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APRESENTAGCAO R 4

Este relatSrio parcial & o terceiro concernente a pesquisa "DE
SENVOLVIMENTO DE SISTEMA DE AERAGCAO ALTERNATIVO PARA VALOS  DE
OXIDAGAO; DETERMINACAO DA IDADE DO LODO MINIMA PARA A ESTABILI
ZAGAO DO LODO NOS VALOS PARA AS CONDIGOES BRASILEIRAS" e  apre

senta o trabalho executado até julho de 1982,

Os sistemas de Valo de Oxidagao, muito empregados no Brasil, po
dem se adequar melhor as nossas condigoes evitando gastos desne
cessarios. Estara sendo testado neste estudo um sistema de aera
¢ao diferente daqueles aqui utilizados até o momento.

Esta pesquisa foi iniciada em 1981, pela SPES-CETESB, dentro do
Conveénio DAEE-CETESB.

Responsaveis pelo Projeto

Bel, Quim, Sonia Maria Manso Vieira (Msc) Coordenadora e Prin

cipal Pesquisadora

Eng? Pedro Alem Sobrinho (Msc, Dr) - Supervisor
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1. INTRODUGAO

No tratamento de aguas residuarias de pequenas populagSes, o
processo de valos de oxidagao tem sido bastante empregado em
nosso pais, por se constituir num sistema de tratamento efi
ciente quanto a qualidade do efluente obtido, alem de se apre
sentar como uma solugao simples e economica. Esse sistema foi
desenvolvido por Pasveer, na Holanda em 1956, e € baseado es
sencialmente nos principios basicos de aeracao prolongada.Des
de entao, esse processo tem sido estudado, e atengao especial

€ dada ao sistema de aeragao, procurando tornar o processo ca

da vez mais economico e de facil aplicacgao.

Entre os sistemas de aeragao empregados destacam-se os aerado
-~ . - - . - .

res mecanicos de superficie de eixo horizontal (tipo escova)

e os de eixo vertical que tambéem tem sido utilizados em va

los de oxidagao, no caso destes serem muito profundos,

0 estudo aqui apresentado & uma tentativa de tornar esse pro
cesso mais economico, subétituindo estes aeradores mecanicos
de superficie, que sao caros e recomendam muita manutengao,
por um sistema de aeragao composto de bomba centrifuga e sis
tema de sucgao de ar acoplado 3 linha de recalque e determinar
as condigoes de operagao do processo adequadas 20 nosso clima,
de modo a evitar o superdimensionamento dos sistemas de aera

gao prolongada que se . vem verificando no pais. .

.

Para avaliar sua eficiencia de aeragao e viabilidade economi
ca, esse sistema sera testado, utilizando-se uma lagoa de

3
108 m

tamento Experimental do Caxingui efetuando-se as devidas modi

e 1,5 m de profundidade, existente na Estagao de Tra

ficagoes necessarias para adaptacao do sistema,
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2. CONSIDERAGOES SOBRE O PROCESSO DE VALO DE OXIDAGAO

Os valos de oxidagao funcionam essencialmente como os siste
mas de aeragao prolongada e seguem oS mesmos principios de
Projeto e operagao que estes. 0 valo serve como um reator

de aeragao e o circuito continuo acarreta um excelente sis

tema de mistura completa. Apresenta tambem vantagens po

1 ser de simples escavagao e constru¢ao economica. Neste si is
tema, o esgoto bruto, apos passar por gradeamento e caixa
de areia entra para um valo de pouca profundidade onde o

| SR« N

|
sistema de aeragao mantém o 1iquido agitado e aerado.\ﬁ_gzgd

\\pndldade do tanque e em geral de 1,0 m a 1 5 m e pode ser

construldo em alveqavla ou outro material que seJa 1mpcrmea
vel a agua. Apos o valo, pode haver um decantador secunda

rio do qual o lodo decantado retorna para o valo e/ou e en
&e/ou e

I —————

viado _para um 1e1to de secagen, enquanto o sobrenadante cla

rificado #Adescartaigx Em alguns casos, o proprio valo pocde
1ficado _

servir como decantador, interrompendo-se a aeracgzo. A decan

tagao secundaria pode tambem ser realizada em compartimento

' s . ata bR

adequadamente construide dentro do proprioc valo

. | !

