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Resumo

Sio discutidos metOlJos modernos de dcsuguamclllo de lodo c ahcrnalivas pari disposili80 das lonu obticlu Dentre u

allemativas deh m se no cSludo de variavcis C l araclcrialao 110 l omporl ullcllIO de desaguamenlo de lodos provcnicnlCi de

fabricD de papel imprensa em fiilro pnnsa sao apn sCl1lldoS dudas de cngcnharia sabre eiliC processo obtid05 em CiCalal de

laborat6rio bancada e em planla pilolo

1 INTRODUAO

A area de celulose e papel caracteriza se por ser de capital intensivo onde os

investimentos slio geralmente de ordem expressiva alem de pelo porte trazerem

impactos socio economicos e ambientais muilO significativos

Dentre os fatores que trazem impaclO ambiental mas que despertam menor

aten lio slio aqueles cuja agressao nao e tao tlirew como e 0 casu da disposi ao

dos residuos s6lidos gerados Neste caso de lIm modo geral as praticas existentes

para 0 controle do problema ambiental restringem se qllase que somente ao usa

de aterros sanitarios que de lIm modo geral sao considerados eficientes para a

resolu ao desta questao

Entretanto estes procedimenlOs muitas vezes perpetuados ao longo do tempo s6

atuam como paliativos momentaneos e circunstanciais sendo questionaveis a

longo prazo STEINER el alii 1989

As fabricas de papel imprensa ao final de seu tratamento de eflllentes geram um

residua s6lido formado par fibras material organico etc Este residua

atualmente e removido do efluente e sai na forma de um longo desaguado que e

disposto em aterro sanitario
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A operaao de desaguamento deste lodo e geralmente feita em equipamentos
que operam continuamente porem de UllIa forma nao muito eficaz Entretanto 0

processo de desaguamento desse lodo pode ser melhorado dando oportunidade
para surgirem outras alternativas para 0 uestino final ua torta s6liua resultante

o advento de novos equipamentos mecanicos para uesaguamento ue lodo prove a

industria de papel e celulose com uma nova forma ue encarar 0 desaguamento de

lodos Representa uma soluao pratica viavel e lucrativa para 0 problema alem

de contribuir favoravelmente para a resoluao pelo menos parcial de urn dos

maiores desafios encontrados atualmente pela industria no que diz respeito a

preservaao do meio ambiente ou seja 0 gcrenciamento dos rcsiduos s6lidos

A incineraao ua torta tem se mostrauo 0 passo 16gico quando aplicado logo ap6s
a etapa de desaguamento entretanto e necessario melhorar e otimizar esta etapa
JAMES KANE 1991

Assim 0 trabalho que hora se apresenta teve por objetivo contribuir para
melhoras a compreensilO UO prucesso ue uesaguamento ue Iouos ricus em fibras

celul6sicas alem de efewar um levantamento sobre os fundamentos processos e

equipamentos usauos no uesaguamento uesles tipos de lodos cum fibras incluindo

os principais modos de uisposiao final das tortas resultantes Depois restringir 0

estudo aos lodos ricus elll fibras gerados em fabricas ue papel imprensa
procurando verificar as caracteristicas ue engenharia tanto do lodo como da torta

gerada restringir 0 estuuo a tratabiliuaue UO lodo citauo em um processo
descontinuo de filtraao sob pressilO ou seja estlluar a adequaao do uso de filtro

prensa de placas operando em balelauas e cum altas pressoes visando obter

tortas com altos teores ue s6liuos E pur fim uar inuicaoes que permitam 0

projeto para a disposi ao ou aproveitamento dos lodos desaguados principalmente
deter se mais na analise 0 aproveitamento ua tona para queima ejou incinera ao

Cabe salientar que com este trabalho e um sum lrio dos dados obtidos e discutidos

na Dissertaao de Mestrado de Ulll dos apresentadores PASCHOALIM L G

1992 nao se esgotanuo 0 assunto sendo sua continuaao natural 0 estudo ou

sobre outros tipos de desaguadores ou sobre 0 uso de incineradores

principalmente quanto il sua adequailo tecnico economica

2 UMA FABRICA DE PAPEL lMPRENSA

Na Figura I apresenta se 0 diagrama de blocos de uma fabrica nacional de papel
imprensa a PISA Papel Imprensa S A localizada no municipio de Jaguariaiva
PR mostrando inclusive os POtHOS de geraao ue etluentes liquidos PlSA 1989

