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RESUMO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um prototipo para avaliacdo da eficiéncia de transferéncia de
oxigénio dos difusores de membrana instalados nas estacfes de tratamento de esgotos, com o emprego da
metodologia ‘off-gas’. Foram realizados trés testes em duas ETEs da regido metropolitana de S&o Paulo. Os
testes preliminares permitiram fazer diagnésticos tanto para novos conjuntos de difusores como para conjuntos
antigos. A principal vantagem em relagéo a outros testes para determinacéo da eficiéncia de transferéncia de
oxigénio, como por exemplo, peréxido de hidrogénio (H,O,), é ndo alterar a rotina operacional da estacdo de
tratamento e ser mais seguro do ponto de vista da seguranca ocupacional. Com isso 0 monitoramento periédico
da OTE torna-se um instrumento para gestdo energética da estacdo. Com dados de OTE ao longo do tempo, 0
gestor da ETE terd subsidios para determinar o melhor momento para limpeza ou troca do conjunto de
difusores de ar.

PALAVRAS-CHAVE: Transferéncia de Oxigénio, Difusores de Ar, Lodos Ativados.

INTRODUCAO

O consumo de energia pelos sistemas de aeracdo &, de acordo com a EPA (1999), entre 50 a 65% do consumo
energético total de uma estacdo de tratamento de efluentes. No ano de 2012, as principais estacdes de
tratamento de esgotos da Regido Metropolitana de Sdo Paulo consumiram 146.145.155 kWh a um custo de R$
17.239.464,00.

A difuséo de ar em tanques de aeracdo com difusores de bolha fina é uma das alternativas mais eficientes de
aeracdo. Entretanto, a sua eficiéncia sofre uma reducdo gradativa com o tempo devido, principalmente, ao
processo de obstru¢do dos poros da membrana (Figura 1), aumentando com isso o consumo de energia pelos

sopradores de ar.

w

b

Figura 1 — Difusor de Membranas EPDM novo e em operag¢éo

Para recuperar parte da perda de eficiéncia de transferéncia de oxigénio para a massa liquida dos tanques de
aeragdo sdo necessarias limpezas periodicas dos difusores. No estudo realizado pela California Energy
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Commission (2010), constatou-se que, com a limpeza dos difusores de ar, a eficiéncia de transferéncia de
oxigénio (OTE) passou de 16,1% para 18,6%, ou seja, houve um aumento de aproximadamente 15%.

Este trabalho apresenta a metodologia “off-gas” como um instrumento para a ser adotado pelo setor
operacional das ETEs com objetivo de medir e acompanhar a eficiéncia energética do sistema de difusores de
ar. Com o emprego da metodologia do ‘off-gas’, serd possivel gerar um banco de dados de eficiéncia de
transferéncia de oxigénio, que comparados ao consumo especifico de energia dos sopradores de ar, fornecerao
informacGes relevantes para o gestor da estagdo tomar decisdes, como a realizacdo de operagdes de limpeza ou
substituicdo do conjunto de difusores.

MATERIAIS E METODOS

Descricdo da Metodologia
A metodologia do ‘Off-gas’ tem por objetivo determinar a eficiéncia de transferéncia de oxigénio dos
difusores de ar instalados em tanques de aeracdo de lodos ativados.

Por essa metodologia, sdo analisados os gases que sdo injetados no fundo do tanque de aeragdo, denominado
de ‘ar de referéncia’ e os gases liberados pela superficie do tanque denominado de ‘off-gas’, adotando-se as
seguintes hipdteses:

e Os gases inertes ndo sdo produzidos nem consumidos no processo;

o  Adesnitrificacao é desprezivel,

e A vazdo de ar ¢ constante durante o teste;

e A pressao atmosférica do local é constante durante o teste;

e Atransferéncia de oxigénio pela superficie do liquido é desprezivel;

e A concentragdo de oxigénio dissolvido (OD) no liquido permanece constante durante o periodo de
teste.

Com base no balango de massa e nas hipdteses adotadas, a eficiéncia de transferéncia de oxigénio para as
condicBes de campo (OTEf) pode ser estimada, de acordo com a equacéo 1 (Redmon et al,1983).

