\AIGO|

Dessorcao Térmica em Solos
eTratamento de SQI’'s
Organicas

Eng. SERGIO SHIGUEO KUROZAWA, M.Sc.
Diretor Técnico Valgo

Eng® Sérgio Shigueo Kurozawa, M.Sc. 1



VAIGO INTRODUGAO

e A maioria das contaminacoes no
solo e agua subterraneas sao
causadas pelos organicos.

e Em vazamentos de produtos a
maioria dos contaminantes ficam
adsorvido no solo que se torna uma
fonte secundaria de contaminacao.
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VAIGO INTRODUGAO

e A mobilidade desses
contaminantes sao lentos e podem
perdurar por muito tempo no site.

e Para a contaminacao residual
foram criadas varias técnica de
remediacao sao elas: Incineracao,
Lavagem de solo com surfactante,
Bioventing, Oxidacao, Escavacao e
destinacao, Dessorcao térmica,
etc.
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‘RV\IGO\\‘ Dessorcao Térmica

Os meétodos de aquecimento térmico
in Situ foram desenvolvidos
primeiramente pela industria de
petroleo para a recuperagao de o6leo
desperdicado (USEPA, 2004). Estes
metodos, mais tarde, foram
adaptados para o tratamento do solo
e das aguas subterraneas.
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‘R‘\AIGO\\‘ Dessorcao Térmica

Inicialmente foram desenvolvidos os
meétodos que consistiam em injecao
de agua quente, injecao de vapor,
infjecao de ar quente e o
aquecimento por resisténcias
elétricas.
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‘RV\IGO\\‘ Dessorcao Térmica

V 4

A dessorcao térmica € uma
tecnologia de tratamento inovador
para solos, lamas ou sedimentos
contaminados com residuos toxicos,
baseando-se no aquecimento direto
do solo (tratamento fisico-térmico),
sendo utilizada para separar
contaminantes com baixo ponto de
ebulicao (vaporizacao).
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‘RV\IGO\\‘ Dessorcao Térmica

A funcao desta tecnologia € aquecer
o0 solo contaminado por um
determinado periodo de tempo, até
uma temperatura suficiente para
volatilizar os contaminantes, para
posterior tratamento dos gases.
(USEPA, 2001)
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‘RV\IGO\\‘ Dessorcao Térmica

A tecnologia de tratamento atraveées
de dessorgao térmica € um processo
diferente do tratamento por
incineracao. Na dessorcao térmica
utiliza-se do aquecimento para
separar fisicamente o contaminante
do solo, sendo o ar contaminado
extraido da zona nao saturada e

tratado a posteriori. (Baptista, 2005)
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‘RV\IGO\\‘ Dessorcao Térmica

As vantagens da dessorcao térmica
em relacao ao metodo tradicional de
incineracao abrangem trés fatores
Importantes:

e Custo;
« Reutilizacao do solo; e

- Gasto energeético.
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‘RV\IGO\\‘ Dessorcdo Térmica

A técnica de dessorcao térmica pode
ser aplicada tanto no local
contaminado (dessorcao teérmica in
situ) ou com a escavacao do solo
contaminado (dessorcao térmica ex-
Situ).
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‘RV\IGO\\‘ Dessorcao Térmica

A dessorcao térmica in situ pode ser
utilizada em varios locais onde a
escavacao nao € possivel, por
exemplo: ao redor de estruturas.

V 4

Quando €& abordada a técnica da
dessorcao térmica in situ, esta é
uma tecnologia que tem um custo

efetivo mais baixo que incineracao.
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WAILGO

Custo das técnicas de remedicao.

Wood (1997).

Técnicas de Remediacio

Custo (em £)

Incineracéo

Correcoes de superficie 10 -40 /1
Escavacio e destruigio off-site 7500t
Sistema de cobertura 2030/ m*
Contencio 10-30/t
Parede de lama vertical: rasa 30 - 60/ m*
Parede de lama vertical: funda 60 - 120/ m®
Lavagem de solo S0-2507t
Extracdo de vapor do solo 1n situ [0 -90/t
Estabilizacio/solidificacdo in situ GO - 110/t
Tecnicas eletrocmeéticas in situ 40-120/t
Tratamento biologico: lagoa de sedimentacio S0-80/1
Tratamento biologico: torre biologica |5 -45/1
Tratamento biologico: compostagem [0=100/t
Tratamento biologico: cultura anexa S-60/t
Tratamento biologico: in situ 5-160/t
Tratamento biologico: aeragio 15 -850 /1
Tratamento térmico 40 - 700/ t

S0-1200/t
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‘RV\IGO\\‘ Dessorcao Térmica

Para conseguir uma boa remediacao
utilizando a técnica de aquecimento
é extremamente importante atingir a
pressao de vapor e aumentar a taxa
de vaporizacao. A pressao de vapor €
proporcional a temperatura.
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{\AIGO\‘ Dessorcao Termica
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‘RV\IGO\\‘ Dessorcao Térmica

V4

Outra propriedade importante e
bonto de ebulicao. Quanto menor o

bonto de ebulicao mais volatil é o
oroduto.

