0,33 1/s por m2 ou 12,0 m3/m3 dia.
Carga: acima de 0,500 kg B.O.D./m3 até 1,800 kg B.O.D./m3.

— Filtros “grosseiros”:
Taxas de aplicacio e cargas superiores aos limites indicados.

Considerando que as aguas de esgotos nido apresentam concentracdes uni-
formes e constantes, e tendo em vista gque os filtros biolégicos podem ser
projetados com diferentes profundidades, ndo sfo suficientes as indica-
¢cdes relativas s taxas de aplicacio (vazdo/m2 de filtro ou vazdo por m3
de meio filtrante).

Além da classificaciio acima, os filtros podem ser categorizados com base em
outros atributos ou critérios, entre os quals:
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2 — De acordo com a profundidade (altura do leito):

— De grande profundidade.
— De pequena profundidade (ou pequena altura).

A profundidade média limite é da ordem de 1,50 m.

3 — Em funcido da recirculacio:

Podem ser considerados dois tipos basicos de filtros biolégicos de alta capa-
cidade:
— Aqueles cujo trabalho fundamenta-se na recirculacao.

— Unidades sem recirculacio obrigatoria, cujos resultados decorrem de uma
aplicacfio continua, uniforme e sob a forma de “chuva”,

4 — De acdédrdo com o0 nimero de estagios:

— Simples: um Onico estagio.
- Dupla filtracio: dois estigios.
— PFiltracdc multipla: trés ou mais estagios.

11.03 — Detalhes técnicos

1 — Material filtrante

Um filtro biolégico compreende um leito de material grosso, geralmente pe-
dra britada (granito é a melhor rocha para ésse fim), pedregulho ou cascalho.
Outros materiais tém sido empregados: tijolos, escéreas, clinkers, madeira, plas-
tico etc. (Observacdes feitas na Inglaterra indicaram ser o clinker mais efi-
ciente do que 0 pedregulho).

As dimensdes do material geralmente estdo compreendidas entre 3,0 e 9,0 cm
(mais comumento acima de 5 cm).

Pedras muito pequenas causam entupimentos, ao passo que pedras muito
grandes apresentam menor superficie de contato.

A influéncia da area superficial do meio, entretanto, nio ¢ muito grande,
e como a ventilacio é melhorada nos filtros que empregam pedras grandes, 0 em-
prégo de material mais grosseiro até certo ponto pode ser vantajoso.

2 — Profundidade do leito:

A profundidade da camada filtrante geralmente est4 compreendida entre
0,90 e 4,00 m, a saber:

Filtros classicos, de baixa capacidade ........... 1,80 a 3,00 m
Biofiltros {(alta capacidade) .................... 0,90 a 1,40
Aerofiltros (alta capacidade) ................. 1,50 a 2,50
Filtros Accelo {(alta capacidade) ............... 1,80 a 3,00
Filtros Alemaes (sem recirculagdo) .............. 3,50 a 4,50

A eficiéncia de um filtro relativamente 4 sua profundidade, expressa em por-
centagens de carga removida por metro de altura, decresce com o aumento de
profundidade., Pode-se admitir que cada “decimetro” da altura de um filtro re-
move uma certa porcentagem da carga recebida, de modo que restam para os
“decimetros” inferiores menores quantidades de materiais a serem removidos.
Por outro lado, inicialmente existe maior quantidade de substancias de mais facil
oxidacio. Por isso o trabalho de um filtro decresce com a profundidade, resul-
tando uma profundidade limite além da qual nfoc hi conveniédneia.
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A respeito da altura dos filtros biolégicos o Eng. Max. Lothar Hess publicou
uma interessante observacio através da Revista DAE, n.® 37 — Junho de 1980.

% rem./m
de alt.

Altura do lgito,m

3 — Distribuicaoe ou aplicacio dos esgotos sdbre o filtro

Uma distribuicio uniforme é essencial para o bom funcionamento de um fil-
tro. A distribuicdo dos esgotos pode ser feita:

a)

b)

c)

d)

Empregando-se bocais ou distribuidores fixos (“nozzles”), uniformemen-
te espacados. Para que 0s repuxos cubram toda a Area do filtro varia-se
a carga hidriulica, empregando-se tanques fluxivels (“sifdes”). Dois
tanques fluxiveis permitem maior flexibilidade.