33-10-nan/:
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< MONTAGENS, INSTALACOES E ADAPTACOES DO SISTEMA DE

TRATAMENTO

x 1 VALO DE OXIDAGAQ

3 ’ 2 -
Um valo de 108 m™, com 1,5 m de profundidade e 72 m“ de area su
perficial, construido em material de alvenaria, existente na
Estagao Experimental do Caxingui, serviu para os experimentos

do sistema de aeragao em estudo (Figura 1).

Este valo, que anteriormente; serviu para estudos de sistemas

de lagoas de estabilizacao, teve os locais de alimentacgao e

salda do efluente modificados e essas adaptacoes sao descritas

a seguir,

3.1l.1. Ponto de Alihentagzo

Para alimentar o valo com esgcto bruto proveniente da parte
mais baixa da estacao, onde se localizqm"g‘gradeameﬁto e a cai
xa de areia, instalou-se uma bomba 4,\ABS\,\\,tipo‘i‘ROB\;' BSU{I“;
Para controle da vazao de alimentacao, ?Ff“é&nstrdf&h’uma cai
xa em ferro, que recebe o esgoto bombeado. A caixa foi locada
acima do.valo, logo apos o ponto de saida de ar do sistema de
aeragzo. Esta, recebe o esgoto num compartimento que possui

< ) . )
duas saidas; uma dirigida para o valo e outra que devolve o

esgoto em excesso.

A saida para o valo. constitui-se de um ou mais bocais, situa
dos na base de uma das paredes laterais da caixa. A vazao de
saida, varia comodiametro desses bocais e com a altura da co
luna de 1liquido. Essa altura e controlada, construindo-se uma
parede movel que pode ser fixada na posicao.,desejada. A figu

ra 2 esclarece essa descrigao.

CETESE ————————
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FIGURA 2 - CAIXA UTILIZADA PARA CONTROLE DA VAZAO DA ALIMENTACAO DO VALO DE
OXIDACAOQ
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6.
0 calculo da vazao da saida e efetuado de acordo com a equa
éEo abaixo, obtida da expressao do Teorema de Torricelli (V=
= f;gg). O coeficiente de descarga (CD) leva em conta a redu
¢ao da velocidade do liquido devido 3 perdas de carga e i con
tragao da veia liquida quando convergindo por orificios ou bo

cais. Na pratica C, varia entre 0,61 e 0,98(1).

Q =C, A. V 2 gh _(I)

ondé:

Q = vazao (m3/s)

C,= coeficiente de descarga

A = 3rea superficial do bocal de saida de liquido (m2)
g = aceleragao da gravidade (m/s)

h = altura da coluna de liquido (m)

3.1.2. Saida do Efluente do Valo de Oxidagao

Foi necessario’ construir-se um tanque para regulagem do nivel de-
saida de liquido no valo, com saida para o decantador secunda .
rio. Esse tanque. mostrado na figura 1, contem uma parede divi
soria cuja altura controla o nivel do liquido. Tentou-se cons
truir esta parede em madeira, que recortada na horizontal, pos
sibilitaria a variagao da altura de 1liquido, de acordo com a
altura desta divisoria. No entanto, nao se conseguiu vedar as
arestas desta parede)} entao optou-se pela construgao em concre
to, ja que esse sistema de aeragao, ao contrario do rotor tipo
escova, nao exige variagao do nivel de liquido para controle da

. .~ . -~
eficiencia de aeragao.

33-10-040/]
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3.2. DECANTADOR

Para utilizar-se o decantador existente na ETE-Caxingui, como
decantador secundario desse sistema de tratamento, foi neces

sario construir-se a canalizagao, para trazer o efluente do

tanque de regulagem do nivel de saida do valo ao decantador.Pa

modelo

ra o retorno de
CP 3065-150, no

com descarga do

lodo, foi instalada uma bomba FLYG T,
fundo do decantador e construida a canalizagao,

lodo no mesmo ponto da alimentacgao. A vazao de

~recalque obtida foi de 1,42 2/s,

SISTEMA DE AERACAO

kS I

Para aeragao do liquido contido no valo, foi instalado o

tema de aeracgao em estudo constituido por uma bomba centr

sis:

ifuga

e um ejetor para sucgao de ar do tipo "Ejetor de Ar Difuso".