A temperatura que deve ser utilizado
no aquecimento dependera dos
contaminantes existentes no site.
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‘RV\IGO\\‘ Dessorcao Térmica

Atualmente trés metodos tém sido
usados para a remediacao do solo e
das aguas subterraneas nas zonas
contaminadas; aquecimento por
injecao de vapor sao eles:
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‘RV\IGO\\‘ Dessorcao Térmica

1. SEE - (Steam Enhanced Extraction),
aguecimento por injecao de vapor;

2. ERH - (Eletrical Resistence Heating) e
aquecimento por resisténcias elétricas;

3. TCH - (Thermal Conductive Heating) o
aquecimento por condutor térmico;
este ultimo mais conhecido como
dessorcao térmica in situ (ISTD - 1In
Situ Thermal Desorption).
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VAIGO

ESTUDO DE CASO
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\AIGO|

Dessorcao Termica e Reducao Quimica -
Interior de Sao Paulo
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VAIGO | Historico

A area ocupada pela planta industrial

V 4

e de aproximadamente 44.989,67

m?2.

Area contaminada era o antigo bota
fora da empresa. Com
aproximadamente 240 m?2. Foi

realizada a escavacao para a retirada
dos residuos, porem o solo abaixo ja
estava contaminado com
organoclorados,
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VAIGO | Historico

Contaminantes: Tetracloeteno (PCE),
tricloroeteno (TCE), dicloroeteno
(DCE), cloreto de vinila (CV).

A maior concentracao de PCE - 42
mg/kg.

Nivel de agua: 13,5 m
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{\AIGO\‘ Técnica de Remediacao

Técnica de Remediacao:
Para o solo — Dessorcao Termica

Para a agua - Reducao Quimica
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‘RV\IGO\\‘ Teste piloto e projeto

Foi executado o teste piloto de SVE e

para a dessorcao foi utilizado o
Software VALGOTHERM®
MODESTHES(MOdelisador

de DESorcao THErmica de Solos)
Quantidade de GLP - 116.000 kg

Quantidade de energia - 460.000
kWh
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CENTRAL DE GAS

@ PA-POGO DE AQUECIMENTO (ISTD)

@ PT- PONTO FRIO (TERMOPARES)
+*" PTH- PONTO TERMOPAR HORIZONTAL

LINHA DE GAS
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16 pocos de
aquecimento
com 12 m de
profundidade
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CENTRAL DE GAS e PE - POGO DE EXTRAGAO {SVE)

PC - POGO DE CAPTAGAO DESATIVADO

L 2
ls*” DH - DRENO HORIZONTAL (SVE)
/" LNHA DE EXTRAGAO

18 pocos
com 9,5 m
de
profundidade
06 pocos
com 4,0 m
de
profundidade
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VALGO
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VAIGO | Implantacdo

Poco de extracao
de vapores

Poco de aquecimento
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Isolamento térmico
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L\\AIGO\‘ Implantacao

Queimador Linha de termopar

Linha de gas GLP Linha de extragao
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Grafico da Temperatura Média Pocos de
Aguecimento
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\ALGO

Grafico da medicao de VOC nos pocos de
extracao
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{\AIGO\‘ Monitoramento do

sistema

Proximos Passos:

Continuacao das medicoes em
campo;

Maio coleta de amostras dos
vapores e agua (condensado) -
Parametros VOC;

Agosto nova campanha de
amostragem;
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VAIGO | Conclus&o

O sistema de dessorcao tem
demonstrado boa eficiéncia com o
aumento de VOC nos pocos de
extracao (PE). Apos 60 dias &
possivel verificar uma diminuicao de
dos contaminantes no PE.

Acredita-se que em 6 meses de
operacao, a zona hnhao saturada
estara remediada.
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VAIGO | Conclus&o

A dessorcao térmica a gas € uma
opcao mais acessivel que a
incineracao e a dessorcao por
bastonete. O custo da destinacao e

da energia elétrica € maior que o
custo do gas.

O sistema esta em operacao e quem
tiver a oportunidade de ir a Sao
Paulo estaremos disponivel para
apresentar o sistema.
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