Esta firma produz 150 mil tonjano 410 tonjdia de papel imprensa Uornal listas

telefOnicas etc com gramatura de 48 8 gjm2 A receita e composta de 15 de

celulose kraft de fibra longa 43 Je pasta termomecfll1ica TMP e 42 de pasta
mecanica SGWP
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Pode ser visto nesta Figura que nesta fabrica procura se recircular e reutilizar ao

maxima a agua existindo uma esta iio de tratamenta de efluentes E T E para

onde sao enviados os efluentes ja necessitando de tratamenta

Apresenta se na Figura 2 0 f1uxograma simplificado da E TE da fabrica de papel
imprensa PISA 1989 1990 0 sistema lodo Ii composta basicamente pelos

seguintes sub sistemas LEGAT 1988

a Remo ao de s6lidos maiores

b Remo iio de areia

c Remo iio de s6lidos sedimentares
d Sistema biol6gico para remo iio de carga organica
e Sistema de adensamenta e prensagem do lodo

f Lagoa de emergencia sistema emergencial

3 ADESAGUAMENTO DO LODO

3 1 Formaiio do lodo

o principal objetivo do tratamenlO de efluentes Ii remover s6lidos ou substllncias

dissolvidas na agua As substancias removidas seriio coletadas como lodo que

normalmente consisle de 95 ou mais de agua

o principal objelivo do desagual1lenlo UO lodo e remover tanlo quanto possivel a

agua nele contida 0 leor final de s6lidos secos obtida depende do lipo de s6lido

existente no lodo e da dislribui iio de suas panfculas

A agua presente conforme sua localiza iio no lodo recebe diferentes designaoes

sao as seguintes agua de drenagem agua capilar agua ausorvida e agua celular

Para melhor compreensiio na Figura 3 apresenta se urn desenho identificando

estes tipos de agua UNEP 1981

As dificuldades e 0grau de remoiio para caua tipo de agua vai depender do tipo
de processo de desaguamento lIsado Por exemplo a agua de drenagem pode ser

removidapor espessamenlO e a capilar por desidrata iio mecanica Outros tipos
s6 podem ser removidos por nH tOllos lermicos

A eficicncia de renHl lo dc s61idos suspensos no dcslgu lmenlO de lodo e do

equipamenlo ulilizado Normalmenle Llml renHl lo de s6lidos acima de 90 e

necessaria para permilir sem qualquer problema operacional 0 envio da agua
extrafda para a esta iio de tratamento de efluentes Para melhorar a eficiencia de

Temo iio dos s61idos suspensos frequememellle siio usados polieletr6lilOs UNEP

1981

3 2 Espessamento

o espessamenlO e um passo que anlecede l separaiio de s6lidos suspensos e 0

desaguamenlo mecanico do lodo ESle processo e importallle no casu de lodos



com fibras pois contribui para reduzir os custos envolvidos e principalmente
porque 0 desaguamento mecanico depende da concentra ao da entrada

No entanto 0 espessamento de lodo conlendo fibras denominado lodo primArionllo se tem mostrado com muito sucesso quando aplicado a industria de celulose e
papeNa pratica quando se faz 0 espessamento de fibras nao e possivel obter

concentra oes de s6lidos mais alIas que 2 4 UNEP 1981 Por exemplo a etapade espessamento do lodo nuo faz parte do sistema de desaguamenlO desle que
opera na fabrica da PISA

3 3 Desaguamenlo meciinico e tipos de equipamentos

Para reduzir 0 volume de modo a facilitar 0 lransporte e disposi ao do lodo
principaJmnte 0 primario tem se usado varios tipos de equipamentos que efeluam
seu desaguamenlo meciinico Dentre estes tem se

tipo de equipamenlo
Filtro a v kuo

Centrifuga
Filtro prensa de rQsca conica

screw press filter
Filtro prensa de correia

belt filter press
Filtro prensa de placas

i nforma iies sobre

UNEP 1981 LIMA 1989

UNEP 1981 L1MA 1989

KLAUSEN NORLI 1989

FKC AMERICA

UNEP 1981

PISA 1990

L1MA 1989

discutido oeste

trahalho

Em grandes instala ies filtros rotalivos a vacuo foram ate pouco tempo atras
largamente usados Mas alualmente nas fabricas mais modernas procura se
manter a maior parte das fibras dentro UO sistema ue prouu ao de pasta ou de
papel utilizando para iSlu varios sistemas ue recupera ao de fibras As fibras que
restam no elluente e que chegam ao tratamenlo primario sao de haixa quaiidaJe
para serem recuperauas

