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Resumo

A Mundotéxtil foi fundada em 1975 tendo iniciado a sua actividade na area comercial
de produtos téxteis. Actualmente € o maior produtor nacional de atoalhados de felpo e
emprega 575 colaboradores.

Como resultado do seu crescimento e sobretudo da actividade de tingimento de fio e
felpo, as necessidades de agua sédo consideraveis e o volume de efluentes gerados nos
processos industriais € cada vez maior a empresa avancou com a construcdo de uma
estacao de tratamento por lamas activadas, colocando-a em funcionamento em Setembro
de 2004. Inicialmente surgiram dificuldades para a remocéo da cor e da concentracdo da
Caréncia Quimica de Oxigénio (CQO) de modo a cumprir os limites maximos de emissao
permitidos nas normas de descarga no rio Ave e no Decreto-Lei n® 236/98, de 1 de Agosto.
Com a descarga de parte dos efluentes no SIDVA e a utlizacdo de um coagulante
adicionado ao reactor o tratamento passou a apresentar melhores resultados.

O intuito deste trabalho € o de apresentar solu¢cdes de modo a optimizar o
funcionamento do tratamento bioldgico da Mundotéxtil. A optimizacdo pode comecar na
concepgdo dos produtos, pode incidir no processo de fabrico para além de poder ser
efectuada no seio da estagéo de tratamento biologico.

Foi efectuado um estudo do tratamento bioldgico por lamas activadas no Laboratério
de Tecnologia Quimica Prof? Doutora Lida de Vasconcelos, laboratério tecnolégico do
Instituto Superior de Engenharia do Porto (ISEP) que decorreu nos meses de Maio, Junho e
Julho de 2010.

O estudo laboratorial foi efectuado para trés situacdes distintas: 1) tratamento do
efluente bruto sem qualquer tipo de pré-tratamento (ensaios 1 a 3); 2) tratamento do efluente
bruto submetido a pré-tratamento com coagulante Ambifloc BIO MD (ensaios 4 e 5) e 3)
tratamento com adicdo de fungos ao tanque de arejamento (ensaio 6). Foram utilizadas
duas instalacdes de tratamento alimentadas a partir do mesmo tanque de alimentacdo. Os
dois sistemas eram idénticos, diferiram nos caudais de alimentacdo de efluente que foram
alterados ao longo do estudo. O efluente a tratar foi fornecido pela empresa Mundotéxtil,
sendo recolhido por diversas vezes ao longo dos ensaios. Este efluente foi retirado apos o
pré-tratamento da empresa, ou seja este efluente € o0 mesmo que alimenta o tratamento
biol6gico da Mundotéxtil. Devido a este facto o efluente usado no estudo laboratorial teve
uma variabilidade no periodo em que decorreu 0 estudo, nomeadamente em termos de
concentracdo de CQO e cor. A relagdo entre a Caréncia Bioquimica (CBOs) e a CQO situou-
se entre 0,47 e 0,63 o que traduz que esté dentro dos valores tipicos para um efluente téxtil.
Os melhores resultados globais de remocéo de CQO foram obtidos no ensaio 5 e estiveram

compreendidos entre 73,2% e 77,5% para o ensaio 5.1 e entre 62,9 e 73,2% para 0 ensaio
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5.2. Neste ensaio foi utilizado o coagulante. Todos os valores de concentracdo de CQO
obtidos nos efluentes dos decantadores para os ensaios 2, 5 e 6 séo inferiores aos valores
limite de descarga definidos nas normas de descarga no rio Ave e o Decreto-Lei 236/98. Os
valores de concentracdo de Solidos Suspensos Totais (SST), pH, fosforo, CBOs e cor nos
decantadores cumpriram os limites de descarga definidos nas normas de descarga no rio
Ave e no Decreto-Lei n® 236/98 em todos os ensaios. Os parametros cinéticos obtidos para
0s ensaios com descorante sdo os que melhor se ajustam ao projecto de uma instalacao de
tratamento bioldgico por lamas activadas do efluente da Mundotéxtil. Os valores obtidos,
apols ajuste, sdo os seguintes: k=0,015 L/(mgssv*d); Sn=12 mg/L; a=0,7982 Kkgo/kgcgos;
b=0,0233 [kgoo/(kgssv*d); Y=0,2253 kgssv/Kgcsos; kd=0,0036 kgssv/(kgssy*d. Com base nos
parametros cinéticos obtiveram-se 0s seguintes resultados para o projecto de uma estacao
de tratamento biolégico por lamas activadas:

» Tempo de retengdo hidraulica no reactor de 1,79 d,

+ Volume do reactor igual a 3643 m*

» Consumo de oxigénio no reactor de 604 kg/d

¢ Razao de recirculacédo igual a 0,8

« Volume total do decantador secundério igual a 540 m®

e Diametro do decantador secundario igual a 15 m
A guantidade de oxigénio necessario é baixa e o valor mais adequado devera ser da ordem
de 1200 kg/d.

Também foi efectuada uma andlise aos produtos quimicos consumidos pela empresa
na area das tinturarias com a finalidade de identificar as substédncias com uma maior
influéncia potencial no funcionamento da Estacdo de Tratamento Bioldgico. O encolante CB,
Cera Téxtil P Liquida, Perfemina P-12, Meropan DPE-P, Meropan BRE-P, Indimina STS e
Benzym TEC sao os produtos quimicos que tém uma influéncia potencial mais significativa
na qualidade dos efluentes.

Devido ao facto das temperaturas do efluente alimentado ao tratamento biolégico da
Mundotéxtil oscilarem entre 35 °C e 43°C efectuou-se um estudo as necessidades de agua
guente das tinturarias e por outro lado a capacidade de aquecimento dos efluentes
disponiveis.

Actualmente a racionalizacdo dos consumos de agua € cada vez mais premente, por
isso também é apresentado neste trabalho um estudo para a substituicdo das maquinas
convencionais das tinturarias com uma relacao de banho 1:10 por maquinas de banho curto

(1:6,5). Verifica-se a reducdo de consumos de 40% de agua, 52% de energia eléctrica, 35%
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de produtos quimicos, 51% das necessidades de vapor e por consequéncia um aumento da
produtividade. A empresa pode reduzir os consumos de agua em cerca de 280.000 m*/ano.

A utilizacdo do pré-tratamento com o coagulante permitira baixar a concentracdo da
CQO e reduzir a cor a entrada do reactor tratamento bioldgico. Deste modo € possivel
manter um tratamento eficiente a saida do tratamento biolégico nas situacdes de descarga
de cores carregadas e carga organica elevada.

Com este conjunto de solugdes, quer sejam aplicadas na totalidade ou ndo, a empresa
Mundotéxtil pode enfrentar o futuro com mais confianga podendo estar preparada para fazer
face a escassez de 4gua e custos cada vez maiores da energia. Por outro lado pode tratar
os seus efluentes a custos menores. A substituicdo das maquinas de tingimento por
maquinas com relagdo de banho mais baixa (banho curto) implica investimentos elevados
mas estes investimentos sdo necessarios ndo sO por motivos ambientais mas também

devido a grande competitividade dos mercados.

Palavras-chave: Efluente Téxtil, Lamas Activadas, Optimizacdo do Tratamento;

Tratamento Bioldgico
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Abstract

The Mundotéxtil was founded in 1975 and started its activity in the commercial textile
products. It is currently the largest producer of terry towels and employs 575 collaborators.

As a result of its growth and specially of the business of dyeing yarn and terry, water
needs are considerable and the wastewater generated in industrial processes has increased
significantly, the company proceeded with the construction of a wastewater treatment plant
with a biological activated sludge treatment, that started its operation in September 2004.
Initially, difficulties have arisen for color removal and concentration of chemical oxygen
demand (COD) in order to meet the limits specified in the rules of discharge into the river Ave
and Decreto-Lei n° 236/98 of August 1%. With the discharge of part of the effluent into SIDVA
and the addition of a coagulant agent in the biological reactor the treatment began to show
better results.

The purpose of this work is to present solutions to optimize the operation of the
biological treatment of Mundotéxtil. The optimization may start with a better design of
products, may focus on the manufacturing process in addition to being done within the
biological treatment plant.

A study of the biological treatment by activated sludge was realized at the Laborat6rio
de Tecnologia Quimica Professora Doutora Lidia Vasconcelos of the “Instituto Superior de
Engenharia do Porto”, (ISEP), from May to July 2010.

The laboratory study was conducted for three different situations: 1) treatment of the
raw wastewater without any pre-treatment (tests 1 to 3); 2) treatment of the raw wastewater
submitted to a coagulant pre-treatment with Ambifloc (tests 4 and 5) and 3) treatment with
fungi addition to the biological reactor (test 6). Two similar experimental set-up were used
that were fed with the same wastewater. The two treatments differed in the applied hydraulic
charge that was changed throughout the study. The effluent to be treated was supplied by
the Mundotéxtil company. The effluent was collected after the pre-treatment performed in the
company that is, the effluent is the same that was being fed to the biological treatment of
Mundotéxtil. Because of this the composition of the effluent used during the laboratory study
was hot constant (regarding to COD concentration and color, as well as other parameters).
The relationship between the biochemical (BODs) and COD was between 0.47 and 0.63,
being within the typical values for a textile wastewater. The best overall results for COD
removal were obtained in test 5 and these values were in the range 73.2% to 77.5% in test
5.1 and in the range 62.9 to 73.2% in test 5.2. In this test we used a coagulant agent. All
values of COD concentration were obtained for the decanters effluent and for tests 2, 5 and 6
are below the discharge limit values set out in the exhaust emission standards for the river
Ave and Decreto-Lei n°® 236/98. The total suspended solids (TSS), phosphorus and BODs

vii
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concentration, pH and color of the effluent from decanters met the discharge limits set in the
standards of discharge into the river Ave and Decreto-Lei n° 236/98 of August 1% in all tests.
Kinetic parameters obtained for tests with pre-treatment with a coagulant agent best fit the
design of a wastewater treatment using activated sludge technology for Mundotéxtil. After
adjustment, the values obtained are: k = 0.015 L / (mg VSS*d); Sn=12 mg/L; a = 0.7982 kg
O,/kg BODs; b = 0.0233 [kgO,/(kg VSS*d); y = 0.2253 kg VSS/kg BODs; kd = 0.0036
kgSSV/(kg VSS*d). Based on the kinetic parameters we obtained the following results for the
design of a biological treatment plant by activated sludge:

e Hydraulic retention time of 1.79 d

+ Aerating tank reactor with a volume equal to 3643 m®

« Oxygen consumption of 604 kg/d in the biological reactor

* Recirculation ratio of 0.8

« Total volume of the secondary clarifier equal to 540m®

« Diameter of the secondary clarifier equal to 15 m

The amount of oxygen required is low and the obtained optimum value should be

around 1200 kg/d. The coefficient of utilization of oxygen must be better evaluated.

It was also carried out an analysis of chemicals consumption by the enterprise in the
dyeing area in order to identify substances with a stronger potential influence on the
efficiency of the biological treatment plant. The encolante CB, Textile Wax P Net, Perfemina
P-12, Meropan DPE-P, Meropan BRE-P, STS and Indimina Benzym TEC are the chemicals
that have shown a more significant potential influence on the effluent treatment.

Because the temperature of the wastewater fed to the biological treatment of
Mundotéxtil varies between 35 °C and 43 °C a study of the needs of hot water in dying was
carried out, as well as on the heating capacity of the wastewater.

Presently the rationalization of water consumption is becoming ever more urgent so it
is also presented in this work a study for the replacement of conventional machines with a
dyeing liquor ratio of 1:10 with short bath machines (1:6.5). With this change, there is a
reduction in the consumption of water (40%), electricity (52%), chemicals (35%), steam
needs (51%) and therefore increasing productivity. The company can reduce annual water
consumption by around 280,000 m® per year.

The use of pre-treatment with bleaching agent will lower the concentration of COD and
color of the effluent fed to the biological reactor. Thus it is possible to maintain an efficient
biological treatment even in cases of discharge of strong colors and high organic load.

With this set of solutions, whether implemented as a whole or not, the company

Mundotéxtil can face the future with confidence and be prepared to cope with water scarcity

viii
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and increasing energy costs. On the other hand it can treat the wastewater at lower costs.
The substitution of machines for dyeing by machines with lower liquor ratio (short bath)
requires relatively high investments that are necessary not only for environmental reasons
but also due to the highly competitive markets.

Keywords: Activated Sludge, Biological Treatment, Textile effluent, Treatment
Optimization
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Abreviaturas

AM
ASN

CBOs
CQoO
Cr

EDI
ETA
EPTAR
FS

IVL

kd

Nk
OR

Qo

So

Fraccédo de substrato removido utilizada para produgéo de

energia por oxidacao do substrato

Area de decantac&o do decantador secundéario

Razao alimento/microrganismos

Advanced Shipping Notice (Aviso de Embarque)

Massa de O, consumida por unidade de tempo e por
unidade de massa de SSV durante respiracdo enddégena no
reactor

Caréncia bioquimica de oxigénio ao fim de 5 dias

Caréncia quimica de oxigénio

Concentracéo de sélidos na recirculacdo de lamas no
reactor biol6gico

Electronic Data Interchange (intercAmbio Electrénico de
dados)

Estacdo de Tratamento de Aguas Residuais

Estacdo de Pré-Tratamento de Aguas Residuais

Factor de seguranca

indice volumétrico das lamas

Taxa de remocé&o do substrato

Fraccdo dos SSV por unidade de tempo oxidada durante
respiracdo enddgena no reactor (conhecido como a taxa de
mortalidade dos microrganismos)

Constante para determinacao de Vi

Massa

Concentracédo de sélidos suspensos volateis no licor misto.
O mesmo que Xy,

Azoto Kjeldahl (Ny)

Carga hidraulica

Caudal da alimentac&o do reactor (saida pré-tratamento)
Taxa de utilizacdo de oxigénio
Concentracédo de substrato na alimentacéo do reactor

(saida pré-tratamento)

(kg O3 /kg
substrato
removido)

(m?)

(kgO.,/kg SSV*dia)

(mg O/L)
(mg O/L)
(9/L)

(mL/g)

(L/(mg*d))
(kg SSV/kg SSV*d)

(L/mg)

(ka)
(mg/L)

(m3(m?*d)
(m3/s)
mgO./(L*d)
(mg Oa/L)
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Se Concentracéao de substrato no efluente saida do decantador (mg O,/L)
secundario

Sn Matéria organica ndo biodegradavel (mg/L)

SST Concentracao de solidos suspensos totais (mg/L)

SSV Concentracao de solidos suspensos volateis (mg/L)

tr Tempo de residéncia hidraulico no reactor (d)

\% Volume do reactor (L oum®)

Vs Volume do decantador secundario (m3)

Vi Velocidade de sedimentacédo na interface (m/d)

Vmax Velocidade maxima de sedimentacao na interface (m/h)

Xy Solidos Suspensos nao volateis

Xv.a SSV no reactor. O mesmo que MLSSV (mg/L)

Xw SSV na descarga de lamas do decantador secundario

Y Quantidade em massa, da biomassa produzida por unidade kg SSV/kg
de massa de substrato removido substracto

AX, Producéo de lamas kg/d

0. Idade das lamas
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Nomenclatura

Acabamento E efectuado ap0s a preparacio, tingimento ou estamparia e
destina-se a tornar o artigo téxtil mais adequado a sua finalidade

Branqueio O branqueio tem como objectivo efectuar a remogao do corante
natural das fibras, assim como a eliminacédo de cascas ainda
presentes no algodao

MIXFLO Sistema de fornecimento de oxigénio que tem como principio de
funcionamento a dissolucdo de gases num fluxo pressurizado de
aguas residuais e recirculado por meio de uma bomba centrifuga.

Orgéo Suporte onde séo enroladas as teias constituido por um rolo que
tem nas duas extremidades um prato (disco)

Relacédo de E uma caracteristica fundamental no processo de tingimento em

banho descontinuo e é definida pelo namero de litros de banho por quilo
de material téxtil seco (Ex: RB. 1:10 - 10 litros por 1 kg de tecido)

Tecelagem E a operacdo de cruzamento dos fios de teia com os fios de
trama de forma a produzir o tecido, sendo este processo

realizado nos teares

Teia Encontra-se posicionada na direc¢gdo do comprimento do tecido
Tingimento Operacao destinada a colorir uniformemente o substrato téxtil
Trama Encontra-se posicionada na direc¢éo da largura do tecido[12]
Urdissagem Consiste na transferéncia dos fios das bobinas para um 6rgédo de

teia, onde estes se dispdem paralelamente uns em relacdo aos

outros
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1. Introducao

A Mundotéxtil esta situada em Vizela e € o maior produtor portugués de atoalhados de
felpo da gama média e alta. A sua estacdo de tratamento de efluentes por lamas activadas
foi colocada em funcionamento em 2004. As principais dificuldades que ocorreram no
arranque e meses seguintes residiram na eliminacdo da cor e na reduc¢do da concentracao
de CQO que ultrapassavam largamente os valores limites definidos nas normas de descarga
no rio Ave e no Decreto-Lei 236/98. O efluente, quando chega a estacdo de tratamento
biolégico, tem ainda temperaturas entre 35°C e 43°C. Estas temperaturas ndo sdo muito
adequadas para um tratamento biolégico por lamas activadas.

A Mundotéxtil efectuou algumas accbes no sentido de melhorar o funcionamento da
sua ETAR biolégica. Mas s6 a adicdo de um coagulante ao reactor permitiu melhorar
significativamente o funcionamento da ETAR e em especial a reducdo da cor e da
concentracdo de CQO do efluente tratado. Com esta solucdo também aumentaram
substancialmente os custos de tratamento.

O objectivo deste trabalho é o de avaliar as solu¢gfes que permitem um funcionamento
da estacdo bioldgica optimizado. As solucdes tém de ser economicamente sustentaveis. A
optimizacdo da ETAR biolégica pode comecar na concepgao e desenvolvimento do produto,
passando pelo processo produtivo. Mas muitas vezes s é possivel actuar na estacdo de
tratamento biolégico por isso neste estudo s&o apresentadas alguns caminhos para a
melhoria.

No ambito deste trabalho, que decorreu entre Maio e Julho de 2010 foi realizado um
estudo ao efluente da Mundotéxtii no Laboratério de Tecnhologia Quimica Professora
Doutora Lidia de Vasconcelos, do Instituto Superior de Engenharia do Porto. O efluente foi
recolhido apdés o pré-tratamento efectuado na empresa. Com este estudo pretendeu-se
determinar os parametros cinéticos para: 1) tratamento do efluente bruto sem qualquer tipo
de pré-tratamento no laboratério; 2) tratamento do efluente bruto submetido a pré-tratamento
com coagulante Ambifloc BIO MD e 3) tratamento com adicdo de fungos ao tanque de
arejamento. O coagulante foi aplicado num tanque de pré-tratamento enquanto na estacao
de tratamento bioldégico da Mundotéxtil este € adicionado no tanque de arejamento. A
realizacdo de um pré-tratamento com um coagulante foi estudada para averiguar se a
eficacia do tratamento melhorava. Os fungos foram adicionados ao reactor.

Com base nos resultados do estudo laboratorial efectuou-se o dimensionamento de
uma instalacdo de tratamento por lamas activadas para o efluente da Mundotéxtil.

Paralelamente foram analisadas as fichas de seguranca e consumos dos produtos

quimicos relativos a 2009 para além de recolha de informag6es junto dos técnicos da area
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produtiva. Também da analise dos ciclos produtivos, tendo em consideracdo os diagramas
dos diferentes processos, avaliaram-se os volumes e temperaturas da agua necessarios no
processo. Por outro lado analisaram-se os volumes e temperaturas dos efluentes
descarregados. Deste modo determinou-se a energia disponivel nos efluentes que poderéa
ser utilizada para aquecer agua para o processo produtivo e simultaneamente arrefecer os
efluentes a tratar para temperaturas mais adequadas ao tratamento biologico.

A Mundotéxtil possui maquinas com relagdo de banho de 1:10 nas tinturarias excepto
duas maquinas de banho curto na tinturaria de fio. Com base num caso pratico e também
com base nas duas maquinas de banho curto existentes na tinturaria de fio € apresentado

um estudo aplicado & Mundotéxtil caso esta opte pela techologia de banhos curtos.
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2. A Mundotéxtil

A Mundotéxtil emprega 575 colaboradores e situa-se na rua da Saudade em S. Jodo
de Vizela do concelho de Vizela. E actualmente o maior produtor nacional de atoalhados de

felpos. A figura 2.1 refere-se as quantidades tingidas e acabadas nos ultimos quatro anos.

