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Uso de compositos

de cinza e ferro como
meio suporte de biofilme
em filtro biologico
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Este trabalho analisa o
aproveitamento da cinza
pesada oriunda da queima
de carvdo mineral em usina
termoelétrica para producéo
de um compdsito cerdmico
sinterizado. O material
pode ser usado como meio
suporte de biofilme em filtro
biolégico percolador, em
pos-tratamento de esgoto
doméstico.
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' aproveitamento das cinzas oriun-

[ : das da queima do carvdo mine-
ral em usinas termelétricas na regido
Sul tem estimulado a realizacdo de
estudos que viabilizem sua utilizacdo
em aplicacbes que agreguem valor ao
material.

As cinzas se dividem em dois ti-
pos: pesada e leve. Hoje, a cinza pe-
sada gerada no Complexo de Char-
queadas, no Rio Grande do Sul, tem
sido empregada na recomposicdo das
areas de mineracdo a céu aberto na
regido carbonifera do Baixo Jacui.

O objetivo deste trabalho é anali-
sar 0 uso da cinza pesada de termo-
elétrica na fabricacdo de um filtro do
composito de cinza-ferro sinterizado
e obtido por metalurgia do pé como
meio suporte em filtro biologico per-
colador para pos-tratamento de esgo-
tos domésticos.

Composta principalmente por sili-
ca (Si0,) e alumina (ALO,), além de
outros Oxidos, a cinza pesada pode
ser aproveitada em filtros biologicos

percoladores devido a sua elevada
area superficial e estrutura altamente
porosa, na forma de compésito sinte-
rizado com ferro obtido por metalurgia
do p6 convencional. A metalurgia do
po é o ramo que se dedica a produ-
cdo de pecas a partir de pés metalicos
e ndo metdlicos e tem como etapas
a preparacdo dos pés, compactacéo e
sinterizacdo.

A eficiéncia do composito foi de-
terminada através da andlise de DQO
- demanda quimica de oxigénio, uma
vez que o filtro bioldgico tem por obje-
tivo a estabilizacdo da matéria organi-
ca presente no esgoto domeéstico.

Material e métodos

O procedimento experimental re-
lativo a fabricacdo do compdsito
(Cz-10Fe) tem como base as técnicas
convencionais da metalurgia do po6 e
utiliza cinzas pesadas provenientes do
processo de combustédo de carvao mi-
neral da termelétrica Tractebel Energia
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Fig. 1 - Fluxograma do trabalho
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Fig. 2 - Esquema de funcionamento (& esq.) e prototipo de filtro

biolégico percolador

Tab. | - Detalhes construtivos do protétipo do filtro biolégico percolador

tabela | sdo apre-

sentados os deta-
lhes construtivos do
protétipo do filtro bio-
légico percolador para
aplicacdo dos corpos
de prova.

A figura 2 mostra
0 esquema de funcio-
namento do prototi-
po e o modelo cons-
truido com materiais
reciclados. O efluen-
te a ser tratado ini-
cialmente encontra-se
no tanque de massa
afluente com volume

AI.tAura tota S Uil de 20 litros. O efluen-
Didmetro 0,050 m .

e 0,0020 17 te desce por gravld?-
Profundidade do enchimento 020m de e percola pelo fil-
Volume do enchimento 0,0004 m? tro biolégico, promo-
Altura do sistema de distribuicio 0,08 m vendo o contato en-
Profundid. do sistema de drenagem e ventilacéo 0,12m tre a massa liquida e
Vazdo média 0,48 m*/dia o biofilme aderido ao

e pos de ferro da Hoganas. A figura 1
apresenta um fluxograma resumido
do procedimento adotado para o de-
senvolvimento do trabalho.

Foi utilizada cinza pesada com duas
horas de moagem de alta energia.
Para determinacdo do tamanho
de particula do aglomerado, as
amostras foram analisadas em mi-
croscépico eletrénico de varredura
com EDS acoplado.

A mistura foi pesada utilizan-
do uma balanca de precisdo para
medir os percentuais: 87% de
cinza pesada moida e 10% de
ferro puro em po, além de 3%

meio suporte. Abaixo

do meio suporte, hd entradas de
ar, onde ocorre a oxigenacdo que
garante a sobrevivéncia dos micro-or-
ganismos responsaveis pela oxida-
¢do da matéria organica. Apds passa-

gem pelo filtro, o efluente entra no
tanque de massa, onde retorna para
recirculacdo.