A bomba recalca o liquido do valo e o devolve ao fundo do
mo, juntamente com ar aspirado
o . - 3 .

Po que o sistema recircula o liquido no valo, introduz ar

sistema,

mes

através do ejetor. Ao mesmo tem

no
A profundidade do ponto de saida do 1liquido misturado com ar
e o. diametro do tubo foram variados, conforme mostram as figu

ras3,4e5.Adisposigao que apresentou melhores resultados (fig.S),foié
escolhida para funcionamento do sistema, A avaliacao desses £e

sultados € descrita neste relatorio.

33-10-040/)
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FIGURA 3 - ESQUEMA DA SAIDA DE AR DO SISTEMA DE AERACAO DO VA

FORAM EXECUTADOS OS TESTES 1 e 2
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‘FIGURA 4 - ESQUEMA DA SAIDA DE AR DO SISTEMA DE A

FOI EXECUTADO O TESTE 3

ERACAO DO VALO DE OXIDACAO. NESTA CONDICAO
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FIGURA S - ESQUEMA DA SAIDA DE AR DO SISTEMA D

EXECUTADO O_TESTE 4 E_ASSIM PERMANECE O SIS
PARA OBTENCAO DOS PARAMETROS

£ AERACAO DO VALO DE OXIDAGAO. NESTA CONDIGAO FOI
TEMA EM APLICACAO COM ESGOTO DOMESTICO
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Caracteristicas da Bomba Centrifuga utilizada como sistema de

aeragao.

Vazao recalcada A 310 GPM (70 m3/h)
Altura manometrica 25 pes (7,6 mca)
Velocidade 1750 rpm

Corrente o 14 amperes
Potencia 5 HP

Tensao A 220 Volts

3.4. DESCARTE DE LODO

Para descartar o excesso de lodo foi instalada uma bomba centri
fuga "Mark", modelo DM 4 de 1 CV e 3500 rpm, no valo de oxida
¢ao. Esta bomba retira o lIiquido com solidos em suspensao do va
lo. Parte deste liquido retirado e descartado e o excesso & de
volvido ao tanque. A figura 1 mostra o esquema dessa instala
cao. A regulagem dos registros permite o controle da quantida.

de de liquido a ser descartado.

. CETESB —————————
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4. ESQUEMA DO SISTEMA DE TRATAMENTO DE VALO DE OXIDACKO COM

‘AERACAO MODIFICADA

0 conjunto das instalagoes existentes e adaptadas na ETE-Ca
xingui para estudo desse sistema de aeracgao para valo de oxida

¢ao, e mostrado esquematicamente na figura 6. O sistema de tra

tamento constitui-se de:

caixa de areia e vertedor Parshall

bomba de recalque de esgoto afluente ao valo e caixa de con

' . gradeamento
l trole de vazao
. valo de oxidagao

. sistema de aeragao.

***** decantador secundario

AB_NA A b
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5. CONDICOES DE OPERAGAO DO SISTEMA DE TRATAMENTO

5.1. TAXA DE APLICAGAO ORGANICA NO VALO

o~

A
Para testar esse sistema de aeragao, tem~se um valo e um decantador secun

dario, de dimensoes definidas ( figura 6 ) que sera alimentado com esgoto
domestico.

0s dados iniciais do projeto sao:

- DBO do esgoto afluente : - (So): 0,23'kg/m3
Volume do valo de oxidagao ' (V) : 108 m3
Profundidade do valo de oxidagzo o (h) : ;5 m

Fixando—se a taxa de aplicagao organica (F/M) em 0,05 kg DBO/kg SSTA. dia

- =iy 3 - _
e o teor de solidos suspensos (X) necessarios como 4,0 kg SSTA/m™, e pos

~ sivel calcular a vazao de esgoto afluente ao valo como segue:

% %
M V.X
: F/M.V.X
Qo:.-._-_...__—-—-
So
i 5 0,05 . 108 . 4,0
g 0,23
3

Qo= 93,9 m~/dia
5.2. TAXA DE ESCOAMENTO SUPERFICIAL NO DECANTADOR SECUNDARIO

0 decantador secundario disponivel para esta operagao tem as seguintes di

mensoes:

Volume do decantador secundario: 59,5 m3

- i - . 2
Area superficial do decantador secundario: 25,5 m

Com a vazao de 93,9 m3/d, a taxa de escoamento superficial no decantador
secundario sera de 3,7 m3/m2. dia, que esta fora da faixa normalmente em
pregada (12 a 41 m3/m2/d). Com a vazao de 282 m3/d ( ¥F/M = 0,15) a _ taxa
de escoamento superficial vai a 11 m3/m2. d ,aproximando-se mais das condi

goes indicadas.