Usando-se distribuidores rotativos ou “Splinklers”, “Rotary distributors”
ou “Rotary sprinklers”): Movidos pela propria a¢do da agua, como mo-
linetes. Dois ou mais bracos perfurados. Em cada furo pode-se ter um
bocal ou lamina para espargir o liquido. Quando nio ha recalque e as
vazdes minimas forem tais que se tornem insuficientes para garantir o
movimento do distribuidor, devem ser previstos tanques fluxiveis. Ha-
vendo bombeamento as proprias bombas garantem uma vazio constan-
te. E importante notar que a distribui¢io continua é a que leva aos me-
lhores resultados: Mantém-se o ambiente tmido favoravel as bactérias,
as quais ndo necessitam descanso.

Cargas requeridas pelos distribuidores ........ 030 a 150 m
(consultar os dados do fabricante)

Altura dos bracos 4 superficie do filtro ........ 0,152 035 m
Altura livre adicional (borda da parede) ...... Minima 0,25 m

Por melo de discos motorizados: Para filtros com diimetros até 10,00 m.
Exigem apenas 10 cm de cargo, sendo portanto convenientes guando se
dispde de pequena diferenca de nivel para o tratamento.

Giram com 260 a 360 r.p.m.

Diametro dos discos: 12 a 34”7,

O nivel d’Agua na unidade de sedimentac¢io priméria deve estar pelo me-
nos 75 em acima do nivel do leito do filtro: os discos normalmente sdo
instalados a 50 ¢cm acima da superficie do leito filtrante,

Com o emprégo de outros dispositivos, que sio mais comuns no caso de
filtros retangulares: Dispositivos tipo vai-e-vem, acionados pela propria

dgua (rodas d’dgua) ou por motores elétricos e cabos de aco: Usuais na
Inglaterra.
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Estagio depuradora, com filtros bioldgicos, em fase final de construgdo.

Estacio de Tratamento de Eiotos da Pemha (Filtragio Biolégica) RI0 DE JANEIRQ Guanabara
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4 — Cobertura dos filtros

Os filtros biologicos ndo requerem cobertura e na sua malioria sao descober-
tos. Em algumas regioes, porém, ha a tendéncia para cobri-los: Alemanha, Afri-
ca do Sul, Brasil, com 0s seguintes propésitos:

a) Evitar o incémodo de moscas (psychoda).
b) Facilitar a ventilacao forcada.
¢) Melhorar o contréle de odores,

d) Manter melhores condicdes de temperatura,

Evidentemente a cobertura onera a construcio, sdmente devendo ser adota-
da em casos especiais,

5 — Sistema de drenagem

O fundo do filtro é feito em declive, convergindo para um canal central. A
espessura dessa lage geralmente é de 0,15 m e a sua declividade comumente é de
0,5 a 2,0%, sendo maior para os filtros pequenos. O canal central deve ser proje-
tado com dimensdes adequadas para o rapido escoamento das aguas e matérias
aglomeradas, e com folga para a ventilacéo.

A seccio e declividade devem assegurar uma velocidade de 0,60 m/seg ou
major.

Sobre a lage do fundo colocam-se drenos ou pecas premoldadas de concre-
to ou de material ceramico.

A area dos furos e aberturas dessas pecas deve superar 15% da area do filtro.

H4 diversos tipos de materiais para o fundo do filtro, alguns dos quais séo
mostrados no desenho anexo.

11.04 — A “mosca” dos filtros

A “mosca” dos filtros — psychoda alternata — desenvolve-se nos filtros bio-
logicos, podendo constitvir-se em sério incémodo. Embora essa pequena mosca
possa transportar germes patogénicos, o0 seu raio de acfo pelo voo é limitado. Em
certas ocasiges, porém, tém sido encontradas moscas a mais de 1 km das estacdes
de tratamento, talvez transportadas pelos ventos.

O seu ciclo vital é bastante influenciado pela temperatura ambiente. Se-
gunde o Prof. Fair:

A 1580 O e 22 dias
29 .0 e e e 7 dias

As seguintes medidas tém side empregadas para combater ou controlar a
psvchoda:

a) Pela inundac¢io periddica dos filtros, construidos de maneira a tornar
possivel essa operacao (1 dia).

b) Pela aplicagio continua de vazdes elevadas (distribuicao continua nos
filtros de alta capacidade).

¢} Pela cobertura dos filtros.

d) Aplicando-se produtos quimicos, entre 0s quais o cloro e seus compostos,
o D.D.T. e outros inseticidas.