MR,y —MR g,
OTE, = —4 i equagdo (1)
f MR g

As proporgdes molares do oxigénio do ar de referéncia (MR ;) e do off-gas (MRDEH) podem ser calculadas
pelas equacdes 2 e 3:

¥ x
MR,; = B equagao (2)
1-Yp—¥eoz iy~ YH2ZO(R
MR, ; = Yog equacdo (3)
1-¥or—¥r02 rog) ~YH20 (0g)
Onde:

* YR, Ycoxry Ywoor): Fragdo molar do oxigénio, do gas carbonico e do vapor d’agua na entrada do
tanque de aeracdo (ar de referéncia);

® Y00, Ycorgy YH0(g): Fracéo molar do oxigénio, do gas carbonico e do vapor d’agua na saida do
tanque de aeracéo (off-gas).

Para evitar danos ao sensor do analisador, o vapor d’agua foi removido do ar por meio de uma coluna de
adsorcdo de silica gel instalado no quadro de analise.
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A eficiéncia de transferéncia do oxigénio do tanque de aeracdo, para as condi¢des de campo, foi calculada por
meio da média ponderada da OTEg em relacdo as vazdes para cada um dos pontos monitorados, através da
equacao 4.

__ Iity OTEgxq,

DTEf.tanque - Th g, equacéo (4)

A varidvel q; € a vazdo do gas para as condi¢des padrdo (1 atm e 20 °C). J4 a eficiéncia de transferéncia do
oxigénio para agua de processo e para as condicBes padrdo — SOTE,, (1 atm e 20°C), em cada ponto
monitorado, é calculada através da equacdo 5 (ASCE, 1997).

SOTE,,, = OTE_;4-xC_.5 %P equacéo (5)

O valor de OTEg,, € calculado atraves da equagdo 6 (ASCE, 1997).

OTE¢
i E;c.f_ ch

OTE, ;0 = x1,027(20°T equagio (6)

Onde:

e C.;: Concentracdo de saturacdo de OD na agua de processo para as condi¢des de campo (mg/L)

e C: Concentragdo de OD na dgua de processo (mg/L);

e T: Temperatura da agua de processo (°C).

Em sistemas de aeracéo por ar difuso, o valor de C__; pode ser estimado através da equagéo 7 (ASCE, 1997).

PP C .
fp=Clx—tx—xp equagéo (7)
Fp  Csmp

Sendo:
e Py Pressdo atmosférica do local (atm);
e Cs: Concentragdo de saturacéo de OD para agua limpa e para as condi¢es do campo (mg/L);
e (Cs20: Concentracédo de saturagdo de OD para dgua limpa e para as condi¢des padréo (mg/L);
e C’.0: Concentragdo de saturagdo de OD da agua limpa para as condicdes padrao e especifica para as
caracteristicas do tanque e do sistema de aeracdo (mg/L);

e Po: Pressdo atmosférica ao nivel do mar (1 atm);

B: Relacdo entre a concentracéo de saturacdo do OD na &gua de processo e na agua limpa.

Para sistemas de aeragdo por ar difuso, o valor de C.., pode ser estimado através da equagdo 8 (Stenstrom et
al, 2006).

B
Py +CF(m
D—z}l equacio (8)

Crz0 = C, [ Py
Onde:
e CF: Fator de conversdo de pressdo (0,09664 para pressao em atm);

e h: Lamina d’&gua sobre o difusor (m).
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Caso ndo se disponha da pressdo atmosférica do local, o valor de Ps pode ser estimado através da equacéo 9.

P;=1-—1,15x10"*xH equacdo (9)

Onde:
e H: altitude do local de teste em relacdo ao nivel do mar, em metros.

O valor de B pode ser estimado através da equagdo 10 (ASCE, 1997).

0,01x5DT

000 equacdo (10)

B=1,00-

Onde:

e SDT é aconcentragdo de solidos dissolvidos totais, em mg/L.

A eficiéncia de transferéncia de oxigénio do tanque de aerago (SOTEpyanque) Para dgua de processo e para

as condi¢Bes padrdes (1 atm e 20°C) foi calculada através da equagdo 11.

Tt 1 SOTEpya

— 4i=1 pwi-Gi .
SOTE  tanque = L 1‘11“ equacdo (11)
Onde:

e SOTE,: Eficiéncia de transferéncia de OD do ponto de monitoramento i para a agua de processo
nas condicBes padrdes de temperatura e pressdo (%);

e (: vazdo do ‘off-gas’ no ponto i para as condi¢Bes padrdes (1atm e 20 °C).

Espaco Amostral
A metodologia do ‘Off-gas’ recomenda que a area minima de amostragem seja igual ou superior a 2% da
area superficial do tanque de aeragdo (ASCE, 1997). Assim, a drea minima de amostragem foi calculada

através da equacdo 12.