5.3, OXIGENIO NECESSARIO

0 oxigenio e necessario ao processo para degradar o substrato e produzir
a energia requerida para a sintese celular e a respiragao. Deve ser manti
da uma quantidade residual minima de 0,5 a 2,0 mg/2 de OD para prevenir de

ficiencias em oxigenio.
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l 13.
l; Para a determinagao da quantidade de oxigeénio necessaria ao
processo tem sido usada a seguinte relagao ]

l 2,5 g de 0, por g-de DBO removido

2
(5)

determinagao do oxigenio requerido:

‘_ Eckenfelder e O'Connor propuseram a seguinte equacao para

g 0 necessério/d»='(A) (g DBO remov/d)+(B) (g SSTA) - (2)

2
onde A representa a quantidade de oxigenio requerida para a
sintese e B & a quantidade de oxigenio requerida para a res

piragao endogena. (SSTA = solidos suspensos no tanque de ae

raggo); " . -

Para'as constantes A e B, Eckenfelder e 0'Connor encontraram

os seguintes valores:

0,48 mg Oz/mg DBO remov.

Pode-se calcular entao a quantidade de 02 necessario pela

[ : B = 0,08 mg Oz/mg solidos.d
i equagao acima. Para o sistema em questao tem-se:

83:9 m3/d

o]
il

0,23 kg/m>

w
|

93,9 x 0,23 = 21,6 kg DBO/d

[ supondo~-se 957 de remocao de DBO tem-se:
20,5 kg DBO remov/dia

Substituindo-se na equagao (3) tem-se

02 neces (0,48 x 19,4 + 0,08x4x108)

[}

0, neces 43,9 kg 0,/d

33-l°‘°40/l
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‘Utilizando-se a relagao 2,5g(b/gDBO remov. obtem-se:

0, nec. = 51 kg 02/d

$¢5{4f“ AJUSTE DA TAXA .DE RECIRCULAGAO DO LODO

0 balango material dos solidos suspensos  em torno do decan
tador e efetuado, de acordo com as vazoes e concentragoes in
dicadas na figura 7, conforme e mostrado abaixo. O descarte

de lodo & considerado desprezivel.

X.(+1).Q =X .r.Q *+ Q .X

[e] r 0 q r

de onde se pode calcular:

Este e o calculo tedorico da taxa de recirculagao. No tanque
de sedimentagao pode ocorrer desnitrificagao, ocorrendo o
aparecimento de solidos com bolhas de gas no efluente do de

cantador. Neste caso aumenta-se a taxa de recirculacgao.

~

= —

5.5. DESCARTE DE LODO

0 descarte de lodo e efetuado de acordo com o tempo de deten

¢ao celular, cuja relagao com a taxa de aplicagao organica

(5)

(F/M) varia com o tipo de residuo e e fungao do tempo

.—E:Y/E) "'Kd
fc (M T ’

CETESB ﬁ
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18.

onde
' ' ~ . =1
Qc = tempo de detengao celular (dia ")
o " .
Y = coeficiente de produgao celular 'mg SSWIL prod
: mg DBO cons.
K, = coeficiente de decaimento endogeno (dia-l)
So = concentragao da DBO na alimentacgao (mg/%)
Se = concentragzo da DBO no efluente (mg/L)

Para esgotos domesticos:

Y varia de 0,5 a 0,7 e K, de 0,04 a 0,1. Essa variagao depen
de do processo de tratamento, da eficiéncia de remogao - de

. substrato, de 8 _ e das caracteristicas do esgoto.

