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Extracdo de Compostos Organicos Volateis de Aguas
Subterraneas Através de Air Strippers.

por Paulo Negréo, eng.

Introducgao

A tecnologia de air strippers consiste em aumentar a area de contato da agua
subterranea contaminada proveniente dos poc¢os de extragdo com o ar, resultando no
particionamento dos compostos volateis presentes na agua contaminada. Os métodos
de aeracéo incluem packed towers, aeragao por difusdo, aeragéo por bandejas e por
jateamento.

Descrigao

A tecnologia de air strippers consiste em particionar os compostos orgéanicos volateis
presentes em aguas subterrdneas contaminadas através do aumento da area de
contato da agua contaminada com o ar. Os métodos de aeragao incluem packed
towers, aeragao por difusao, aeragao por bandejas e por jateamento.

i Dischangs N O principio do air stripper é a transferéncia de

o massa dos contaminantes volateis da agua

= ] para o ar. Em projetos de remediacao de
aguas subterraneas, este processo é
tipicamente realizado através de colunas de
stripping ou de tanques de aeracdo. O

| H modelo padrao de air stripper de coluna inclui
um jato no topo da coluna para a distribuicdo
da agua contaminada sobre o material de
enchimento (packer). Um ventilador forga um

Siaht Tute fluxo de ar no sentido contrario ao
escoamento da agua e a agua
brEn | descontaminada é armazenada num tanque
- na base da coluna. Equipamentos auxiliares
‘,JF':‘“\\\, podem ser adicionados ao air stripper padrao,

=

. incluindo: aquecedores de ar para aumentar a
L . o . ~
@ eficiéncia da remogao de gases; sensores de
nivel no tanque de armazenamento de agua
e —

para automatizacéo do sistema; de
dispositivos de seguranga, tais como
medidores diferenciais de pressao; sensores de nivel critico para o tanque d’agua;
componentes a prova de exploséo; controladores de emissdo de gases e sistemas de
tratamento de gases, tais como unidade de carvao granulado ativado, oxidadores
cataliticos ou catalisadores térmicos. Air strippers de torres com packers podem ser
instalados tanto em bases fixas de concreto, como em bases moéveis tipo palete ou
trailer.
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Ja os tanques de aeragao retiram os compostos volateis através da introducao de
bolhas de ar no tanque aonde a agua contaminada é armazenada. Um sistema de
ventiladores e manifolds de distribuicao das bolhas de ar s&o projetados para garantir
um 6timo contato agua-ar, de maneira que ndo seja necessario nenhum material de
preenchimento (packers). As chicanas e as unidades multiplas garantem um tempo de
residéncia adequado para que o fracionamento ocorra. Os tanques de aeragao sao
tipicamente oferecidos em unidades de operagao continua. Uma das vantagens do
tanque de aeracéo € a altura reduzida da unidade (menos de 2m de altura) em
comparacgao com os strippers de torre (5 a 12 metros de altura). Os strippers de coluna
convencionais normalmente limitam as possibilidades de altera¢des da configuragcao do
sistema quanto a adicao ou remogao de cAmaras ou bandejas. A emissao de gases
dos tanques de aeragao pode ser tratada pelas mesmas tecnologias disponiveis para os
strippers de coluna.

A habilidade de poder modificar as configuragdes dos AR OUT
sistemas de air strippers aumenta significantemente a |
eficiéncia de remocao dos gases. Uma das mais
recentes inovagdes sdo os chamados Low Profile Air
Strippers (Tamanho Reduzido). Essas unidades
acomodam varias bandejas numa Unica cAmara de
tamanho reduzido, de maneira a maximizar a area de
contado ar-agua, além de reduzir o espago ocupado
pelo stripper. Devido ao seu tamanho reduzido, essas
unidades tem sido utilizadas amplamente em projetos
de remediagéo de aguas subterraneas.

WATER IN
Q'\

Os air strippers podem ser operados de maneira
continua, ou de maneira intermitente, na qual a
unidade € alimentada em ciclos através de um tanque
de armazenamento. A operacgao intermitente
proporciona uma performance mais consistente do air
stripper do que a operagao continua, além de consumir menos energia. Esta melhor
performance deve-se ao fato de que a mistura da agua no tanque de armazenamento
elimina qualquer inconsisténcia na introdugcédo da agua na unidade.

