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Resumo

Devido as obrigacdes legais com os 0Orgdos ambientais e a necessidade de
implantacdo de sistemas proprios de tratamento de efluentes em sua unidade, a
TERNIUM BRASIL,consolidou em julho de 2016sua planta de tratamento de
efluentes bioldgicos,trazendo para si a responsabilidade de adequacdo nas
caracteristicas do efluente bruto gerado na usina para posteriormente reuso e/ou
descarte para 0 meio ambiente, atividade esta que desde o inicio das operacdes em
2010 era delegado a empresas externas. Atecnologia de tratamento de efluentes por
membranas de ultrafiltracdo sao técnicas de tratamento ja dominadas no mercado e
gue consiste no tratamento de efluente por lodo ativado e apos realizar a passagem
deste efluente liquido por membranas para separacdo da fase sélido/liquido, sendo
este caso Unico utilizado em siderurgias no Brasil. O objetivo deste trabalho é de
demonstrar as etapas do projeto avaliando os principais parametros de controle da
estacdo de tratamento e os relevantes resultados alcancados. A média de remocao
de DQO foi de 87%, para DBO a remocao atinge patamares superiores a 90% e
para amonia o percentual removido foi superior a 99%. Para alguns parametros de
controle do processo se faz necessario ajustes operacionais mas que nao
prejudicam o tratamento.

Palavras-chave:Bioldgico; Ultrafiltracdo; Siderurgia

EFLUENTS TREATMENT FROM CONDENSED AND GAS WASHING OF THE
BLAST FURNACE WITH SEWAGE IN BIOLOGICAL REACTOR WITH
ULTRAFILTRATION MEMBRANE

Abstract

Due to legal obligations with the environmental agencies and the need to implement
its own effluent treatment systems in its unit, TERNIUM BRASIL consolidated a
biological effluent treatment plant in July 2016, in which it brought its responsibility for
characteristics of the raw effluent generated in the plant for later reuse and / or
disposal to the environment. This activity, which since the beginning of operations in
2010 was delegated to external companies. The effluent treatment technology by
ultrafiltration membranes are treatment techniques already dominated in the market
and consists in the treatment of effluent by activated sludge and after the passage of
this liquid effluent by membranes for separation of the solid/liquid phase, being this
unique case used in Steel Plants in Brazil. The objective is demonstrate the stages of
the project evaluating at the main control parameters of the treatment plant and the
relevant results achieved. The COD removal average was 87%, for BOD the removal
reached levels higher than 90% and for ammonia the percentage removed was
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higher than 99%. For some process control parameters, operational adjustments are
necessary, but they do not affect the treatment.

Keywords: Biological; Ultrafiltration; Steel Plant
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1. INTRODUCAO

A necessidade de implantacdo de uma estacdo de tratamento de efluentes
biologicos em sua unidade da TERNIUM BRASIL na regido de Santa Cruz no estado
do Rio de Janeiro, foi necessaria para atendimento aos requisitos ambientais legais
para adequacdo e obtencdo da licenca de operacdo (LO), além de manter em seu
dominio os controles de processo e ambientais. Na escolha da tecnologia foi levado
em consideracdo 0s seguintes aspectos: area disponivel para implantacdo do
empreendimento e tecnologias que pudessem trazer beneficios ao reuso deste
efluente internamente. Dentro desta perspectiva, a tecnologia de tratamento de
efluentes por aeracdo juntamente com membrana por ultrafiltracdo (MBR) foi a
escolhida devido aos sistemas compactos de tratamento pelo qual substitui os
decantadores secundarios e primarios podendo tratar as mesmas vazdes com
menor area fisica, menor impacto visual além deproporcionar efluentes tratados com
baixos teores de sélidos suspensos. (SIMON JUDD, 2011).

Plantas de tratamento de efluentes bioldgico por lodo ativado com MBR pode ser
operado com altos teores de soélidos suspensos no licor misto quando comparado a
sistemas convencionais nas faixas de 8.000 a 12.000 mg/L e 2.000 a 3.000 mg/L
respectivamente. Alguma opcédo de reuso deste efluente tratado pode ser em
irrigacdes. (DANIELFLYNN, 2009).

Para alguns parametros de processo foi especificado que a operacdo do sistema
operasse abaixo de 100 mg/L para indice volumétrico do lodo a fim de se obter
facilidade na decantacao do lodo e que o teor de sélidos suspensos no licor seja no
méaximo em 14.000 mg/L.(HARIHARANIYER,2015).