TONELADAS
7000,0

6000,0 +—

5000,0 +—

4000,0 +—
TINTURARIA DE FELPO

3000,0 +—

2000,0 +—

TINTURARIA DE FIO

1000,0 +—

0,0 T T T
2006 2007 2008 2009

Figura 2.1 — Producéo das tinturarias

2.1.  Aspectos historicos da Mundotéxtil

A Mundotextil foi constituida em 1975 através da associacdo de trés empresas que
operavam em segmentos distintos mas complementares na producgéo de téxteis para o lar,
produtos que tinham como mercados alvo Portugal e os Paises Africanos de expressao
portuguesa. A figura 2.2 mostra uma imagem da &rea administrativa

O objectivo da criacdo da Mundotextil foi o de promover a penetracdo dos produtos
das empresas fundadoras em novos mercados, designadamente no mercado europeu e no
mercado americano.

A vocacdo exportadora da Mundotextil viria a ser fundamental para uma melhor
identificacdo das barreiras e oportunidades existentes nesses mercados, circunstancia que

determinou uma alteracdo estratégica de fundo:

. Para uma melhor adaptacdo da oferta as especificidades de cada mercado.
. Para satisfacdo da exigéncia de maior qualidade de produto final.
. Para responder atempadamente as solicitacbes dos novos e potenciais clientes a

empresa teria de controlar todo o ciclo de produgéo (desde a concepcao do produto até a

sua entrega).
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Figura 2.2 - Imagem da &rea administrativa

E assim que a partir de 1979 a Mundotextil deixa de ser uma empresa exclusivamente
comercial para iniciar a verticalizagdo de todo o processo produtivo.

Numa primeira fase foram feitos investimentos na Sotorce, para aumentar e melhorar
a capacidade de producédo de felpos, tendo sido também criada uma nova empresa, Timalha
para a area de tinturaria e acabamentos.

E a partir de Janeiro de 1986, quando a familia Vaz Pinheiro assume o controlo
integral do capital da empresa, que a Mundotextil inicia uma agressiva politica de
investimentos e comeca a criar uma légica de grupo integrado verdadeiramente apostado na
completa verticalizacdo do negoécio.

O sector industrial foi reforcado com a criagdo ou aquisicdo de empresas das areas de
fiacdo, bordados, producdo de felpo jacquard e de producdo de energia. A area de
tecelagem foi modernizada com o aumento de teares jacquard em detrimento dos teares de
maquineta.No sector comercial, assumindo a sua vocacdo exportadora, a Mundotextil criou
uma rede de escritorios de representantes e de agentes, garantindo deste modo uma maior
proximidade ao cliente final e um “observatério” das tendéncias e particularidades de cada
pais onde esta representada.

Em 1996 é aberta a primeira filial da Mundotextil no estrangeiro a “Bianca USA” com
vista a uma maior penetracdo do produto no importante mercado norte-americano.

Posteriormente langou em Itélia a Realto, SRL e associou-se numa parceria com a
Reig Marti em Espanha.

Ja mais recentemente criou a Blank na Alemanha, projecto comercial e de marca com
vista a cobrir o mercado mundial a nivel do produto, de conceito e gama alta. Também na
Alemanha associou-se a Centa-Star num regime de parceria com investimentos no comércio
de retalho e licenciamento da marca Centa-Star.

Complementarmente as iniciativas tomadas no sector industrial e comercial, foram
efectuados investimentos de relevo na area da logistica, no marketing e na contratacdo de

designers nacionais e internacionais.
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Todos os investimentos efectuados e todas as iniciativas, visam um objectivo: afirmar
a Mundotéxtil como um fornecedor de referéncia de atoalhados de gama média-alta para as

maiores e mais prestigiadas cadeias de retalho mundial.

2.2. 0O Grupo

Com o objectivo de maior racionalizacdo e sistematizacdo do seu negécio a
Mundotéxtil iniciou um processo de reorganizacdo em 1993 que culminou com a
concentracdo de todas as actividades de producdo, administrativos, de armazenamento e
logistica num Unico espago em Vizela ocupando uma &rea de 40.000 m2.
A evolucao dos mercados onde esta presente e as sempre renovadas exigéncias dos canais
de distribuicdo s&o objecto de uma permanente monitorizagdo por parte da gestdo da
Mundotéxtil. Investimentos avultados em estruturas de logistica, apoiadas em modernas
técnicas de comunicacdo e distribuicdo EDI/ASN séo feitos para uma mais eficaz inter-
relacdo com as cadeias de retalho. A Mundotéxtil tem investido continuadamente na
renovacdo modernizacdo dos seus equipamentos, que a par do refor¢o das areas de design
e da contratacdo de estilistas nacionais e estrangeiros, a colocam na vanguarda da
producao de atoalhados para o segmento médio-alto e alto. A figura 2.3 mostra alguns dos

inumeros atoalhados produzidos na Mundotéxtil.

Figura 2.3 — Imagem de atoalhados

2.3.  Processo produtivo actual da Mundotéxtil
A Mundotéxtil possui uma tinturaria de fio, uma tinturaria de tecido (felpo), duas
tecelagens jacquards, duas tecelagens felpo americano, uma confec¢cao convencional, uma
confecgdo automética, embalagens e armazéns de expedi¢cdo. A producdo actual é da
ordem das 400 t/més.
2.3.1.Fluxo produtivo

O fluxo produtivo é apresentado na figura 2.4.
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Figura 2.4 - Fluxograma da producdo

2.3.2.Descricao do processo
A Mundotéxtil adquire o fio de que necessita no mercado nacional e recorrendo a

importacdo. H4 fios que séo previamente tingidos na tinturaria da Mundotéxtil. A matéria-

prima principal é o fio 100% de algodao.
Na preparacdo de tecelagem executam-se as teias e este processo divide-se nas

seguintes fases:
URDISSAGEM: esta operacdo destina-se a execucdo das teias e consiste ha
transferéncia dos fios das bobines (colocadas na esquinadeira) para um érgdo onde estes
se dispbem paralelamente uns em relacdo aos outros em quantidades e cores (se for o

caso) que permitem obter o felpo com as caracteristicas desejadas.
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ENGOMAGEM (ENCOLAGEM) aplicacdo de uma goma ou lubrificante a teia de modo a
torna-la suficientemente resistente para suportar as tensées e friccdes a que vai ser sujeita
no tear.

Segue-se processo de tecelagem:

TECELAGEM: Na tecelagem obtém-se o felpo com as principais caracteristicas:
dimensédo, peso especifico, desenho e unidades necesséarias a satisfazer a encomenda.
Para a execuc¢do de atoalhados utilizam-se duas teias, teia de base que permite executar a
tela suporte dos atoalhados e a teia de felpo para execucdo das argolas. O processo
consiste no cruzamento ortogonal dos fios de trama com os fios das teias. Os fios das teias
sdo posicionados na direcgcdo do comprimento do tecido e os da trama na direccdo da
largura do tecido. A figura 2.5 refere-se a teares jacquard existentes na tecelagem 1.

Figura 2.5 - Imagem de teares jacquard da tecelagem 1

Na maquina de desenrolar para além da revista do felpo efectua-se a passagem do
felpo do rolo da obra do tear para tubos de cartdo. O destino seguinte é o armazém de felpo.
Os felpos tingidos ainda em fio podem ser lavados e acabados na tinturaria e acabamentos

de felpo e em alguns casos seguem directamente para a confeccao.

TINTURARIA E ACABAMENTOS DE FELPO: 0s felpos em cru ou felpo com fios previamente
tingidos (jacquard) tém as seguintes fases:
* Na preparacao de partidas sdo separadas quantidades com peso adequado a cada jet.
» O peso a tingir em cada jet é dividido em cordas correspondente ao n.° de tubeiras do
jet. No jet decorrem as seguintes operagoes:
 Desencolagem - Caso o felpo a tingir tenha sido engomado (encolado) na
preparacdo de tecelagem, a 12 operacdo no jet € a desencolagem. Nesta
operacao o felpo é sujeito a uma lavagem que retira a goma bem como outras
impurezas que poderdo prejudicar o tingimento.
e Lavagem (preparacdo de tingimento) — caso de felpo que ndo tenha sido

engomado.

Optimizagéo do tratamento por lamas activadas da Mundotéxtil



Mestrado em Engenharia Quimica -Tecnologias de Protec¢cdo Ambiental

» Lavagem - caso do felpo jacquard, que € composto por fios previamente
tingidos.

* Branqueamento — € processo que retira a cor natural do algodao (cru). Utiliza —
se quando se pretende um felpo branco ou pode ser efectuado para que no
tingimento de uma determinada cor seja mais bem reproduzida (determinados
casos).

» Tingimento — Operacdo que consiste em colorir um tecido (no caso o felpo). Os
corantes reactivos ssdo 0s principais corantes utilizados.

» Lavagem apos tingimento — ap0s tingimento, o felpo tem de ser bem lavado.

No hidro o felpo é sujeito a uma centrifugacdo libertando-se uma quantidade
substancial de agua.

Na ramula o felpo é seco e termofixado tanto a nivel dimensional como de cor.

No Tumbler melhora-se o aspecto do felpo onde ocorre um endireitamento das
argolas. Nesta maquina o felpo é libertado das tens@es que foi acumulando ao longo do
processo produtivo e por outro liberta-se de poeiras e cotdes.

O aquecimento de banhos é efectuado através de permutadores de calor utilizando
vapor saturado. As caldeiras para a producdo de vapor utilizam o gas natural como
combustivel. Para além desta central existe producdo de vapor por recuperacao térmica dos
gases da combustdo da cogeracdo. Existe uma instalacdo de recuperacdo de energia de
agua quente da cogeracao.

O processo de acabamentos consistem somente em tratamentos fisicos, ndo existem
tratamentos quimicos. A secagem efectuada nas ramulas e tumblers é efectuada por uma
instalacéo de termofluido, em que as caldeiras utilizam o gas natural como combustivel.

CoNFECCAO: Na confeccéo o felpo tingido e acabado na tinturaria de felpo € sujeito a
uma operacao de corte longitudinal e seguido de costura longitudinal.

Nesta fase o felpo pode ter duas sequéncias. Se vai ser sujeito a costura manual é
cortado previamente nas maquinas de corte transversal. A outra sequéncia € corte e costura
transversal nas maquinas automaticas.

Parte dos atoalhados pode ser bordados e/ou sujeitos a determinadas aplicagdes.
Todo artigo é revistado antes de ser embalado.

O artigo segue para os clientes em caixas de cartdo, acondicionados em embalagens

plasticas com varias unidades de atoalhados.

2.4. A Mundotéxtil e o ambiente
Nas tinturarias sdo utilizadas grandes quantidades de agua e produtos quimicos

comparativamente com 0s outros sectores produtivos. Também nestes sectores a energia
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térmica em forma de vapor, termofluido e energia de agua quente tem predominancia. A
engomagem também € um processo humido em que o consumo de agua é pouco
consideravel. Os efluentes que sdo descarregados na ETAR dependem em quantidade e
gualidade dos efluentes das tinturarias. O anexo | refere-se aos balancos das massas em
todos os processos produtivos. Neste diagrama podemos conhecer os aspectos ambientais

envolvidos em cada processo.

2.4.1.Uma breve histoéria

Em 1995 a empresa decidiu efectuar estudos para uma solucdo de tratamento de
efluentes. Tomou a opcéo de construir um tratamento fisico-quimico que permitisse que 0s
seus efluentes pudessem ser descarregados no rio Vizela obedecendo a legislacdo em
vigor. Devido ao interesse regional, a empresa abdicou do tratamento completo a seu cargo
e construiu uma EPTAR. Os efluentes seriam depois descarregados no SIDVA ap6s um pré-
tratamento. A EPTAR foi colocada em funcionamento em 1998. Mas a construcdo do trogo
do SIDVA onde a Mundotéxtil iria descarregar foi sucessivamente adiada e sé em 2006 foi
possivel efectivar a ligacao.

Devido a uma maior consciéncia ambiental, reutilizacdo de agua e a pressdes da
comunicacao social e da populacéo da regido e algumas entidades oficiais, foi colocada em
funcionamento em 2004 uma estacédo por lamas activadas. A Mundotéxtil passou a ter uma
solucdo para o tratamento final dos seus efluentes apesar de esta responsabilidade ter sido
transferida para o sistema publico. Na presente data sdo descarregados parte dos efluentes
pré-tratados no SIDVA e parte séo tratados na ETAR por lamas activadas e descarregados
no rio Vizela. O anexo 2 representa o fluxo da agua desde da captacao, sua utilizacdo no

processo industrial, tratamento e destino final.

2.4.2.A agua para o processo
Os consumos de aguas nos ultimos anos estéo referidos na figura 2.6.
A agua é captada no rio Vizela e no ribeiro de S4 e também existe a recolha de aguas

pluviais descarregadas nos telhados da empresa.
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Figura 2.6 - Volume de agua captada

A empresa possui uma ETA onde a agua adquire caracteristicas regularizadas pois
podem ter diferentes origens e além disso as &guas superficiais podem ter uma grande
variabilidade na sua qualidade ao longo do dia. A figura 2.7 mostra uma imagem do
decantador e dos filtros da ETA.

Figura 2.7 — Imagem do decantador e dos filtros da ETA

A ETA tem uma capacidade de tratamento médio na ordem dos 120 m®h. A estacdo
contempla as seguintes fases:
e Tanque de recepc¢ao/homogeneizacao
¢ Regularizacdo do pH
e Oxidacdo Quimica
e Floculacao

* Decantacdo
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« Filtracdo em areia silica

e Adsorcédo em carvao activado

A empresa possui tanques que permitem um armazenamento de 2000 m®. Nos
Verdes mais secos a agua € escassa e a sua reutilizagdo bem como a adopcao de
tecnologias e equipamentos que permitem uma redu¢cdo dos consumos € um caminho a

seguir.

2.4.3.Pré-tratamento efluentes
A empresa possui duas estacbes de pré-tratamento. A figura 2.8 apresenta uma
imagem do tanque de equalizacdo 1. A Estagdo de Pré-Tratamento consiste nas seguintes
fases:
Primeira Fase - caixa de recepcdo de todos os efluentes, gradagem, tanque
desanerador, tamisagem
Segunda Fase — homogeneizagdo do efluente, arejamento, ajuste automatico do pH

através de uma instalacdo de CO,.

Figura 2.8 — Imagem do tanque de equalizacdo 1 da EPTAR

O efluente bruto antes de entrar no tanque desarenador é sujeito a uma gradagem
bruta. Antes de entrar no tanque de equalizacdo sofre uma tamisagem fina, ficando assim
assegurada uma isencdo de solidos grosseiros sedimentaveis e de solidos finos.

No tanque de homogeneizacdo esta montada uma electrobomba que faz recircular o
efluente e simultaneamente é efectuado o arejamento através da succéo de ar atmosférico e
adicdo de CO, para ajuste do pH.

ApOs pré-tratamento os efluentes séo descarregados parte no sistema de tratamento
bioldgico e a restante parte no colector do SIDVA. A figura 2.9 indica parte dos volumes pré-
tratados e descarregados desde o inicio da ligacdo da Mundotéxtil ao SIDVA.
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Figura 2.9 - Volume de efluente descarregado no SIDVA

2.4.4. Dados do projecto do tratamento por lamas a  ctivadas em funcionamento

Neste processo de tratamento é utilizada a tecnologia de oxigénio puro para o
arejamento do tanque biologico. O fornecimento de oxigénio é efectuado através do sistema
Mixflo e através de difusores no interior do tanque de arejamento. O sistema Mixflo consiste
em criar um fluxo pressurizado do efluente no qual € injectado o oxigénio. Deste modo
promove-se uma recirculagdo do efluente através de uma tubagem que é pressurizado
através de uma bomba. Como resultado deste processo obtém-se reduc¢des em termos de
CQO e de CBOs de 85 e 95% respectivamente. Quanto ao parametro SST situa-se abaixo
dos 40 mg/L.

Esta disponivel uma instalacdo de doseamento dum agente coagulante a aplicar no
tanque biolégico. O coagulante Ambifloc BIO MD permite a remocao de cor e também da
CQO. A figura 2.10 mostra uma imagem do tanque de arejamento. A tecnologia do ozono é
utilizada para efectuar uma descoloracdo complementar sendo por isso um tratamento
terciario. A tecnologia de ozono tem a vantagem de ndo originar a formacdo de lamas. A
empresa adquire oxigénio puro para arejamento do reactor biolégico e também possui o

equipamento de ozonizacao.

Figura 2.10 - Imagem do tanque de arejamento do tratamento de lamas activadas da Mundotéxtil
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Para o estudo de dimensionamento do tanque bioldgico existente, assim como de
todos o0s outros parametros que regem o0 comportamento do tratamento biolégico
considerou-se que o efluente que chega ao tratamento biolégico estd perfeitamente
homogeneizado e com pH controlado, por isso ndo ocorrem picos de cargas organicas e
caudal.

Os dados caracteristicos do tratamento biolégico sdo os referidos na tabela 2.1.

Tabela 2.1 — Caracteristicas do tratamento biolégic 0 em funcionamento na Mundotéxtil

PARAMETRO UNIDADE VALOR
Volume m® 3500
Concentracao licor mistura (MLSS) mg/L 3000
Carga massica (CQO) kg CQOxd/kg MLSS 0,2
Diametro do decantador secundario m 19,5
Didmetro do tanque de arejamentp m 22
Altura do tanque de arejamento m 10
Velocidade ascensional do decantador biolégico m°/(m°xh) 0,4
Consumo tedrico médio de oxigénio kg/d 1360,5

kg/h 56,7
N.° equipamentos “Mixflo” necessarios - 1
Capacidade unitaria de transferéncia de oxigénio kg Oy/h 80
Producéo especifica de lamas em excesso kg MLSS CQO/kg CQOgjim 0,2
Producéo de lamas térica kg MLSS/d 360
Recirculacdo de lamas % 75-100
Consumo energético kwh/d 696
Idade média das lamas d 6

A instalacdo do equipamento “Mixflo” tem a capacidade de transferéncia unitaria de
oxigénio de 80 kg/h.

A recirculacao de lamas do decantador biolégico estd compreendida entre 75 e 85%.

2.4.5.Situacéo do tratamento bioldgico por lamas a  ctivadas em funcionamento

Os maiores problemas deste tratamento residiram nos valores de CQO e cor
carregada ndo obedecendo aos limites maximos admissiveis referido no Decreto-Lei 236/98
e as normas de descarga no rio Ave. As temperaturas no reactor biolégico oscilam entre 35
°C nos dias frios de Inverno e 43 °C nos dias quentes de Verao.

A utilizagdo do coagulante Ambifloc Bio MD referido no anexo Il permitiu baixar a

concentragcdo de CQO e a cor para os valores admissiveis pela legislacdo. Contudo os
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custos de tratamento aumentaram substancialmente além do aumento de producdo de
lamas. A utilizacdo do descorante ndo permitiu a eliminacdo do tratamento final por
0zonizagao.

A figura 2.11 indica os volumes tratados nos ultimos 4 anos.

m3
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600.000 +—

500.000 +— — VOLUME DE
EFLUENTE
400.000 TRATADO NO
300.000 BIOLOGICO

200.000 +— —
100.000 +— —

2006 2007 2008 2009

Figura 2.11 - Volume de efluente tratado no tratamento biolégico

2.5. Estudo das matérias-primas e qualidade dos efl  uentes

Neste estudo foram analisados as fichas técnicas e de seguranca e os consumos dos
produtos quimicos aplicados no processo produtivo em 2009. Pretendeu-se a verificar a
existéncia de potenciais produtos que possam interferir no tratamento biol6gico. Os
resultados sao apresentados no anexo V.

