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Resumo

Devido as condi¢bes ambientais favoraveis de temperatura, 0s reatores anaerobios para o
tratamento de efluentes sdo amplamente utilizados no Brasil, principalmente no Parana.
Entretanto, os sistemas anaerdbios de tratamento geram como subprodutos o lodo e o biogas,
composto por diversos gases, dentre eles o gas sulfidrico (H,S), que é um dos principais
compostos causadores de maus odores. Atendendo a necessidade de mitigar as emissfes de
H,S nas estacGes de tratamento de esgotos (ETES) faz-se necessario a utilizacdo de processos
fisicos, quimicos ou biologicos. A utilizacdo de torre de adsorcdo € uma alternativa bastante
utilizada para o controle de emiss@es de gas sulfidrico, este método apresenta vantagens frente
a outras inovacdes, tendo em vista que é um processo estavel com custo de capital moderado e
que apresenta elevada eficiéncia. Com isto, o presente trabalho teve por objetivo avaliar a
eficiéncia de uma torre de adsorcdo com recheio sintético (carvdo ativado impregnado com
alumina) aplicado a remoc¢do de H,S, como principal gas poluente em sistema de esgoto
sanitario. Por meio dos resultados obtidos pode-se concluir que mesmo com a influéncia de
fatores externos, como temperatura e vazdo de esgoto, a eficiéncia da utilizacdo de torre de
adsorcéo ¢ elevada, com 99 % de remocdo de H,S.
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Evaluation of efficiency of tower adsorption applied to H2S removal of
odorous gases in of sanitary sewage treatment systems

Abstract

Due to favorable environmental conditions of temperature, the anaerobic reactors for
treating wastewater is widely used in Brazil, especially in Parand. However, the anaerobic
treatment systems generate sludge and biogas, comprising several gases, including hydrogen
sulfide (H,S), which is a major cause of bad odors. For mitigate emissions of H,S on sewage
treatment plants it is necessary the use of physical, chemical or biological processes. The use
of adsorption tower is an alternative used to control hydrogen sulfide emissions, this method
has advantages to the other innovations like a stable process with moderate capital costs and
exhibits high efficiency. The present study aimed to evaluate the efficiency of adsorption
tower with synthetic stuff (activated carbon impregnated with alumina) applied to the removal
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H.S because the main pollutant gas in sanitary sewer system. With the results obtained it can
be concluded that even with the influence of external factors such as temperature and sewage
flow, the efficiency of use of the adsorption tower is high, with 99% removal of H,S.
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1 Introducéo

Os reatores anaerdbios, conhecidos também por reatores de manta de lodo possuem
grande atuacdo no tratamento de esgoto no Brasil, devido as favoraveis condicdes
operacionais. A utilizacdo dos sistemas anaerdbios possui diversas vantagens como 0 baixo
consumo de energia, baixo custo de implantacdo, baixa producdo de so6lidos, dentre outras
caracteristicas, contudo, a utilizacdo destes sistemas apresenta também caracteristicas
desfavoraveis como a remocao insatisfatoria de nutrientes (nitrogénio e fésforo) e patdgenos
(CHERNICHARO, 2007).

Com a utilizacdo de sistemas anaerdébios obtém-se alguns subprodutos, dentre eles o
lodo, que apds ser tratado pode ser utilizado como condicionador de solo (MOLLOY et al.,
2005) e o biogas que pode ser utilizado como combustivel e geracdo de energia (FRARE;
GIMENES; PEREIRA, 2009). No entanto, dentre 0s gases que compde 0 biogas tem-se 0 gas
sulfidrico (H,S) como um dos principais geradores de maus odores nas ETEs (FRARE;
GIMENES; PEREIRA, 2009).

O gés sulfidrico, de caracteristica incolor e cheiro similar ao ovo podre, quando em
elevadas concentracGes é toxico aos organismos, plantas vivas e, prejudicial a saude humana
(CHEN et al., 2011; EGHBAL et al., 2004; LAMBERT et al., 2006). O gés sulfidrico comeca
a ser perceptivel pela populacdo em concentracdes acima de 0,0001 ppm, possui cheiro
desagradavel quando suas concentra¢fes sdo superiores a 0,5 ppm e quando atinge
concentracfes de 10 ppm pode causar irritacbes e nduseas. Quando as concentraces
ultrapassam 50 ppm podem ocorrer lesdes oculares e respiratérias e € considerado uma
ameaca a vida, ja acima de 700 ppm pode ser fatal (PARK et al., 2014).

