DIGESTORES ANAEROBIOS

UMA SOLUCAO
PARA HOMOGENEIZAR

DIGESTORES

SUMARIO

A finalidade da comunicagéo é apresentar a
solucdo que foi dada para o sistema de ho-
mogeneizagao do lodo em digestdo, na Estagao
de Tratamento de Esgotos de Pinheiros, em
Sao Paulo.

| — INTRODUGAQ

Apos entrar em operagio, a Estacdo de
Tratamento de Esgotos de Pinheiros, apresen-
tou alguns problemas de operag@o durante a
fase da digestdo anaercbia dos lodos prima-
rios, problemas estes provenientes em sua
grande parte, pela deficiéncia do Sistema de
Homogenelzagdo dos Lodos.

Sabe-se que a semeadura de lodo fresco
com o lodo em digestdo, acompanhada de uma
mistura eficiente, melhora grandemente a ve-
locidade da digestdo. Isso € facilmente com-
preensivel, pois sendo a digestdo um processo
fermentativo, o contato do substrato com os
microorganismos é fator indispensével para o
melhor rendimento do processo.

Varios sfo os dispositivos utilizados para
essa mistura interna nos digestores e, entre
os principais, citamos:

1 — Mistura por meio de bomba tipo pa-
rafuso - Fig. 1.

* Superintendente de Tratamente e Disposigdo Final de
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2 — Mistura através de gases produzi-
dos pela propria digestao - Fig. 2.

3 — Mistura utilizando-se aeradores de
superficie - Fig. 3.

Il — OS DIGESTORES DA ETE/PINHEIROS

QO projeto original da ETE/Pinheiros previu
a construgdo de 4 tanques de digestio, cada
um com volume de 4.408m* e didmetro de
20,00 m. Trés destes tanques seriam cobertos
e estariam providos de sistema de recircula-
cao, mistura, coleta de gases e transferéncias
diversas comuns aos digestores primdrios, O
quarto tangue, sem equipamento algum, seria

Foto 1 — Os digestores da ETE situam-se proximos a
zona residencial do bairre de Pinheiros.
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aberto e funcionaria como um tanque de acumu-
lacdo de lodos digeridos, foto 1.

Il — O SISTEMA DE MISTURA

Apods a conclusdo das obras civis foi ad-
quirido da Dorr Oliver, um sistema de homo-
geneizagdo modelo Dyn-O-Mix, através de bom-
bas de tipo fluxo axial, cada bomba com capa-
cidade de 380 I/s, sendo entdo instalado para
homogeneizar o lodo em cada um dos digesto-
res. Neste tipo de sistema Dyn-O-Mix (Dorr
Qliver) o lodo é succionado na superficie do

tangque, pela parte central e reintroduzido tan-
gencialmente perto do fundo, provocande um
movimento giratorio em tode o volume do di-
gestor.

IV — OS PROBLEMAS SURGIDOS

O inicio de operacdo de um digestor anae-
robio é acompanhado quase sempre de alguns
problemas que podem ser de ordem fisica,
como varzamentos em tubulagbes, escape de
gases e até mesmo algumas fendas poderdo
surgir na estrutura de concreto. Sanadas estas

CARACTERISTICAS GERAIS DO SISTEMA DE HOMOGENEIZAGAGC

MOTORES
Fabricagédo ................ GE
N.© de unidades ............ 3
Poténcia .................. 75 HP
Rotagdo ................... 1170 rpm
Tens8o . ... .. 220/380 V
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BOMBAS
Fabricacao .............. Morris
Tipo ... . il Centrifuga
N.o de unidades .......... 3
Vazao nominal ........... 380 I/s
Sucgdo e descarga ....... 350 mm
Tubulagdo central ........ 600 mm
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dificuidades, surgirdo novas complicagdes, ja
de natureza quimica e biologica, uma vez que a
digestdao anaerdbia nada mais € que um pro-
cesso metabélico de nutricdo e respiracao
anaerdbia de microorganismos. Surgirdo entdo
medidas operacionais de controle visando obter
um regime normal de trabalho:

1 — Alimentacdo correta de lodo cru;

2 — Controle da temperatura;

3 — Homogeneizagdo do lodo em di-
gestao;

4 — Andlises fisico-guimicas para a ope-
ragdo normal e verificacdo da qua-
lidade do processo.