Foram analisadas os consumos e as fichas de seguranca disponiveis na empresa e 0
ano de 2009 foi tido como referéncia. As caracteristicas dos produtos quimicos
considerados foram as seguintes: natureza, funcdo, biodegradabilidade, CQO, CBOs e
indicadores de toxidade. Para o calculo da concentracdo dos produtos quimicos, carga
organica e CQO no efluente considerou-se o seguinte:

* Volume total de efluente em 2009

 Produto descarregado para ETAR ap0s a sua ac¢cao no processo produtivo:

. Produtos com afinidade para o algoddo: 20% descarregado para a ETAR

. Produtos sem afinidade para o algodao: 90% descarregados para ETAR

Na determinacédo da percentagem da CQO no efluente considerou-se o seguinte:
« Concentracdo da CQO no produto quimico

e Consumo anual do produto quimico

* Volume anual do efluente

« Concentracao do produto no efluente

» Concentracéo da CQO no efluente (anual)

» Determinacéo da percentagem de CQO
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» Produtos com uma contribuicdo para a CQO final superior a 2,5 % poderdo ter uma

potencial influéncia no tratamento biologico

Os resultados mais significativos deste estudo estdo resumidos na tabela 2.2.

Tabela 2.2 — Principais resultados da analise dos produtos quimicos consumidos em 2009

PRODUTO

POTENCIAL INTERFERENCIA

ENCOLANTE CB

Contribuigdo para a carga orgénica: 6,69%; quantidade presente no efluente: 97,07 mg/L

CERA TEXTIL P.
LIQUIDA

Contribuicdo para a carga orgéanica: 3,1%; quantidade presente no efluente: 8,22 mg/L

CERA TEXTIL
WAX 3261

Contribuicdo para a carga orgénica: 2,11%; quantidade presente no efluente: 3,3 mg/L

ENCOLANTE
SOLAMIL 9605

Contribuigdo para a carga orgéanica: 6,57%; quantidade presente no efluente: 39,94 mg/L

PERFIMINA P-12

Contribuicdo para a carga organica: 2,55%; quantidade presente no efluente: 9,99 mg/L;
toxidade em peixes: LCso entre 2-20mg/L)

ACIDO ACETICO

Contribuigdo para a carga organica: 20,06%; quantidade presente no efluente: 109,27 mg/L

HIDROSSULFITO
DE sODIO

Contribuicdo para a carga organica: 2,28 %; quantidade presente no efluente: 48,85 mg/L

Toxidade em bactérias: LCsp = 62 mg/L

MEROPAN DPE

Contribuicdo para a carga orgéanica: 5,16%; quantidade presente no efluente: 104,02 mg/L

MEROPAN BRE-P

Contribuigdo para a carga organica: 5,97%; quantidade presente no efluente: 183,91 mg/L

INDIMINA STS

Contribuigdo para a carga organica: 12,37%; quantidade presente no efluente: 34,40 mg/L

BENZYM TEC

Contribuigdo para a carga orgéanica: 4,48%; quantidade presente no efluente: 57,58 mg/L

O hidrossulfito apresenta toxidade para sistemas biolégicos, mas a sua presenga no

efluente final é reduzida ou até nula uma vez que é oxidado no arejamento do tanque de

homogeneizagéo.

A Perfimina P-12 apresenta toxidade potencial para sistemas biologicos

O acido acético € um produto quimico que contribui significativamente para a carga

organica mas também é facilmente biodegradavel.

Podemos concluir com este estudo que os produtos quimicos que tém maior potencial

de interferéncia no tratamento bioldgico sdo: encolante CB, Cera Téxtil P. Liquida,
Perfemina P-12, Meropan DPE-P, Meropan BRE-P, Indimina STS e Benzym TEC. O
encolante Solamil 9605 a partida como é um amido, ndo interfere negativamente no

tratamento.
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3. O Processo por lamas activadas

O estudo do processo de lamas activadas teve um impulso significativo com Ardern e
Lockett em 1914 [1] e o nome derivou do facto deste consistir na aglomeracdo de
microrganismos em forma de floco, onde o conjunto de flocos cria uma massa viva em
suspensdo num efluente que é sujeito a um arejamento. Portanto o tratamento por lamas
activadas € um processo aerobio, em que o teor de oxigénio dissolvido ndo deve ser inferior
a cerca de 2 mg/L [2], [3]. O efluente normalmente é sujeito a um pré-tratamento antes de
seguir para o tratamento bioldgico. O sistema de tratamento por lamas activadas é
constituido pelo reactor (ou tanque de arejamento) e pelo clarificador secundario. No reactor
ocorre a quase totalidade do processo e neste é promovido o arejamento do efluente em
presenga de uma cultura microbiana, denominada de lamas activadas. Denomina-se por
licor misto a mistura de A&gua residual e microrganismos. A concentracdo dos
microrganismos é medida pela concentracdo de solidos suspensos volateis (SSV) e uma
forma de a manter é efectuar a recirculacdo de parte da biomassa formada durante a
degradacdo da matéria organica. A restante biomassa designa-se por excesso de lamas.

O conteudo total de soélidos em suspensédo traduz a medida da massa microbiana e
das substancias inertes e é designado por MLSS (“Mixed Liquor Suspended Solids”. A
fraccao volatil é referida como matéria volatil em suspenséo, MLVSS (“Mixed Liquor Volatile
and Suspended Solids) e da uma indicacdo mais proxima do que o MLSS, da biomassa no
reactor biolégico [2], [3].

Na recirculacdo de lamas, o volume de lamas deve ser suficiente para permitir a
estabilizacdo da matéria organica no reactor. Se o caudal de recirculacdo for insuficiente, a
purificacdo atingida vai ser fraca, no entanto se o caudal for demasiado grande, a

sedimentacgdo no decantador secundario vai ser dificultada.

3.1. Factores que afectam a eficiéncia
Os factores seguintes tém um caracter genérico mas podem conter as diversas
possibilidades que influenciam a eficiéncia de um tratamento por lamas activadas:
* Sobrecargas
* Ma sedimentabilidade das lamas
 Espumas

* Problemas mecanicos

3.2. Procedimentos gerais para resolver problemas
Conforme as diversas situacfes anémalas que podem surgir num tratamento por lamas

z

activadas existem formas de actuar para as debelar, contudo a experiéncia € que nos
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permite identificar os problemas e efectuar as correc¢des necessérias. Os procedimentos a
seguir indicados reanem algumas das ac¢des mais habituais para corrigir ou resolver os
problemas:

e Aumentar ou diminuir o arejamento

e Ajustar caudal de recirculag&o

e Ajustar o caudal de purga de lamas

« Adicionar adjuvantes de coagulacéo e floculacdo para melhorar a sedimentabilidade

das lamas
» Adicionar nutrientes

* Adicionar cloro

3.3.  Microbiologia das lamas activadas

Os principais microrganismos existentes num tratamento por lamas activadas séo as
bactérias, protozoarios e rotiferos [4].

As bactérias existem na forma dispersa e forma floculadas. Tém como funcao efectuar
a oxidacdo da matéria organica e transformam os nutrientes que contribuem para o
processo da floculagéo.

Os protozoérios classificam-se em ciliados bacteriéfago, flagelados, ciliados carnivoros
e amibas. Ingerem bactérias, reduzem a turbidez e o CQO [4].

A presenca de rotiferos da uma indicacdo que o tratamento estd a funcionar com
eficiéncia. Efectuam a remocé&o das bactérias floculadas e protozoérios e contribuem para a

formacgé&o de flocos [4].

3.4. Vantagens e desvantagens das lamas activadas

As vantagens e desvantagens dum tratamento por lamas activadas tém a ver com a
sua aplicagdo comparada com outros tratamentos. Conforme as situacbes que se
apresentam devem ser estudadas algumas solucdes e sé depois escolher o tratamento a

adoptar.

3.4.1.Vantagens das lamas activadas;

« Facilidade de ajustar a recirculacéo de lamas

» Permite poupanca de espago comparado com outros tratamentos
e Tempos de retencao curtos

* Permite tratar grandes volumes de efluentes

* Aplicam-se a uma grande variedade de efluentes
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3.4.2.Desvantagens das lamas activadas;

* Requerem uma atenc¢ao continua

* Os equipamentos tém um consumo de energia consideravel
e Sao pouco tolerantes a variacdo de carga e caudal

» Sao vulneraveis a presenca de materiais toxicos

19
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4. Estudo laboratorial do tratamento do efluente da Mundotéxtil

Foi efectuado um estudo no laboratério de Tecnologia Quimica do ISEP ao efluente da
Mundotéxtil que decorreu entre Maio e Julho de 2010. Foi utilizado o sistema de tratamento

por lamas activadas.

4.1. Equipamento utilizado no estudo laboratorial

O estudo laboratorial do tratamento do efluente da Mundotéxtil foi realizado usando
uma instalacdo a escala laboratorial, constituida essencialmente por um tanque de
alimentagdo, um reactor biolégico de tratamento por lamas activadas e um decantador
secundario.

Foi efectuado um estudo no laboratério de Tecnologia Quimica do ISEP ao efluente da
Mundotéxtil recolhido apo6s o pré-tratamento que decorreu em Maio, Junho, Julho de 2010.
Foi utilizado o sistema de tratamento por lamas activadas. O estudo consistiu em 3
situagBes seguintes, num tratamento sem utilizacdo de qualquer pré-tratamento, num pré-
tratamento com a utilizacdo do coagulante Ambifloc BIO MD e tratamento com fungos

adicionados aos reactores.

Na tabela 4.1 e tabela 4.2. refere-se a0 equipamento e materiais, respectivamente,

mais significativos utilizados neste estudo.
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Tabela 4.1 - Equipamento e materiais utilizados nos

ensaios

EQUIPAMENTO

CARACTERISTICAS

Tanque de alimentagao

Volume total: 100 L

Geometria aproximadamente cilindrica

Reactores

Volume total: 22,2 L
Volume til: 12,8 L

Geometria paralelepipeda

Bombas de Alimentacéo

Bomba doseadora de membrana
Marca: Prominent

Caudal minimo: 0,34 L/h

Caudal maximo: 2,87 L/h

Bombas de recirculacéo de lamas

Bomba peristalica, de caudal regulavel

Marca Multifix

Decantadores secundarios

Volume total: 4,8 L
Volume util: 2,8 L

Geometria tronco conica

Difusor de ar comprimido, Valvula redutora de
ar comprimido, Tubagens e acessorios

Para as liga¢des dos varios equipamentos e descarga para
0 colector municipal

Temporizadores Coati

Programacéao da recirculacdo de lamas

Medidor multipardmetros

Marca: Hach Lange; Modelo: Consort C562
Parametros medidos: pH, O dissolvido, temperatura

Colorimetro

Marca: Hach DR/2000

Parametros medidos: CQO, Fésforo reactivo, Azoto

Balanga analitica

Kern ALJ 220-4

Bomba de vacuo

Marca: KNF

Digestor CQO

Marca Velp

Digestor de azoto Kjeldahl

Trade Raypa DNP 1500

Estufa Marca: Memmert
Medidor de CBOs Marca: Hach BOD track
Mufla Vulcan 3-550

Cones Imhoff 1L

Tabela 4.2 - Materiais utilizados nos ensaios

MATERIAL

CARACTERISTICAS

Material de laboratério diverso

Coagulante Ambifloc BIO MD (anexo III)
Fungos Fungos KH 1611 (anexo V)
Efluente Efluente recolhido na empresa Mundotéxtil

Reagentes diversos para as determinagfes

analiticas
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4.2. Descrigao da instalacao laboratorial

Inicialmente foi efectuada a montagem do equipamento, a ligacdo das tubagens, teste
de funcionamento das bombas e verificou-se a estanquicidade do circuito. Os ensaios foram
realizados em duas instalacfes de tratamento independentes, representadas no esquema
da figura 4.1 e imagem da figura 4.2. O arejamento foi assegurado por uma entrada
controlada de ar comprimido nos tanques de arejamento R1 e R2. O tanque de alimentacao,
A, foi comum aos 2 tratamentos onde foi colocado o efluente téxtil proveniente do preé-
tratado da empresa Mundotéxtil. A alimentagéo dos reactores foi efectuada através de uma
bomba de membrana B1 e B2 e a recirculacdo das lamas foi efectuada por uma bomba
peristaltica Brl e Br2. O caudal da alimentagéo foi regulado através das bombas, B1 e B2 de
modo a garantir um tempo de retengdo conveniente nos reactores ficando estes a funcionar
em estado estaciondrio. No interior de cada tanque de arejamento, R1 e R2, existe um tubo
do tipo “tubo ladrdo” com uma altura que garante que o efluente transborde para os
decantadores secundarios, D1 e D2 apds ser sujeito ao tratamento biologico. Nos
decantadores secundarios existe um tubo similar que garante uma decanta¢do adequada do
efluente tratado podendo entdo ser descarregado no esgoto, E (sistema aberto). No fundo
do decantador secundario existe uma saida ligada a bomba peristéltica, Brl e Br2 que
permite a recirculacéo de lamas. O funcionamento das bombas peristalticas foi regulado por
um temporizador que permitiu 0 accionamento das bombas durante 1 minuto de 2 em 2

horas.
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L 2

R1 R2

Br2
D1

D2

v V2

P1 E P2

A-TANQUE DE ALIMENTAGAO

B1, B2 - BOMBAS DE ALIMENTACAO

R1,R2 - TANQUES DE ARELAMENTO

Br1, Br2 - BOMBAS DE RECIRCULAGAO DE LAMAS
D1, D2 - DECANTADORES

V1, V2 - VALVULAS SA'DA DOS DECANTADORES
P1,P2 — VALVULAS DE PURGA

E -EFLUENTE TRATADO

Figura 4.1 - Esquema da montagem experimental para operagdo em circuito aberto

2009/05/31 19.03

Figura 4.2 - Imagem da instalacéo de ensaio

4.3. Ensaios efectuados
Foram efectuados 6 ensaios conforme indicado na tabela 4.3. Os ensaios sao
referidos na forma a.b, sendo a o nimero de ensaio € b o nimero do tratamento.

O estudo sem utilizacdo de qualquer pré-tratamento correspondeu aos ensaios 1.1,
1.2,2.1,2.2,3.1e 3.2
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O estudo correspondente ao ensaio com um pré-tratamento com o coagulante

correspondeu aos ensaios 4.1, 4.2, 5.1, 5.2.

O estudo com adicdo de fungos aos tanques de arejamento correspondeu ao ensaio

6.1,6.2.

Tabela 4.3 — Caracteristicas dos ensaios efectuados

PERIODO DE TEMPO ENSAIO TRATAMENTO DESCRICAO
20-5-2010 1 1 Efluente sem diluicao
a Caudal alimentacéo: 5,8 L/d
7-6-2010 Recirculagéo de lamas:11,28 L/d
2 Efluente sem diluicao
Caudal alimentagéo: 3,9 L/d
Recirculacado de lamas:14,68 L/d
7-6-2010 2 1 Diluicdo com 50% de &gua da torneira
a Caudal alimentacéo: 8,2 L/d
17-6-2010 Recirculagéo de lamas:11,28 L/d
2 Diluicdo com 50% de &gua da torneira
Caudal alimentagéo: 12,7 L/d
Recirculagéo de lamas:11,28 L/d
17-6-2010 3 1 Efluente sem diluicao
a Caudal alimentagéo: 5,8 L/d
30-6-2010 Recirculacado de lamas:11,28 L/d
2 Efluente sem diluicao
Caudal alimentacéo: 8,2 L/d
Recirculagéo de lamas:11,28 L/d
30-6-2010 4 1 Efluente sem diluigdo e pré-tratado com um descorante
a Caudal alimentagéo: 5,8 L/d
8-7-2010 Recirculacdo de lamas: 11,28 L/d
2 Efluente sem diluicdo pré-tratado com um descorante
Caudal alimentacéo: 8,2 L/d
Recirculagéo de lamas: 11,28 L/d
8-7-2010 5 1 Efluente sem diluicdo e pré-tratado com um descorante
a Caudal alimenta¢éo: 10,2 L/d
19-7-2010 Recirculagéo de lamas: 11,28 L/d
2 Efluente sem diluigdo e pré-tratado com um descorante
Caudal alimentagéo: 6,4 L/d
Recirculacdo de lamas: 11,28 L/d
19-7-2010 6 1 Efluente sem diluigdo e pré-tratado com fungos
a Caudal alimentagéo: 10,2 L/d
29-7-2010 Recirculacado de lamas : 11,28 L/d
2 Efluente sem diluicdo e pré-tratado com fungos
Caudal alimentacéo: 6,4 L/d
Recirculagéo de lamas: 11,28 L/d

Nos ensaios 1, 2 e 3 nao foi efectuado nenhum pré-tratamento no laboratorio sendo

ajustados diferentes caudais de entrada nos tanques de arejamento.

Nos ensaios 4 e 5 foi efectuado um pré-tratamento com o coagulante Ambifloc BIO MD

Optimizagéo do tratamento por lamas activadas da Mundotéxtil
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com a concentragdo de 150 mg/L cujas caracteristicas técnicas constam no anexo |Il.
No ensaio 6 foram adicionados aos tanques de arejamento fungos do seguinte modo:
* Inicialmente adicionou-se 300 mg/L. As adigbes seguintes foram de 10 mg/L de
efluente previsto entrar no tratamento
* Adicao do produto:
e Pesar a quantidade necesséria
e Juntar 300 mL de agua e agitou-se cerca de 2 minutos, deixou-se decantar
10 segundos
» Adicionou-se o sobrenadante ao reactor
* Repetiu-se a operacdo 4 a 5 vezes para retirar o maximo proveito do produto.
Este procedimento convém ser feito com efluente que alimenta o reactor
* O CQO soluvel inicial da mistura do tanque de arejamento deve ser lido apos
adicao do produto. Foi efectuada adicao diaria de cerca de 10 mg de fungos a
cada um dos tanques de arejamento e adicionou-se directamente o pé
(fungos mais suporte) sem efectuar "lavagens".

As caracteristicas técnicas dos fungos apresentam-se no anexo V.

4.4, Resultados e discussao

O efluente estudado era um efluente real pelo que teve alguma variabilidade nas suas
caracteristicas. Considerando os dados histéricos das caracterizagfes da empresa, a CQO
média relativa ao ano de 2009 a entrada do tratamento bioldgico deveria ser ordem dos 900
mg/L O,. Contudo, inesperadamente, no periodo de tempo em que decorreu este estudo, as
amostras recolhidas tiveram grande variabilidade nas concentracfes de CQO, situando-se
entre 209 e 600 mg/L O,.

Esta situacdo deveu-se a alteragdes no processo de fabrico bem como a uma quebra

acentuada na producdo da empresa.

4.4.1. Tratabilidade do efluente
Na tabela 4.4 apresentam-se os valores de CBOs e CQO a entrada do tratamento
biolégico da empresa (valores médios do ano de 2009), bem como a respectiva razédo
CBO/CQO.

Tabela 4.4. - Resultados referentes a CBO 5 e CQO na alimentacéo (arquivo da empresa)

ANO CBOs (mglL) CQO (mglL) CBO §/CQO

Efluente bruto da empresa

_ 2009 283 900 0,31
MUNDOTEXTIL
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Na tabela 4.5 apresentam-se os valores de CBO5 e CQO na agua residual a entrada
dos tratamentos bioldgicos realizados em dois dias especificos, bem como a correspondente
razdo CBO/CQO. Conforme referido anteriormente o tanque de alimentagc&o foi comum aos
dois tratamentos. Verifica-se que o efluente pode ser tratado por lamas activadas embora a
tratabilidade biologica seja baixa. O valor tipico para a razdo CBO/CQO no efluente bruto da

industria téxtil € 0,48 [4] e apds tratamento é de 0,04 [4].

Tabela 4.5 - Resultados referentes a CBO s e CQO no efluente alimentado ao tratamento biolégi  co

laboratorial

DIA CBOs (mglL) CQO (mg/L) CBO 5/CQO
15-7-2010 173 366 0,47
28-7-2010 163 270 0,63

A razdo CBO/CQO do efluente a saida do tratamento bioldgico da empresa e dos

tratamentos biol6gicos em estudo estéo referidos nas tabelas 4.6 e 4.7, respectivamente. No

tratamento 1 verifica-se que a razdo CBO/CQO é mais alta que a de referéncia enquanto a

mesma razdo CBO/CQO para o tratamento 2 esta dentro dos valores habituais.