Cabe salientar que mesmo usando essas maquinas existem lodos que ao dificeis
de serem desaguauos mormente aq udes produzidos em processos bioI6g icos

3 4 Disposi ao final do lodo

o lodo do lrat llllento de eflucntes pode ser incinerado disposto em aterros ou

transformado em adubo pur processo de compostagem isto depelldendo dt sua

qualidade e das colldi cs locais

A concentra lo do lodo varia conforme 0 ponto da fabrica No clarificador pOlle
apresentar entre I c 4 apresenla lUO ucpois uo uesaguamenlO valores entr15 t
50



o teor de cinzas material inorgiinico tambem varia bastante por exemplo em

fiibricas de celulose os valores ficam entre 10 e 30 enquanto em fiibricas de

papel estiio entre 50 e 70

Geralmente por motivos econumicos efetua se a recupera ao e reutiliza ilo das

fibras coletadas nos diferentes efIuentes da fabrica A incinera ao entretanto jii
foi considerada uma alternativa para a disposi uo de lodos com menos de 10 de

cinzas principalmente em fabricas onde se queima biomassa Essa alternativa
tambem se usa papeis reciclados que fazem com que ocorra urn aumento muito

grande no teor de s61idos nos lodos que precisam ser incinerados para reduzir os

volumes de resfduos s6lidos que vao para os aterros DIEHN
ZUERCHER 1990

Normalmente os valores tfpicos de poder calorlfico apresentados por estes

materiais sao

Lodo primario com 10 de cinzas 18 0 MJ Kg s6lidos secos

4 299 KcaljKg
Lodo secundario bioI6gico

de lagoa aerada

de lodo ativado

8 5 MJ Kg s61idos secos

2 030 Kcal Kg
15 0 MJ Kg s61idos secos

3 583 Kcal Kg
material combustfvel e de 23 MJ Kgo poder calorffico medio para 1 0 Kg de

5494 Kcal Kg UNEP 1981

Cabe salientar que quando se queima lodo junto com cascas a efici ncia da

caldeira diminui entre I e 2 principalmente devido ao aumento da quantidade
de gases combustfveis Comenta se ainda que para se obter uma combustiio

autotermica sem combustive I adicional e necessario que 0 teor de s61idos do

lodos esteja por volta dos 30 principall11ente quando se trabalha com uma

mistura de lodo primario e secundario UNEP 1981

Aqui no Brasil a pratica mais comum e a simples disposi ao dos resfduos s6lidos

em aterros embora a tend ncia moderna seja diferente BENTLEY 1990

comenta que a Agencia de Prote ao ao Meio Ambiente EPA dos Estados

Unidos aplica um procedimento desenvolvido ha mais de 100 anos para

hierarquisar e tentar resolver da melhor maneira possfvel este tipo de problema
Preconisa primeiro a redu uo do volume segundo a reciclagem e depois a

incinera ao e por ultimo dispor em aterros

4 FILTRO PRENSA DE PLACAS

4 1 Caracterfsticas

Para uma reutiliza ao ou disposi uo do lodo e conveniente que se efetue seu

desaguamento sendo que a opera uo unilaria mais usad l para isto e a Filtra ao



Esta pode ser definida como sendo a separaao de s61idos pela passagem de uma

suspensao atraves de um leito permeavel que retem as particulas
SVAROVSKY 1981 TALCOTT 1980 Ao se forlr a suspenao atraves do leito