Aamostragem = 0,02 = AT equacéo (12)
Onde:

e AT éa Area Superficial do Tanque de Aeracéo.

O numero de pontos de amostragem — NP foi calculado pela razdo entre a Area de Amostragem e a Area

Interna do Coletor de ‘Off-gas’, conforme equagéo 13 e 14.

_ Aamostragem 3
NP = Area Interna do Coletor equagao (13)
NP = 002-AT equacio (14)

Area Interna do Coletor
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Ap6s definido o nimero de pontos de amostragem — NP, a distribuicdo destes pontos no tanque de aeracéo

considera um dos seguintes critérios:
e Se adistribuicdo de difusores no tanque for homogénea (uma Unica zona de densidade), os pontos de
amostragem deverdo ser distribuidos de forma equidistante ao longo do tanque, conforme ilustrado

na Figura 2.

Figura 2 — Croqui de Distribuicdo dos Pontos de Analise do ‘Off-gas’ no Tanque de Aeragdo Com
Uma Unica Densidade de Difusores (Situacdo da ETE ABC da SABESP)

e Se a densidade de difusores for escalonada pelo tanque, o nimero de pontos de amostragem - NP
sera dividido pela quantidade de Zonas de Aeragéo — ZA (equagao 15).

_ NP x
NPZ = - equacdo (15)

Quando o resultado de NPZ for inferior a 2, € adotado no minimo 2 pontos de amostragem por zona, ou seja,
NPZ = 2.

A figura 3 abaixo apresenta a distribuicdo dos pontos de amostragem em um tanque com Varias zonas de
densidade dos difusores de ar.

p13 p15 p17 p19 p21 p23
Saida de Efluente g,
z7 z8 z9 z10 z11 z12
p14 p16 p18 p20 p22 p24
p11 p9 p7 p5 p1
p4 p3
z6 z5 z4 z3 z2 z1
—————MMM
p12 p10 P8 p6 Entrada do Afluente p2

Figura 3 — Croqui de Distribui¢do dos Pontos de Andlise do ‘Off-gas’ no Tanque de Aeragdo com Zonas
de Aeracdo Escalonada de Difusores (Situacdo da ETE Sao Miguel da SABESP)

Equipamentos
O protétipo desenvolvido para avaliagdo da eficiéncia de transferéncia de oxigénio dos difusores de ar possui
duas estruturas principais: equipamento coletor de ‘off-gas’ e quadro de analises.

O equipamento coletor de ‘off-gas’ foi construido com placas de aluminio, e possui as seguintes dimensoes:
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e Comprimento: 1,80 metros
e Largura: 0,90 metros
e AreaInterna: 1,51 m2 (1,76m x 0,86m)

Este equipamento possui flutuadores laterais projetados com placas de isopor, fixados nas suas paredes laterais
internas (ao longo de seu comprimento), conforme ilustrado na Figura 4.

Saida para Medicdo de
Presséo

Placas de
Isopor

Figura 4 — Equipamento Coletor de ‘Off-gas’

Para fazer a analise dos gases confinados no equipamento coletor de ‘off-gas’, foi montada uma estrutura
denominada de quadro de andlises. No quadro, foram instalados os seguintes dispositivos de medi¢do:
rotdmetro, mandmetro, vacuémetro e termdmetro.

Junto ao quadro de analise foi alocado um analisador de gases, cuja funcdo é medir as concentragdes de O, e
CO, do ‘off-gas’ e do ar de referéncia. O quadro apresenta a configuracdo apresentada na figura 5 abaixo.

Reglstro Globo
QR
R
A
Coluna de
Val para o Silica Gel
coletor de gas Rotametro
ul
Coleta de ar
Val parao de referéncia
asplrador
Mandmetro
Asplrador
(Vacuo) Vem do
coletor de gas Analisador de
CO; e 0y
> Iy
© ©

Figura 5: Quadro de analise do ‘Off-gas’ com Detalhe para o Registro Globo

Durante a realizagdo do teste, o gas liberado pela superficie do tanque de aeragdo é confinado no interior da
campanula do equipamento coletor de ‘off-gas’ e encaminhado por succdo ao quadro de andlise com o auxilio
de um mangote flexivel ligado a um aspirador de po.