Tabela 4.6 - Resultados referentes a CBO
médios e do tratamento biol6gico realizado na empre  sa

5 € CQO na saida do tratamento com base na CBO5e CQ O

ANO
. CBOs (mg/L CQO (mg/L CBO s/CQO
MES s (mg/L) QO (mg/L) s/CQ
Efluente bruto da empresa 2010
R 9 121 0,074
MUNDOTEXTIL IMARCO

Tabela 4.7.- Resultados referentes a CBO

5 € CQO na saida do tratamento

N.© ENSAIO CBOs (mg/L) CQO (mg/L) CBO 5/CQO
TRATAMENTO 1 Ensaio 5.1 8 70 0,11

Ensaio 6.1 21 85 0,24
TRATAMENTO 2 Ensaio 5.2 4 98 0,04

Ensaio 6.2 7 91 0,08

4.4.2.CQO

A determinacdo da CQO foi efectuada pelo método colorimétrico e com base no
procedimento do laboratério, LT — REACTR/2 [8] e colorimetro Hach DR/2000 [8].

Os valores de CQO de alimentacéo tiveram uma grande variacdo ao longo do tempo.

Os valores estiveram compreendidos entre 209 e 600 mg/l O,. Esta situacdo ndo € habitual

Optimizagéo do tratamento por lamas activadas da Mundotéxtil
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nos efluentes da Mundotéxtil e deveu-se a uma reducgéo significativa da produgcdo e uma
reducéo ligeira do consumo de agua. Neste trabalho partiu-se do principio que o CQO da
alimentag&o néo iria ter muita variabilidade o que n&o ocorreu por isso todos os resultados
de CQO e restantes parametros foram influenciados por esta situacéo. As figuras 4.3 a 4.8
referem-se aos resultados de CQO obtidos. Os valores de CQO da alimentacdo foram mais
altos no ensaio 1 e mais baixos no ensaio 2 (efectuada diluicdo). O tratamento 1 cumpre os
limites maximos de descarga segundo o Decreto-Lei 236/98 excepto no ensaio 1. No
tratamento 2 foram obtidos piores resultados comparado com o tratamento 1, nos ensaios 2

e 3 e 5 cumpre os limites de descarga em todas as caracterizacdes.

CQO(mg/L O ,)
700

600
500 X ----m--- CQO tratamento 2

----¢---- CQO tratamento 1

»
»

400 ----a---- CQO Alimentagao

300

00— g s L

100

0

123456 7 8 91011121314 1516 17 Tempo (d)

Figura 4.3 - Evolucéo da CQO do efluente alimentado ao tanque de arejamento e dos efluentes tratados,
obtida ao longo dos ensaios 1.1 e 1.2
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Figura 4.4 - Evolucéo da CQO do efluente alimentado ao tanque de arejamento e dos efluentes tratados,
obtida ao longo dos ensaios 2.1 e 2.2
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Figura 4.5 - Evolucédo da CQO do efluente alimentado ao tanque de arejamento e dos efluentes tratados,
obtida ao longo dos ensaios 3.1 e 3.2
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Figura 4.6 - Evolucdo da CQO do efluente alimentado ao tanque de arejamento e dos efluentes tratados,
obtida ao longo dos ensaios 4.1 e 4.2
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Figura 4.7 - Evolucdo da CQO do efluente alimentado ao tanque de arejamento e dos efluentes tratados,
obtida ao longo dos ensaios 5.1 € 5.2

29

Optimizacgdo do tratamento por lamas activadas da Mundotéxtil



Mestrado em Engenharia Quimica -Tecnologias de Protec¢cdo Ambiental

CQO(mg/L Oy)

350
300 Ao
T Aeeeea ----¢---- CQO tratamento 1

250

----m--- CQO tratamento 2
200

----a---- CQO Alimentagao
150
100 em— e B
50

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11Tempo (d)

Figura 4.8 - Evolucéo da CQO do efluente alimentado ao tanque de arejamento e dos efluentes tratados,
obtida ao longo dos ensaios 6.1 e 6.2

A figura 4.9 e figura 4.10 referem-se a taxa de remocdo de CQO obtida nos 2
tratamentos do presente trabalho. A taxa de remocdo mais alta ocorreu no ensaio 2.
Possivelmente tal foi originado pela diluicdo do efluente a tratar. Pela andlise dos graficos
verificamos que no ensaio 5 foram obtidos melhores resultados e um melhor desempenho
para as condi¢des do ensaio 5.1.
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Figura 4.9 - Taxa de reducéo do CQO (tratamento 1)
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Figura 4.10 - Taxa de reducdo da CQO (tratamento 2)
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4.4.3.Concentracao de solidos suspensos totais;
Para a determinacdo da concentracdo de SST efectuaram-se andlises gravimétricas

recorrendo a balanca analitica Kern ALJ 220-4, estufa Memmert, mufla Vulcan 3-550 [10].
Analisando a figura 4.11 verifica-se que as concentra¢cdes de SST no licor misto dos

reactores sdo inferiores a 2000 mg/L em todos os ensaios. No ensaio 5 verificamos um
melhor desempenho do tanque de arejamento 1 e o pior desempenho, de todos 0s ensaios,
do tanque de arejamento 2. Neste ensaio o tempo de reteng&o hidraulico do reactor foi o

menor de todos 0s ensaios.

mg/L
2000
1800 4
1600 . N, ~---m--- REACTOR 1
1400 e ra ----a---- REACTOR 2
1200 (U Y G NN ----m--- DECANTADOR 1
----#--- DECANTADOR 2
1000 N VA L
800 o A i
] -
600 S
~K
400
200
-------------- ey S
0 . SNNNEESS *9 SE==s =3 S B
20 30 40 50 60 70  Tempo (d)

0 10

Figura 4.11 - Concentracéo de SST ao longo dos ensaios 3 a 6

4.4.4.Concentracao de soélidos suspensos volateis
Para a determinacdo de SSV efectuaram-se andlises gravimétricas recorrendo a

balancga analitica Kern ALJ 220-4, estufa Memmert, mufla Vulcan 3-550 [10].
Analisando a figura 4.12 verifica-se que as concentragdes de SSV sdao inferiores a

2000 mg/L nos reactores em todos 0s ensaios e nos 2 tratamentos. A concentragcdo de SSV
tem o mesmo comportamento das concentracdes dos SST. Este facto podera ser explicado
pela insuficiente sedimentabilidade da biomassa. Um valor compreendido entre 2000 e 3000

mg/L indica um bom funcionamento dum tratamento biolégico [3].
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4.4.5.pH

Consort C565 [8].

Tempo (d)

Figura 4.12 - Concentragdo de SSV ao longo dos ensaios 3 a 6

A determinacdo do pH foi efectuada pelo medidor multiparamétrico Hach Lange,

As figuras 4.13 a 4.18 referem-se aos valores de pH obtidos em todos 0s ensaios.
Verifica-se que o pH do efluente alimentado é sempre inferior ao pH dos reactores. O pH do
licor misto dos tanques de arejamento esta compreendido entre 7,45 e 8,5. E conveniente
que o pH num tratamento biol6gico esteja compreendido ente 6 e 8. O pH do efluente

tratado a saida dos decantadores, esta compreendido entre 7 e 8,0 (excepto o pH do
decantador 2 medido a 17-6-2010) cumprindo deste modo os limites de descarga definidos

no Decreto-Lei n® 236/98 e normas de descarga do rio Ave.

pH

8,6

------- pH DA

8,5

ALIMENTACAO

8,4

- ----m--- pH DO REACTOR 1

8,3
8,2
8,1

7,9
7,8
7,7

7,6

123456789

Figura 4.13 - Resultados

1011121314 1516171819 Tempo (d)

do pH ao longo dos ensaio 1.1 e ensaio 1.2
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Figura 4.14 - Resultados do pH ao longo dos ensaios 2.1 e 2.2
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Figura 4.15 - Resultados do pH ao longo dos ensaios 3.1 e 3.2
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Figura 4.16 - Resultados do pH dos ensaios 4.1 e 4.2
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e também pelo arejamento no caso dos reactores. As temperaturas nos reactores e
decantadores secundarios estiveram compreendidas entre 22 e 27°C. Estas temperaturas
sdo adequadas para um tratamento bioldgico. As temperaturas adequadas a um bom

funcionamento do tratamento biolégico devem estar compreendidas entre 25 e 35 °C. As

pH
8,2

8

7,8

----+--- pH DA ALIMENTACAO

7,6

----m--- pH DO REACTOR 1
----a-—-- pH DO REACTOR 2

7,4

7,2

7

6,8

pH

8,2

7,8
7,6
7,4

7,2

6,8

4.4.6. Temperatura

A temperatura do tratamento € influenciada pela temperatura ambiente do laboratério

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

12 Tempo (d)

Figura 4.17 - Resultados do pH dos ensaios 5.1 e 5.2

-------- pH DA ALIMENTAGAO

----m--- pH DO REACTOR 1

(%

a---- pH DO REACTOR 2

11 Tempo (d)

Figura 4.18 - Resultados do pH ao longo dos ensaios 6.1 e 6.2

figuras 4.19 a 4.24 dao a indicagdo da evolucdo da temperatura nos dois tratamentos.
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Figura 4.19 - Resultados da temperatura ao longo dos ensaios 1.1 e 1.2
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Figura 4.20 - Resultados da temperatura ao longo dos ensaios 2.1 e 2.2
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Figura 4.21 - Resultados da temperatura ao longo dos ensaios 3.1 e 3.2
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Figura 4.22 - Resultados da temperatura ao longo dos ensaios 4.1 e 4.2
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Figura 4.23 - Resultados da temperatura ao longo dos ensaios 5.1 e ensaio 5.2
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Figura 4.24 - Resultados da temperatura ao longo dos ensaios 6.1 e ensaio 6.2
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4.4.7.Concentragdo de oxigénio dissolvido
A medicdo da concentracdo do oxigénio dissolvido foi efectuada com o medidor
multiparamétrico Hach Lange Consort C565 [10].

As figuras 4.25 a 4.30 referem-se aos valores medidos da concentracdo de oxigénio
dissolvido nos reactores. Verifica-se que os valores da concentracdo de oxigénio sdo
sempre superiores a 2 mg O, dissolvido /L e estdo compreendidos entre 4,7 e 9,25 mg O,
dissolvido/L. Os valores séo elevados e possivelmente algumas medicdes foram
influenciadas pelas oscilagbes de caudal da rede de ar comprimido bem como mau
funcionamento do medidor. Para garantir uma quantidade suficiente de oxigénio dissolvido
para satisfazer as necessidades metabdlicas dos microrganismos a concentracéo deve ser

superior a 2 mg O, dissolvido /L [2][3].

mg/L O

2
8

. ~—--+-- OXIGENIO DISSOLVIDO
! iy REACTOR 1

. ,
6 ST, ., | —= OXIGENIO DISSOLVIDO
5 e REACTOR 2
v

4
3
2
1
0 ——————r

1 23 45 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 Tempo (d)

Figura 4.25 - Resultados da concentragdo do oxigénio dissolvido ao longo dos ensaios 1.1 e 1.2

mg/L O,
10 .
----¢---- OXIGENIO DISSOLVIDO
o s REACTOR 1
o ---#--- OXIGENIO DISSOLVIDO
E REACTOR 2

O P N W H» 01 O N 0O ©

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 IllTempo (d)

Figura 4.26 - Resultados da concentragdo do oxigénio dissolvido ao longo dos ensaios 2.1 e 2.2
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Figura 4.27 - Resultados da concentracdo do oxigénio dissolvido ao longo dos ensaios 3.1 e 3.2
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Figura 4.28 - Resultados da concentracao do oxigénio dissolvido ao longo dos ensaios 4.1 e 4.2
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Figura 4.29 - Resultados da concentracao do oxigénio dissolvido ao longo dos ensaios 5.1 e 5.2
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Figura 4.30 - Resultados da concentracéo do oxigénio dissolvido ao longo dos ensaios 6.1 e 6.2

4.4.8.Concentracao de azoto Kjeldahl

7

8

-------- OXIGENIO DISSOLVIDO
REACTOR 1

—=a— OXIGENIO DISSOLVIDO
REACTOR 2

9 10 11 Tempo (d)

Foi utilizado o procedimento LT - DEST/1do laboratério para a medicdo do azoto

Kjeldahl [8].

A tabela 4.8 apresenta a caracterizacdo do azoto Kjeldahl (Nk) efectuada no dia 15

de Julho, ensaio 5. Com a presente caracterizacdo podemos dizer que ocorreu uma maior

remocao de Nk no tratamento 1.

Tabela 4.8 - Resultados medidos para o azoto Kjelda  hl, mg/L N

ALIMENTACAO REACTOR DECANTADOR
TRATAMENTO 1 16,8 4,4 4,4
TRATAMENTO 2 16,8 4,2 6,7

4.4.9.Concentracao de fosforo (reactivo)

Foi utilizado o procedimento do manual do colorimetro Hach DR/2000 [8] para a

medicéo do fésforo.

A figura 4.31 apresenta os resultados da concentracdo de fésforo reactivo dos ensaios

2 a 6. Verifica-se uma maior remocao do fosforo (reactivo) no tratamento 1. Os valores

obtidos estdo compreendidos entre 2,2 e 3,7 mg/L P, na alimentacéo; 0,67 e 1,7 mg/L P no
reactor 1; 1,21 e 3,01 mg/L P no reactor 2; 0,44 e 1,41 mg/L P no decantador 1; 0,87 e 1,89

no decantador 2. Os valores obedecem aos limites maximos de descarga definidos pelo

Decreto-Lei n® 236/98.
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Figura 4.31 - Resultados da concentracdo de fosforo reactivo obtidos ao longo dos ensaios 2 a 6

4.4.10. Razdo CQO : N : P no efluente a tratar
A tabela 4.9 apresenta a relacdo entre CQO, azoto Kjeldahl e fésforo (reactivo). A

relacdo recomendada para CQO:N:P é 150:5:1. Podemos constatar que a concentracdo de

azoto do efluente de alimentagcédo € superior a recomendada e a concentracdo do fésforo

reactivo é inferior a recomendada.

Tabela 4.9.- Razao CQO:N:P

Dia CQO (mgO,/L) | N (mg/L) P(mg/L)
15-6-2010 | ALIMENTAGAO 366 16,8 2,22
RAZAO CQO:N:P 165 8 1

4.4.11. Tempo de retencao hidraulico (reactores)
O tempo de retengdo hidraulico nos reactores e por ensaio estdo mencionados na

tabela 4.10 e esta referido em dias. No ensaio 2 para além de ser reduzido o tempo de
retencd@o hidraulico foi efectuada uma diluicdo de 50 % com agua da torneira do efluente de
alimentagdo. Mas constatou-se que a carga quimica e bioldgica baixou bastante como se
verificou pela concentragdo de CQO e o tratamento ficou bastante instavel. Por isso voltou-
se a ajustar o tratamento as condigbes do ensaio 1. Pelos valores obtidos e pela
estabilidade do tratamento verificou-se no ensaio 5 que a reducdo do tempo de retencéo €
possivel. Convém referir que no ensaio 4 e ensaio 5 foi efectuado um pré-tratamento com

um coagulante. A diminuicdo do tempo de retencdo no ensaio 5 teve como objectivo
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conseguir um aumento dos SST e SSV. Verificou-se um aumento no tratamento 1 e uma

diminuicéo no tratamento 2.

Tabela 4.10 - Tempo de retencao hidraulico nos reac

tores [d]

N.© ENSAIO TRATAMENTO 1 TRATAMENTO 2
1 2,21 3,28

2 1,56 0,99

3 2,21 3,28

4 2,21 3,28

5 1,25 2

6 1,25 2

4.4.12.

indice volumétrico de lamas

O IVL traduz a qualidade de sedimentacdo das lamas. Os valores de IVL menores que

80 traduzem uma excelente qualidade de sedimentacdo de lamas, entre 80 e 150 uma

gualidade de sedimentacdo moderada e maior que 150 uma qualidade de sedimentacdo

fraca [2] [3]. Verificamos que a sedimentabilidade das lamas foi muito fraca no ensaio 1 e 0s

melhores valores foram obtidos no ensaio 4. No tratamento 1 foram obtidos melhores

resultados excepto no ensaio 4. As figuras 4.32 a 4.37 apresentam os resultados obtidos

Nos ensaios.
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Figura 4.32 - Resultados do IVL ao longo dos ensaios 1.1 e 1.2
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Figura 4.33 - Resultados do IVL ao longo dos ensaios 2.1 e 2.2
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Figura 4.34 - Resultados do IVL ao longo dos ensaios 3.1 e 3.2
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Figura 4.35 - Resultados do IVL ao longo dos ensaios 4.1 e 4.2
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Figura 4.36 - Resultados do IVL ao longo dos ensaios 5.1 e 5.2
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Figura 4.37 - Resultados do IVL ao longo dos ensaios 6.1 e 6.2

4.4.13. RAZAO AIM

Analisando a tabela 4.11 verifica-se que os valores obtidos para a razdo A/M séo
baixos se considerarmos um sistema de lamas activadas convencional. Para este tipo de
sistema, os valores da razdo A/M normalmente estdo compreendidos entre 0,3 e 0,6 kg
CBOs/kg SSV*d [1], [2], [3]. Mas segundo Conchon [5] o sistema de lamas activadas por
arejamento prolongado € o melhor para tratar efluentes téxteis devido a estes se
caracterizarem por uma cor carregada. Os valores tipicos de A/M para um sistema a operar
em regime de arejamento prolongado estdo compreendidos entre 0,05 e 0,15 kg CBOs/kg
SSv+d [6] e [7], embora outros autores sugiram valores compreendidos entre 0,1 e 0,25 kg
CBOs/kg SSV*d [3]. Deste modo e considerando que os tempos de retencdo hidraulica
foram superiores a 24 horas, podemos inferir que o0s resultados obtidos para A/M
enquadram - se num tratamento de lamas activadas em regime de arejamento prolongado.

O anexo XVII apresenta as caracteristicas deste regime.
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Tabela 4.11 Valores de A/M obtidos

TRATAMENTO 1 TRATAMENTO 2
AIM=(QF(Sf-Se)/(tr*Xva) [kg CBO sl(kg SSV*d]
ENSAIO 1 0,10 0,08
ENSAIO 2 0,03 0,04
ENSAIO 3 0,06 0,08
ENSAIO 4 0,05 0,06
ENSAIO 5 0,07 0,14
ENSAIO 6 0,15 0,13

4.4.14. CBOs
Para a determinacdo da CBOs seguiu-se o procedimento do laboratério APRCBO/01
[8][10].
A determinacdo da CBO5 nos efluentes dos tratamentos foi efectuada no periodo em
gue estavam a decorrer 0os ensaios 5 e 6. Os resultados obtidos sdo os referidos na tabela
4.12.

Tabela 4.12 - Resultados medidos para CBO s, mg/L, O

ALIMENTACAO DECANTADOR
TRATAMENTO 1 Ensaio 5 173 35
Ensaio 6 163 21
TRATAMENTO 2 Ensaio 5 173 4
Ensaio 6 163

Os valores da concentracdo da CBOs obtidos a saida dos decantadores obedecem

aos limites de descarga do Decreto-Lei 236/98.

4.4.15. Relagdes cinéticas

A concentracdo da CBOs foi determinada 2 vezes, para calcular os parametros
cinéticos considerou-se a relacdo CBO5/CQO referidos na tabela 4.5 para o afluente ao
reactor e da tabela 4.7 para o efluente do reactor. Devido a este facto os valores de
concentragdo de CBOs foram obtidos a partir das concentragdes de CQO.

Para obtencdo da taxa de consumo de oxigénio dos reactores foram efectuadas
leituras em intervalos de 1 minuto durante 15 minutos e para cada reactor [1].

Os parametros cinéticos foram determinados considerando as seguintes situagdes.
Ensaios sem utilizagdo de coagulante (ensaios 1, 2 e 3), ensaios com utilizagdo de

coagulante (ensaio 4, ensaio 5) e ensaios com utilizagdo de fungos (ensaio 6). As figuras
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4.38 a 4.46 indicam os valores obtidos. Da leitura dos graficos podemos retirar as

constantes cinética obtidas.