Para determinacdo da eficiéncia do
composito no polimento de efluentes,
foram analisados os pardmetros de
DQO para remocédo da matéria organi-
ca carbondcea. Para anélise de DQO,
adotou-se o método com refluxo fe-
chado e dicromato de potassio, onde
a matéria organica e outras substan-
cias passiveis de oxidacdo sdo mistu-
radas com solucdo de dicromato de
potdssio (K,Cr,0,) e dcido sulfurico
concentrado (H,SO,).

Resultados

A figura 3 apresenta a morfologia
da cinza com 2 horas de moagem com
particulas proximas a 80 a 200 um,
determinadas por granulometria a la-
ser. E predominantemente esférica e
de tamanho irregular devido a compo-
sicdo da cinza, formada por 6xidos de
diferentes composicoes.

A densidade tende a estabilizar-se
em aproximadamente 500 MPa, o
que sugere a densificacdo do material
nessa pressao de compactacdo. Assim
como menores densidades conferem
maior porosidade, fundamental para o
objetivo de formacdo de biofilme na
superficie rugosa.

O valor de superficie especifica para
um meio suporte deve ser superior
a 100 m2/m? (a superficie especifica
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Fig. 3 — Micrografia da cinza com 2 h de moagem
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do compdsito atinge trés vezes o valor
recomendado). Os corpos de prova
ficaram em contato com o efluente
durante 45 dias até a formacdo de
biofilme aderido aos corpos de prova.
Afigura 4 apresenta a comparacdo en-
tre a peca sem exposicdo ao efluente
(corpo de prova da esquerda) e a que
ficou exposta. A coloracdo escura é o
biofilme aderido, habilitando o com-
posito para ser aplicado ao protétipo.

A anédlise de DQO ocorreu apos a
primeira coleta ser submetida ao pro-
totipo. Foram coletados 20 litros de
efluente final na saida do decantador
secundario. A simulacdo ocorreu com
uma percolacdo do efluente a uma va-
zd0 aproximada de 0,005 L/s e TDH
- tempo de detencdo hidraulica de 30
minutos do efluente com o meio su-
porte. Os resultados apresentaram uma
pequena reducdo na DQO do efluente
final e indicaram uma reducdo de apro-
ximadamente 21% para a amostra
aplicada no protétipo (figura 5).

Uma das hipdteses para uma re-
ducdo baixa da DQO é elevada carga
organica aplicada: o volume da DQO
inicial de 2145 mgO,/L ¢ muito alto
acima da capacidade do filtro, de dia-
metro muito baixo para o pequeno
volume ocupado pelo meio suporte.
O valor normalmente estabelecido
para esgotos domésticos é em tor-
no de 600 mgO,/L. Somado a isso,
o tempo de retencéo aplicado pode
ter sido muito baixo. Nesse caso,
estabeleceu-se a necessidade de re-
circulacdo para aumentar a eficiéncia
do processo. A recirculacdo do efluen-
te é difundida como uma importante
estratégia para melhoria de desempe-
nho na remocdo de DQO em filtros
bioldgicos percoladores.

A segunda amostra, coletada na
semana seguinte, passou por um pro-
cesso de recirculacio de 24 horas,
correspondente a uma taxa extrema

de recirculacdo de 2300%
da vazdo da carga afluente.
Afigura 6 apresenta os resul-
tados do polimento apos 24
horas de recirculacdo.

A reducdo de 95% de
DQO estabelece excelentes
condicbes de lancamento
para o efluente, mas inviabili-
zZa 0 processo quanto ao cus-
to, que ndo serd explorado
neste projeto, pois exige uma
condicdo de bombeamento
continuo e alta demanda em
energia elétrica. Outros tra-
balhos obtiveram eficiéncia
de remocdo de DQO bruta
e filtrada em sistemas de
pos-tratamento e sugerem
que seus resultados sejam
decorrentes do aumento da
velocidade de transferéncia
de massa liquido-solido pro-
movido pela recirculacdo do
efluente. A terceira amostra
retirada na terceira semana
das coletas da ETE passou
pelo processo de recircula-
¢do, com coletas apos 3, 6 e
12 horas e taxas de recircu-
lacdo de 200, 500 e 1100%
respectivamente. A reducdo
de DQO foi bastante satis-
fatéria nesse ensaio, com
reducdes maiores do que
50% (figura 7). A recircula-
¢do pode aumentar o oxigé-
nio dissolvido devido & sua
exposicdo ao ar e alteracoes
nos resultados da oxidacdo
da matéria organica.