0 meio filtrante os s6lidos ficam nele retidos formando um dep6sito cornu mente

denominado torta senuo que 0 Irquidu qLle nlssa pelo leito recebe 0 nome de

filtrado

A filtra iio obtida por eonlru pressuo meCUJ1lca do lodo e 0 metoda de

desaguamento que opera com us mais altas pressoes podendo portanto levar a

obten aa de concentruoes mais elevadas em s61idos secos

Urn esquema tfpicu deste equipamento e nHlstraJo na Figura 4 sendu 0 principio
de aperaiio descrilO a seguir 0 ludo e bombeudo para dentro das camaras

formadas entre as placas usandu se para isto uma bomba de alta pressao
geralmente do tipo de deslocamento positivo As plucas sao cobertas com urn

material filtrante tela sintetica que permite que 0 Ifquidu lua at raves das telas

retendo dentro das ciimarus formadas entre as referidas placas a torta resultante

da concentraao ue s61idos do lodo A medida que a quamidade de torta aumenta

dentro das camaras 0 fluxo at raves do filtro vai diminuinuo ate que ap6s um certo

tempo de operaao a filtraau tem que ser interrompida para 0 descarregamento
da torta que pode ser feito manualmeme ou lraVeS de sistema automatico
MERZ s d

As press6es normais de traball10 ficam emrt 0 69 e 1 47 MPa 7 e 15 Kgf cm2
LAMPOGLIA el uti 1982 usadas nus lksaguamt ntos dt IUllos comuns obtendo

se concentraoes de s61idus seeos entre 30 e 40 A capacidade especifica de

filtragem est a entre 5U e 2UU L I1 m2 sendu que os maiores filtros apresentam
areas de filtraao da ordem de 600 L I1 m2

Com este tipo de equipamento lodus de fabricas de papel podem ser desaguadus
facilmente principalmente pOI apresenlarem altos teores de s61idos cinzas e ou

fibras podendo se cl1egar ate 40 50 ou mais lk s lidos secos

Entretanto os filtros prensas nau tem sido muito usados na indljstria de celulose e

papeRADUENZ 1989 comenta que as principais raz es para isto saD a a

capacidade limitada pm unidade b u alto ClIsto despendido com miio de obra e

c 0 alto custo de manutenIO

ISIO podia ser verdade IlU passadu mas l1uje est s filtros pOdem alem de opermlos
automaticamente serem construfdos com materiais mals baratos e muito

resistentes

Cabe lembrar que GOMlDE 1980 e METCALF EDDY 1979 furnecem as

principais vantagens atribuidas ao uso deste tipo d filtro a Construao simples
robusla e ecol1l1mica b Jossihilidade de se lei grande area pOI unidade

implamada c Flexibilidade quallto au modu d uperaflO podendo se aumentar

uu diminuir 0 nlnnenro de placas cOllseguindo se assim variaI sua capacidade d



Nao tern partes m6veis e Os vazamentos sao ueteclaveis com grande facilidade

1 Trabalham com press6es de ale 4 9 MPa SO Kgf cm2 g A manuten ao e

simples e economica pois na maior parte das vezes s6 se troca os elementos

filtrantes h Pode se obler altas concenlra 6es de s6lidos nas tortas i Obtem se

baixas concentra oes de s6lidos nos filtrauos j Geralmente e baixo 0 consumo de

reagentes qufmicos e k Ocorre alta relen ao de s6lidos nas telas

Entretanto 0 pr6prio GOMIDE 1980 comenta que as principais desvantagens
saD a A opera ao e inlermilente pois a fillra ao tem que ser interrompida
quando as cilmaras estiverem cheias ue tortas e b 0 custo ua mao de obra de

opera ao montagem e desmontagem e elevauo mormente em filtros pequenos e

com opera ao manual

Estes fatores negativos saD minimizauos em um desenvolvimento recente 0 filtro

prensa do tipo membrana ou de uiafragma As placas sao de polipropileno e

possuem em urn dos seus lauos uma membrana que pode ser inflada com agua ou

com ar comprimido 0 cilclo de filtra ao e mais reduzido que 0 obtido nos

aparelhos convencionais Na Figura 5 h m se de uma forma esquematizada e em

detalhes 0 funcinamento de um filtro ueste tipo

4 2 Principais parilmetros ue filtra ao em filtros prensas

Como ja comentado anteriormenle restringiu se 0 presente estudo a analise do

uso de filtros prensas de placas no desagregamento ue lodos que neste casu

especffico apresenta entre oUlros os seguintes par1metros de processo
a Pressao maxima de filtra ao BROWN 1982

b Dura ao do cicio de filtra ao MOIR 1982

c Espessura adequada ua torta MILLER 1980 NETZSCH 88

d Umidade da torta

e Taxa de filtra ao

f Meio filtrante

g pH da suspensao
h Condicionamento uo lodo

iConcentra ao de s61iuos

RADUENZ 1989

DORR OLlVER 1980

MILLER 1980

MILLER 1980

Relatos sobre experiencias industriais envolvendo desaguamento de lodo com

filtra ao sobre pressao utilizando filtros prensas de placas de rosca c6nica e de

correia saD frequenlemente relaladas e foram reunidas analizadas e discutidas por
PASCHOALlM 1992