(Si-So)/(Xva . tr)[d 1]

(Si-So)/(Xva . tr)[d 1]

y =0,0073x + 0,0204

R2=0,9403

----&--- K[sem
coagulante]

Linear (K[sem

coagulante])

0,00

15 20

So[mg/L]

Figura 4.38 - Determinacao de k e Sn do ensaio sem coagulante

y =0,759x - 0,0162

R2=0,9996

----¢---- a e b[sem coagulante]

Linear (a e b[sem
coagulante])

0,05

0,10 0,15 (Si-So)/(Xva. . tr)

Figura 4.39 - Determinacéo de a e b do ensaio sem coagulante
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Figura 4.40 - Determinacéo de y e kd para o tratamento sem coagulante
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Da leitura dos graficos podemos retirar as constantes cinética obtidas e que estédo
referidas na tabela 4.13.

Tabela 4.13.- Resultados obtidos para as cinéticas

K Sn a b Y Kd
[L/(mg sswa)] | [mMgiL] [kg O2/kg [kgO 2/(kg ssvia)] | [KGssv/kg ceosrem] | [KG ssv/(KQ ssvxd)]
cBosrem]
SEM 0,0073 2,79 0,759 0,0162 0,1737 0,0123
COAGULANTE
COM 0,015 12,00(a) 0,7982 0,0233 0,2253 0,0036
COAGULANTE
COM FUNGOS 0,083 2,50 0,7851 0,0227 0,9426 0,0038

a) Efectuado ajuste

Os valores orientativos para a estdo compreendidos entre 0,5 a 0,9 kg de O,/kg de
CBO removido e para b estdo compreendidos entre 0,05 a 0,2 kg de O,/kg de CBO
removido mas dependem sempre de varios factores como a composi¢éo do efluente real a
tratar, por isso € conveniente serem determinados experimentalmente em testes
laboratoriais [2].
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5. Dimensionamento da estacédo de tratamento biolégi  co com base
no estudo laboratorial

5.1. Tanque de arejamento (reactor)

Com base nos parametros cinéticos obtidos nos ensaios com coagulante e aplicando o
formulario do anexo V e tendo em consideracdo as caracteristicas do efluente da
Mundotéxtil e por outro lado a normas de descarga no rio Ave (anexo XVI) e o Decreto-Lei
n°® 236/98 foram determinadas algumas caracteristicas para uma estacao de tratamento por
lamas activadas. O caudal considerado refere-se ao que actualmente € descarregado no
tratamento bioldégico da Mundotéxtil ndo sendo considerado o que é descarregado no

SIDVA. A tabela 5.1 refere-se aos resultados obtidos.

Tabela 5.1.- Resultados dos célculos para dimension  amento de uma ETAR por lamas activadas

k=|0,015 [L/((mg SSVxd)]
Sn=]12 [mg/L]
a=[0,7982 | [kg O./kg CBO5] PARAMETROS OBTIDOS NO ENSAIO COM
b=]0,0233 | [kgO./(kg SSVxd)] DESCORANTE
y=10,2253 | [kgSSV/kg CBO5]
kd=]0,0036 | [kgSSV/(kg SSVxd)]
CAUDAL =| 2040 m®d N&o incluido o caudal descarregado no SIDVA
CBO¢ =240 mg/L A saida do pré-tratamento
Conforme as Normas de descarga no Rio Vizela, periodo de
CBOe=|15 mg/L estiagem
SSNVp = |15 mg/L A saida do pré-tratamento
Normas de descarga no Rio Vizela, periodo de estiagem
SSNVe =20 mg/L (SST< 30mg/L)
SSVo=1[24 mg/L A saida do pré-tratamento
Normas de descarga no Rio Vizela, periodo de estiagem
SSVe =20 mg/L (SST=< 30mg/L)
Xva=|2,8 g/L No licor misto (reactor)
Cr=1]10 g/L Teor de soélidos na recirculagdo
Xvu=16,3 g/L
Tempo retencdo = | 1,79 d
F/M=0,05
F/V=10,14
Volume tanque = | 3643 m®
Oxig. Neces. = | 604 kg/d
Prod. lama bioldgica = | 67 kg/d
Prod. lama mineral = | 39 kg/d
Prod. Lamas =| 105 kg/d
Caudal de lamas = | 11 m*/d
Razéo de recirculagdo = | 0,8
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5.2. Decantador secundario

O decantador secundario efectua a fungéo de clarificacdo do efluente e o espessamento
das lamas que vé&o ser sujeitas a recirculacdo. As lamas obtidas s&o recirculadas em parte
para o reactor para manter a concentracdo de solidos suspensos volateis ou seja a
biomassa. As caracteristicas de decantabilidade das lamas podem ser avaliadas pelo IVL.
Um decantador deve ser bem dimensionado para que o efluente ndo saia turvo. Atendendo
a elevada concentracdo de sélidos suspensos, o efluente do tanque de arejamento
apresenta caracteristicas de sedimentacdo impedida, sendo a caracteristica mais importante
a velocidade de sedimentacdo, Vs, da interface suspensao/liquido clarificado, que
representa a carga superficial maxima a aplicar, Qe/A, em que Qe € o caudal de efluente
tratado e A a area de decantacdo. Este valor ndo deve ser superior a 2 m/h, em caudal de

ponta. Para os caudais normais aquele valor varia entre 0,4 e 1,0 m/h. [2]

Os célculos a seguir mencionados tém como base o referido por Metcalf & Eddy [1] e
Wesley [7].

OR= (Vi*24)/FS

Onde
OR — Carga hidraulica [m®/(m?*d)
Vi — velocidade de sedimentagao na interface (m/d)
24 — Converséao de OR para m/d
FS — Factor de seguranca, normalmente entre 1,75 e 2,5
Vi= Vmax*exp(- k ¢s*E-6*Xv,a)
Onde
Vmax — velocidade méaxima de sedimentagdo na interface, normalmente € 7 m/h
kqs € uma constante, normalmente vale 600 L/mg
Entéo

Vi =7*exp (-600*E-6*2800) = 1,3 m/h

e OR= (1,3*24)/2,5 = 12,48 m®/(m?*d)

A=Qe/OR=163,5 m*
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O didmetro do decantador secundario é 14,42 m => 15 m;
A altura do mesmo é H= 3m e o volume éV=163,5*3=490,5 m®
Devemos dar uma folga de 0,3 m na altura, pelo que H=3+0,3=3,3 m e entdoVtotal=539,5
m®=>540 m®
O tempo de retencédo hidraulico é tr=V/Qe=490,5/2040=0,24 d= 5,76 h.

O valor de tr é superior ao recomendado, o que pode originar fenomenos de
anaerobiose, mas como o efluente téxtil tem normalmente cor carregada é adequado
adoptar valores superiores.
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6. Economia de Recursos

6.1. Energia térmica dos efluentes

Como ja foi referido as temperaturas no reactor biolégico estdo compreendidas entre
35°C e 43°C no periodo de Inverno e no periodo de Verdo respectivamente. Esta gama de
temperaturas ja ndo € muito recomendavel para um tratamento por lamas activadas
existentes na empresa. A optimizacdo da ETAR bioldgica passa pela reducdo da
temperatura para valores mais adequados a entrada do tratamento biolégico. Por outro lado
a energia retirada aos efluentes permitird aquecer agua fria que pode ser utilizada no
processo. Tendo em vista esta possibilidade, apresenta-se de seguida um estudo que abre

caminho a uma solu¢cdo com vantagens globais para a empresa.

6.1.1.CondicBes de operacao das tinturarias

A tinturaria de felpo é constituida por 27 Jets com uma relagdo de banho de 1 para 10.
A capacidade produtiva diaria instalada é de 31.000 kg. A tinturaria de fio é constituida por 7
maquinas de tingir, duas das quais sdo de banho curto (1:7), as restantes maquinas tém
uma relacéo de banho de 1:10. A capacidade diaria instalada € de 4300 kg.

A empresa dispde de uma rede de agua quente que tem proveniéncia da transferéncia
de energia de agua quente da co-geracdo. Esta energia resulta do arrefecimento do motor
da co-geracdo. A energia dos gases de combustdo do motor co-geracdo permite também a
producado de vapor. Existem 2 centrais de producéo de vapor para além da co-geracdo. Por
outro lado a 4gua de arrefecimento dos banhos da um contributo para a disponibilidade de
agua quente. Constata-se que o tanque de agua quente da tinturaria de felpo tem pouca

autonomia sendo necessario instalar um tanque com mais capacidade.

6.1.2.Ciclos de tingimento
Os processos das tinturarias sdo descontinuos. As maquinas durante um processo de
tingimento séo sujeitas a varios enchimentos e descargas de agua (banhos). Os diferentes
processos sao:
» Desencolagem
* Meio-Branqueio
* Branqueio
» Tingimento directo
» Tingimento reactivo
Podemos ter um processo sO de desencolagem ou branqueio bem como a

combinacédo de alguns dos processos referidos.
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Em termos médios podemos considerar que a producdo anual se distribui em 10% de
desencolagens, 5% em tingimentos directos, 13% em branqueios, 77% em meios
branqueios e 82% em tingimentos reactivos. O consumo de agua (quente e fria) bem como

de energia variam também com a propor¢ao de cores claras e cores escuras.

6.1.3.Recuperacao de efluentes das tinturarias
A tinturaria de fio ndo vai ser considerada na abordagem seguinte porque actualmente

esta possui autonomia de agua quente.
A tabela 6.1 resulta da analise do numero de descargas e temperatura das descargas

durante um dia e tendo em consideracéao a distribuicdo dos processos referidos em 6.1.2.

Tabela 6.1.- Volume de efluente dia da tinturaria de  felpo

VOLUME [m”]
30°C | 40°C 60°C 70°C 80°C | 95°C

Desencolagem 21 42
Meio-Branqueio 163 163 326
Branqueio 28 28 28 28
Tingimento directo 21 11 11
Tingimento reactivo — cores escuras 208 104 520 208 104
Tingimento reactivo — cores escuras 69 69 208 139 69

Total 510 417 729 347 537 28

Total dia 2567

Os valores apresentados sé@o valores médios porque existe uma grande variagdo dos

processos de dia para dia. Teve-se em consideracdo os diagramas de cada processo

apresentados nas figuras 6.1 a 6.5.
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Figura 6.1 - Diagrama do processo de desencolagem
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Figura 6.2 - Diagrama do processo de meio branqueio
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DIAGRAMA DO BRANQUEIO
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Figura 6.3 - Diagrama do processo de branqueio
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Figura 6.4 - Diagrama do processo de tingimento de reactivo, cor escura
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T E0) DIAGRAMA DO TINGIMENTO DIRECTO
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Figura 6.5 - Diagrama do processo de tingimento directo

Se importa calcular a energia disponivel nos efluentes também temos de conhecer as
necessidades de 4gua quente da tinturaria. A tabela 6.2 resultou da andlise dos diagramas

do processo.

Tabela 6.2.- Necessidades de agua quente da tintura ria de felpo

VOLUME [m?]
25°C 30°C 40°C 60°C 70°C 80°C 95°C

Desencolagem 21 42
Meio-Branqueio 163 326 163
Branqueio 28 55 28
Tingimento directo 21 11 11
Tingimento reactivo — cores escuras 312 104 416 208 104
Tingimento reactivo — cores escuras 139 69 139 139 69

Total 684 11 607 729 347 190 173

Total dia 2567

Pela andlise das tabelas 6.1 e 6.2 concluimos que o volume de efluente acima dos 40
°C é de 1640 m°/d e a temperatura média é de 69 °C. O volume de agua necesséria para o
tingimento a uma temperatura igual ou superior a 40 °C é de cerca de 1870 m®d. A agua de
arrefecimento dos banhos foi estimada em 520 m*/d.

6.1.4.Que solucéo a adoptar?

Uma solucao que permite ao mesmo tempo baixar a temperatura do efluente a entrada
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do tratamento bioldégico e obter uma melhor transferéncia de energia do efluente para
aquecer agua consiste em separar o efluente com temperatura igual ou superior a 60°C para
um tanque e o restante seguir para o tanque de equalizagao.

Convém frisar que o efluente abaixo de 60 °C contém uma parte substancial de agua
fria. Junto ao tanque de efluente de dgua mais quente tera de ser instalado um permutador
de calor e outros equipamentos para aquecimento de agua ndo esquecendo que na
tinturaria de felpo tem de ser aumentada a capacidade de armazenamento de agua quente.
O efluente depois de ceder parte substancial do seu calor a 4gua fria segue para o

tratamento biologico.

6.1.5.Algumas consideragoes
Perante o exposto podemos afirmar que a recuperacdo de energia dos efluentes é
vantajosa porque permite melhorar o rendimento do tratamento bioldgico, permite poupanca
de combustiveis e em especial 0 consumo de gas natural e diminuir os tempos de

aquecimento de banhos e por consequéncia 0 aumento da produtividade da tinturaria.
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7. Instalacdo de maquinas de banho curto nas tintur  arias

As melhorias ambientais passam também pela reducdo dos consumos de agua e
energia e se possivel manter e até melhorar a qualidade dos produtos. Existem actualmente
resultados bastante positivos na utilizacdo de maquinas de tingir fio e também de felpo do
tipo banho curto. A Mundotéxtil possui 2 maquinas deste tipo na tinturaria de fio. As
maquinas de banho curto permitem baixar os consumos de &agua, energia e produtos
quimicos. Nesta tecnologia é utilizada uma “almofada de ar comprimido” na parte superior
da maquina que néo é ocupada com o banho. Outra aplicagéo técnica que permite reduzir a
relacdo de banhos consiste em fazer circular o banho em duas direc¢des. A tabela 7.1
ilustra bem esta situacdo de redugdo de &gua. S&o apresentados resultados para o
tingimento de 720 kg de felpo numa méaquina convencional de relagdo de banho 1 para 10 e
uma maquina de banho curto. Este caso foi disponibilizado pelo construtor de maquinas
Brazzoli.

Tabela 7.1.- Caso pratico de reducdo de consumos de  agua, produtos quimicos e energia no tingimento
de felpo por maquinas de banhos curtos, fornecido p elo construtor de maquinas Brazzoli

TINGIMENTO DE 720 kg DE FELPO 100% DE ALGODAO
RELAGAO DE BANHO 1 POR 10 BANHO CURTO (1 por 6,5)
PRODUTOS CONCENTRACAO | QUANTIDADE | CINCENTRACAO | QUANTIDADE
QuIiMICOS NO BANHO (@) NO BANHO (@
g/L g/L

INVATEEX AC 0,5 3600 0,5 2340
CLARITE 0,3 2160 0,3 1404
ULTRAVON 0,5 3600 0,5 2340
FUMEXOGC 0,3 2160 0,3 1404
AGUA OXIGENADA 2,7 19.440 2,7 12.636
SODA CAUSTICA PALHETAS 2 14.400 2 9360
ACIDO ACETICO 1 3600 1 4680
LAVA CELL BIO 0,2 216 0,2 216
SERA ZYME C-SX 0,3 2160 0,3 1404
ALBATEX CO 0,5 3600 0,5 2340
SERA LUBE M-CF 0,5 3600 0,5 2340
INVADINE LUN 0,5 3600 0,5 2340
CLORETO DE SODIO 40 28.8000 40 187.200
CARBONATO DE SODIO 13 93.600 13 60.840
SERA QUEST M-FDS 1 7200 1 4680
AQUASOFT LV 1,5 10.800 1,5 10.800
AGUA 69.840 L 28.180 L
ENERGIA ELECTRICA 60 kWh 28,8 kWh
VAPOR 7000 kg 3600 kg

Da analise da tabela 7.1 podemos inferir o seguinte:

* Reducao de 35 % no consumo dos produtos quimicos
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* Reducao de 40 % no consumo de agua
* Reducao de 52 % no consumo de energia eléctrica

* Reducéo de 51 % no consumo de vapor

Podemos acrescentar também a reducéo do tempo do processo de tingimento e por
consequéncia o aumento da produtividade.

Os valores apresentados tém um caréacter indicativo podendo ocorrer alguma variagdo
conforme se trate de uma cor escura ou clara, a gramagem do tecido (felpo) entre outros
factores.

Com base na tabela 7.1. apresenta-se uma estimativa da reducdo de agua/efluente
caso a Mundotéxtil substitui-se as 27 jets da tinturaria de felpo e 5 maquinas de tingir fio
(estdo em funcionamento 2 maquinas de tingir fio de banho curto) tendo como base a
capacidade instalada de producdo das maquinas. A tabela 7.2. mostra as reducbes nos

consumos de agua.
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Tabela 7.2.- Reducgéo de consumos de agua, produtos

magquinas de banhos curtos da Mundotéxtil

quimicos e energia no tingimento de felpo por

CONSUMO DE AGUA (m */ANO)

Optimizagéo do tratamento por lamas activadas da Mundotéxtil

CAPACIDADE N.° DE ENCﬁ.II\O/IIEE)ETOS N.° DIAS
% PARTIDAS | o0 paARTIDA | ANG | 0110 | OL0SS |DIFERENGA
MAQUINA (media)
JET 1 300 3 8 220 15.840 10.296 5.544
JET 2 400 3 8 220 | 21120 | 13728 7.392
JET 3 300 3 8 220 15.840 10.296 5.544
JET 4 200 3 8 220 | 10560 | 6.864 3.696
JETS5 300 3 8 220 15.840 10.296 5.544
JET 6 200 3 8 220 10.560 6.864 3.696
JET7 600 3 8 220 | 31.680 | 20502 | 11088
JET 8 600 3 8 220 31.680 20.592 11.088
JET9 50 3 8 220 2640 | 1716 924
JET 10 600 3 8 220 31.680 20.592 11.088
JET 11 800 3 8 220 | 42.240 | 27.456 | 14.784
JET 12 800 3 8 220 | 42.240 | 27.456 | 14.784
JET 13 800 3 8 220 42.240 27.456 14.784
JET 14 600 3 8 220 | 31.680 | 20502 | 11.088
JET 15 600 3 8 220 31.680 20.592 11.088
JET 16 600 3 8 220 | 31.680 | 20502 | 11.088
JET 17 600 3 8 220 31.680 20.592 11.088
JET 18 600 3 8 220 31.680 20.592 11.088
JET 19 600 3 8 220 | 31.680 | 20502 | 11088
JET 20 150 3 8 220 7.920 5.148 2.772
JET 21 - - 8 - - - -
JET 22 400 3 8 220 21.120 13.728 7.392
JET 23 800 3 8 220 | 42.240 | 27.456 | 14.784
JET 24 400 3 8 220 | 21120 | 13728 7.392
JET 25 600 3 8 220 31.680 20.592 11.088
JET 26 600 3 8 220 | 31.680 | 20502 | 11.088
JET 27 600 3 8 220 31.680 20.592 11.088
MAQUINA DE TINGIR FIO 1 400 3 8 220 | 21120 | 13728 7.392
MAQUINA DE TINGIR FIO 2 400 3 8 220 21.120 13.728 7.392
MAQUINA DE TINGIR FIO 3 200 3 8 220 10.560 6.864 3.696
MAQUINA DE TINGIR FIO 4 100 3 8 220 5280 | 3.432 1.848
MAQUINA DE TINGIR FIO 5 50 3 8 220 2.640 1.716 924
TOTAL | 752.400| 489.060| 263.340
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8. Sugestdes para optimizar a operacéo da ETAR biol  égica

As sugestdes a seguir referidas enquadram-se nos aspectos estudados neste trabalho
directamente e indirectamente. Neste trabalho ndo foram abordados os beneficios
econdmicos mas depreende-se que estes podem ser consideraveis. Claro que a

implementacado das solu¢des implica sempre a necessidade de investimentos.

Sugestéo 1: Instalagcdo de um sistema de recuperacao do calor dos efluentes
Como foi abordado em 6., a recuperacao de calor dos efluentes permite reduzir a
factura dos combustiveis e por lado aumenta a produtividade devido a reducédo dos
tempos de aquecimento. Por outro lado permite a reducdo da temperatura no
tratamento biolégico para valores recomendaveis ao seu bom funcionamento. O
consumo de oxigénio podera sofrer uma reducdo devido a uma maior dissolugdo a

temperaturas inferiores.

Sugestdo 2: Adoptar alternativas aos produtos quimi cos que contribuem mais
para os valores da concentracdo de CQO no efluente  atratar.

A andlise dos consumos de produtos quimicos e das fichas de seguranca
permitiu verificar quais os produtos que podem ter uma potencial interferéncia no
funcionamento da estacdo de tratamento biologica. A tabela 2.2 indica os que séo
mais influentes. A utilizacdo de produtos alternativos e mais convenientes ao melhor

desempenho da estacdo biolégica € um caminho a seguir.