Convem mencionar, entretanto, que a psychoda também causa algum bene-
ficio: Coopera para que o filtro nio seja obstruido.
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11.05 — Recirculacio nos filtros

O retérno de afluentes para os filtros é um importante fator a ser considera-
do nas unidades de alta capacidade.

1 — Vantagens:

a)

b)
¢)

d)

Permite que a matéria orginica passe pelo filtro mais de uma vez: Maior
periodo de contato; O efluente retornado contem micro-organismos de-
sejaveis,

Proporciona uma diluicao para os liquidos aplicados no filtro.

Melhor distribuicio da carga de um filtro nas 24 horas; Trabalho notur-
no melhor,

Evita o estado séptico nos decantadores durante a noite; Reduz a forma-
¢do de escuma nos decantadores primdrios, Possibilita 2 remoc¢io conti-
nua de l6dos nos decantadores secundarios, os quals se caracterizam por
elevado B.O.D.

e} Reduz e controla o desenvolvimento de moscas.
2 — Inconvenientes:

a) Necessidade de bombas e instalagdes complementares, Consumo de ener-
gia. Problemas de Operacao.

b) Decantadores maiores, a menos que seja reduzido o periodo de detencao.
(Excessao feita para os filtros Accelo).

c) Influéneia sébre a temperaturs das Aguas, que tende a baixar.

d} Reducdo na eficiéncia da sedimentacao em conseqiiéncia da diluicdo,

3 — Modalidades de recirculacio e classificacio dos filtros

FIGURA MODALIDADE DE RECIRCULAGAC PATENTE| BESIGHAGAQ

REGIRCULAGAD DO EFLUENTE DO FILTRO PARA O
i O i DECANTADOR PRIMARIC. PEGUENA PROFUNDIDADE. SIN | BIOFILTRO

I S

ALTA RAZAO DE RECIRCULAGRO.

RECIRCULAGCAQ DO EFLUENTE DO DECANTADOR SE_

—DFO_E"’ CUNDARIO PARA © FILTRO. GRANDE PROEUNDIDADE. SIM AERO-FI
¥ I

PERFEITA GISTRIBUIGAO. BAIXA TAXA DE RECIR_
CULAGAD, NEN SEMPRE NECESSARIA.

[ S —

RECIRCULAGRD DO FILTRO DIRETAMENTE PARA O
—DTOTD" FILTRO, PROFUNDIDADE MEDIA. RECIRCULASAO qual | SIM | FILTROS ACCELD

L-e QUER.

RECIRCULACKD DO DECANTADOR SECUNDARIO PARA O

.—|:-.-O—-|—_—h> FILTRO. DISTRIBUIGRO COMUM. RECIRCULAGAO INDE _ NAO | FILTROS COMUNS
] ]
)

TERMINADA.

No que diz respeito 4 variaciio da vazao recirculada podem ser consideradas

as seguintes hipoteses:

-

fs

a)
h)

¢)

Vazido de recirculagio mantida constante.

Vazio dos esgotos afluentes mais vazio de recirculacio mantidas eons-
tante (total).

Vazio de recirculacio mantida constante durante a noife e elminada
durante o dia.
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4 — Razio de recirculacio
A razao ou relaciio de recirculacao é definida por:

Q, Q, : vazdo recirculada

G Q : vazio do esgdto afluente (bruto}

O numerc de vézes que em média uma particula de agua passa pelo filtro é
funcio de r. Para r — 0 : uma vez. Para r— 1: duas vézes:

1 1 1 1
1+ — 4+ —4+—4+—+...=1+4+1=2
2 4 8 16
De um modo geral tém-se;

Q Q Qr Qr Ql‘ 3\ Qr
1+ +o— ( ) + . ) + ... =1+ ——
A+Q,  Q+Q, Q+Q. Q+Q, \eHQ. Q

5 — Fator de recirculacao

Entretanto, 0 nimero médio de vézes que uma particula d’agua passa pelo
filtro nédo deve ser confundido com o numerce médio de vézes que uma particula
de matéria organica passa pelo filtro, porque a matéria orginica vai sendo remo-
vida nas unidades durante ¢ tratamento, A quantidade de matéria orginica
disponivel vai sendo reduzida, embora se mantenha constante a vazio de recir-
culagio.