Diversos procedimentos operacionais vém sendo aplicados nas ETEs para a
minimizacao dos problemas de maus odores gerados pelo gas sulfidrico estes métodos podem
ser tanto quimicos quanto bioldgicos e fisicos (USEPA, 1986). Os mais utilizados sdo
dosagens de produtos quimicos, como nitrato e peréxido de hidrogénio ou ainda aera¢do com
oxigénio puro ou com ar difuso de bolhas finas, biofiltros, membranas, e torres de adsor¢éo
(MOHANAKRISHNAN et al., 2009).

O tratamento convencional de gases odorantes por adsorcdo é realizado por uma
coluna vertical empacotada com meios suportes estaticos de material granular, nesta técnica
as moléculas dos compostos odorantes entram em contato com as superficies solidas
adsorventes e se ligam via forgas moleculares fracas (CHERNICHARO et al., 2010).

O carvao ativado é o material adsorvente mais corriqueiramente utilizado nos sistemas
de adsorcdo, que podem ser subdivididos em trés categorias: de leito fixo, de leito fluidizado
ou de leito mdvel. No caso do leito fixo 0 gas odorante atravessa um leito estacionario de
material adsorvente; no leito fluidizado o gas odorante atravessa uma suspensdo de material
adsorvente; por fim, no leito mével o adsorvente escoa através da acdo da gravidade por entre
0 gas que é movimentado em fluxo descendente (de cima para baixo) (BALBINOT, 2010).

Como vantagens da utilizacdo de torres de adsor¢do para a remocdo de compostos
odorantes pode-se citar alto desempenho do equipamento, sistema simples, pequena ocupacgéo
de area (devido a baixo tempo de retencdo), processo estavel e elevada capacidade de remover
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seletivamente o gas sulfidrico quando combinado com um adsorvente que tenha afinidade
com este gas, como o carvdo ativado (CHERNICHARO et al., 2010).

A utilizacdo da torre de adsorcdo também apresenta desvantagens como a de
apresentar elevado custo operacional, onde faz-se necessario a substituicdo ou regeneracéo
por destilacdo ou pelo processo de eluicdo, para restaurar as propriedades adsortivas do
material adsorvente saturado. O processo também ¢é aplicavel apenas para baixas cargas de
contaminante, devido a isto, a torre de adsorcdo € utilizada como unidade complementar ao
biofiltro, diminuindo-se a carga, e aumentando-se a vida Gtil do material adsorvente
(CHERNICHARQO et al., 2010).

Com isso, o presente trabalho teve por objetivo avaliar a eficiéncia de uma torre de
adsorcdo com recheio sintético de carvéo ativado impregnado com alumina, para a remocao
de H,S dos gases odorantes gerados em sistemas anaerdbios de tratamento de esgoto sanitario.

2 Metodologia

O experimento foi realizado de outubro a dezembro de 2013, em uma ETE do Estado
do Parand, Brasil, que beneficia cerca de 580 mil habitantes de 14 bairros da cidade de
Curitiba e parte dos municipios de Pinhais e Sdo José dos Pinhais. O sistema de tratamento da
ETE é composto por reatores anaerdbios de manta de lodo UASB seguido de tratamento
fisico-quimico de flotacdo por ar dissolvido.

A torre de adsorcéo foi construida com um cilindro de acrilico de didmetro interno de
0,22 m e altura de 2 m. Na torre foi utilizado 0,043 m3 de recheio sintético de carvéo ativado
impregnado com alumina e para a operagdo do sistema utilizou-se uma vazao de 57 m3h de
gas. A alimentacdo foi realizada na parte inferior da torre de adsorcdo, por meio de um
soprador que capturava os gases da caixa distribuidora de fluxo e os direcionava para torre.
Na Figura 1 é possivel observar a torre de adsorcdo (A) e sua representacdo esquematica (B).

Figura 1 - Torre de adsorcéo
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As concentragdes de gas sulfidrico foram monitoradas atraves de dois aparelhos
detectores de gas sulfidrico com principio de funcionamento de sensores de eletrélise
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potencial controlado denominado GASTEC® Corporation versio 5.06.000, Modelo GHS-8AT
com limite de deteccdo de 0 a 1000 ppm, preciséo de + 5%, as medigdes ocorreram a cada 60
segundos, realizadas na entrada e na saida da torre de adsorcdo. O monitoramento totalizou
122.400 dados de amostragem e o detector de H,S utilizado em experimento esta representado
na Figura 2.