Sugestdo 3: Substituicho das maquinas convencionais das tinturarias por
maquinas de relacdo de banho curto

A aplicacdo desta sugestdo envolve elevados custos e também tera de ser
avaliada a qualidade dos produtos com a nova tecnologia. Contudo varias empresas
estdo a adquirir estas maquinas. A reducéo de agua, produtos quimicos e energia sdo
bastante elevadas. As exigéncias cada vez maiores para a proteccdo ambiental e a
grande competitividade do mundo actual forcam a adopcéo de tecnologias mais limpas

e eficientes.

Sugestao 4: Instalar um pré-tratamento para o coagu  lante utilizado

Os resultados obtidos no laboratério, no ensaio com um pré-tratamento com o
coagulante foram positivos e também neste ensaio os resultados foram os melhores
em relacdo ao ensaio sem qualquer pré-tratamento e ensaio com fungos. O tanque

para pré-tratamento com coagulante pode ser construido dentro do tanque de
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equalizacdo 1. Deste modo basta construir duas paredes no interior do tanque e
utilizando a instalacdo de banho do coagulante existente. Deste modo o tanque de

equalizac¢do fica dividido em 2 tanques.

Sugestédo 5 — Arejamento com uma instalagéo de ar co  mprimido

O arejamento através de oxigénio puro € eficiente mas também tem custos
elevados. A empresa poderd efectuar o arejamento do reactor biolégico recorrendo a
uma instalacdo de ar comprimido. A partida os custos com o arejamento v&o baixar.
Claro que a compra de oxigénio puro deixa de ser necessario se também nao existir a

necessidade utilizacdo de ozono como tratamento terciario.

Sugestao 6 — Instalagdo de um tanque de 4gua quente  com capacidade de 100m *

(o actual tem 30 m 3).

Esta sugestdo é necessdria para executar a sugestdo 1. Mas deve ser
executada mesmo que ndo seja executada a sugestdo 1 porque a tinturaria de felpo
nao retira a totalidade dos beneficios devido a baixa autonomia que o tanque actual

possibilita.

Face as sugestdes propostas neste capitulo e em particular a sugestdo 4 apresenta-se de

seguida um esquema comparativo entre a ETAR existente actualmente a aquela que

resultaria apos as alteracdes sugeridas. A figura 8.1 refere-se a situagdo actual ou seja, o

coagulante é adicionado no tanque de arejamento; a figura 8.2 a situacao sugerida.

ADIGAO DE
COAGULANTE
EFLENTE DA AMBIFLOC BIO MD
MUNDOTEXTIL

l

DESARENAGAO [=»! TANQUE EQUALIZAGAO
+

GRADAGEM
+

TANQUE DE
AREJAMENTO

DECANTADOR
SECUNDARIO

TAMISAGEM

Figura 8.1 — Esquema da situagéo actual, adicdo do coagulante no tanque de arejamento
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ADIGAO DE
COAGULANTEE
AMBIFLOC BIO MD

GRADAGEM {

+
5 TANQUE
DESARENAGAO |- EQUALI%AC/:\O
+

EFLENTE DA
MUNDOTEXTIL

TANQUE DE
AREJAMENTO

DECANTADOR
SECUNDARIO

TAMISAGEM

I
v

PRE-TRATAMENTO
COM COAGULANTE

= PAREDE A
CONSTRUIR

Figura 8.2 — Esquema da situagdo sugerida, adi¢do do coagulante no tanque de equalizagédo
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9. Conclusoes

Este trabalho teve como finalidade avaliar as possibilidades de optimizacdo da
estacdo de tratamento da empresa Mundotéxtil. O estudo laboratorial foi efectuado para
trés situacgbes distintas: 1) tratamento do efluente bruto sem qualquer tipo de pré-
tratamento; 2) tratamento do efluente bruto submetido a pré-tratamento com coagulante
Ambifloc BIO MD e 3) tratamento com adicdo de fungos ao tanque de arejamento. Tendo

como base os resultados obtidos no estudo laboratorial conclui-se o seguinte:

» A tratabilidade do efluente é baixa mas a razéo entre a concentracdo de CBOs e a
concentracdo de CQO do efluente bruto estd dentro dos valores tipicos para os efluentes
téxteis. O valor de referéncia é 0,48 e os valores obtidos no estudo laboratorial estdo

compreendidos entre 0,47 e 0,63.

. No ensaio 1 os valores da concentracdo de CQO do efluente de alimentacdo foram
0s mais altos de todos os ensaios e os valores do ensaio 2 foram os mais baixos. Efectuou-
se uma diluicdo do efluente bruto a 50% com &agua da torneira no ensaio 2. A taxa de
remocao de CQO foi de 90 % para o tratamento 1 sendo o valor da CQO de alimentacédo o
mais baixo em todos os ensaios. Os melhores resultados globais de remocéo de CQO foram
obtidos no ensaio 5 e estes valores estdo compreendidos entre 73,2% e 77,5% no
tratamento 1 e 62,9 e 73,2% no tratamento 2. O tempo de retencao hidraulica foi de 1,25 e 2
dias no tratamento 1 e tratamento 2, respectivamente. Verifica-se que os resultados foram
melhores para o tempo de retencdo de 1,25 d. Por outro foi efectuado um pré-tratamento
com coagulante neste ensaio. No ensaio 2, ensaio 5 e no ensaio 6 foram obtidos valores de
concentracdo de CQO no efluente a saida dos decantadores que cumprem as normas de
descarga para o Rio Ave e os limites referidos no Decreto-Lei n°® 236/98. Os valores mais
altos no efluente a saida dos decantadores foram obtidos no ensaio 1 correspondendo
também a ensaios em que os valores de CQO para o efluente bruto a tratar foram os mais

altos.

* As concentracdes de SST e SSV nos tanques de arejamento foram inferiores a
2000mg/L. Os valores mais altos para o SST e SSV foram obtidos no ensaio 4 e tanque
de arejamento 2. O valor de SST é de 1805 mg/L e SSV é de 1540 mg/L. O tempo de
retencao hidraulica foi de 1,56 d. Os melhores resultados globais ocorreram no ensaio 3 e
no ensaio 4 e os tempos de retencao hidraulica nestes ensaios foram por um lado iguais
em cada tratamento e por outro lado os mais altos. Nesta avaliacdo néo foi considerado o

ensaio 1 e 0 ensaio 2. Podemos concluir que o coagulante contribui para um aumento da
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concentracdo de SST e SSV nos tanques de arejamento. Convém realcar que o caudal

de recirculagéo de lamas foi mantido em todos os ensaios.

As concentragfes de SST e SSV a saida dos decantadores cumprem os valores limite de

descarga referidos no Decreto-Lei n.° 236/98 excepto o valor medido no dia 8-7-2010 no

ensaio 4 e efluente do decantador 2. Os valores mais baixos foram obtidos nos ensaios com

descorante.

Os valores de pH nos tanques de arejamento estdo compreendidos entre 7,5 e 8,5. E
recomendavel que estes valores estejam compreendidos entre 6 e 8 para tratamento de
lamas activadas. Os valores obtidos para o pH do efluente do tanque de alimentacdo
foram os mais baixos de todos. Os valores de pH dos efluentes a saida dos decantadores

cumprem os limites de descarga referidos no Decreto-Lei N.° 236/98.

A temperatura nos reactores oscilou entre 22 e 27,7°C, e esta dentro das gamas para um
bom funcionamento dos tratamentos por lamas activadas. Estas temperaturas séo

influenciadas pela temperatura ambiente do laboratorio.

Os valores da concentracdo de oxigenio dissolvido foram sempre superiores a 2 mg/L.
Deste modo foi assegurado o fornecimento de oxigénio necesséario a bom funcionamento
dos tratamentos — embora se pudessem ter utilizado valores substancialmente inferiores

que permitiriam uma economia nos custos de arejamento.

Os tempos de retencdo hidraulica podem baixar com a utilizacdo do coagulante, como

verificamos no ensaio 5.

A sedimentabilidade das lamas foi muito fraca no ensaio 1 e os melhores resultados
foram obtidos no ensaio 4. Neste ensaio o IVL foi sempre inferior a 80 mL/g por isso
podemos dizer que a decantabilidade foi excelente. A utilizagdo do coagulante contribuiu

para estes resultados pois também no ensaio 5 foram obtidos bons resultados.
A avaliagdo da concentracdo da CBOs € muito importante neste tipo de estudo para a
determinagdo de alguns parametros para o projecto de uma instalacdo. Os valores

obtidos neste trabalho cumprem os limites de descarga impostos pelo Decreto-lei 236/98.

Os parametros cinéticos obtidos para os ensaios com coagulante sdo os que melhor se
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ajustam ao projecto de uma instalacdo de tratamento biolégico por lamas activadas do
efluente da Mundotéxtil. Os valores obtidos, apds ajuste, para a situa¢do com descorante
sdo o0s que permitem um dimensionamento mais adequado de uma instalacdo de

tratamento por lamas activadas do efluente em estudo.

Os valores obtidos séo os seguintes: k=0,015 L/(mg SSV*d); Sn=12 mg/L; a=0,7982 kg

O,/kg CBOs; b=0,0233 [kgO,/(kg SSV*d): y=0,2253 kgssv/kgceos; kd=0,0036 kgSSV/(kg
SSV*d).

As principais caracteristicas do tanque de arejamento para tratar os efluentes da
Mundotéxtil sdo as seguintes: tempo de retencdo hidraulica de 1,79 d, volume igual a
3643 m°, 604 kg/d de oxigénio, razdo de recirculagdo igual a 0,8. A quantidade de
oxigénio necesséria é baixa e o valor mais adequado devera ser na ordem dos 1200 kg/d.
Este valor deve-se ao coeficiente de utilizacdo de oxigénio determinado ser considerado
constante em todos os ensaios.

O decantador secundario devera ter um diametro de 15 m e volume de 540 m®.

Da andlise de algumas caracteristicas obtidas no estudo laboratorial e também das
andlises efectuadas pela empresa Mundotéxtil verifica-se que os tratamentos enquadram-
se num tratamento de lamas activadas em regime de arejamento prolongado. Os valores
obtidos para o tempo de retencdo hidraulica, razdo A/M e MLSS estdo dentro da gama

dos valores referidos no anexo XVII.

No estudo laboratorial ndo foi analisada a influéncia da temperatura no desempenho dos
tratamentos mas refere-se na literatura [1] e [3] que para temperaturas superiores a 35 °C
um tratamento por lamas activadas tem um desempenho menos eficiente. O estudo
apresentado neste trabalho para recuperacdo energética dos efluentes mostra que é
possivel um arrefecimento do efluente para temperaturas consentaneas com um
tratamento bioldgico. Paralelamente a recuperacdo de energia vai baixar o consumo de
gas natural da empresa, a tinturaria de felpo vai dispor de dgua quente que vai permitir

diminuir os tempos de aquecimento, aumentando a produtividade.

No dimensionamento da estacdo de tratamento considerou-se um caudal de efluente de
2040 m®d que corresponde ao caudal que a Mundotéxtil trata presentemente. Mas a
empresa descarrega cerca de 1000 m®d de efluente pré-tratado no SIDVA. Constata-se

neste trabalho que a instalacdo de tratamento por lamas activadas em funcionamento
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nao é suficiente para tratar a totalidade dos efluentes de modo a cumprir os limites legais

de descarga. Por outro lado a empresa pode reduzir substancialmente os seus consumos

de agua e por consequéncia os volumes dos seus efluentes se substituir as maquinas

das tinturarias por outras com relagdes de banho menores. Actualmente ja foi constatado

por algumas empresas que as maquinas de banho curto, sem perda da qualidade dos

produtos fabricados, permitem o seguinte:

* Reducédo de 35 % no consumo dos produtos quimicos
* Reducédo de 40 % no consumo de agua
* Reducdo de 52 % da energia eléctrica

* Reducdo de 51 % da quantidade de vapor (energia térmica)

Reduzir 40% nos efluentes e 35% nos produtos quimicos permite que a estacdo de

tratamento bioldgico da empresa funcione de um modo mais uniforme em termos de caudais

e carga organica. Por outro lado permite que a empresa possa tratar a totalidade dos

efluentes sem alterar significativamente a ETAR existente.

O estudo efectuado aos produtos quimicos consumidos pela empresa na area das
tinturarias permite avaliar a influéncia destes nas caracteristicas do efluente
descarregado na ETAR, principalmente no que diz respeito & concentracdo de CQO.
Por outro lado, caso seja conveniente, poderdo ser seleccionados produtos que
tenham menos impacto negativo nos efluentes gerados na empresa. Podemos
considerar que os produtos que tém maior potencial de interferéncia no tratamento
biol6gico séo: encolante CB, Cera Téxtil P. Liquida, Perfemina P-12, Meropan DPE-
P, Meropan BRE-P, Indimina STS e Benzym TEC.

Uma forma mais econdmica para fornecimento de oxigénio ao reactor consiste numa
instalacdo de ar comprimido, embora a partida menos eficiente que a tecnologia do
oxigénio puro mas globalmente mais econdmica. A andalise dos consumos de
oxigénio puro que a empresa tem actualmente permite concluir que parte do oxigénio
€ libertada pela superficie livre tanque de arejamento. Esta situacdo deverd ser

avaliada.

No estudo laboratorial foi efectuado um pré-tratamento com o coagulante Ambifloc
BIO MD enquanto na empresa este é adicionado no tanque de arejamento.
Considerando as conclusdes relativas ao estudo laboratorial podemos afirmar que,
de um modo geral, o tratamento com coagulante teve melhor desempenho. No

estudo laboratorial ndo foi analisada a situagdo do coagulante ser adicionado ao
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reactor. Constatou-se no entanto que o pré-tratamento com o coagulante permite
uma diminuicdo consideravel da cor e da concentracdo da CQO a entrada do
reactor. Deste modo podera ser vantajoso a empresa Mundotéxtil efectuar um pré-
tratamento com o coagulante. Este pré-tratamento permitird regularizar a
concentracdo da CQO e a cor considerando as grandes variacbes destas
caracteristicas do efluente. E possivel que a utilizacdo de ozono possa ser reduzida
ou até eliminada. A constru¢do do tanque para o pré-tratamento pode ser efectuada
no tanque de equalizag&o 1, para tal basta construir uma parede dentro deste tanque
do lado onde o efluente é captado para o tratamento biologico. Este tanque possui
uma saida que pode servir para retirar as lamas que entretanto se formardo no pré-

tratamento.
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10. Sugestbes para trabalhos futuros

Na realizag&o de ensaios com vista a determinacéo de parametros cinéticos:

» Avaliar de um modo mais preciso e frequente a taxa de consumo de oxigénio;

* Avaliar a CBOs no inicio e no fim de cada ensaio;

» As caracteristicas do efluente de alimentacdo devem ser regulares ao longo dos ensaios
por isso é conveniente preparar um efluente simulado;

» Estudar a influéncia da temperatura na eficiéncia do tratamento bioldgico de um efluente
téxtil;

» Estudar as espécies de microrganismos mais adaptadas a um tratamento por lamas
activadas de um determinado efluente téxtil;

» Estudar a influéncia de fungos e bactérias na tratabilidade de um efluente téxtil

73
Optimizagéo do tratamento por lamas activadas da Mundotéxtil



Mestrado em Engenharia Quimica -Tecnologias de Protec¢cdo Ambiental

74

Optimizag&o do tratamento por lamas activadas da Mundotéxtil



isep

Instituto Superior de
Engenharia do Porto

Mestrado em Engenharia Quimica -Tecnologias de Proteccdo Ambiental

Referéncias bibliograficas

[1] Metcalf & Eddy, Tchobanoglous, G; Burton, F; Stensel H; 2003, Wastewater Engineering:

Treatment and Reuse. 4™ Ed. McGraw-Hill Professional
[2] Francisco Teixeira, 2009, Apontamentos da disciplina de Tratamento de Aguas, ISEP
[3] Ramalho, R. S. 1996. Tratamiento de Aguas Residuales. Editorial Reverté, SA.
[4] Bitton, G. 2005. Waste Water Microbiology. 3" ed. John Wiley and Sons, Inc. New Jersey

[5] Conchon, J.A. 1995, Industria Téxtil e o Meio Ambiente. Quimica Téxtil. S&do Paulo:
ABQCT, XVIII, Set, 13 -16

[6] Peavy, H; Rowe, D.; Tchobanoglous, G; 1985, Environmental Engineering, International
Edition, McGraw-Hill,1% edition

[7] Wesley. W.E, 1989, Industrial Water Pollution Control, International Edition, McGraw-Hill,

2"edition
[8] Laboratério de tecnologia Quimica do ISEP, Procedimentos de ensaio
[9] APHA, AWAA, WPCF, 1998. Standard Methods for Examination of Water

[10] Sénia Figueiredo e Rosério Costa, 2009, Apontamentos da disciplina de Laboratério de

Tecnlologias Ambientais |, ISEP

[11].http://lwww.cognitex.pt/cont/mod/glossary/view.php?id=4&mode=letter&hook=T&sortkey

=&sortorder=asc, acedido em 21 de Outubro de 2010

75
Optimizagéo do tratamento por lamas activadas da Mundotéxtil



Mestrado em Engenharia Quimica -Tecnologias de Protec¢cdo Ambiental

76

Optimizag&o do tratamento por lamas activadas da Mundotéxtil



I ‘ Instituto Superior de
‘ Engenharia do Porto

Mestrado em Engenharia Quimica -Tecnologias de Proteccdo Ambiental

11. Anexos
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11.1. Anexo | - Balango de massas e fluxo das activ  idades da

Mundotéxtil
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11.2. Anexo Il - Esquema do ciclo da dgua na Mundot  éxtil
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11.3. Anexo lll - Ficha técnica do coagulante Ambif

loc BIO MD

Rua do Convento, 144 — Apartado 298

SNF/AMBIENTAGUA |52

Telefone: 252852713 Fax: 252853085

FICHA DE ESPECIFICAGCOES TECNICAS

AMBIFLOC BIO MD

O Ambifloc BIO MD, & um coagulante / agente descorante, solivel em agua, de alta
densidade catidnica e alto peso molecular.

A combinac3o sinergistica de poliaminas, tem por fim a inibicdo de cargas idnicas de
varias familias de corantes, destabilizando o meio e complexando-as.

Pela sua natureza, pode ser utilizado em sistemas biologicos, ja que o seu efeito &
progressivo nos remanescentes livres, aumentando a sua eficiéncia, nos casos de remocdo
de cor e reducdo de CQO e CBOs.

| CARACTERISTICAS TECNICAS:

- Aspecto: Liquido viscoso, amarelo claro

- Natureza: Cationico

- Densidade a 25 °C (g/lcm®): 1.24£0.02

- Viscosidade a 25 °C (cP): 500 - 2500 (Brookfield LVT, LV1, 3 rpm)
- Solubilidade: Total em agua

| APLICACAO E ARMAZENAMENTO:

O Ambifloc BIO MD €& normalmente aplicado em solucdes aquosas, cuja
concentracdo & determinada em funcdo da bomba doseadora ajustada de acordo com as
necessidades do meio. Como o Ambifloc BIO MD é facil e completamente solivel em agua,
ndo existe necessidade de equipamento especifico de dissolucdo ou crivos para remocdo de
solidos n3o dissolvidos.

O Ambifloc BIO MD, tal e qual, tem boas caracteristicas de armazenamento. As
temperaturas inferiores a 5 °C e superiores a 35 °C devem ser evitadas porque diminuem o
tempo de vida do produto, que em condi¢des normais € de 1 ano

| HIGIENE E SEGURANCA:

O Ambifloc BIO MD tem um grau de toxicidade baixo e ndo necessita cuidados
especiais de manuseamento. Para mais detalhes consultar a ficha de seguranca.

[ SERVICO TECNICO:

A assisténcia técnica esta implicita na venda do Ambifloc BIO MD. Isto inclui
conselhos técnicos, ensaios laboratoriais e ensaios em campo.