O numero médio de vézes que a matéria orginica disponivel passa pelo fil-
tro deve levar em conta um fator experimental e se denomina “fator de recircu-
laciao”:

O “National] Research Council, Committee on Sanitary Engineering”, dos Es-
tados Unidos, chegou & seguinte expressio:

1 r

(1 + 0,10 )2

Razao de N.° de vézes que uma Fator de

recireulacao particula de Agua passa recirculacao

r—=20 1,0 F — 1,00
0,5 1,5 1,36
1,0 2,0 1,685
1,5 2,5 1,88
2,0 3,0 2,09
2,5 3,5 2,31
3.0 4,0 2,51

11.06 — Eficiéncia dos filtros. Resultados
1 — Eficiéncia dos filtros simples (um estigio ou filtros do primeiro estagio).

A eficiéncia de um filtro Gnico ou entio do primeiro filtro no caso de mals
de um filtro em série, expressa em % de remocio de B.O.D. no filtro e decantacio
secundaria pode ser determinada pela seguinte expressio obtida pelo ja mencio-
nado “National Research Couneil”:
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Em unidades métricas:

100 W = kg de BOD/dia do esgéto predecan-
E, % = tado.
1+043 ) /Tw V = Volume util do filtro, m*.
l’ VF F = Fator de recirculacio.

Em unidades Americanas:

100 W = Libras de BOD dia no esgdto pre-
E, % = decantade = lbs BOD esg. bruto
1+ 00085 S X (1 — 0,35)
l/ VP V = Volume 1itil do filtro em acres-pé

F = Fator de recirculacio

O BOD do efluente final de uma estacio com um filtro finico sera:

BODfinul = BODl\ng. ruto (1 — 0,351 (1 — El]

Partindo-se de remogdes estabelecidas ou de BOD finais fixados, pode-se
recorrer as expressbes acima para projeto ou dimensionamento dos filtros.
Outro método para estimativa da eficiéncia dos filtros bioldgicos fol estabe-

lecido pelas autoridades sanitartas de 10 estados norte-americanos (“Tentative
Standards").

B.0.D. DO EFLUENTE FINAL

BOD do esg. BOD da dec, Rerirculagio
bruts primario o 0.5 1,0 15 2.0 2,5
154 100 .33 25
192 125 41 32 25
231 , 150 50 38 30 25
270 f 175 58 44 35 29 25
308 200 67 50 40 33 28 25
346 295 75 57 45 38 32 28
385 250 83 63 50 42 35 31
424 a5 89 55 46 39 34
462 300 T 75 80 50 43 37

2 — Tratabilidade

Quando se consideram dois filtros em série & indispensavel a introducao de
um novo conceito: “tratabilidade”. Esse conceito de tratabilidade do esgéto
decorre do seguinte: O segundo filtrg sempre recebe um liquido parcialmente
purificado pelo primeiro. Os materiais mais facilmente oxidaveis sdo tratados
pelo primeiro filtro. O que resta nio é tio facilmente tratavel: Dai a idéia em
consideracdo. A tratabilidade é menor Para a segunda unidade.

3 — Eficiéncia dos filtros de segundo estagio

Dois filtros em série: Para o segundo a % de remocgio de BOD sera:

Em unidades métricas:

g 3 100 W = Kg de BOD do efluente do pri-
2 o = 0443 w meiro filtro, apds a decantacio
’ / o intermediaria: ¢ a carga real

sdbre o segundo filtro.
1 -
+ 1 — E, E, = Eficiéncia do primeiro filtro.
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Em unidades Americanas:

B 100 w' = BOD em libras’/dia do efluente
Y s : - s -
2 1 + 0,0085 — do _pn-meu'o fll.t’I'O', apos decan-
A — tagdo intermediaria =
F VF(1 — E1)2 = BODesg. bruto, 1bs 1 - 0135) 1 — El)

A expressio acima leva em conta a decantacac final. Nessas condigfes o
BOD final em uma estagioc de tratamento com filtracio em dois estigios sera:

BODfilml. 20 est. — BODvsg. Brute 1 —-035 1 — EI]{]' - E'-’)

11.07 — Principais tipos de filtros de alta capacidade

Encontram-se no mercado os seguintes tipos patenteados, de origem
Americana;

1 — Biofiltros

2 — Aecrofiltros

3 — Filtros Accelo

4 — Filtros comuns (nido patenteados)

Dados comparativos e elementos para projeto (unidades patenteadas)