Por definigao, considerando-se despreziveis os solidos perdi

dos com o efluente final:
VX
e =
c : "
Qd r
onde

vazao de descarte de lodo‘(mB/d)

L0
[a N
n

retorno

>4
]

. concentragac de solidos suspensos volateis no
de lodo (kg/m3)

Entao, a vaziao diaria de descarte de lodo, e dada por:
VX

L

Qd =
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6. TESTES DE EFICIENCIA DO AERADOR

. ver

(2.).

dC ~
— = K c = C = K D : 3

La ( s t) La )
dt
onde
dC - : .- ~ . &
— & a velocidade de variagao da concentragao de oxigenlo
dt '
KLa ¢ o coeficiente de transferencia
C & a concentracgao de saturagao
C, ¢ a concentracio de oxigénio em qualquer instante t
D e o deficit de oxigenio em qualquer instante t
E importante observar que KLa depende de muitas variaveis

CETESB ——
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Para se conhecer a eficiencia de um aerador sao executados
testes no tanque de aeragao, nas condigoes normais de opera
gao utlllzando se agua limpa. Determina-se a quantidade de
oxigenio que pode ser transferida pelo aerador pelos valores

de saturagao do 1iquido, e os valores sao corrigidos para as

condigoes padrao.

. ~ - ~ .\ -~
Como a concentragao e fungao do tempo, entao, pode-se escre

tais como, profundidade do difusor e velocidade do fluxo de

ar. Se nao ocorrem mudangas nas propriedades do aerador ou

no tanque de aeragao, o valorde KLa e fixo.

0 teste consiste em reaerar agua limpa desoxigenada, contida
no tanque de aeracao. A desoxigenagao pode ser efetuada adl

cionando-se sulfito de sodio e um sal de cobalto-como catall

sadoxr.

_
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funcio

Mede-se entao o oxigenio dissolvido com o aerador em

namento e atraves de graficos de deficit de oxigenio em- fun

ggo do tempo em papel semi-log, obtéem-se uma linha reta cuja
inclinagao e igual a K; .

0 deficit de oxigéenio & a diferenga entre a concentragao de

saturagao para a agua na temperatura de operagao e concentra

gao de OD no instante t.

Integrando—-se a equagao (5),\obtém—se KLa

K

L

loth=l_9__g__Q—s— - .a t
2,3 2,3

que e a equagao de tma reta.

K

. e a inclinacao da reta (a), entao
2,3
K =
TLa 2,3 a
A correggo de KLa para 20°¢ pode ser feita usando-se a se

guinte equagao (2 ):

_ 20-T
KLa (20°¢) = Xra (1) (1-024)

A contaminagio também afeta a transferéncia de oxigénio~Ajus
tes para a qualidade da agua podem ser feitas pela determina
¢ao experimental deste parametro

) KLa Fgua de teste
a =K

La agua pura

Quando o teste e.efetuado com a agua contaminada, determina-

se em laboratorio, o valor de K com agua limpa e com a agua

La
contaminada do teste e o valor de ¢ e utilizado no calculo da

transferencia de oxigenio. ;

AR VA Aala ds




&

N

-_Désde que KL foi determinado para o 31stema, a

‘R = taxa de transferencia de 0 (kgOZ/HP;h)

Cs= solubilidade de 0, a 20°
o =

P = potencia efetiva de consumo em HP

CETESB ——ﬁ
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ef1c1enc1a
de transferenc1a de oxigenio (R) pode ser obtida para o aera
‘dor mecanico pelo uso da seguinte equacgao ( )

P

2|

4)

onde

"2
_ o . - - . o
KLa(ZOOC) = coeficiente de transferencia de O2 a 20°¢c

W = massa de dgua no sistema (milhao de kg)

fator de correcio devido a contaminagao da agua.

33-10-040/1
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6.1. DETERMINAGAO DA EFICIENCIA DO AERADOR,MATERIAL E METODOS

Os testes de aeragao foram executados em tres condigoes diferen-

tes do sistema de aeragao e para uma delas variou-se a pressao

de recalque da bomba.

Executou—-se os 2 primeiros testes de aeragaoc, variando-se. a

pressEo de recalque da bomba. O primeiro teste foi executado a

14,5 m.c.a., (condigao de maior vazao da bomba) eo segundo tes

EE——
Inicialmente, instalou-se o sistema, como & mostrado na figura 3.
' te foi realizado a 16 m.c.a.