O ajuste da vazédo de gas extraido do coletor é realizado com o auxilio de um mandmetro e por manobra de
abertura ou fechamento do registro globo. Quando a pressdo relativa no interior da campanula, em cada ponto
de coleta, apresentava-se préxima & zero, derivava-se uma fracdo do gés coletado para o analisador
paramagnético de alta precisdo (figura 6), para medigdo das concentracGes de oxigénio e gas carbonico. O
sensor do analisador possui exatiddo de 0,1% em uma faixa de medicdo de O, de 0 a 25 % em volume, €
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exatiddo de 0,2% em uma faixa de medicdo de CO, de 0 a 10 % em volume. A cada ponto coletado registrava-
se em planilha de campo, as concentracfes de O, e CO, e os valores de vazdo de succdo, pressdo e
temperatura.

Figura 6: Analisador de Gases — O, e CO, e Processo de Calibracdo do Analisador

Para a medicdo do Oxigénio Dissolvido no interior do Tanque de Aeracdo utilizou-se um oximetro de
membrana portatil. As medicdes de OD foram realizadas o mais proximo possivel do ponto de amostragem, e
a uma profundidade de aproximadamente %2 (metade) da submergéncia (profundidade) dos difusores de ar.

O desenvolvimento de todo o equipamento (protdtipo e quadro de analises) e aquisicdo do analisador de gases
necessitou de um investimento total em torno de R$ 47.000,00, ou seja, inferior a 0,3% do gasto global com
energia elétrica das ETEs da RMSP em 2012. A aquisicdo do analisador paramagnético de alta preciséo
contribuiu com o maior percentual, em torno de 80 % do investimento.

RESULTADOS

Foram realizados trés testes para avaliar o desempenho operacional do protétipo e sua acuréacia na medigdo da
eficiéncia de transferéncia de oxigénio dos difusores de ar. Estes testes iniciais ndo tiveram o propdsito de
monitorar a OTE ao longo do tempo. O prop6sito foi testar o equipamento, e verificar sua aplicabilidade para
atividades futuras de monitoramento.

Os dois primeiros testes foram realizados na Estacdo de Tratamento de Esgotos do ABC, cujo tanque de
aeracao apresenta distribuicdo homogénea dos difusores e regime de mistura completa. O terceiro teste foi
realizado na Estacdo de Tratamento de Esgotos de Sdo Miguel, que apresenta distribuicdo de difusores ndo
homogénea (varias densidades de difusores) e tanque de aeracdo por fluxo em pistdo. As duas estacGes ficam
localizadas no Municipio de Séo Paulo. A figura 7 apresenta imagens da execugao dos testes.

Figura 7: Testes na ETE ABC e ETE S&o Miguel

O primeiro teste no primeiro tanque de aeracdo da ETE ABC apresentou resultado médio em termos de OTE;
na ordem de 21,7%. O segundo teste no mesmo tanque de aeracao apresentou resultados de OTEs na ordem
de 25,6%.

Este aumento na eficiéncia de transferéncia de oxigénio no campo era esperado devido a ocorréncia de chuvas
na noite que antecedeu a realizac8o do teste. Com a dilui¢do da concentracdo de DBO no esgoto afluente, a
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concentracdo de agentes interferentes como substancias surfactantes diminui, aumentando a eficiéncia de
transferéncia de oxigénio nestas condices.

Contudo, observa-se que a SOTEyy mnque @presentou menor variagdo em termos percentuais, de 32,4 % no
primeiro teste para 33,6% no segundo teste, ou seja, uma variacdo inferior a 4%. Os valores de SOTE sdo
calculados para as condi¢Bes padrdo de temperatura, pressdo e concentracdo de saturacdo de oxigénio,
considerando concentracfes nulas de oxigénio dissolvido no tanque. As figuras 8 e 9, abaixo, apresentam os
graficos com a disperséo dos resultados pontuais de OTE; e SOTE,.;, realizados na ETE ABC, em agosto de
2012 (1° Teste) e novembro de 2012 (2° Teste).
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Figura 8: Resultados de OTE;e SOTE,,; no 1° Teste na ETE ABC
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Figura 9: Resultados de OTE; e SOTE,,; no 2° Teste na ETE ABC.

Os resultados de OTE; e SOTEy,; has curvas de disperséo indicam uma tendéncia de reducéo da eficiéncia de
transferéncia de oxigénio, a partir de uma determinada faixa de vazéo de ar. Esta tendéncia de reducgdo pode
ter relacdo com a expansdo dos poros da membrana do difusor, indicando que a partir de uma determinada
vazdo de ar, o difusor perde eficiéncia devido a expansao excessiva dos poros, acarretando formagéo de bolhas
de maior didmetro e menor area superficial (prevaléncia de bolhas médias em relacdo a bolhas finas). Esta
informacdo pode ser uma recomendacdo para projetos de novos sistemas de aeragéo. A vazdo de ar por difusor
é funcdo da vazdo de ar fornecida pelos sopradores e pela quantidade de difusores instalados no tanque
(densidade de difusores). A vazdo por difusor tera consequéncia na eficiéncia de transferéncia de oxigénio de
todo o sistema de aeracéo.