Biofiltros Aero-filtros Filtros Aeccelo
Taxa de aplicagac, m3/'m? dia 55 — 28,0 94— 244 94— 140
Carga de BOD, kg/m3 camada | 0,475 — 1,950 1,350 1,040 — 1,630
Profundidade, altura, m ...... 09 — 1,2 15 — 25 Acima de 1,8
Razao de recirculagao ........ Elevada : r>1/Baixa : r <1 Qualquer
Caracteristicas especiais ... ... Ventilacao |A recirculacio

forcada; niao afeta os
Perfeita decantadores.
distribuicio

1 — Filtro de Jenks: Biofiltro

Companhias: Dorr-Oliver Co. — Link Belt Co.
Variantes:

Biofiltra¢ao, um estagio, intermediario:

[——t—-— e e

H 1
;
L . O_J

Biofiltracde, um estigio, completa:
R
atatiadt € - T
: 1 Efl.
At [ 0. P ] [ 0.5 ]
- N reeerrnenens
Mt {5 (o5 }—=> R =R, + kK,
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Biofiltracéo, dois estigios, completa:

i
| | 1 1
At (67 ] (o5 ] >

2 — Aero-filtros ou filtros de Halvorson

Companhias: Chain Belt. Co.; Lakeside Engineering Corpo.; Yeomans
Brothers.

Variantes:
Aerofiltracdo simples, ou em um estigio:

3 — Filtro Accelo (Infilco)
Companhia: Infileo Inc.
Variantes:

a) Com um estagio

o~ 1
Afl. | Efl.
o e ) e L
b) Com dois estagios
R
e ————————— — = 1
i i
Al LS F e\ | 1l
— 0.7 ] ! 2 .03 |
R Re
m————— ==
afl I ' ! ! EN
' X [ 0.s. |
Ry Ry
——— —— — — e ———

| i i
At ' | s : m | = Efl,
(o ¢ ] i (o)

11.08 — Biofiltros
1 — Principio

A recirculagao clevada do efluente dos filtros biologicos concorre para
aumentar a eficiéncia das unidades, exiginde contudo, maior suprimento de
oxigénio. Dai a conveniéncia de se construirem filtros mais baixos que permitam
melhor ventilacio natural.
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2 — Recirculacio

Como os filtros sio de pequena altura a recirculacio é relativamente elevada.

Estabelece-se a razdo de recirculacio de acdrdo com a concentragdo das
aguas residuarias, recomendando-se os seguintes valores:

BOD do esg. bruto Um estagio I Dois estigios Est. intermed.
| !
até 150 ppm 0,75:1 ; 0,50:1 1,00:1
150 — 300 1,50:1 . 1,00:1 ‘ 2,00:1
300 — 450 ‘ 2,25:1 ' 1,50:1 i 3,00:1

3 — Taxa de aplicacio e carga

Em geral a taxa de aplicacio deve estar compreendida entre 7.5 e 28 m3/m?
dia (incluindo-se a recirculacio). Em casos especiais ésses limites sdo mals
liberais: desde 375 até varias dezenas de metros cibicos por metro quadrado
em 24 horas.

A carga aplicada geralmente esta compreendida entre 0,475 e 1,950 kg/ms3
(incluindo-se a carga recirculada), nio devendo ultrapassar 2,4 kg 'm3.

4 — Meio filtrante
As pedras devem satisfazer as seguintes condicdes:

Filtros primaric .............. 2 a 31/27
Filtros secundarios ............ 11/2 a 21/27

5 — Decantacio.

Recomendam-se os seguintes dados:

Decantadores Taxa de escoam. supl. ’ Periodo de det. Obs,

]
Primario | 50 a 60 m*/m?2 dia ‘ 11/2 h *
Secundario

| 33 a 41 m*/m? dia ] 11/2 h i

* No easo de estagio intermedidrio: 83 a 41 m3/m2 dia e 2 horas.
**+ No caso de dois estagios: 50 a 60 m3/m2 dia e 2 horas.

11.09 — Aerofiltros

1 — Principio

Enquanto os blofiltros funcionam com kase em recirculagio elevada, 0 mesmo
nao ocorre com 0s aero-filtros,

A teoria dos Aero-Filtros se baseia mais no estabelecimento de determinada
taxa de aplicacio momentinea a ser efetivamente mantida, do gque em uma
recirculacio prefixada. A aplicacio deve ser continua e uniforme dentro de
certos limites, no espago e no tempo.

Nos aero-filtros as reducdes elevadas de BOD sdo conseguidas pelo fato de se
manter uma, distribuicio excelente, e nio pela recirculagio.