5 Materiais e metouos

5 1 Materiais

o lodo usado nos experimentos foi coletado na esta ao de tratamento de efluentes
da fabrica de papel jornal PISA Papel ue Imprensa S A localizada em
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Jaguariaiva Pr Apresemava nesta ocasiao uma temperatura de 22oC uma

quantidade de solidos de 3 e uma densidade de 930 kg m3 O 9H kg L

Esse lodo foi recolhido no tanque geral de colcta de lodos que fica antes da adi ao

de produtos quimicos usados no ajuste de pH e flocula ao podendo ser

considerado como urn lodo primario in natura sem condicionamento quimico

5 2 Metodos

Os ensaios de filtra ao foram realizados em tres etapas ensaios preliminares de

bancada ensaios de bancada e ensaios en planta piloto

Nos ensaios preliminares utiliwu se um so meio filtrante e uma s6 temperatura
variando se a espessura da torta e a pressao maxima de filtra ao segundo os niveis

que sao apresentados na Tabela I

Nesta Tabela estao os niveis e as variaveis consideradas nos ensaios de bancada e

na tabela 2 estao as prinlipais aracterislicas dos meios filtrantes Nos ensaios em

planta pilolO foram consideradas as variaveis e niveis apresentadas na tabela 3 Os

niveis foram escolhidos conforme recomenda es do fabricante dos meios

filtrantes REMAE s data dos valores m lximos e minimos temperatura em que

o lodo e desaguado na PISA 1990 valores de espessura tipicos para as IOrtus

NETZSCH 19HH e valores tipicos de pressao LAMPOGLIA 11 ali 1982

Na Tabela 4 mostra t as combina C es de variaveis estudadas nos 30 ensaios que

foram realizados com 0 loth Os tres primeiros foram denominados de

preliminares pois furam usados para determinar 0 melhor volume de suspens io

a ser filtrado assim como determinar a curva de eleva Cw de pressao e a dura ao

do cicio de filtra ao Aproveilou se tambem para determinar a intluencia da

espessura das lortas uma vez que elas devem ser proporcionais aos volumes

processados de suspensao nos paramelros de filtra ao dura ao dos ciclos e taxas

de filtra ao umidade e tipo das tortas formadas etc

Os ensaios de bancada foram realizados em equipamenlO cujo esquema C

apresentado na Figura 6 e frequememente usado emlaboratorio para simular

processos de filtra ao soh pressCw

Para realizar cada ensaio deste tipo am volume de lodo a ser filtrado e colocado

dentro do disposilivo de filtra o j Illonlado com 0 meio filtrante Em segllida 0

mesmo e fechado dando se inicio i filtra lo atraves da alimentaao de ar

comprimido feila pela parte superior do dispositivo 0 filtrado e recolhido nllm

cilindro graduado e com auxilio de ll111 crollimetro registrava se de tempos em

tempos os respectivos volumes de filtrado Uma vez terminado 0 escoamenlO de

filtrado termino da filtra ao fecha se 0 ar comprimido e abre se 0 dispositivo
para recolher a torta 0 filtrado e avaliado visual mente qllanto a sua tllrbidez



Determina se a espessura ua torta ainua LlIl1iuas Assil1l como 0 seu tear de s6lidos

secos pois este se relaciona com 0 seu provavel poder calarffico como por

exemplo e mostrado no grafico apresentado na Figura 7 CBC e GASA

Para se realizar os ensaios em planta piloto foram usados os equipamentos
montados conforme mostra 0 esquema ua Figura 8 Compoe se de urn filtro

prensa fabricado pela NETZSCH uo Brasil com placas de polipropileno de

250x250 mm com fechamento hiuraulico dotauo ue bomba ue alimentaiio por
deslocamento positivo mouelo NEMO 4 NE 5 A ue fabricaao NETZSCH do