Modificou-se entao o sistema de aeragao para melhorar a efi
ciencia do mesmo, pois observou—se que a quantidade de ar for
necida nao seria suficiente para a capacidade do valo de oxi
_______ dagao. O cano de menor diametro existente na saida de ar foi
r eliminado, e o sistema ficou com a saida de ar mais alta, como

mostra a figura 4.
Novo teste foi efetuado e como OS resultados nao tivessem sido
ainda satisfatorios, o sistema foi modificado mals uma vez

-« . o -~
colocando-se a salida de ar mals funda mas com cano de diametro

maior, como & indicado na figura 5.,

0 sistema representado na figura 5, foi o que apresentou me.
lhores resultados. '

Para remover o oxigenio da agua e se proceder a reaeragao,eram
utilizados 10,4 kg de sulfito de <Sdio e 90,4 g de cloreto de
cobalto para cada teste (108 - de agua) ,

pelo metodo quimico de Wincler

0 oxigenio dissolvido foi medido

modificado pela azida sodica (3).
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Determinagao da Potencia Consumida
A corrente medida foi de 10 A e a tensao 220 V,
Calculou-se, entao a potencia pela equagao (5), aplicavel a

(4)

motores trifasicos

_J3 vy -
1000

onde:

= potencia consumida (HP)
tensao (Volts)

= corrente (Amperes)

< H <
n

= fator de potencia, que varia entre 0,8 e 1 para motores

assincronos. Adotou-se este valor como 0,85,

Obteve-se

P = 3,2 HP

Este valor de potencia, utilizado nos calculos da eficiencia de
aeracao do sistema em estudo,corresponde a4 potencia fornecida
ao motor e nao aquela transmitida ao liquido. Este resultado e
apenas indicativo da poténcia necessaria para o funcionamento de

todo o sistema.
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6.2, RESULTADOS DOS TESTES DE EFICIENCIA DO AERADOR

Tabela 1 - Teste 1

Sistema disposto como na figura 3

P = 14,5 m.c.a.
r .

- = 23,5%

agua

Cs = 7,9 mg/2

Tempo oD peficit OD
(min) (mg /L) (mg/L)
0
19
24 0,23
29 | 0,37 _
34 0,94 6,96
39 1,08 6,82
b 1,70 | 6,20
49 1,95 5,95
53 2,20 5,70
57 2,37 5,53
61 ' 2,59 ‘ 5,31
65 2,69 5,21
69 ' 3,10 4,80
73 3,11 4,79
77 3,76 bylh
81 ' 3,88 4,02
85 4,52 - 3438
89 4,64 3,26
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a =~ 0,0058
Ki,. = 2,3 x 60 x 0,0058
i : |
K = 0,8004 h !
' 20-23,5
= 0 1,024 »
| Kuo (20 © 0-800% (1,029)
l = 0.7366 h "
KLa, (20°0) ’
c
[ KLa,(20°C) x Wox by
R =
P

_0,7366 x 0,108 » 9,2
1 3,2

"R, = 0,23 kg 0,/HP.h

= 5,49 kg 0,/HP.d

- W O E A EmE E -
w
-
I

e
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Tabela 2-- Teste 2

Sistema disposto como na figura 3

P = 16 m,c.a
r

T. = 24°C
agua
Cg = 7,8 mg/L
Tempo 0D
(min) (mg /%)
0 0
10 0
18 0
27 0
35 | .0
45 "~ 0,39
55 0,90
65 ‘ 1,46
75 ’ : 1,87
80 2,00
85 2,31
90 2,32
95 2,76
100 3,03
105 3,03
110 3,17
115 3,20
120 3,61
K :
La2 = 2,3 x 60 x. 0,0032
K - 20-24
La, (0%~ 04366 (1,026)°
K. 0..=0,3971 h - 1
4(20c)
. KLa(ZOOC) x W X CS
P
5 0,3971 x 0,108 x 9,2
2 3,2
R, = 0,12 kgOz/HP.h
R, = 2,96 kgOZ/HP.d

- CETESB _ﬁ
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Deficit OD
(mg/2)