O terceiro teste com este protétipo, utilizando a metodologia do ‘off-gas’, foi realizado na ETE S&o Miguel em
dezembro de 2012, e apresentou resultados de OTE; e SOTE,,, bastante variaveis, conforme ilustrado na figura
10.
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Figura 10: a) Resultados de OTE; e SOTE, tanque 00 Teste na ETE Séo Miguel

A grande variagdo dos resultados de OTE; entre as zonas de aeracdo é devido, principalmente, a densidade
heterogénea de difusores no tanque e presenca de zonas com forte agitacdo do licor misto, ocasionada por
rompimento de membranas e avarias nos barriletes de distribuicdo de ar.

Devido as caracteristicas de fluxo em pistdo, a concentragdo de oxigénio dissolvido no compartimento de
entrada e no compartimento de saida do tanque de aeracdo variou bastante (ver Figura 2). Além disso, a
analise de ‘off-gas’ no primeiro compartimento foi prejudicada devido ao grande nimero de pontos com forte
agitacdo do licor misto, vulgarmente conhecimento pela area operacional das ETEs como vulcdes. Nestes
pontos, a campénula do equipamento coletor tendia a se deslocar para as zonas de menor agitacdo, o que
acabava majorando os resultados de eficiéncia de transferéncia de oxigénio deste compartimento, pois 0s
pontos de forte agitacdo ndo eram efetivamente medidos.

Assim, para efeito de comparacdo com os resultados encontrados nos dois primeiros testes, os resultados de
OTE; e SOTE,, para o teste realizado na ETE Sdo Miguel foram calculados a partir das medic@es realizadas
no segundo compartimento (compartimento de saida), onde as interferéncias (e por consequéncia os erros de
medi¢do) mencionadas no paragrafo anterior eram menos significativas. A ordem de grandeza para eficiéncia
de transferéncia de oxigénio foi de 12,0 % em termos de OTEx anque € 25,4% em termos de SOTEy tanque-

A tabela 1 abaixo apresenta a sintese dos resultados de OTEx anque € SOTEpw.tanque Obtidas nos testes realizados
com o protétipo.
Tabela 1: Sintese dos Resultados sobre o Teste Off-gas

Vazao
OD | média do Idade dos
medio | off-gas | OTEsanque | SOTEpwtanque | Submergéncia | SSOTE | Difusores
Teste | Local | (mg/l) | (m3h) (%) (%) Difusores (m) | (%/m) (Anos)
1° ETE
Teste ABC 2,04 3,71 21,7 32,3 57 5,7 <1
20 ETE
Teste | ABC 0,98 3,00 25,6 33,6 5,7 5,9 <1
30 ETE
Teste Séo 2,68 4,12 12,0 25,4 5,5 4,6 > 14
Miguel
CONCLUSAO

Os trés testes realizados com o protétipo, utilizando-se a metodologia do ‘off-gas’, permitiram concluir que a
metodologia € viavel para o monitoramento da eficiéncia de transferéncia de oxigénio de sistemas de difusores
de ar, desde que o sistema ndo apresente avarias severas no sistema de aeracdo, como difusores com
membranas rompidas ou barriletes de distribuicéo de ar arrebentados.

Assim como relatado na literatura, os resultados de OTEgnque NOS dois primeiros testes (21,7 % no primeiro
teste e 25,6% no segundo teste) demonstram que a transferéncia de oxigénio é também influenciada pelas
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condi¢des do esgoto afluente a estacdo. Portanto, o monitoramento da OTE ao longo do tempo com a
metodologia do ‘off-gas’ deve ser realizado em condic6es tipicas de esgoto afluente a estacao.

A operacéo do equipamento coletor de ‘off-gas’ € bastante simples, necessitando de treinamento prévio apenas
para o operador do quadro de analises, que sera o responsavel pela execucéo do teste.