1.1. OBJETIVO

O presente trabalho visa demonstrar as etapas seguidas desde a definicdo dos
limites dos parametros de projeto até sua operacgdo, apresentando a eficiéncia do
processo de tratamento dos principais parametros, separadas da seguinte forma:

o Materiais e métodos empregadospara: Especificacdo dos efluentes brutos e
tratados e definicdo da rota tecnoldgica (planta piloto);

o Fluxograma macro da estacdo de tratamento de efluentes biolégico;

o Principais resultados alcancados;
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2. DESENVOLVIMENTO
2.1. Materiais e Métodos

2.1.1. Especificagdo dos efluentes brutos e tratados

Para especificacdo dosparametrosde efluentes brutos a serem tratados na
estacéo,foram realizadascoletas compostas de acordo com a DZ 942 R-7 — Diretriz
do Programa de Autocontrole de Efluentes Liquidos e andlises por laboratério
externo acreditados pelo INMETRO e com o Certificado de Credenciamento de
Laboratério (CCL) - Inea, compreendido em no periodo amostral de junho a
setembro de 2014 seguindo normativas do “Standard Methods” da 222 Edicdo de
2012, conforme a seguir.

Analises de am6nia: Método 4500 NH3 E

Materiais: Medidor de pH, eletrodo seletivo de amdnia, agitador magnético, isolado
termicamente, com agitacéo revestida com TFE e reagentes.

Método: Relacdo linear entre a concentragdo de uma amostra conhecida e uma a
ser determinada.

Analises de DBO: Método 5210 B

Materiais: Garrafas de incubacéo, incubadora e reagente.

Método: O método consiste em preencher com amostra diluida e semeada,para
transbordar uma garrafa hermética de tamanho especificado e incuba-la na
temperatura especificada por 5 dias. O oxigénio dissolvido émedido inicialmente e
apos a incubacdo o DBO é calculadoda diferenca entre inicial e final DO. Como o
OD inicial é determinado logo apés a diluicdo, todo o consumo de oxigénio que
ocorre apos essa medicao € incluidoa medicéo de DBO.

Andlises de DQO: Método POP PA 002 - Rev.08
Materiais: Termoreator, espectrofotometro e reagentes
Método: Utilizacdo de dicromato de potéssio (K,Cr,O7) como agente oxidante.

2.1.2. Definicdo da rota tecnologica

Materiais: Planta piloto de tratamento de efluentes biolégico da empresa Koch
(Puron)

Método:Consiste na coleta e mistura dos efluentes brutos das linhas de condensado
de gas, lavador de gas e efluente sanitario em um tanque e posterior passagempor
membranas de ultrafiltragdo a uma vazado aproximada de até 1200l/h, analisando
sistematicamente a eficiéncia do sistema de acordo com andlises de entrada e saida
do efluente bruto. Segue figurasl e 2abaixo da planta piloto e fluxograma,
respectivamente.
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Figura 2. Fluxograma da planta piloto de tratamento de efluentes.
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2.2. Fluxograma macro da estacéo de tratamento

Segue abaixo o fluxograma macro da estacéo de tratamento de efluentes biolégicos,
figura 3, e foto atual do sistema construido, conforme figura 4.
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Figura 3. Fluxograma da planta piloto de tratamento de efluentes.

2.3. Resultados e Discussao

Nas tabelasl, 2 e 3sera demonstrado os resultados alcancados de outubro de 2016
a abril de 2018 com énfase nos principais parametros de atendimento a legislacéo
ambiental, conforme estabelece a NT202.R10 para limites de lancamento de amdnia
e DZ-205.R6 para limites de langcamento de DQO e DBO. Fonte: INEA
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Tabela 1.Valores médios mensais do processo de controle para aménia em mg/L
Eficiéncia de

Meses (émfggz) '?Srg?é‘;? rempg_éo de F/M - aménia
amonia (%)
Out/16 78,63 0,64 99,2% 0,02
Nov/16 85,57 0,80 99,1% 0,03
Dez/16 106,82 0,19 99,8% 0,06
Jan/17 112,20 0,15 99,9% 0,04
Fev/17 92,83 0,30 99,7% 0,03
Mar/17 76,84 0,39 99,5% 0,01
Abri/17 87,37 0,18 99,8% 0,02
Mai/17 64,80 0,14 99,8% 0,02
Jun/17 33,96 0,15 99,6% 0,01
Jul/17 48,46 0,18 99,6% 0,01
Ago/17 77,43 0,15 99,8% 0,02
Set/17 84,05 0,17 99,8% 0,03
Out/17 89,15 0,18 99,8% 0,04
Nov/17 84,14 0,23 99,7% 0,04
Dez/17 67,10 0,19 99,7% 0,03
Jan/18 82,23 0,25 99,7% 0,02
Fev/18 143,32 0,16 99,9% 0,05
Mar/18 163,43 0,26 99,8% 0,05
Abri/18 226,32 0,22 99,9% 0,07

Através dos dados obtidos na tabela 1, os valores de langamento ao corpo hidrico
atende aos requisitos da legislacdo ambiental vigente para os limites de langamento
do parametro amodnia, estando abaixo de 5,0 mg/L em todos os meses do periodo
avaliado. Isto pode ser visto conforme Figura 5.