Brasil com variauor de velociuaue Conta ainua ue um painel de controle que

integra as operaoes do sistema e de um tanque com agitauor com um volume de

100 litros

Nesta planta j1 com 0 filtro montauo com 0 meio filtrante 0 lodo e colocado no

tanque com 0 agitador operanuo alSO rpm Energizando a bomba NEMO inicia

se a filtraiio ajustanuo se a pres ao m lxima para 0 ensaio atraves do pressostato
assim como a vazao at raves uo controle ua velociuaue da bomba 0 filtrado vai

sendo coletado num cilindro graduado cronometrando se 0 tempo Terminada a

filtraiio passa se ar comprimiuo pelo sistema para col1lpactar as tortas formadas

e depois abre se as placas para retirar as tortas

A taxa de filtraao TF foi calculada pela seguinte expressao RADUENZ 989

volume de filtrado

TF L h m

tempo x area de filtraao

As taxas possfveis de serem calculas san a instantanea a acumulada e a media A

primeira e calculada tomando se por base 0 volume de filtrado recolhido entre

duas tomadas de dauos consecutivas Sua importflllcia reside no fato de que ha urn

valor minimo que indica que a filtraao chegou ao fim Esse valor fica ao redor de

5 L h m2 RADUENZ 1989

A taxa acumulada leva em cOllsideraflo 0 intervalo de tempo desde 0 inicio da

filtraiio ate 0 instante em questao e 0 volume ue filtrauo recolhido Sua

importiincia reside no faw de que eta mostra 0 collsumo de soluao que se esta

filtrando a cada instante

A taxa media e igual a acumulada mas consiuera 0 tempo total ue filtraiio e 0

volume total de filtrauo recolhiuo Este uado que e usauo para dimensionar a area

de filtraiio necessaria num certo processo

6 RESULTADOS E COMENTARIOS

6 1 Ensaios preliminares ue bancada Resultauos e Comentarios

Estes ensaios foram realizados para se ueterminar 0 volume ue suspensiio de lodo

a ser usado nos experimentos de filtraao a nivel de bancada Na tabela 5

In



apresenta se 0 resumo dos resultados dos principais parilmetros obtidos nesses

ensaios

Baseando se estes resultados decidiu se que para os proXllll0S 24 ensaios de

bancada seria osado 0 volume de 100 011 de suspensao Isto porque durante os

ensaios 0 volume de 100 011 levou um tempo de filtra ao de 4 minutos
considerado mais adequauo que 2 minutos ou 10 minutos obtidos

respectivamente com volumes de 50 e ue 150 m

Durante a realiza ao destes ensaios observou se que a meuida que se aumentava

a pressao de filtra io tanto 0 volume ue filtrauo recolhido no intervalo como a

taxa de filtra ao instantanea uiminuiam mostrando que a tona se comportava
como uma esponja ou seja os c uwis se fechavam oferecendo maior resistencia
ao escoamento ue Ifquidos mostrando um componamento tipico de uma torta do

tipo compressive

Verificou se ainda que ha uma rela ao ue tempo de filtra ao e 0 volume de

filtrado por exemplo para 50 e 100 011 tem se 2 e 4 minulOs Mesmo acontece

com a pressao final que aumentada ue 3 0 para 4 0 Kgf cm2 faz com que 0 teor

sew de uma turta ue 4 mm seja apenas 32 79 contra 39 96 para uma de 2mm

Isto permite concluir que quanlo maior a espessura maior sera a umidade da

tona desde que se mantenhalll fixos os demais parametms ua filtra ao

Aimla na tabela 5 pode se verificar que as taxas ue fitra ao instantanea
acumulada e media uiminuem com 0 aumenlo da espessura da lorta jllntamente
ueviuo ao aumento do tempo uo cicio ue filtra ao necessario para se completar 0

processo

6 2 Ensaios de bancaua Resultauos e comentarios

Os resultados obtiuos nos 24 ensaios de filtra lo de bancada sao apresentadas
detalhadamente por PASCHOALlM llJ2 Com estes d 1UOS foram preparadas
as Figuras 9 a 12 onde S lO apresentadas as Cllrvas das taxas de filtra ao

aClImuladas A e instant 1I1eaS 13 em fun io Jo tempo ue filtra ao para as tres

temperaturas consideradas em cada 11111 dos quatm meios filtrantes lItilizados

Em bancada a temperatura de nOc foram efetuadas 3 passagens em cada meio
filtrante sem lavagelll intcrmeuiaria do llIesmo com 0 objetivo de se averiguar
possiveis entupimentos prelllaturos

