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Resumo:

S&o discutidos métodos modernos de desaguamenio de lodo ¢ alternativas para disposigdo das 1orias obtidas. Dentre as
alternativas detém-se no estudo de varidvels ¢ caracierizagho do comportamento de desaguamento de lodos provenientes de
fabrica de papel imprensa em filiro prensa. S3o apresentados dados de engenharia sobre esse processo oblidos em cscalas de

laboratério, bancada e em planta piloto.

1. INTRODUCAO

A drea de celulose e papel caracteriza-se por ser de capital intensivo, onde os
investimentos sdo geralmente de ordem expressiva, além de, pelo porte, trazerem
impactos socio-econdmicos e ambientais muito significativos.

Dentre os fatores que trazem impacto ambiental, mas que despertam menor
atengdo sao aqueles cuju agressiao ndo é tao direta, como é o caso da disposi¢do
dos residuos s6lidos gerados. Neste caso, de um modo geral, as praticas existentes
para o controle do problema ambiental, restringem-se quase que somente ao uso
de aterros sanitdrios, que de um modo geral sdo considerados eficientes para a
resolugio desta questio.

Entretanto, estes procedimentos, muitas vezes perpetuados ao longo do tempo, s
atuam como paliatives momentineos e circunstanciais, sendo questiondveis a
longo prazo (STEINER et alii, 1989).

As fabricas de papel imprensy, ao final de seu tratamento de efluentes, geram um
residuo sélido formado por fibras, material orginico, etc. Este residuo,
atualmente, é removido do efluente e sai na forma de um longo desaguado, que €
disposto em aterro sanitario.
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A operagio de desaguamento deste lodo é, geralmente, feita em equipamentos
que operam continuamente, porém, de uma forma niao muito eficaz. Entretanto, o
processo de desaguamento desse lodo pode ser melhorado, dando oportunidade
para surgirem outras alternativas para o destino final da torta sélida resultante.

O advento de novos equipamentos mecinicos para desuguamento de lodo prové a
indistria de pupel e celuluse com uma novu forma de encarar o desaguamento de
lodos. Representa uma solugio prética, vidvel e lucrativa para o problema, além
de contribuir favoravelmente para a resolugio pelo menos parcial de um dos
maiores desafios encontrados atualmente pela indastria no que diz respeito a
preservagio do meio ambicente, ou seju, o gerenciamento dos residuos sélidos.

A incineragdo da torta tem se mostrado o passo 16gico quando aplicado logo ap6s
a etapa de desaguamento, entretanto é necessdrio melhorar e otimizar esta etapa
(JAMES & KANE, 1991).

Assim, o trabalho que hora se apresenta teve por objetivo contribuir para
melhoras a compreensiio do processo de desaguamento de lodos ricos em fibras
celuldsicas, além de efetuar um levantamento sobre os fundamentos, processos e
equipamentos usados no desaguumento destes tipos de lodos com fibras, incluindo
os principais modos de disposigao final das tortas resultantes. Depois, restringir o
estudo aos lodos ricos em fibras, gerudos em fdbricas de papel imprensa,
procurando verificar as caracteristicas de engenharia tanto do lodo, como da torta
gerada, restringir o estudo 2 trutabilidade do lodo citado em um processo
descontinuo de filtragio sob pressio, ou seja, estudar u adequagdo do uso de filtro-
prensa de placas, operando em bateladus, € com altas pressoes, visando obter
tortas com altos teores de s6lidos. E por fim, dar indicagdes que permitam o
projeto para a disposigio ou aproveitamento dos lodos desaguados, principalmente
deter-se mais na andlise o aproveitamento da torta para queima ¢/ou incineragio.

Cabe salientar que com este trabalho é um sumirio dos dudos obtidos e discutidos
na Dissertacio de Mestrado de um dos apresentadores (PASCHOALIM, L. G,
1992) ndo se esgotando o assunto, sendo sua continuagdo natural o estudo ou
sobre outros tipos de desaguadores ou sobre o uso de incineradores,
principalmente quanto i sua adequagio técnico-econdmica.

2. UMA FABRICA DE PAPEL IMPRENSA

Na Figura | apresenta-se o diagrama de blocos de uma tibrica nacional de papel
imprensa, a PISA - Pupel Imprensa S.A., localizada no municipio de Jaguariaiva
(PR), mostrando inclusive 0s pontos de geragio de efluentes liquidos (P1SA,1989).

Esta firma produz 150 mil ton/ano (410 won/dia) de pupel imprensa (jornal, listas
telefonicas, etc.) com gramatura de 48,8 g/m*. A receita é composta de: 15% de
celulose kraft, de fibra longa; 43% de pasta termomecinica (TMP) e 42% de pasta
mecéinica (SGWP).