Na figura 6, verifica-se que, apesar de termos uma elevada carga de aménia no
efluente bruto na entrada da estacdo de tratamento com valores superiores a 200
mg/L, na saida, com um efluente tratado, obtivemos uma eficiéncia na remocao
atingindo valores médios mensais superiores a 99%.

Para a relacdo alimento/microrganismo (F/M) a taxaesta bem abaixo do limite
recomendado para boa eficiéncia no tratamento, conforme figura 7. Nestas
condi¢cdes a baixa carga de substrato no efluente faz com que a busca por alimento
pelas bactérias seja maior,alcancando elevados resultados na remocao (SPERLING,
1997).
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Figura 5. Lancamento de amdnia em mg/L.Figura 6. Eficiéncia na remog&o de amonia em %.
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Figura 7. Relagdo F/M para amonia.

Tabela 2.Valores médios mensais de DQOem mg/L
Eficiéncia de

DQO DQO N
Meses (Entrada) (Saida) remo‘?a&‘;e DQO
out/16 243,42 26,16 89,3%
Nov/16 304,30 26,37 91,3%
Dez/16 273,58 27,58 89,9%
Jan/17 329,06 15,06 95,4%
Fev/17 615,79 13,32 97,8%
Mar/17 181,35 8,06 95,6%
Abri/17 158,07 21,50 86,4%
Mai/17 183,27 25,27 86,2%
Jun/17 272,97 17,67 93,5%
Jul/a7 247,67 15,83 93,6%
Ago/17 252,90 15,74 93,8%
Set/17 205,57 22,77 88,9%
out/17 220,65 17,97 91,9%
Nov/17 211,70 16,86 92,0%
Dez/17 194,77 18,45 90,5%
Jan/18 244,00 26,58 89,1%
Fev/18 273,86 26,51 90,3%
Mar/18 297,94 29,71 90,0%
Abri/18 347,87 27,07 92,2%

Através dos dados obtidos na tabela 2 para os valores de langamento ao corpo
hidrico, fica demonstrado atendimento a legislacdo ambiental vigente, onde os
limites de langamento do parametro DQOestdo abaixo de 200 mg/L em todos o0s
meses do periodo avaliado. Isto pode ser visto conforme Figura 8.

Para avaliacéo da eficiéncia do processo, foi observadouma elevada carga de DQO
no efluente bruto na entrada da estagdo de tratamento podendo ultrapassar 600
mg/L, como ocorreu em Fev/17. Na saida obtivemosum efluente tratado com
eficiencia de remocao atingindo valores médios mensais superiores a 85% conforme
figura 9.
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Tabela 3.Valores médios mensais de DBO em mg/L

Eficiéncia de Carga

Meses DBO DE,’O remoc¢ao de DBO KgDBg/dia
(Entrada) (Saida) (%)

Out/16 121,60 7,52 93,8% 113,62
Nov/16 106,00 3,46 96,7% 87,29
Dez/16 89,25 3,98 95,5% 130,19
Jan/17 56,17 3,90 93,1% 78,92
Fev/17 82,80 7,72 90,7% 111,61
Mar/17 77,22 4,24 94,5% 90,32
Abri/17 51,94 7,45 85,7% 78,08
Mai/17 36,50 3,47 90,5% 40,91
Jun/17 94,71 5,16 94,6% 92,11
Jul/17 95,75 4,09 95,7% 96,60
Ago/17 70,83 3,10 95,6% 76,22
Set/17 65,00 3,70 94,3% 83,09
Out/17 78,80 15,72 80,1% 122,08
Nov/17 67,00 5,13 92,3% 118,37
Dez/17 67,71 6,47 90,4% 103,23
Jan/18 66,35 7,24 89,1% 78,74
Fev/18 49,14 6,03 87,7% 73,11
Mar/18 51,50 8,71 83,1% 82,05
Abri/18 66,17 7,65 88,4% 96,38

Atraves dos dados obtidos na tabela 3, verifica-se que na entrada da estacdo ocorre
uma variacdo consideravel de carga de DBO, o0 que ocasiona uma variacdo na
eficiencia de remocéo. Este fato pode ser explicado devido a menor quantidade de
alimento (DBO) para 0s microrganismos. Porém essa variagdo ndo impacta a
gualidade do efluente tratado pois a norma da DZ-205.R6 estabelece que, para
cargas diarias menores que 100 KgDBO/dia essa eficiéncia deve ser no minimo em
70% e maiores que 100 KgDBO/dia é obrigatério uma eficiéncia minima de 90%
para lancamento no corpo hidrico, conforme figura 10.
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Figura 10. Eficiéncia de remocéo de DBO.