2 — Recirculacio

Freqiientemente as instalagdes prescindem de recirculagio e quando a
recirculaciio se tornar conveniente devido s grandes variacdes de vazdo, ado-
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tam-se valores relativamente baixos para a razio de recirculacio. Se durante
a opera¢do a taxa de aplicacdo momentina se mantiver acima de um minimo
considerado admissivel, nfo se fara a recirculacio. Esta apenas sera necessaria
quando a taxa de aplicacdo cair a valores muito baixos. Ainda neste caso a
pratica tem indicado que a recirculagio em média nioc ultrapassa 10% da
vazido total,

3 — Taxa de aplicacio e carga

Os aero filtros podem ser projetados para funcionar com 16 a 18 m3/m?
24 horas, com base na vazio média. Com a vazido maxima se tera 24 a 27 m3/m2.
No periodo de vazio minima 8 a 9 m$/m? dia, fazendo-se a recirculagio de modo
a se completar a vazdo de 12 m3/m2 24 horas.

A carga de BOD deve limitar-se a 1,35 kg/m? de material filtrante.

4 — Meio filtrante:

Especificagbes para os Aero-filtros: “As pedras deverio ser arredondadas
evitando-se as que forem chatas. O material deverd ser uniforme em todos os
pontos do leito ¢ devera ter a seguinte granulacéo;

Pelo menos 959% devera passar por peneiras de ........ 4
45 a 65% devera ser refido em peneiras de ............ 3
Pelo menos 95% deveri ser retido em peneiras de .... 21/27
No méaximo 5% podera passar por peneiras de ........ 21727
No maximo 5% poderi passar por peneiras de ........ 21/2”

5 — Decantacio

Os decantadores primario e secundéaric devem ser dimensionados para um
periodo de detengio igual ou superior a 11/2 hora, baseando-se na vazio
maxima do filtro. No dimensionamento de ambos os decantadores nio se deve
levar em conta retornos ou recirculagio. Os lddos do decantador secundirio
podem retornar ao decantador primario.

6 — Ventilacio

Os aero filtros podem ser abertos ou fechados {cobertos). A ventilagio
artificlal é recomendada e geralmente se faz de cima para baixo. Pocos de
ventilagido ou tubos ventiladores podem ser previstos. Nos filtros cobertos os
ventiladores podem ser instalados na cipola. Nos filtros abertos executa-se um
pogo lateral para a tiragem for¢ada. Para os filtros com difmetro até 12 m basta
um vetilador. Filtros até 25 m de didmetro devem ser equipades com dois venti-
ladores. Filtros maiores (didAmetro acima de 25 m) nfo s8o recomendados.
Capacidade dos ventiladores: 300 litros de ar/m2/minuto. A poténcia dos venti-
ladores geralmente é superior a 1/5 HP e, raramente ultrapassa 1,5 HP. Os venti-
ladores sdo de didmetro de 12” para cima e a pressio méaxima é da ordem de
3/4 a 1 de coluna d’agua.

11.10 — Filtros Accelo
1 — Principio

A passagem dos liquidos recirculados pelos decantadores pode reduzir a
atividade das bactérias aer¢bias. A recirculacio diretamente do filtro para o

filtro elimina essa possibilidade e apresenta a grande vantagem de nio exigir
aumento dos decantadores.
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2 — Recirculacio

A recirculacdo pode ser estabelecida de acoérdo com as caracteristicas dos
esgotos e de conformidade com a eficiéncia necessaria ou esperada, dentro de
imites amplos: desde 0,1 : 1 até 10,0 : 1.

Os valores usuais estao compreendidos entre 1:1 e 2:1, adotando-se razdes
mais elevadas nos casos de esgotos concentrados, residuos industriais de BOL
elevado e cursos d’agus de vazao reduzida.

3 — Taxa de aplicacio e carga

A taxa de aplicacao pode ser estabelecida entre 9,4 e 28 m#/m?* dia (in¢luindo-
se a recirculacde), adotando-se geralmente valores abaixos de 14 m3/m? dia.

A carga de BOD por metro cibico de material filtrante geralmente esti em
térno de 1,1 ke, podendo atingir até 1,6 kg.

4 — Meio filtrante

Tamanho especificado para as pedras: 2 a 4.

5 — Decantaciao

Os decantadores, tanto primario como secundario, séo projetados com taxas
de escoamento superficial abaixo de 35 m3/m? dia e periodos de detencao de 2 a
21/2 horas.
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Pecas premoldadss tipicas para fundos de filtros bioldgicos de alta ecapacidade (Trickling Filter
Floor Institute)