O tempo necessario de operacao de um sistema de remediacao com air strippers
depende da captura de toda a pluma presente na agua subterranea, o que pode chegar
a dezenas de anos.

Aplicacao

O processo de air stripping é utilizado para separar VOC’s da agua. Este processo nao
¢é eficiente para contaminantes inorganicos. Para determinar a eficacia do uso de air
stripping, utiliza-se a constante da Lei de Henry. Geralmente, compostos orgénicos
com constantes maiores que 0.01 atmosferas m*mol sdo canditados ao air stripping.
Alguns dos compostos que séo separados da agua eficientemente por air stripping
incluem: BTEX, Cloroetano, TCE, DCE e PCE.
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Limitagoes
Os seguintes fatores podem limitar a aplicabilidade e eficiéncia do processo:

o Potencial para existéncia de compostos orgéanicos (ex: ferro acima de 5ppm,
dureza acima de 800ppm) ou incrustagdes de matérias biolégicas no
equipamento, exigindo pré-tratamento ou limpeza periddica do sistema.

o Eficiente somente para agua contaminada por compostos organicos volateis
(VOC) ou semivolateis (SVOC) com constantes de Henry maiores que 0.01

o Deve se considerar a quantidade e tipo de material de preenchimento (packer)
gue deve ser usado na torre.

e Custos com energia para operar o sistema sao tipicamente elevados

e Compostos de baixa volatilidade a temperatura ambiente podem exigir pré-
aquecimento da agua subterranea.

o Emissao de gases pode exigir tratamento dependendo das taxas de emissédo.
Dados Necessarios

Os dados necessarios para a especificagcdo de um air stripper para uma determinada
aplicagao incluem: vazdes de alimentagao de agua, volumes de agua e faixas de
temperaturas do ar, operagéo continua ou intermitente do air stripper, sistema de
alimentacéao e descarga d’agua (por gravidade ou bombas), restricdes de altura,
identificagdo dos contaminantes no afluente e concentragdes, conteudos minerais, pH,
concentracdes exigidas para o efluente de dgua e regulamentac¢des para a emissao de
gases da torre.

Performance

Em torres convencionais de 4.5 a 6m de altura operando com compostos indicados para
fracionamento por air stripping, as taxas de remoc¢ao podem chegar a ordem de 99%. A
eficiéncia de remogao pode ser melhorada com a adigao de mais unidades de stripping
em série com a primeira, aquecendo-se a agua contaminada, ou mudando-se a
configuracdo do material de enchimento. Unidades térmicas para tratar as emissdes de
gases de um air stripper podem ser utilizadas como uma fonte de calor. A performance
dos tanques de aeragao pode ser aumentada com a adicdo de mais camaras ou
bandejas, ou ainda através do aumento da vazao de ar, dependendo do tamanho do
tanque.

O maior problema verificado nos air strippers de torre (packed towers) é a incrustagao
do material de enchimento, o que causa a reducéo na vazao do ar. A incrustagao é
causada pela oxidacdo de minerais contidos na agua subterranea, tais como ferro,
magnésio, precipitagao de calcio, ou pelo crescimento de materiais biolégicos no
material de enchimento.
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Custos Operacionais

Os maiores custos operacionais dos air strippers estdo associados a energia necessaria
para o funcionamento das bombas de remediacao (eletricidade para alimentar o
compressor), eletricidade para a bomba do tanque do stripper, e pelo sistema de
ventilagcdo. A determinagao do consumo de ar das bombas de remediagao deve ser
feita através das curvas de performance das bombas, considerando-se a altura
manométrica de bombeamento e as perdas de carga nas tubulagdes. O compressor
que alimenta o sistema de bombeamento nos pocos deve ser dimensionado em fungao
da demanda de ar do sistema. A poténcia do motor do ventilador pode ser estimada
grosso modo como 4.5HP’s para cada metro de diametro do air stripper.
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