Para os meios filtrantes tipos IOIIH T 4 HJO C 2075 TNT n io houve diminlli ao

significativa nas taxas uc filtra lO na 2a e 3a passagens e os tres apresentaram
taxas de filtra ao similares nHlstrando sc portanto satisfatrios para a filtra ao

do lodo em questao

No caso do meio filtrante tipo 43lJO que apresentava a maior permeabilidade ao

ar 30 43 m3 min m2 nos ensaios 7 e lJ a nOc nOlOu se

entllpimentos



prematuros na 2a e 3a passagens Alem disso esse foi 0 unico meio filtrante que

permitiu a passagem de partfculas maiores do lodo produzindo filtrados turvos

devido a sua grande permeabilidade Portanto nao se aconselha sua utiliza ilo

como meio filtrante do lodo em questao

Nas Figuras 9 a 12 1I0ta se que quanto maior a temperatura dentro da faixa

estudada maiores san as laxas de filtra ao Este fenomeno e mais visivel nos

primeiros 60 segundos de cada ciclo de filtra ao sendo que a partir daf as taxas de

filtra ao diminuem e aproximam se nas diferentes temperatoras visto que 0 lodo

e consequentemente a filtra ao estao terminando

E evidente que numa filtra ao onde haja um grande volume a ser filtrado essa

influencia da temperatura podera ser observada durante urn periodo maior do

cicio de filtrasao

Quanto aos meios filtrantes e il taxa de filtra ao instantanea no tempo de 15

segundos ve se ainda pelas Figuras 9 a 12 que os meios filtrantes 1098 T 4400 e

2075 TNT apresentam a 400C essa taxa cum valores similares a saber 1683 12

1 74545 e 1870 13 L h m2 a 400C mostrando se tambem nesse quesito em

desvantagem quando cumparado aos outros tres meios filtrantes

Com os dados obtidos pode se cunstruir se a Tabela 6 que permite uma melhor

avaliasao dos teores secos obtidos nas tres temperaturas cunsideradas em cada

urn dos quatro meios filtrantes utilizados

Esses dados exceto os referentes ao meio filtrante 2075 TNT permitem confirmar

a influencia positiva do aumento da temperatura do lodo dentro da faixa

estudada no teor seco final das tortas obtidas

Isto permite concluir que quanto maior a temperatura na faixa de 22 a 400C

maio res as taxas de filtrasao e consequentemente maiores os teores secos finais

obtidos nas toras

6 3 Ensaios em escala piloto Resultados e cumentarios

Com resultados obtidos nos tres ensaios pilotos de filtra ao preparou se as Figuras
13 a 15 onde saD aprt sentadas as laXas de filtra iio A e as pressiies usadas B

em funsao do tempo de filtrasClO

Pelo que foi comentado anteriormente tem se que os meios filtrantes 1098 T

4400 e 2075 TNT poderiam ser utilizados indistintamente nesse processo de

filtrasao Assim oplOu se entao pela utiliza iio do 4400 tendo em vista sua jll
disponibilidade no filtro piloto

Observando as Figuras 13 a 14 ensaios 28 e 29 verifica se a int1uencia

significativa do tempo de dunl lo uo cielo de filtra ClO No ensaio 28 com urn ciclo

total de 90 minutos e 8 5 kgf cm2 as tonas apresentaram um teor seco de apenas



35 82 e miolos regioes proxllnas ao canal de alimenta ao com baixa
consist ncia moles sinal de turtas ainda nuo completamente formadas No
ensaio 29 com urn cicio de 100 min e tambem com uma pressiio maior 11 5

kgf cm2 foram obtidas tortas com 60 25 de solidos

Cabe salientar que tortas nuo eompletamente formadas alem de apreselltarem
baixo teor seeo nuo permitem 0 descacregamento completo e faeil das telas
filtrantes e os resultados exibidos pelos ensaios citados serviram para confirmar 0