N.° de revisao: 01 | Datadeimpressao 06/05/08 | Pagina 1 de 1
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11.4. Anexo IV - Ficha técnica dos fungos KH1611

ESPECIALIDADES BIOTECNOLOGICAS
BIOTECHNOLOGY

DESCRIPCION

KH 1611 es una formulacion en polvo con una elevada concentracion de cepas micelianas adaptadas por presion
selectiva. Aplicado regularmente en el reactor biolégico, KH 1611 va a producir in sifu una amplia variedad de
enzimas, asegurando la degradacion de las moléculas organicas mediante un tipo de metabolismo distinto a la
clasica degradacion bacteriana.

Las cepas que integran KH 1611 se han seleccionado por su capacidad para descomponer numerosos compuestos
recalcitrantes, como por ejemplo: moléculas mono y poliaromaticas, celulosa, licores negros y ciertos compuestos

de la lignina.

VENTAJAS

Aumenta los rendimientos de eliminacion de la DQO y COT.

Asiste a la poblacion bacteriana mejorando la degradacion de materias organicas recalcitrantes (DQO dura).
Reduce el consumo de oxigeno (la descomposicion fingica consume menos oxigeno que la descomposicion
bacteriana).

Mejora la floculacion biolégica: la particular forma de los microorganismos fingicos mejora la estructura
del floc biolégico.

Mejora y estabiliza la decantacion del fango biolégico.

Disminuye la concentracion de MES en el agua tratada en salida de planta.

Actia también en medios poco aireados.

Resiste a los shocks toxicos y tolera los efluentes de caracter acido.

Controla los malos olores derivados de sistemas bioldgicos tales como lagunas, balsas de fangos activos y
filtros percoladores.

APLICACIONES

Industria Papelera

Refinerias e Industrias Quimicas
Industrias Farmacéuticas
Industria Agroalimentaria
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CARACTERISTICAS
=  Aspecto: polvo de color marrén
=  Olor: de levadura
*  Densidad: 0,5 - 0,6 Kg/litro
* Humedad: 15%

pH de utilizacion: 6,0 — 8,5
DOSIFICACION

La dosificacion depende de numerosos factores: caudal de agua residual, tipo de instalacion, los valores de DBO y
DQO, la naturaleza y concentracion de contaminantes. Por ello, se establecera por nuestro Servicio Técnico en
colaboracion con el responsable de la instalacion. Es indispensable iniciar el tratamiento con una dosis de siembra
con el fin de implantar la biomasa especifica, para aplicar a continuacion unas dosis de mantenimiento cuyo
objetivo es el de mantener la poblacion establecida.

MODO DE EMPLEO

Anadir la dosis diaria a las aguas residuales a la entrada del sistema de tratamiento biolégico. Mezclar
enérgicamente el producto con agua a temperatura ambiente (del agua de la estacion) durante unos 60 minutos. El
agua de preparacion debe comprender 1 parte de influente y 4 partes de agua corriente.

Con el fin de mejorar la eficacia es importante respetar las condiciones optimas de desarrollo de los
microorganismos en los sistemas de depuracion:

* Temperatura comprendida entre 8 y 45 °C

* pH entre 6,0 y 8,5 (preferiblemente entre 7,0 y 7,5)

* Nitrogeno y Fosforo: conservar una relacion DBO/N-NHyJP-PO, de 100/5/1. En la practica, mantener al
menos 1 ppm en exceso en el efluente.

SEGURIDAD - PRECAUCIONES

*  Almacenar el producto en un lugar fresco y seco.

*  Mantener bien cerrados los embalajes tras la utilizacion del producto.
*  Tras su manipulacion, lavarse las manos con agua y jabon.

EMBALAJES

*  No retornables
* Bidones con 25 bolsas hidrosolubles x 454 gramos

Las inf i dv el cartas  mf tecnicos tenem como fnalidad yjasies, dsjande de gue los snsayos efectuados lo
hnndommm:mm&obpm&dmmmcmwwnm

Les de analizis ostam dest 2 prestaries servicio para un mejor comocimiento de sus problemas y, al mismo Sempo, acomssjaries de
1a forma mas wil postble.

Dado que zmestra Sociedad no est2 facultada para sjercer ensayos oficiales, los mesultados que lo 3 on busaa s y con toda objthidad 20 podram sar
Mnmmmnﬁamkbmhmuﬁmlwqu

N ageamms lan ¥ mqu.hnummdnponan sfectuar con Uds. y scbre su propic material las prushas necesarias para poner a
pe=to las pondy bcacs deberan ser utlizades en esmicta conformidad con su propio modo ds expleo o bajo mestos comseios, sin

q-dloqhqummompmhh&dpcmnnpnhpm:w
Nusstra responsabilidad o gueda o ningim momeato comprometids e cazo de copia de pateates © marcas.
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11.5. Anexo V - Resultados do estudo do consumo de produtos quimicos

Tabela A1 — Estudo do consumo de produtos quimicos consumidos em 2009 pelas tinturarias e engomadeiras

Volume tratado em 2009 : 540.745.000 L
Toxicidade Conc. de CQO
— Drenagem
N Biodegrada- | CQO(mg CBOs Em Em bactérias DEV- Consumo no produto
Produto Natureza Funcéo o (mgO-/g - (lamas LD anual no
bilidade 02/g) peixes ) S0 L2DEV-L3 efluente mg/lO » %
) LCa(mall) activadas) (mg/kg) (ma/h (kg/ano) (%) efluente
so(My LCso (mg/l) 9 (mgl)
ENCOLANTE N <20% >5000
CB Poliacrilato Encolante (OCDE303A) 310 50 >1000 >5000 (L2) 58.325 90 97,07 30,09 6,69
Gordura natural e
CERA . ; ~ >70%
TEXTIL VS tensmi)gr(]:ité\éc;s nao Encolante (OCDE3028B) 965 >100 >2000 4.000 90 6,66 6,42 1,43
CERA >70%
TEXTILP. Poliglicol Encolante 2 1695 >500 >5000 4.940 90 8,22 13,94 3,10
. (OCDE301A)
LIQUIDA
JCERA 1. >70%
TEXTILWAX | Ester de acido gordo | Encolante ? 2850 1280 >2000 2.000 90 3,33 9,49 2,11
3261 (OCDE302B)
ENCOLANTE Amido
SOLAMIL o Encolante 740 >2000 24.000 90 39,94 29,56 6,57
Modificado
9605
) , . Agente .
PERFEMINA | Mistura de Icoois |y ooy | Facimente |, 2-20 >2000 6.000 90 999 | 11,48 | 255
P-12 gordos etoxilados o biodegradave
Amida de &cido
ISOFIX VP gordo e resina Fixador >50% 350 >100 >2000 2.000 20 0,74 0,26 0,06
polietilénica
poliaminica
Derivado de &cido
UVITEX estilbeno- Branco 50-60% 760 370 1000 5000- 720 20 027 | 020 | 004
BHLIQ. - - Optico 10000
dissulfénico
ACIDO . . ) Faciimente
ACETICO Acido acético Ajuste pH biodegradavel - 75 3310 65.650 90 109,27 92,66 20,60
Produto de
IMOPER PRL | , Condensacdode 1. oizador | 50-100% 136 9| >100 >10000 >2000 —- | 10700 90 17,81 | 2,42 0,54
acidos arilsulfénicos
com metileno
Corresponde a 80% da CQO do acido acético (1060mg O,/g), uma vez que o acido usado é a 80%.
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(continuacao 1)

CBO Toxicidade Drenagem Conc. de CQO
5
. Biodegrada- | SO (mg . Em bactérias DEV- Consumo no produto
Produto Natureza Funcéo bilidad (mg o,/ Em peixes (lamas LD L2DEV- anua fluent no
llidade 0,/g) 29) LCso : %0 (kg/ano) efluente | ofiente | mglo. | %
2I9 (mah activadas) (mg/kg) L3 g (%)
9 LCso(mg/l) (mg/) (ma/h
ISDOR TR | Misturadesaise | ;g0 oy 35 10.000 90 16,64 | 058 0,13
hidréxido
DERQUASY Polifosfato de Corrector 1600 >2000 5.850 90 9,74
sédio de agua
SODA S L .
CAUSTICA Hidroxido de sodio | Ajuste pH - - - 72 - - - 342.100 90 569,38 ——-- -
CARBONATO Carbonato de . N&o
DE SODIO s6dio Ajuste pH biodegradavel - - 300 ———- >2000 - 51.592 90 85,87 ---- ----
HIDROSSUL- | 4 yrossulfito de
FITO DE o Redutor - 210 - 10 62 2500 - 29.350 90 48,85 10,26 2,28
A sédio
SODIO
SAL
CENTRIFU- Cloreto de sédio Sal - - - >10000 - 3000 - 2.254.430 90 3752,21 - -
GADO
LEVAFIX . N&o é
AMARELO | Corantereactivo | oo | faciimente 740 30 >100 >1000 >2000 50 20 0,02 0,01 0,00
azoico ) .
CA biodegradéavel
LEVAFIX
AMARELO Corante reactivo
OURO az6ico Corante <10% - - >100 1000 >5000 - 38 20 0,01 - -
EG 150%
LEVAFIX
VERMELHO Corante reactivo
BRILHANTE az6ico Corante - 739 - 100-500 >10000 >5000 - 20 20 0,01 0,01 0,00
E4BA
CIBACRONE | Corante formazan | o o0 <10% 900 560 >100 >5000 1.450 20 0,54 0,48 0,11
AZUL FN-R metal complexo
CIBACRONE
AMARELO Corante azo Corante <10% 735 10 335 >300 >5000 ---- 75 20 0,03 0,02 0,00
F4G
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(continuacao 2)

Toxicidade Drenagem Conc. De CQO
N Biodegrada- | CQO (mg CBOs Em Em bactérias Consumo no produto
Produto Natureza Funcéo bilidade ) (mg peixes (lamas DEV-L2 anual efluente no
21 - 0,
0,/g) LCso activadas) LC s LDso (mg/kg) DiV/:-3 (kg/ano) %) efluente | mg/l O, Yo
NOVACRON
AMARELO Corante azo Corante <10% 895 4 >300 >320 >2000 925 20 0,34 0,31 0,07
FN-2R
NOVACRON
VERMELHO Corante azo Corante <10% 695 0 870 >100 4935 650 20 0,24 0,17 0,04
FN-R
NOVACRON
MARINHO Corante azo Corante <10% 900 0 >100 >1000 >2000 280 20 0,10 0,09 0,02
FN-GN
Corante de
igmAgLEBNRE antragquinona Corante 40% 10-100 >100 >2000 175 20 0,06
reactivo
DRIMARENE Corante reactivo 6% (pouca ou
AMARELO az6ico Corante nenhuma 717 >100 >1000 >2000 75 20 0,03 0,02 0,00
CL2R degradacao)
DRIMARENE .
Corante reactivo <10%
AMQE(IBELO az6ico Corante (OCDE301D) >1000 >100 >5000 7 20 0,03
DRIMARENE . 8% (pouca ou
VERMELHO Coragtzeéirfgc“"o Corante | nenhuma 690 >100 >1000 2000 405 20 0,15 010 | 002
CL-5B degradacao)
DRIMARENE Corante de cobre
TURQUESA L . Corante 75% - 350 1200 >2000 595 20 0,22
ClL-B ftalocianina reactivo
e eny | corante reactivo | Corante 1200 >100 >100 >2000 1.380 20 051 | 061 | 014
PROCION | Corante complexo
BLUE HERD metalico Corante 1800 >100 >10 >2000 2.235 20 0,83 1,49 0,33
PROCION Corante reactivo
YELLOW az6ico Corante 800 >100 >50 >5000 500 20 0,18 0,15 0,03
HE4R
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(continuacao 3)

Toxicidade Conc. De CQO
. CQO CBOs o Consumo Drenagem produto 2
= Biodegrada- Em Em bactérias no
Produto Natureza Funcéo bilidade (mg (mg peixes (lamas DEV-L2 anual efluente no
- 0,
0./9) 0./9) LCso activadas) LC s LDso (Mmg/kg) D(iV/:53 (kg/ano) %) efluente | mg/l O, %
(mg/l) (mg/l) g (ma/l)
PROCION Corante reactivo
YELLOW P Corante 1300 >100 >100 >2000 4.825 20 1,78 2,32 0,52
azoico
HEXL
PROCION Corante reactivo
RED HE7B az6ico Corante 600 >100 >100 >2000 2.194 20 0,81 0,49 0,11
PROCION Corante reactivo
azo bismonocloro- Corante 50-100% 1000 <50 >100 >100 2.700 20 1,00 1,00 0,22
NAVY HEXL A
triazina
PROCION Corante reactivo
CRIMPSON | azo bismonocloro - Corante 0% 1000 0 >100 >100 5.590 20 2,07 2,07 0,46
HEXL triazina
BEZACTIV
BLACK V- Corante reactivo Corante 860 >100 >100 >2000 12.000 20 4,44 3,82 0,85
CMR
MEROPAN Policarboxila- tos e | Ensaboador Dificil de >1000
DPE fosfonatos de reactivos | decompor 223 5 (L3) 62.500 90 oo 2D B
L Protector
DEKOL SN Poliacrilato coloidal >90% 345 15 >500 >1000 >5000 68.400 90 113,84 39,28 8,73
Anti-6leo,
FELOSAN Etoxilatos detergente
NFG modificados de >60% 900 350 1-10 >1000 >2000 38.000 90 63,25 56,92 12,66
preparacéo
poun | oseracive
OXIGENADA | Agua oxigenada Branqueio 201.675 90 335,66
a uma conc.
50% R
inferior a 1%
INDITOL HP |~ Ester de acido | Estabiliza- 01 0 748 0,62 >20000 43.917 90 7300 | 001 | 0,00
BS fosfénico organico | dor de H,O;
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(continuacao 4)

Toxicidade CQO
cQo | cBO DEV- | C Drenagem Cong' tD °
N Biodegrada- Q 5 Em Em bactérias onsumo no produto
Produto Natureza Funcéo bilidade (mg (mg peixes (lamas LDsp L2 anual efluente no
- 0,
0O2/9) 0O2/9) LCso activadas) LC s (mglkg) DE,;/ (kg/ano) (%) e?r%eg?lt)e mg/l O %
(mg/h (mg/h (mal)
BLANCOTE Bistriazinila-mino Branco
X 2BALIQ. estilbeno optico >2000 4.020 20 e
ALKASET Solugédo tampao . Facil
TT 1165 alcalina Ajuste pH | gooacae | T | >10 -~ | 181000 % 301,25 | o | o
Destruir o
MEROPAN | Composto de H,0, | Inerentemente | g 78 >1000 >1000 1 410,500 90 18391 | 26,85 | 597
BRE-P exofre : biodegradéavel (L3)
residual
INDIGAL | 3-Nitrobenzeno Anti-
P reducéo de 0,25 0,2 >100 >100 >5000 - 73.018 90 121,53 0,03 0,01
PAL LIQ. sulfonato de sodio
corantes
Tensioactivos
IN%.'\I.A,DLNA catiénicos e nédo Amaciador 1617 - 93.000 20 34,40 55,62 12,37
i6nicos
A base de produto
de condensacé&o de
TUBINGAL acido gordo e Amaciador 96% 477 55 >1000 26.000 20 9,62 4,59 1,02
HSB ] (L3)
derivados de
silicone
Organosiloxa-nos
modificados e
Tuig\'ﬁ“‘ compostos Amaciador Eggi”tfégzc: 351 >1000 >2000 4.000 20 1,48 052 | 012
quaternarios 9
anfotéricos
BENZYM - Prontamente >1000
TEC Celulase Antipilling biodegradavel 350 211 >2000 L3) 34.595 90 57,58 20,15 4,48
BIAVINBPA | Poliacrilamida | Antivinco | !Nerentemente | o 23 >2000 | 72990 | 90,000 20 3320 | 210 | 047
biodegradéavel (L3)
449,78 | 100
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11.6. Anexo VI - Formulério para célculo das consta ntes cinéticas

de um tratamento por lamas activadas

Calculo de k e Sn_
K — constante cinética [L/(mg * d)

Sn — Matéria organica nao biodegradavel [mg/L]

[Qo*(So-Se)l/(V*Xy,a)=K*Se-kSo [13.1]
Sn=kS, [13.2]

Célculodeaeb_

a — Fraccao do substrato removido utilizada para a producado de energia por oxidagao do
substrato [kg O2 / kg substrato removido]

b — Massa de O2 consumida por unidade de tempo e por unidade de massa de SSV durante
a respiracdo enddgena no reactor [kg O2 / kg SSV * d]

MO,/ (V*Xy,a)=a*[Qo*(So-Se)/ (V*Xy,a)|+b; MO,/ (V*Xxy 2)=R/ X, a [13.3]

Célculo de y e kd

y — Quantidade em massa, da biomassa produzida por unidade de substrato
removido[kg SSV / kg substrato removido]

kd — Fraccdo dos SSV por unidade de tempo oxidada durante a respiracao endégena no
reactor

[AXdV-(Knv,i-Xnv,0)/t)/ Xva J2Y*([(So-Se)*Qol/tr)-kd [13.4]
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11.7.  Anexo VII - Formulario para dimensionamentod e um

tratamento por lamas activadas

Xw=(Cr*producéo lamas biolégicas)/producéo de lamas [13.5]

Cr= concentracao de soélidos na recirculagéo

Producéo de lamas = a*Qq*(CBOo-CBO¢)/1000-(b*Xys*V+Qo*SSVo/1000+[Qo*(SSNV,-
SSNV,)]/1000 [13.6]

Producgé&o de lamas bioldgicas =y*Qy*(CBO,-CBO,)/1000-kd*x,,*V [13.7]
Producgé&o de lamas minerais = Producéo de lamas - Produgéo de lamas biologicas [13.8]
Tempo de retencéo hidraulico (tr) =(CBO,-CBO,)/[(CBOe-Sn*k*x,,*1000] [13.9]
Volume do reactor = tempo de retencao hidraulico * Qo [13.10]
Caudal de lamas = producao de lamas/concentracdo da recirculagao de lamas [13.11]
Oxigénio necessario = [a*Qy*(CBOy-CBO,)]/1000+b*V*X,q [13.12]

Razéo de circulacdo = [Qo*(Xva-SSV/1000)-Producéo de lamas biologicas)/[Qo*(Xvu-Xva)]

[13.13]
A/M=CBOg/(xv,*tr*1000) [13.14]
OR= (Vi*24)/FS [13.15]
Vi= Vmax*exp(- kqs*E-6*Xv,a) [13.16]
A=Qe/OR [13.17]
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11.8. Anexo VIl - Resultados obtidos para a concen tracao de
CQO nos efluentes a tratar e nos efluentes tratados ao longo dos
ensaios efectuados
Tabela A2 - Resultados para a concentragdo (mg/L de  O) de CQO
DATA AVAL,\II:QAO ALIMENTACAO SATI? " SATI'E*) AT DETRlEMOQAO RETI\AAé(éADoE P
ENSAIO 1
27-05-2010 1 600 275 172 54,17 71,33
31-05-2010 2 589 222 200 62,31 66,04
04-06-2010 3 550 250 220 54,55 60,00
05-06-2010 4 472 156 145 71,64 69,28
ENSAIO 2
14-06-2010 1 80 7 8 91,25 90,00
17-06-2010 2 126 47 55 62,70 56,35
ENSAIO 3
21-06-2010 1 351 109 124 68,95 64,67
28-06-2010 2 291 88 110 69,76 62,20
ENSAIO 4
01-07-2010 1 239 148 193 38,08 19,25
05-07-2010 2 346 102 130 70,52 62,43
08-07-2010 3 342 140 195 59,06 42,98
ENSAIO 5
12-07-2010 1 209 56 65 73,21 68,90
15-07-2010 2 366 70 98 80,87 73,22
19-07-2010 3 231,5 52 86 77,54 62,85
ENSAIO 6
26-07-2010 1 312 87 72 72,12 76,92
28-07-2010 2 270 85 91 68,52 66,30
29-07-2010 3 267 95 89 64,42 66,67
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11.9.