Fig. 4 - Corpos de prova sem deposicdo (a esq.) e com
deposicao de biofilme
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Fig. 5 - Resultados DQO 1° teste — Percolagdo
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Fig. 6 - Resultados DQO 2° teste — Recirculagdo 24 h
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Fig. 7 - Resultados DQO 3° teste — Recirculacdo 3, 6 e 12 h

H4& pequena diferenca entre as

amostras coletadas entre 3, 6 e 12 ho-
ras de recirculacdo. O foco de andlise
passou a ser o periodo de recirculacéo
de 3 horas, com uma taxa de 200%,
menos oneroso e com eficiéncia si-
milar aos periodos maiores de recir-

culacdo. A literatura ressalta taxas de
recirculacdo de 200%, com remocdes
de DQO na faixa de 83% em trata-
mentos de efluentes de suinocultura,
utilizando uma associacdo de reatores
anaerobios com filtros bioldgicos per-
coladores. Foi realizada uma nova se-
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Fig. 8 - Resultados DQO 4° teste — Recirculagdo 05, 1 e 3 h

quéncia de processamento, desta vez,
com tempos menores de recirculacéo
e consequentes menores taxas de re-
circulacdo. Foram adotados os tempos
de processamento de 1/2, 1 e 3 ho-
ras de recirculacdo, com taxas de 25%,
50% e 2009%, respectivamente. Nota-
-se pouca divergéncia de valores entre
as taxas variadas. Apds uma recircula-
cdo de 200%, obteve-se uma eficién-
cia de remocdo de DQO em 63% a
partir da carga afluente (figura 8).
Comparando os testes na taxa de
recirculacdo de 200%, foram obtidas
reducdes de DQO similares. Nota-se
maior facilidade na remocdo de ma-
téria organica no efluente onde ha
maior disponibilidade de biomassa,
representada por sélidos suspensos,
facilmente biodegradaveis. Uma das
provéveis hipdteses da diminuicdo na
eficiéncia é que, se hd o decréscimo
da biomassa, e consequente baixa
disponibilidade de alimentos, os mi-
cro-organismos promovem um feno-
meno chamado metabolismo endo-
geno: consomem seu proprio material
celular, diminuindo a espessura do
biofilme e também sua capacidade de
oxidacdo da matéria orgénica. Outro
provével fato é que, em funcéo da alta
taxa de aplicacdo hidraulica, € possivel
o efeito denominado lavagem, que
arrastou grande quantidade de biofil-
me através de cisalhamento. O arraste
com o efluente final prejudica sua efi-
ciéncia de depuracédo, que poderia ser
minimizada em funcdo do aumento
da édrea superficial do corpo de pro-
va e adesdo da biomassa, disponibi-
lizando assim matéria orgénica para

Para os parametros uti-
lizados neste trabalho, com-
positos de cinza-10Fe, produzidos com
2 horas de moagem, apresentaram
desejavel permeabilidade do material.
A porosidade permite a formacdo de
pequenos reatores para oxidacdo da
matéria organica, possibilitando o de-
senvolvimento de biofilme na superfi-
cie rugosa dos corpos de prova.

Apesar da grande superficie espe-
cffica, o formato da peca deveria ser
diferente para a aplicacdo, visando es-
tabelecer maior drea de contato entre
o efluente e o meio suporte, na forma
de discos, por exemplo. A pequena
quantidade de pecas diminui a efici-
éncia do prototipo, necessitando uma
grande recirculacdo de efluente para
possibilitar maiores reducdes de DQO,
assim como uma alta taxa organica
aplicada em um baixo TDH.

Os corpos de prova do compésito
apresentaram ao final do processo oxi-
dacdo do ferro presente na estrutura,
podendo liberar residuos do metal no
efluente. Entretanto, o monitoramento
das concentracdes de ferro no esgoto
afluente e no efluente do filtro deve ser
realizado para testar essa hipdtese. A par-
tir dos resultados obtidos nas condicoes
experimentais do estudo, conclui-se que
0 composito Cz-10Fe pode ser desen-
volvido e aperfeicoado com meio supor-
te para biofilme na remocéo de DQO.

Nota da Redacdo: Texto resumido e adaptado
do trabalho Utilizagdo de Compdsitos de Cinza
Pesada e Ferro para Utilizagdo como Meio Su-
porte de Biofilme em Filtro Bioldgico Percolador
em Pos-Tratamento de Efluentes, apresentado
na Assemae 2017, em Campinas, SP. Os ensaios
foram realizados na Comusa - Servicos de
Agua e Esgoto do Novo Hamburgo, RS.