6,92
6,36
5,95
5,82
5,51
5,50
5,06
4,79
4,79
4,65
4,62
4,21

r = 0,9905

a =-0,0032
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Tabela 3 - Teste 3
Sistema disposto como na figura 4
‘Pr = 14,5 m.c.a
T. = 23,5°C
agua
c,6 = 7,9 mg/t
cp1iss )
Tempo | oD Deficit OD
(min) (mg /%) (mg/%)
0 0
10 0
25 0
40 ' 0
50 : 1,19 6,71
""" 55 ' 1,27 6,63
60 2,20 5,70
65 o 1,83 6,07
70 2,76 » 5,14
75 2,81 : 5,09
80 3,12 4,78
85 - | 3,09 4,81
90 : 3,46 4,44
95 3,89 4,01 r = 0,9597
100 4,25 3,65 ‘a =-0,0042
105 , 4,39 3,51
115 4,30 3,60
120 _ 4,64 3,26
125 4,66 3,24
Ky~ 2,3 x 60 x 0,0042
K, 3. 0,5790
°3 20-23,5
KLa3(200C) = 0,5790 (1,024) ’
KLa3(20°C) - 0,5329 h '
| o
C . ELa(ZO c) x W x CS
| i
o\ . 0,5329 x 0,108 % 9,2
, 3 3,2
\ Ry = 0,16 kgOZ/HP.h |
- 33-10-040/1
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Tabela 4‘- Teste 4:

Sistema disposto como na figura 5

Pr = 14,5 m,c,a

T = 19,5%
agua
C, = 8,5 mg/%
Tempo oD Déficit de 0D
(min) (mg/L) (mg/2)
0 0 8,5
10 0 ‘
20 0,63 : 7,87
37 2,54 5,96
43 . 3;31 1 « 5,19
48 3,65 4,85
56 4,09 ‘ 4,41
62 4,43 4,07
68 4,70 ‘ 3,80 _
78 5,12 3,38 X 00087
86 ' 5,75 2,75
97 5,99 2.5%
104 6,50 2,00
. 112 6,62 - 1,88
119 7,08 - 1,42
130 7,15 1,35
142 8,20 .
151 7,84 0,66
166 ‘ 8,09 0,41

K., = 2,3 x 60 x 0,0064

4
K = 0,8832
% 20-19,5
KLa(ZOOC) = 0,8832 (1,024) ’
4 _ -
K, (20°0) = 0,8937 H1
4
K, 20°0) x Wx C
R & ~ a S
3
r = 0,8937 x 0,108 x 9,2
4 3,2
R, = 0,27 kgozlﬁp.h
R, = 6,66 ngz/HP.d
- )

R3.1n_nan /s
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7. MEDIDA DA VELOCIDADE DO LIQUIDO NO VALO.

{ A . 7.1. MATERIAL E METODOS

Determinou-se o tempo gasto para um pequeno pedago de madeira
(ou também um pequeno pedago de caule de aguapé) percorrer de

terminadas extensoes do valo, sempre em linha reta.

S—

A figura 8, mostra o esquema do valo de oxidacao e abaixo es

W tEQ indicados os tempos gastos para percorrer 0S pPercursos me
- didos e o calculo ' das respectivas velocidades.

|

e

¥ == (6)

F t
g onde
\ ,

<
]

velocidade do 1iquido na superficie do valo de oxidagao

(m/seg)

o
]

espago percorride (m)
tempo (seg)

As medidas foram efetuadas com o sistema de aeragao disposto

=
I

como nas figuras 3, 4 e 5 para os testes de aeragao 1, 3 e 4

respectivamente.
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B © G
€
[
«Q
© =
€
~| .
@
© =3
' = T T r
: X Y D
9,20 m '
12 m [
|
16,20 m
I

FIGURA 8 -

ESOUEMA DO VALO DE OXIDACAO INDICANDO 03 PERCURSOS EM QUE FORAM
EF"'TUADAS AS MEDIDAS DE VELOCIDADE DO LIQUIDO

08S: Desenho S/Escala

-
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7.2, RESULTADOS DAS MEDIDAS DAS VELOCIDADES DO LIQUIDO

NO VALO

Condigao do Teste 1 de Eficiencia dq Aerador (figura

YA _ 12m 12 _ 0,13 m/s
t 1'32" 92 '