Pode ser visto nesta Figura que nesta fdbrica procura-se recircular & reutilizar ao
maximo a 4gua, existindo uma estagdo de tratamento de efluentes (E.T.E.) para
onde s5ao enviados os efluentes ja necessitando de tratamento.

Apresenta-se na Figura 2 o fluxograma simplificado da ET.E. da fabrica de papel
imprensa PISA (1989-1990). O sistema todo € composto basicamente pelos
seguintes sub-sistemas (LEGAT, 19388):

a. Remogao de solidos maiores,

b. Remogdio de areia;

¢. Remogio de s6lidos sedimentares;

d. Sistema biol6gico para remogio de carga orglnica;

e. Sistema de adensamento e prensagem do lodo;

f. Lagoa de emergéncia (sistema emergencial)

3. ADESAGUAMENTO DO LODO
3.1 Formagio do lodo

O principal objetivo do tratamento de efluentes € remover sOlidos ou substancias
dissolvidas na dgua. As substincias removidas serdo coletadas como lodo, que
normalmente consiste de 95% ou mais de dgua.

O principal objetivo do desaguamento do lodo é remover tanto quanto possfv?l a
agua nele contida. O teor final de solidos secos obtida depende do tipo de sélido
existente no lodo e da distribui¢io de suas particulas.

A 4gua presente, conforme sua localizagio no lodo, recebe diferentes designagoes
s30 as seguintes: dgua de drenagem, dgua capilar, dgua adsorvida e dgua c.elulal‘.
Para melhor compreensio, na Figura 3 apresenta-se um desenho identificando
estes tipos de dgua (UNEP, 1981).

As dificuldades e o grau de remogio para cada tipo de dgua vai depender do tipo
de processa de desaguamento usado. Por exemplo, a dgua de drenagem pode' ser
removida por espessamento ¢ a capilar, por desidratagdo mecdnica. Qutros tipos
s6 podem ser removidos por métodos térmicos.

A eficiéncia de remogio de solidos suspensos no desaguamento de lodo e do
equipamento utilizado. Normalmente, uma remogiio de solidos acima de 90% €
necessaria para perimitir, sem qualyuer problema operacional, envio da dgua
extraida para a estagiio de tratamento de efluentes, Para melhorar a eficiéncia de
remogao dos s6lidos suspensos, frequentemente sio usados polieletrolitos (UNEP,
1981).

3.2. Espessamento

-

O espessamento é um passo que antecede 4 separagiio de salidos suspensos € 0
desaguamento mecinico do lodo. Este processo € importante no caso de lodos
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com fibras, pois contribui pura reduzir os custos envolvidos e principalmente
porque o desaguamento mecinico depende da concentragio da entrada.

No entanto, o espessamento de lodo contendo fibras, denominado lodo primério,
ndo se tem mostrado com muito sucesso quando aplicado & inddstria de celulose e
papel. Na pratica, quando se faz o espessumento de fibras, ndo é possivel obter
concentragdes de s6lidos mais altas que 2-4% (UNEP,1981). Por exemplo, a etapa
de espessamento do lodo nio faz parte do sistema de desuguamento deste Gue
opera na fabrica du PISA.

3.3.Desaguamento mecinico e tipos de equipamentos

Para reduzir o volume, de modo a facilitar o transporte e disposigiao do lodo,
Principalmnte o primirio, 1ém-se usado virios tipos de equipamentos que efetnam
seu desaguamento mecinico. Dentre estes, tém-se:

1ipo de equipamento: informagdes sobre:

Filtro 4 vicuo (UNEP,1981) (LIMA,1989)
Centrifuga (UNEP,1981) (LIMA, 1989)
Filtro-prensa de rasca conica (KLAUSEN & NORLI, 1989)
("screw press filter") (FKC AMERICA)
Fiitro-prensa de correiu (UNEP,1981),

(PISA,1990)
("belt filter press") (LIMA,1989)
Filtro-prensa de plucas (discutido neste

trabalho)

Em grandes instalagoes, filtros rotativos a vicuo foram, até pouco tempo atras,
largamente usados. Mus, atualmente, nas fabricas muis modernas, procura-se
manter a maior parte das fibras dentro do sistema de produgio de pasta ou de
papel, utilizando para isto viirios sistemus de recuperagio de fibras. As fibras que
restam no efluente e que chegam wo tratumento primdrio, sdo de baixa qualidade
para serem recuperadas.

Cabe salientar que mesmo usando essas mdquinas, existem lodos que sdo dificeis
de serem desaguados, mormente daqueles produzidos em processos biol6gicos.