Outro ponto relevante é o nimero de colaboradores necessarios para realizagdo do teste, bem como o tempo
necessario para sua realizacdo. Na ETE ABC e ETE Sao Miguel, que sdo estacdes de tratamento de esgotos de
grande porte (vazdo média afluente de aproximadamente 1 m3s), foram utilizados quatro colaboradores. Os
testes foram realizados durante um dia de trabalho (6 a 8 horas). Como o tempo para realizacdo do teste é
funcdo da quantidade de pontos a ser amostrado, em estacbes de médio e pequeno porte, estima-se que a
execucdo do teste seja realizada em menos de 4 horas.

CONSIDERACOES

A realizacdo dos testes com o prototipo desenvolvido neste estudo permitiu identificar alguns aspectos
relevantes durante a execucao do teste, tais como (tabela 2):

Tabela 2: Consideracdes sobre o Teste Off-gas

ASPECTO CONSIDERACAO
A tomada de dados deve ser realizada quando a pressdo na
Coleta dos Dados de OTE campanula estiver estabilizada, e préxima da pressdo
atmosférica (variagdo < Smmca).
Colaboradores Para realizagdo do teste sdo necessarios quatro colaboradores.

Estima-se que o tempo para realizacdo dos testes varie de 4 a 8
horas para ETEs de grande porte. Para sistemas de médio e
pequeno porte estima-se que a execucdo do teste seja realizada
em menos de 4 horas.

Tempo de Duracédo

O teste ‘off-gas’ pode ser um instrumento Util para comparar
dois ou mais métodos de limpeza de difusores. A efetividade de
Métodos de Limpeza um método de limpeza pode ser avaliada com a determinagéo da
eficiéncia de transferéncia de oxigénio, e determinacdo da perda
de carga nos difusores, antes e depois da operacdo de limpeza.

RECOMENDACOES

Para o monitoramento da evolugdo temporal da eficiéncia de transferéncia de oxigénio e comparacdo dos
resultados entre dois ou mais sistemas semelhantes, apresentam-se as seguintes recomendaces (tabela 3):
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Tabela 3: Recomendac6es para Aplicacdo da Metodologia ‘Off-gas’

ASPECTO

RECOMENDACAO

Densidade de Difusores

Sob condi¢des similares de projeto e operagdo, tanques com
maior quantidade de difusores por area (maior densidade)
apresentardo maiores eficiéncia de transferéncia de oxigénio.

Regime de Mistura no Tanque de
Aeracéo

A comparacdo entre sistemas semelhantes deve considerar o
regime de mistura do tanque. A literatura relata que tanques
com fluxo em pistéo, geralmente apresentam maior eficiéncia de
transferéncia de oxigénio.

Vazéo por Difusor

Os difusores de ar apresentam uma faixa 6tima de vazdo de
operagdo. Acima da faixa 6tima de operagdo, a eficiéncia de
transferéncia do difusor tende a decrescer, provavelmente
associada a uma expansdo excessiva dos poros da membrana.

Concentracdo de OD

N&o se recomenda realizar o teste ‘off-gas’, quando a
concentragdo de OD no tanque de aeragdo for < 0,5 mg/l.

Caracteristicas do Esgoto Afluente

A literatura relata que com o aumento da DBO afluente,
aumenta também a concentracdo de agentes interferentes, como
substancias  surfactantes, diminuindo a eficiéncia de
transferéncia de oxigénio. Portanto, para efeitos de
monitoramento da evolugdo temporal da OTE, os testes devem
ser realizados em condi¢des tipicas do esgoto afluente a estacéo,
e preferencialmente durante um mesmo periodo do dia.

Perda de Carga nos Difusores

O aumento do consumo de energia dos sopradores €
influenciado pela diminui¢do da eficiéncia de transferéncia de
oxigénio e pela evolucdo da perda de carga dos difusores. Para
monitorar a perda de carga do sistema de difusores, recomenda-
se instalar medidor de pressdo no corpo do difusor, conforme
recomendado no Manual de Projetos para Sistemas de Aeracdo
com Bolhas Finas (U.S. EPA, 1989) e Manual de Orientacdo
para Plantas de Tratamento de Esgoto — Auditoria de Processos
(Ontario Ministry of the Environment, 2006).

Gestdo Energética dos Sopradores

Para o processo de gestdo energética dos sopradores, os dados
de OTE (SOTE) e Perda de Carga dos difusores devem ser
comparados com os dados de consumo de energia elétrica dos
sopradores de ar.

Vazdo de Ar do Sistema

Para calcular a vazao massica de ar fornecida ao sistema, devera
a estacdo prever a instalacdo de medidor de vaz&o, temperatura
e pressdo na linha de distribui¢do de ar para os difusores.
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