SST e SSV nos efluentes a tratar e nos efluentes tr

Anexo IX - Resultados obtidos para a concentr

longo dos ensaios efectuados

Tabela A3 - Resultados para a concentragdo de SST e SSV (mg/L)

acao de

atados ao

Optimizagéo do tratamento por lamas activadas da Mundotéxtil

o . ~ ~
ENNS;‘-\IO ALIMENTACAO REACTOR 1 REACTOR 2 DECANTADOR 1 [DECANT ADOR 2 |[RECIRCULACAOL | RECIRCULACAO 2
DATA

SST SSV SST SSV SST SSV SST SST SST SSV SST SSV
17-06-2010 3 - - 1236 1106 1484 | 1304 - - 3520 3170 2980 2670
28-06-2010 3 - - 690 590 770 665 65 30 2210 1965 4310 3580
01-07-2010 4 ) ) 1030 815 1805 1540 23 35 5515 4590 4360 3665
08-07-2010 4 ) ) 1465 1280 810 765 25 90 2225 2195 3905 3505
12-07-2010 4 45 40 945 940 650 625 28 43 3610 2425 2745 2470
19-07-2010 5 46 40 1430 1295 510 495 23 40 8805 7690 7430 6960
23-07-2010 6 105 80 963 900 748 630 50 40 5485 4850 3545 4850
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11.10. Anexo X - Resultados obtidos para o pH nos e

tratar e nos efluentes tratados ao longo dos ensaio

Tabela A4 - Resultados obtidos para o pH dos ensaio

s efectuados

fluentes a

s efectuados

DATA AVAL’TI:CAO ALIMENTAQAO REACTOR 1| REACTOR 1 | DECANTADOR 1 |DECANTADOR 2

ENSAIO 1

27-05-2010 |1 8,26 8,39 8,4 7.1 7.1

31-05-2010 |2 7,72 8.4 8,5 7 7

07-06-2010 |3 7.9 8,1 8,4 7,2 7,3
ENSAIO 2

14-06-2010 |1 7,06 7,81 7,65 7,77 75

17-06-2010 |2 7,16 8,06 7,97 7,25 5.9
ENSAIO 3

21-06-2010 |1 7.15 8 8,04 7.9 7,96

28-06-2010 |2 71 8,1 8,2 7,6 7.8
ENSAIO 4

01-07-2010 {1 6,36 7,88 8,03 7,58 7,8

05-07-2010 |2 6.6 7,82 8,01 7,57 7.45

08-07-2010 |3 6,83 8,03 8,05 7.7 7.7
ENSAIO 5

12-07-2010 |1 6,95 7,87 8,03 7,68 7,72

15-07-2010 |2 718 7,68 7,89 7,51 7,61

19-07-2010 |3 6,98 7,45 7,73 7,73 7,63
ENSAIO 6

26-07-2010 |1 7,12 7,67 7,81 7,54 7.56

28-07-2010 |2 6,91 7,83 7,96 76 7,72

29-07-2010 |3 6,99 7,64 7,69 7,67 7,74
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11.11. Anexo Xl - Resultados obtidos para as temper

efluentes a tratar e nos efluentes tratados ao long

efectuados

Tabela A5 - Resultados obtidos para as temperaturas

aturas nos

0 dos ensaios

(°C) dos ensaios efectuados

DATA AVAL,\II:QAO ALIMENTACAO |REACTOR 1 |REACTOR 2| DECANTADOR 1 | DECANTADOR 2 | AMBIENTE

ENSAIO 1

24-05-2010 | | 24 23,2 23,4 23,4 24 21

27-05-2010 |, 22,8 22 22 22,6 22,6 24,8

31-05-2010 | , 22,7 23,3 23,6 23,9 24 27,6

04-06-2010 [, 24,5 23,4 23,6 23,9 24 22

05-06-2010 [ 24,1 23,1 23,2 23,2 23,6 23,7

07-06-2010 | 22,9 23 23 22,6 23 21
ENSAIO 2

14-06-2010 | 1 22,2 22,3 22,4 22,6 22,6 24,4

17-06-2010 | 2 22,9 224 22,4 22,8 22,8 24,6
ENSAIO 3

21-06-2010 | 1 226 22,5 22,5 22,8 22,8 20

28-06-2010 | 2 23,6 24,2 23,6 24,6 24,2 25
ENSAIO 4

01-07-2010 | 1 24.4 237 23,6 239 23,7 25,1

05-07-2010 | 2 253 26,3 26,2 27 26,9

08-07-2010 | 3 27,2 26 255 26,5 26,5 27,8
ENSAIO 5

12-07-2010 | 1 239 236 233 23,8 23,7 25,3

15-07-2010 | 2 23,9 24 23,4 236 23,7 26,1

19-07-2010 | 3 24,2 24,3 24,3 24,3 24,3 25,6
ENSAIO 6

26-07-2010 |1 258 26,3 26,2 26,7 26,7 29

28-07-2010 | 2 27,6 27,3 27,2 27,9 27,9 29,4

29-07-2010 | 3 26,8 27,7 27,4 28 28 29,9
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11.12. Anexo Xll - Resultados obtidos para as conce

oxigénio dissolvido nos efluentes a tratar e nos ef

tratados ao longo dos ensaios efectuados

Tabela A6 - Resultados obtidos para as concentragfe

s (mg/L) do oxigénio dissolvido dos ensaios

efectuados
N.© REACTOR 1 | REACTOR 2
DATA AVALIACAO

ENSAIO 1
27-05-2010 1 71 7.5
4-06-2010 2 55 4.8
07-06-2010 3 55 6.2

ENSAIO 2
14-06-2010 1 85 7,15
17-06-2010 2 8.5 8,85

ENSAIO 3
21-06-2010 1 8,35 9,25
28-06-2010 2 74 8.2

ENSAIO 4
01-07-2010 1 6.9 7,65
05-07-2010 2 6.3 6,95

6,7 6,2

08-07-2010 3

ENSAIO 5
12-07-2010 1 7 775
15-07-2010 2 7,68 7,89

8,05 7,75

19-07-2010 3

ENSAIO 6
26-07-2010 1 8,95 8,75
28-07-2010 2 742 7,38
29-07-2010 3 6,60 6,40

ntracoes de
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11.13. Anexo Xlll - Resultados obtidos para as conc

do fésforo reactivo nos efluentes a tratar e nos ef

tratados ao longo dos ensaios efectuados

Tabela A7 - Resultados obtidos para as concentracfe

entracoes

luentes

s (mg/L) do fésforo reactivo dos ensaios efectuados

DATA N.2 ENSAIO | ALIMENTAGAO |REACTOR 1 |REACTOR 2 [DECANTADOR 1 [DECANTADOR 2
14-06-2010 2 3,70 1,70 2,10 0,69 0,75
28-06-2010 3 3,90 1,60 1,50 0,71 0,94
08-07-2010 4 3,30 0,93 3,01 0,73 0,98
12-07-2010 5 3,00 1,41 1,28
15-07-2010 5 2,22 1,33 1,21 1,23 1,89
19-07-2010 6 3,04 0,61 2,2 0,44 0,37
26-07-2010 6 8 3,86 3,5 54 4,96
28-07-2010 6 6,96 3,89 3,56 4,69 4,26
29-07-2010 6 6,28 4,37 4,29
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11.14. Anexo XIV - Resultados obtidos para o IVL no

a tratar e nos efluentes tratados ao longo dos ensa

efectuados

Tabela A8 - Resultados obtidos o IVL (mL/g) dos ensa

ios efectuados

oS

s efluentes

TESTE CONE IMOHOFF (mL)

CALCULO DO IVL (mL/g)

DATA AVAL'}':(;AO REACTOR 1[REACTOR 2| SSTREACT. | SSTREACT. AVALTAOQAO REACTOR 1|REACTOR 2

ENSAIO 1

27-05-2010 | 1 300 700 908 908 1 330 771

04-06-2010 | 2 180 450 908 908 2 198 496

05-06-2010 | 3 170 525 908 908 3 187 578

07-06-2010 | 4 350 500 908 908 4 385 551
ENSAIO 2

14-06-2010 | 1 200 220 1236 1484 |1 162 148

17-06-2010 | 2 300 600 1236 14ga |2 243 404
ENSAIO 3

21-06-2010 | 1 220 350 690 590 1 319 373

28-06-2010 | 2 60 50 690 590 2 87 102
ENSAIO 4

01-07-2010 | 1 70 60 1030 1805 |1 68 33

05-07-2010 | 2 25 25 1030 1805 |2 24 14

08-07-2010 | 3 80 20 1465 810 3 55 25
ENSAIO 5

12-07-2010 | 1 100 100 940 650 1 106 154

15-07-2010 | 2 220 120 1430 510 2 154 235

19-07-2010 |3 80 98 1430 510 3 56 192
ENSAIO 6

26-07-2010 | 1 150 125 963 748 1 156 167

28-07-2010 | 2 70 90 963 748 2 73 120

29-07-2010 | 3 100 110 963 748 3 104 147
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11.15. Anexo XV - Dados usados para efectuar o calc ulo dos

parametros cinéticos

Tabela A9 - Dados do tratamento biolégico 1 usados para efectuar calculos dos parametros cinéticos

N de CBOS CBOS Xva Qo0 R \4 CQo CQOo tr
ensaio entrada saida reactor |aliment  faxautiliz. O . | reactor entrada saida
mg/L mg/L mg/L L/d mgO /L dia L mg/L mg/L d

282,0 16,5 940 5,8 37 12,8 600 275 2,21

1 276,8 133 940 5,8 2: 12,8 589 222 2,21
258,5 15,0 940 5,8 12,8 550 250 2,21

221,8 9,4 940 5,8 37 12,8 472 156 2,21

2 37,6 04 1106 8,2 z: 12,8 80 7 1,56
59,2 2,8 1106 82 12,8 126 47 1,56

3 165,0 6,5 1106 5,8 z: 12,8 351 109 2,21
136,8 53 590 5,8 12,8 291 88 2,21

112,3 8,9 590 5,8 37 12,8 239 148 2,21

4 162,6 6,1 815 5,8 3 12,8 346 102 2,21
160,7 8,4 1280 5,8 37 12,8 342 140 2,21

98,2 34 1280 10,24 37 12,8 209 56 1,25

5 172,0 4,2 940 10,24 3 12,8 366 70 1,25
108,8 3,1 1295 10,24 37 12,8 231,5 52 1,25

98,2 34 1295 10,24 37 12,8 209 56 1,25

6 172,0 42 900 10,24 37 12,8 366 70 1,25
108,8 3,1 900 10,24 37 12,8 231,5 52 1,25

a) b)

a) Considerar CBO5e/ CQOe=0,47 b) considerar CBO5s/ CQOs=0,06
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Tabela A10 - Dados do tratamento bioldgico 2 usados

para efectuar célculos dos parametros cinéticos

Optimizagéo do tratamento por lamas activadas da Mundotéxtil

CBO5 CBO5 Xva Q0 R \ CQO CQO
N.o de taxa utiliz. tr
ensaio | entrada saida reactor aliment 0O, reactor | entrada saida
mg/L mg/L mg/L L/d mgO /L dia L mg/L mg/L d

282,0 10,6 797 3,9 55 12,8 600 177 3,28

1 276,8 12,0 797 3,9 zz 12,8 589 200 3,28
258,5 13,2 797 3,9 12,8 550 220 3,28

221,8 0,8 797 3,9 > 12,8 472 14 3,28

2 37,6 0,5 797 12,7 zz 12,8 80 8 1,01
59,2 3,3 1304 12,7 12,8 126 55 1,01

3 165,0 7,4 1304 8,2 :: 12,8 351 124 1,56
136,8 6,6 665 8,2 12,8 291 110 1,56

112,3 11,6 665 8,2 > 12,8 239 193 1,56

4 162,6 7,8 1540 8,2 »® 12,8 346 130 1,56
160,7 11,7 765 8,2 > 12,8 342 195 1,56

98,2 3,9 765 6,4 °5 12,8 209 65 2,00

5 172,0 2,9 625 6.4 > 12,8 366 48 2,00
108,8 52 495 6,4 % 12,8 231,5 86 2,00

98,2 3,9 495 6,4 55 12,8 209 65 2,00

6 172,0 2,9 630 6.4 > 12,8 366 48 2,00
108,8 5,2 630 6,4 % 12,8 231,5 86 2,00
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11.16. Anexo XVI - Normas de descarga no rio Ave (D espacho
27286/2004, de 30 de Dezembro)

Tabela A11 - Valor limite conforme normas de descarg

a no rio Ave
. VALOR LIMITE
PARAMETRO UNIDADES
Normal Estiagem"™
pH - _
CBOs mg/L O 25 15
CQO mg/L Oz 125 100
SST mg/L 35 30
Cor na diluigdo 1:20 - Nao visivel 1:20 Nao visivel 1:20
Azoto Total mg/L N 15 15
Fosforo Total mg/L P 10 10

(1) Periodo de estiagem: 1 de Junho a 30 de Setembro
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11.17. Anexo XVII — Caracteristicas de um sistemaa operar em

regime de arejamento prolongado

Tabela A12 — Caracteristicas de um arejamento prolo  ngado

PARAMETRO UNIDADES VALORES TIPICOS
|dade das lamas, 0c¢ d 20-30
AM Kg CBOs/kg MLSS 0,05-0,15
Carga volumétrica Kg CBO s/m° 0,16-0,40
Tempo de retencéo hidraulica no reactor h 18-24
Solidos suspensos no licor misto mg/L 3000-6000
Razao de recirculagdo de lamas - 0,75-1,50
Eficiéncia de remogao de CBO s % 75-90
Fornecimento de ar m*°/kg CBOs 90-125
Nota: adaptado do livro "Environmental Engineering” , International Edition [6]
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Rua do Convento, 144 — Apartado 298

SNF/AMBIENTAGUA [iizsse

Telefone: 252852713 Fax: 252853085

FICHA DE ESPECIFICACOES TECNICAS

AMBIFLOC BIO MD

O Ambifloc BIO MD, é um coagulante / agente descorante, sollvel em agua, de alta
densidade catidnica e alto peso molecular.

A combinagao sinergistica de poliaminas, tem por fim a inibigdo de cargas i6nicas de
véarias familias de corantes, destabilizando o meio e complexando-as.

Pela sua natureza, pode ser utilizado em sistemas biolégicos, j& que o seu efeito é
progressivo nos remanescentes livres, aumentando a sua eficiéncia, nos casos de remogéo
de cor e reducdo de CQO e CBO:s.

[CARACTERISTICAS TECNICAS:

- Aspecto: Liquido viscoso, amarelo claro

- Natureza: Cationico

- Densidade a 25 °C (g/cm®): 1.24+ 0.02

- Viscosidade a 25 °C (cP): 500 - 2500 (Brookfield LVT, LV1, 3 rpm)
- Solubilidade: Total em agua

[ APLICACAO E ARMAZENAMENTO:

O Ambifloc BIO MD ¢é normalmente aplicado em solugdes aquosas, cuja
concentracdo é determinada em funcdo da bomba doseadora ajustada de acordo com as
necessidades do meio. Como o Ambifloc BIO MD é facil e completamente sollvel em agua,
néo existe necessidade de equipamento especifico de dissolugéo ou crivos para remogao de
sélidos néo dissolvidos.

O Ambifloc BIO MD, tal e qual, tem boas caracteristicas de armazenamento. As
temperaturas inferiores a 5 °C e superiores a 35 °C devem ser evitadas porque diminuem o
tempo de vida do produto, que em condi¢gdes normais é de 1 ano

| HIGIENE E SEGURANCA:

O Ambifloc BIO MD tem um grau de toxicidade baixo e n&o necessita cuidados
especiais de manuseamento. Para mais detalhes consultar a ficha de seguranca.

| SERVICO TECNICO:

A assisténcia técnica esta implicita na venda do Ambifloc BIO MD. Isto inclui
conselhos técnicos, ensaios laboratoriais e ensaios em campo.

N.° de revisdo: 01 | Data de impressé&o 06 / 05 / 08 | Pagina 1 de 1




ESPECIALIDADES BIOTECNOLOGICAS
BIOTECHNOLOGY

INDUSTRIA - TWT

KH 1611 es una formulacién en polvo con una elevada concentracion de cepas micelianas adaptadas por presion
selectiva. Aplicado regularmente en el reactor biolégico, KH 1611 va a producir ir situ una amplia variedad de
enzimas, asegurando la degradacién de las moléculas organicas mediante un tipo de metabolismo distinto a la
clasica degradacion bacteriana.

DESCRIPCION

Las cepas que integran KH 1611 se han seleccionado por su capacidad para descomponer numerosos compuestos
recalcitrantes, como por ejemplo: moléculas mono y poliaromaticas, celulosa, licores negros y ciertos compuestos
de la lignina.

VENTAJAS

*  Aumenta los rendimientos de eliminacién de la DQO y COT.

=  Asiste a la poblacion bacteriana mejorando la degradacién de materias organicas recalcitrantes (DQO dura).

= Reduce el consumo de oxigeno (la descomposicion fingica consume menos oxigeno que la descomposicién
bacteriana).

=  Mejora la floculacién biolégica: la particular forma de los microorganismos fiingicos mejora la estructura
del floc biolégico.

=  Mejoray estabiliza la decantacion del fango biolégico.

= Disminuye la concentracion de MES en el agua tratada en salida de planta.

»=  Actia también en medios poco aireados.

=  Resiste a los shocks toxicos y tolera los efluentes de caracter acido.

= Controla los malos olores derivados de sistemas biolégicos tales como lagunas, balsas de fangos activos y
filtros percoladores.

APLICACIONES

=  Industria Papelera

= Refinerias e Industrias Quimicas
» Industrias Farmacéuticas

=  Industria Agroalimentaria




CARACTERISTICAS

*=  Aspecto: polvo de color marroén

=  Olor: de levadura

=  Densidad: 0,5 - 0,6 Kg/litro
*  Humedad: 15%

» pH de utilizacion: 6,0 — 8,5

DOSIFICACION

La dosificacion depende de numerosos factores: caudal de agua residual, tipo de instalacion, los valores de DBO y
DQO, la naturaleza y concentracion de contaminantes. Por ello, se establecera por nuestro Servicio Técnico en
colaboracién con el responsable de la instalacion. Es indispensable iniciar el tratamiento con una dosis de siembra
con el fin de implantar la biomasa especifica, para aplicar a continuacion unas dosis de mantenimiento cuyo
objetivo es el de mantener la poblacion establecida.

MODO DE EMPLEO

Afadir la dosis diaria a las aguas residuales a la entrada del sistema de tratamiento biolégico. Mezclar
enérgicamente el producto con agua a temperatura ambiente (del agua de la estacién) durante unos 60 minutos. El
agua de preparacion debe comprender 1 parte de influente y 4 partes de agua corriente.

Con el fin de mejorar la eficacia es importante respetar las condiciones Optimas de desarrollo de los
microorganismos en los sistemas de depuracion:

*» Temperatura comprendida entre 8 y 45 °C

= pH entre 6,0 y 8,5 (preferiblemente entre 7,0 y 7,5)

= Nitrégeno y Fésforo: conservar una relacion DBO/N-NH4/P-PO; de 100/5/1. En la practica, mantener al
menos 1 ppm en exceso en el efluente.

SEGURIDAD — PRECAUCIONES

=  Almacenar el producto en un lugar fresco y seco.
=  Mantener bien cerrados los embalajes tras la utilizacion del producto.
*  Tras su manipulacion, lavarse las manos con agua y jabon.

EMBALAJES

= No retornables
= Bidones con 25 bolsas hidrosolubles x 454 gramos

Las informaciones contenidas en nuestros boletines, cartas e informes técnicos tienen como finalidad aconsejarles, dejando constancia de que los ensayos efectuados lo
han sido con un interés constante de objetividad pero sin ningin compromiso por su parte.

Los resultados de nuestros analisis estan destinados igualmente a prestarles servicio para un mejor conocimiento de sus problemas y, al mismo tiempo, aconsejarles de
la forma mas util posible.

Dado que nuestra Sociedad no esta facultada para ejercer ensayos oficiales, los resultados que le comunicamos en buena fe y con toda objetividad no podran ser
utilizados, en ningun caso, contra nadie a titulo de informe oficial, por ejemplo.

Nuestros agentes comerciales y nuestros técnicos quedan a su entera disposicion para efectuar con Uds. y sobre su propio material las pruebas necesarias para poner a
punto las correspondientes aplicaciones. Nuestros productos deberan ser utilizados en estricta conformidad con su propio modo de empleo o bajo nuestros consejos, sin
que ello implique una garantia o responsabilidad por nuestra parte bajo ningiin concepto.

Nuestra responsabilidad no queda en ningiin momento comprometida en caso de copia de patentes o marcas.
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