fato de que na faixa estudada quantu maior a pressuo melhor sera a performance
do proeesso de filtra uo principalmente quanLO 1 obten uo de maiores teores

secos

Ainda nas Figuras 14 a 15 ensaios 29 e 30 pode se constatar que para uma

mesrna dura iio do cicio de filtra uo 100 min e para uma pressiio de 10 5

kgf em2 ensaio 30 obteve se nas tortas eom 15 mm de espessura urn teor seco

de 55 64 enquantu que COIl1 11 5 kgf em2 ensaio 29 obleve se nas tortas corn

20 mm de espessura urn teor seco de 60 25

Esses dados mostram llue ha uma influeneia positiva no Ieor seeo das tortas

quando se trabalha com espessuras menores

Analisanco tm conjunlO os dad os obtidos pode se COlh luir que para 0 lodo em

qUt stiio os vaJores reeomendados para que efetue ur1a boa filtralJao em urn

cquipamento de placas suo os seguintes
PressJo 11 5 kgf cm2 ou mais ate 0 limite de 15 kgf cm2
Espcssura da torla 20 mm e uma Hima espessura
Dura iio do cicio com press io de 11 5 kgf cm2 e 20 ml11 de espessura de

torla ciclos entre lOU c 12U min sao bUllS para a etapa de

filtr I 111

Teor sxo c a tori COIl1 os par 1l11etros aci1 l1 consegue se vaiores da ordem

de 50

Temperatura NUll1a fabrica de papel jornal gerall11ente a temperatura
est l UC I11U de nOc

Qutros aspectos H de se consiJerur qlle lodos provelliente da mislura de

eflucI1l6 prim lrio e biol6giw suo mais diffccis ce screm

filtrados el1lrelanto h 1 a possibilidade de se mar produlos
qufmicos os quais nao foram usados nestes ensaios

Vollando se a Figura 7 e admitindo se que se lenha consegllido Ulll teor seco da

ordem de SO tem sc pelo grClfico lllll poJer alorifico inferior de cerca de 1900

KCll kg significando lIl11a prodll l de 2 15 kg de vapor kg de combustivel iSIO

para lima ental pia de 7UO k al kg e lllll diciencia de aldeira Je

80



7 0 CONCLUSOES

7 1 A filtra ao sob pressao utilizando llll1 filtro prensa de placas e urn processo
simples e eficiente para 0 desaguamentu de lodos primarios provenientes de

fabricas de papel imprensa apesar de ser urn processo de opera ao

descontinua

7 2 Dentre os meios filtrantes estudados os tres que melhores resultados
apresentaram sao de trama do tipo multifilamento e com permeabilidade ao

ar na faLXa de 0 6 a 1 5 m3 min m2

7 3 Com as condi 6es iniciais consideradas para 0 lodo e dentro dos intervalos
estudados de temperatura espessura das turtas pressao maxima e dura ao do

cicio de filtra ao nos ensaios de bancada e em escala pilotu pode se conciuir
que

as tortas formadas sao do tipo compressive I
0 teor seco das tortas e as taxas de filtra lO instant lnea acumulada e media

aumentam com 0 aumentu da temperatura de 22 a 40oC
0 teor sew e as taxas de filtra ao aumentam com a diminui ao da espessura das

turtas

u teor seco das tortas e as taxas de filtra ao aumentam com 0 aumento da

pressiio maxima de filtra au

0 tear sew das tortas e as taxas de filtra ao media diminui com 0

aumento da dura ao do cicio de filtra ao

74 Com base nos resultados ohtidos e discussiies feitas sobre os resultados dos

ensaios de filtra ao para se ohter em tonas um teor sew da ordem de 50

pode se recomendar os seguintes par lInetros hasicos

pressao maxima

espessura das tunas

dura ao do cicio de fil tra ao

meio filtrante

permeabilidade do ar

material

11 5 Kgfjcm2
20mm

120 min

espessu ra

peso base

0 6 a 1 5 m3 min m2
nylon polipropileno ou

poliester
0 50 a 0 75 mm

320 a 3HO g m

7 5 Com teares sews obtidos nos ensaios de filtra ao em escala piloto pode se

recomendar a incinera ao du lodo desaguado como um processo tecnica e

economicamente viavel

H
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