Na Estacédo de Tratamento de Esgotos de Pi-
nheiros, a fase da fermentacio acida, que € o
estdgio incial de um processo de digestéc, pre-
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Foto 2 -— As escumas saiam pelo topo dos digestores
causando sérios problemas.

dominava continuamente nos digestores. Isso
acarretava uma producdo intensa de escumas
que chegavam a penetrar pelas linhas de gas,
com sérios problemas de manutencido como:
timpeza, desmontagens e montagem de valvu-
las de alivio, valvulas cortachamas e lavagem
interna das tubulacdes de gases e externa dos
digestores e pisos diversos, foto 2. Ainda mais,
estando esta fase 4cida sob a acao das bacté-
rias saprofitas (bactérias da putrefagéo) o
odor desprendido dos digestores incomodava
continuamente as 4reas vizinhas a ETE. Locali-
zada no hairro de Pinheiros, onde se encon-
tram belas residéncias, por diversas vezes fo-
mos visitados pela Sociedade dos Amigos do
Bairro com protestos, pedidos e solicitacoes
para que o problema fosse resolvido rapida-
mente. A explicacdo técnica aos leigos € uma
tarefa dificil de ser conseguida e embora ten-
tdssemos transmitir o que realmente acontecia,
éramos obrigados a reconhecer que ndo os
convenciamos.

V — A PROCURA DE UMA SOLUCAO
Para combater essa etapa problematica de
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Foto 3 — A adicao de cal para a corre¢cao do pH do

lode nos adensadores nado logrou éxito.

Foto 4 — A limpeza das diversas areas acarretava alto
consumo de dgua e constante ocupacac dos operadores.

operacgdo dos digestores, foram instalados dis-
positivos de quebra escuma, utilizando-se dgua
sob pressdc mas foram insuficientes para re-
solver o problema. A adicio de cal nos aden-
sadores para tentar neutralizar os acidos pro-
duzidos também ndo logrou éxito, embora fosse
tentada por varios dias, foto 3. A fermentacéo
acida fazia com que a escuma se elevasse ra-
pidamente e escorresse pelo topo dos digesto-
res. A tarefa de limpeza aumentava e com isso
o consumo de dgua crescia chegando mesmo &
faltar agua para o abastecimento normal da
drea industrial da ETE & mesmo nas areas admi-
nistrativas — (banheiros, pias, cozinhas) —
foto 4.

Vi — A ANALISE bO PROBLEMA

Uma andlise detalhada da situacio foi le-
vada a efeito considerando-se que condiges
4cidas do lodo em digestdo com excesso de
escuma, indicava uma deficiéncia no processo.
Sabiamos que havia um desequilibrio entre o
lodo cru adicionado e o lodo na digestdo. Foram
entado estudados alguns fatores isoladamente e
em conjunto.
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1 — Verificacdo da quantidade correta de
solidos volateis introduzidos diariamente nos
digestores: Esta guantidade foi calculada e pro-
cedeu-se a uma andlise do lodo em cada mo-
mento de bombeamento para o interior dos di-
gestores.

Tinhamos como dados:

Velume atil do digestor ..., .. 4,250 m*
Densidade do lodo ... ... ... 1,1 kg/l
Vazdo da bemba de lodo bruto . 9.0 /s
Concentragao do lodo ... ... .. g %

Matéria Volatil e 80 °: (70,4 kg/mi)
Alimentagio correta 2.1 kg/m3¥ x dia de
matéria volatil.

a — Para um volume do digestor igual a
4250 m* teremos de introduzir por dia:

24250 m* x 2,1 kg/m* x dia = 8.925 kg/dia
de material volatil.

b — Sendo a concentracidc do lodo bruto
igual a 8% de solidos (existe adensador de
lodo), dos quais 80% sdo constituidos de ma-
téria volatil.