Figura 2 - Detector de gés sulfidrico (H,S) utilizado como ferramenta de monitoramento

3 Resultados

Para a quantificacdo da concentracdo de gas sulfidrico presente na atmosfera a ser
filtrada, foi avaliada a taxa de aplicagc@o do poluente na torre de adsorcéo (Figura 3). Durante
0s testes, a menor taxa observada foi no dia 2, periodo correspondente a chuvas de 36,4 mm.

Figura 3 - Taxa de aplicagdo de H,S na torre de adsor¢do
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A partir do monitoramento das concentracdes de H,S tanto na entrada quanto na saida
da torre de adsorc¢éo, foi possivel identificar um comportamento aleatorio, indicando-se assim
que fatores externos como, umidade, vazdo de esgoto da ETE e temperatura influenciam
diretamente na emissdo do H,S. Entretanto, mesmo ap0s variagdes na taxa de aplicacdo de
H.S a torre de adsorcdo apresentou elevada eficiéncia na remoc¢do do poluente, conforme
apresentado na Figura 4.

Figura 4 - Monitoramento da concentracdo de H,S na entrada e saida da torre de adsorcédo
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A torre de adsor¢do promoveu uma reducéo significativa na concentracdo de H,S no
fluxo gasoso, onde em todas as observacdes na saida a concentracdo de H,S esteve no limite
de deteccdo do equipamento de medida, ou seja, entre 0 e 5 ppm. Evidenciando-se assim, uma
eficiéncia de 99 % na remocao de H,S, entretanto, é necessario ponderar o limite de deteccéo
de H,S observado no equipamento, nele, o limite estabelecido de deteccdo € de 0 a 1000 ppm
com precisao de £ 5 %, ndo podendo assim, identificar teores de poluente na ordem de ppb na
saida da torre de adsorcéo.

Outro pardmetro utilizado para avaliar a eficiéncia da utilizacdo de torre de adsorcao
na remoc¢do de H,S é pela da relacdo entre a carga aplicada e a carga removida (Figura 5),
onde é possivel perceber que as cargas aplicadas sdo muito similares as cargas removidas,
evidenciando uma elevada eficiéncia do procedimento.

Figura 5 - Eficiéncia na remogéo de H,S
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O recheio utilizado na torre possuia elevada eficiéncia na remocdo de H,S, este
consistia em grdos esféricos, porosos, formados a partir de uma combinacédo de carvao ativado
e alumina, adequadamente impregnado para proporcionar um aumento na capacidade de
remoc¢do do gas sulfidrico, no processo este recheio impossibilita que o gas retorne ao meio
ambiente. Com o decorrer da utilizacdo da torre de adsor¢do a composicdo do recheio
utilizado apresentou alteragfes, como é possivel observar na Figura 6, onde, no inicio do
experimento o leito possuia cor cinza azulado, e devido a oxidacéo, ao final do experimento, a
cor do leito passou a ser preto, evidenciando que o recheio utilizado foi eficiente na remocao
do H,S, contudo, atingiu sua saturagao.

__Figura 6 - Recheio sintético utilizado no experimento antes e apos o tratamento
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A partir dos resultados obtidos também se pdde concluir que para uma implantacéo
deste tipo de tratamento para a vazdo de 57 m3/h de gas, com uma concentracdo média de H,S
de 78 ppm, faz-se necessario 0,043 m?3 de recheio na torre de adsorgdo, e a troca deste leito
deve ser realizada em um prazo méaximo de 3 meses.

4 Conclusdes

De acordo com os resultados obtidos no experimento, conclui-se que a utilizagdo de
torres de adsorcdo com recheio sintético de carvao ativado impregnado com alumina para
remocdo de H,S € uma tecnologia eficiente para o tratamento de gés sulfidrico proveniente de
sistemas bioldgicos de digestdo anaerdbia, com eficiéncia de 99 % de remocédo. Devido ao
limite de deteccdo de H,S do equipamento utilizado no monitoramento ser de 0 a 1000 ppm,
ndo se pode afirmar teores do poluente na ordem de ppb na saida da torre de adsorcao.
Durante o experimento também se pode observar alteragdes no recheio utilizado,
evidenciando-se assim, que o leito adsorveu o contaminante do gas que foi introduzido na
torre de adsorgdo. Assim, tendo em vista que o custo de manuten¢do com troca de recheio é
elevado, sugere-se que a torre seja utilizada como uma unidade complementar ao biofilto para
polimento do gas tratado.
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