Condigao do Teste 3 de Eficiencia do Aerador (figura

do lado do aerador

DA- . 16,2 _ 16,2 _ 0,095 m/s
t 2'50" 170

do lado oposto ao aerador

BC _ 16,2 _ 16 _ 4 45 /s
t  5'30" 330

Condigao do Teste & de Eficiencia do Aerador (figura
do lado do aerador:

= 9220 - 0,23 u/s

x4
2 40

do lado oposto ao aerador

-
@

BC _ 16,20 _16,20 _ ¢ 070 u/s
t

3's50" 230"

3)

4)

5)

- CETESBE ——————————
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8. DISCUSSXO

Valores de eficiéncia de transferencia de oxig€nio (R) relacig
. . "

nados no "Manual of Practice for Water Pollution Control, indi

cam R variando entre 1,1 a 1,6 kgOz/HP.h, tanto para rotores

tipo escova como para ejetores de ar difuso.

A determinacgao da efici®encia de transferenc1a de oxigenio . de
um rotor tipo escova lnstalado num valo de oxidacao em Santa
Branca, Vale do Paraiba, para tratamento dos residuos da Coope

rativa Central de Laticinios do Estado de Sao Paulo, forneceu
R variando de 0,29 a 0 ,71 kg O /HPh dépendendo das caracte
risticas do rotor.

Comparando-se esses dados com os resultados obtidos. observa-se
que os valores de eficiencia de transferencia de oxigenio des
se sistema em estudo, estao baixos. O melhor resultado obtido,

para o sistema disposto como na figura 5 indica R = 0,27 kgOz/

HP.h.

- .~ - -~ . . Cotog -
Esse valor de eficiencia de transferencia de Oxigenio depende
de muitas variaveis do sistema de aeracao como caracteristi

cas fisicas e profundidade da saida de ar e depende tambem da

geometria do tanque de aeracgao.

Das experiencias realizadas, observou-se que & muito importan
te a disposigao fisica quando da instalagao desse sistema de
daeracao para se atingir o melhor rendimento possivel de trans

ferencia de oxigenio para tornar o sistema economicamente via

vel.

A quantidade de oxigenio necessaria ao sistema, foi calculado

pela equacao proposta por Eckenfelder e O'Connor indicando

1,83 kg 0,/h. Este valor varia de acordo com as constantes A e

B determinadas experimentalmente.

CETESB ﬁ
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e oxigenio necessaria Pela re
lagao 2,5 ¢ 0,/g DBO removida, que indica 2,1 kg o

cida e de 0,86 kgOz/h.

Portanto, o sistema de aeragio podera nao ser suficiente para forne

¢cer o oxigenio necessario ao sistema, ficando e€ste resultado pa

ser

otimizado para melhor aproveitamento da potencia consumida,
pois se comparado a outros sistemas de aeracao, fornece menor

' quantidade de O2 Por unidade de potencia consumida.

l Em valos de oxidacao, a velocidade do liquido varia de 0,25 g4
|

0,35 m/s e nestes, em geral, o aerador & de superficie.

" Para o sistema em estudo, aerado com uma bomb a centrifuga cujo

jato de ar sai no fundo do valo, a velocidade do 1iquido na

- .
Superficie pode ser menor,

feridas. Obteve-se 0,07 m/s na melhor condigao de aeracao,

aerador (0,23 m/s) e do lado oposto ao aerador (0,07 m/s).
Ses resultados indicam que seria necessario mais um aerador
outro lado do valo.

: As medidas efetuadas indicaram velocidades ben abaixo das re

nho do Processo, desde que a aeracao seja suficiente para man
\

( ter o OD acima de 2 mg/l e que seja imposta uma velocidade m7y

nima ao 1iquido,

33-10-040/]
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No caso deste aerador, a posicao do dispersor de ar (dispositi
vo de saida de ar para o liquido) & que impoe a velocidade ao
liquido. E preciso que ele esteja em posigcao tal que favorecga
0 deslocamento de liquido na direcao apropriada. Dependendo de
sua posigao, grande parte das bolhas de ar podem subir na ver
tical provocando um fluxo em sentido contrario. Portanto a dis
posicao fisica do dispersor de ar e também de fundamental im

portancia para a velocidade do liquido no valo.

( ~— CETESB m————
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