70,4 kg/m* de lodo bruto € matéria volatil

¢ — Cilculo do total de lodo a ser bom-
beado por dia:

8.925 kg/dia

— . = 126,775 m*/dia = 126.775

70,4 kg/m* t/dia

d — Célculo da Programacio de bombea-
mento:
Volume diario 126.775 l/dia

= = 14.086 seg./dia

Vazao da bomba 90 I/s

Quanto mais freqliente & a introdugdo do
lodo cru nos digestores, melhor é o desenvol-
vimento do processo de digestdo. Assim, para
12 bombeamentos didrios conseguiu-se manter
uma concentracio constante de 8% de sdlidos
no adensador de lodo. Foi elaborado o seguin-
te quadro de bombeamento:

14.086 segundos

= 1.173 segundos
12

cada um dos bombeamentos teria a duracao
de 1.173 segundos, ou methor, de 20 minutos.

2 — Controle da temperatura do digestor
— Na época que ocorreram tais dificuldades, o
sistema de aquecimento dos digestores nao
estazva ainda liberado para a operagido, de tai
modo que a variavel, controle de temperatura
nao foi alterada.

3 — Verificagdo do sistema de homogenei-

zacdo — Quando se conseguia diminuir a pro-
dugao de escumas, cessando a alimentacdo de
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BOMBEAMENTO DE LODO BRUTO A 8%

INICIO TERMINO
24.00 24,20
02,00 02,20
04,00 04,20
06,00 06,20
0a.00 08,20
10,00 10,20
12,00 12,20
14,00 14,20
18.00 18,20
20,00 20,20
22.00 22,20

TOTAL DIARIC 13.200 seg.

lodo bruto e com a ajuda de jatos de agua sob
pressao, era medida a camada de escuma exis-
tente no topo dos digestores.

Muitas vezes, essa camada era de mais
de 20 m de altura. Observou-se que, apos al-
gumas horas de repouso & com continua que-
bra das escumas com jatos de Agua, ocorria
um funcionamento perfeito do sistema de ho-
mogeneizagdo para logo a seguir cair a am-
peragem das bombas, conseqlientemente n#o
havendo mais sucgdo, mistura, @ nem ocorria
mais a quebra de escumas pelo topo dos diges-
tores.

Verificagbes e tentativas diversas nos le-
varam a seguinte conclus@o: se nao permitis-
semos a formacdo de escumas “quebrando-as”
continuamente, conseguiriamos fazer funcio-
nar o sistema de homogeneizagio, uma vez
que a succho pelo processo Dyn-O-Mix é pelo
topo. Pela conformagéo tronco.cénica dos di-
gestores estava ocorrendo o seguinte: enguan-
to uma camada de escumas de 50 cm de altura
se situava na parte cilindrica dos digestores
ocupando determinado volume, quando se des-
locava para a érea de succ¢éo, 3,50 m acima da
base do cone, este mesmo velume, formava um
tronco de cone de escuma, com uma altura de

FiG.5

A CAMADA DE ESCUMA DE O,38m NA
REGUD  CILINDRMICA PASSAG  PARA |,50m.
NC TRONCO CONICO (roma de susgdh)

REVISTA DAE



1,50 m justamente no nivel da sucgdo. (Fig. 5).
Com a formagédo continua das escumas no pro-
cesso fermentativo elas acabavam por descer
pela tubulagdo de sucgdo, ccasicnando a perda
da escorva das bombas, e entdo, cessando a
mistura do lodo em digestac com o lodo bruto
introduzido. O grande problema situava-se pois
na destruicao continua das escumas e na ho.
mogeneizacado do ledo.

VIl — A SOLUCAOQ ADQTADA

Vinte e quatro registros de 400 mm exis-
tem para a transferéncia de lodo de um di-
gestor para outro e para que uma bomba atends
a cada um dos trés digestores.

Foram estudados varios arranjos com pe-
guenas modificacdoes nas tubulacdes & mesmo
nas deslocactes da posicdo das bombas, sem-
pre tentando evitar ao maximo uma mudanga
completa no sistema j& existente. Todavia, con.
forme mostra a foeto 5. o complexo arranio
dessas tubulagdes de grande didmetro e pe-
sados registros, dificultava bastante. Pensou-se
entdo em uma modificacdo completa. Foi evi-
tada porque além de paralisar por bastante
tempo os digestores exigiria obras de grande
vulto.