Na tabela 4 estd demonstrado alguns dos principais parametros de controle de
performance do processo com valores médios mensais.

Tabela 4.Monitoramento de processo

Meses Turbidezem  Sélidos Suspensos

NTU (saida) no lodo (mg/L)
Out/16 0,42 3326,30
Nov/16 0,47 3435,90
Dez/16 0,35 3733,20
Jan/17 0,39 4719,50
Fev/17 0,46 4714,70
Mar/17 0,29 10000,00
Abri/17 0,38 12678,00
Mai/17 0,46 8463,80
Jun/17 0,70 7847,50
Jul/17 0,36 8149,20
Ago/17 0,46 8979,10
Set/17 0,73 5590,00
Out/17 0,73 5348,50
Nov/17 0,43 5090,60
Dez/17 0,34 4424,60
Jan/18 0,62 6887,10
Fev/18 0,42 5926,70
Mar/18 0,37 7766,00
Abri/18 0,50 9541,10

Conforme dados demonstrados na tabela 4, verifica-se que a caracteristica do
efluente tratado atende as especificacbes do projeto para o parametro turbidez, o
qual tem um limite maximo de 1,0 NTU, evidenciado de melhor forma conforme
figura 11. Com isso sera proporcionado um efluente de excelente qualidade,com
aspecto visual de cor clara e com possibilidade de reuso nos processos internos
menos nobres, conforme demonstrado na figura 12 abaixo.
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Figura 11. Turbidez em NTU, no efluente tratado.

Tabela 5.0utros pardmetros de processo.
Parametros Valores

Idade do lodo (dias) 40 - 50
Solidos Suspensos totais no efluente
tratado (mg/L)

Oleos e graxas (mg/L) < 20,0

<12,0

Pelos dados descritos na tabela 5, a idade do lodo esté entre 40 e 50 dias, sendo o
recomendado pelo fabricante dos médulos de membrana PURON. Para os sélidos
suspensos totais os valores medidos mensais n&o ultrapassaram 12 mg/L no
efluente tratado. Enquanto que 6leos e graxas ficaram abaixo de 20 mg/L conforme
estabelece a legislagdo ambiental (NT 202.R10).

3 CONCLUSAO

A planta construida pela TERNIUM para tratamento de efluente sanitario junto com
efluentes industriais com alta carga de amoOnia, demonstrou ser extremamente
eficiente mesmo com as baixas concentracfes de alimento(relacdo F/Mpara amonia
< 0,12 Kg am6nia/SSV) para as bactérias, ndo havendo necessidade de carga extra
de carbono para suprir o sistema. Isso teve um impacto positivo fazendo com que
ocorresse uma adaptacdo dos microrganismos ao meio proporcionando uma busca
por alimento e consequentemente alto grau na eficiéncia do tratamento e as baixas
vazoes de tratamento comparado ao que foi definido no projeto.
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Os parametros definidos no projeto para atendimento a legislacdo ambiental
atendem ao que foi especificado, garantindo a continuidade segura da operacéo da
planta, evitando lancamentos de efluentes fora da especificacdo.Contudo uma
observagédo para o parametro DBO no més de Out/17 que ficou com eficiéncia de
remocao abaixo de 90%, fato este que pode ser explicado devido a baixa injecdo de
oxigénio no tanque de aeragdo devido necessidades de ajustes no sistema do
soprador de ar, ocasionando deficiéncia no crescimento dos microrganismos. Isso
nao trouxe maiores riscos ao tratamento pois na sequéncia 0s proximos valores
estiveram dentro da especificagéo.

A qualidade do efluente tratado atende perfeitamente a especificacdo para fins de
reuso em sistemas menos nobres pois 0s niveis de turbidez sdo extremamente
baixos, menores do que 1,0 NTU, com étimas opc¢des para sistemas de resfriamento
de placas, umectacao de pilhas de minério de carvdo e apagamento de coque. Essa
possibilidade traz beneficios ambientais significativos a companhia, devido a
possibilidade de reducéo de captagdo de 4gua bruta e incremento no percentual de
reuso de efluente tratado que atualmente esta em torno de 30%.
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