Foto 3 — O complexo
dificultava remanejamentos diversos.

arranjo de pesadas tubulacdes

Tinhamos diante de nés um problema e sa-
biamos que para resolvé-lo seria necessario
fazer uma mudanga, ou melhor, um rearranjo
no sistema de homogeneizagdo e quebraes-
cumas. Como fazé-lo?

Lecnardo da Vinci certa vez exclamou: "Se
tens que lidar com dgua, consulta primeirc a
experiéncia e depois a razdo". No nosso caso,
era lodo em digestdo, mas partimos do seguin-
te raciccinio: quais os tipos de guebra-escu-
mas existentes nos véarios digestores em dife-
rentes Estacbes de Tratamento de Esgotos?
Com o sistema existente na ETE Pinheiros seria
possivel adapta-lo a um desses outros sistemas
sem fazer grande modificactes?
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Foto 6 — 4 janelas foram abertas no fundo da tubulagae
central original e por ai teita a succdo.

Apds extenuantes pesquisas conseguimos
encaixar o que procuravamos com o que pos-
suiamos.

1 — N3o havia quebra de escumas porque
a bomba nao trabalhava continuamente perden-
do a escorva em poucos minutos. A succdo
sendo por cima em vez do lodo liquido pene-
trar pela tubulagio e atingir a bomba, o que
penetrava era escuma, cujas caracteristicas de
fluidez nao permitiam um funcionamento conti-
nuo. Era necessario pois fazer a succio da
bomba na camada liquida e ndc na zona de for-
macao de escumas. Para isso, entdo fizemos 4
janelas na tubulagdo central de succdo, proxi-
ma ao fundo dos digesteres. (Fig. 7 e Foto 8).

Estava vencida a primeira dificuldade pois
a succ¢do da bomba passou a operar com lodo
liquido & a bomba n&o tinha mais nenhum pro-
blema.

2 — A experiéncia com digestores tem
mostrado que nao existe grandes transtornos
com escumas, quando estas sao quebradas no
topo, por um sistema tipo chuveiro, isto €, uma
camada liquida é langada sobre a superficie
livre do lodo no interior do digestor. Para obter-
mos isso com o que possuiamos, foi ligade o
recalque da bomba na tubulagdo central de 600
mm, colecado um flange cego isclando o recal-
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Foto 7 — Vista do Flange cego, recalque e succac do
novc sistema de homogeneizacao,

Foto 8 — Um anel metalico foi instalado no topo para
aromover maior dispersdo do liquido recalcado.

ANALISES DE ROTINA
pH

Solidos totais

Sdlidos volateis
Reducdo de sol. vol.
Solidos fixos
Alcalinidade total
Acidez volatil

acidez
alcalinidade
Temperat. (s/ aguecimento)

Relacao
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que da succao (Fig. + e Foto 7) e no topo do
tubo central instalado uma aba de chapa me-
télica para promover uma maior dispersido do
liguido (Foto 8). A tubulagéo de extravazado de
lodo digerido para o tanque de acumulagao foi
entdo rebaixada ao maximo de tal forma que
tivéssemos uma queda livre de 1,20 m de lodo
bombeado sobre a superficie liquida. (Fig. 6
e 7 ilustram os sitemas de homogeneizacdo
anterior e posteriormente 4 modificacdo) {Fo.
tos 7 e 8).

LODO BRUTO LODO DIGERIDO
54 7.3
75.900 mg/! 31.758 mg/|
60.100 mg/! 15.880 mg/!
— 75%
15.800 mg/| 15.868 mg/|
— 3.780 mg/l
450 ma/l
— 0,11
22,00°C 29,00°C
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VIl — CONCLUSAO

Terminadas as mudangas no sistema de ho-
mogeneizacdo passou-se a alimentar normal-
mente os digestores com ledo bruto e a diges-
tdo entrou em regime, ndoc mais havendo pro-
blemas de escumas, mau cheiro ou perturba-
¢do na drea da digestdo. O controle didric do
lodo digerido e lodo bruto permitem uma cor-

Foto 9 — Apés as modificacdes efetuadas a producio e
queima do metano nao foi mais paralisada.
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reta operagdo e os resultados analiticos do
lodo digerido ndo poderiam ser melhores. A
produgao e gueima do gas metano é mostrado
rna foto 9.
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