3.4. Disposigao finul do lodo

O lodo do tratamento de efluentes pode ser incinerado, disposto em aterros ou
transformado em adubo por processo de compostagem, isto dependendo de sua
qualidade e das condigoes locais.

A concentragio do lodo varia conforme o ponto da fibrica. No clarificador pode
apresentar entre | e 49, apresentando depois do desaguamento valores entra 15 e
50%.



O teor de cinzas (materiul inorginico) também varia bastante, por exemplO. cm
fabricas de celulose os valores ficam entre 10 e 30%, enquanto em fdbricas de
papel, estdo entre 50 e 70%.

Geralmente, por motivos econdmicos, efetua-se a recuperagio e reutilizagdo dz_xs
fibras coletadas nos diferentes efluentes da fdbrica. A incineragio, entretanto, ja
foi considerada uma alternativa para a disposigio de lodos com menos de 10% .de
cinzas, principalmente em fabricas onde se queima biomassa. Essa alternatl.va
também se usa papéis reciclados, que fazem com que 0Ocorra um aumento muito
grande no teor de sélidos nos lodos, que precisam ser incinerados para reduzir os
volumes de residuos solidos que vdo para os aterros (DIEHN &
ZUERCHER,1990).

Normalmente, os valores tipicos de poder calorifico apresentados por estes
materiais sdo:

-Lodo primdrio com 10% de cinzas 18,0 MJ/Kg solidos secos
(4.299 Kcal/Kg)
-Lodo secundario (biol6gico)
-de lagoa aerada 8,5 MJ/Kg solidos secos
(2.030 Kcal/Kg)
-de lodo ativado 15,0 MJ/Kg s6lidos secos

(3.583 Kcal/Kg)
O poder calorifico médio para 1,0 Kg de material combustivel € de 23 MJ/Kg
(5.494 Kcal/Kg) (UNEP,1981).

Cabe salientar que quando se queima lodo junto com cascas, a eficiéncia da
caldeira diminui entre 1 e 2%, principalmente devido a0 aumento da quantidade
de gases combustiveis. Comenta-se, ainda, que para se obter uma combustéo
"autotérmica” (sem combustivel adicional) é necessério que o teor de s6lidos do
lodos esteja por volta dos 30%, principalmente quando se trabalha com uma
mistura de lodo primario e secundario (UNEP,1981).

Aqui no Brasil, a prética mais comum & a simples disposigdo dos residuos s6lidos
em aterros, embora a tendéncia moderna seju diferente. BENTLEY (1990)
comenta que a Agénciu de Prote¢io ao Meio Ambiente (EPA) dos Estados
Unidos aplica um procedimento desenvolvido hd mais de 100 anos para
hierarquisar e tentar resolver da melhor maneira possivel este tipo de problema.
Preconisa, primeiro, a redugio do volume; segundo, a reciclagem e depois, a
incineragdo; e, por altimo, dispor em aterros.

4, FILTRO-PRENSA DE PLACAS
4.1. Caracteristicas

Para uma reutilizagio ou disposi¢io do lodo, é conveniente que se efetue seu
desaguamento, sendo que i operagio unitdria mais usada para isto € a Filtragao.



Esta pode ser definida como sendo a separagdo de solidos pela passagem de uma
suspensdo através de um leito permedvel, que retém as particulas
(SVAROVSKY,1981; TALCOTT,1980). Ao se forgar a suspengio através do leito
(o meio filtrante), os s6lidos ficam nele retidos, formando um depdsito comumente
denominado "torta", sendo que o lfguido yue passa pelo leito recebe o nome de
"filtrado"”.

A filtragdo obtida por contra-pressio mecinica do lodo é o método de
desaguamento que opera com as mais altas pressoes, podendo, portanto, levar a
obtengido de concentraghes muais elevadas em solidos secos.

Um esquema tipico deste equipamento é mostrado na Figura 4, sendo o principio
de operagio descrito a seguir. O lodo é bombeado para dentro das camaras
formadas entre as placas, usundo-se para isto umu bomba de alta pressao,
geralmente do tipo de deslocamento positivo. As placas sdo cobertas com um
material filtrunte (tela sintética), que permite que o liguido flua através das telas,
retendo, dentro das cimaras formadas entre as referidas placas, a torta, resultante
da concentragio de solidos do lodo. A medida que a quantidade de torta aumenta
dentro das cimaras, 0 fluxo através do filtro vai diminuindo, até que apds um certo
tempo de operagdo, a filtragio tem que ser interrompida para o descarregamento
da torta, que pode ser feito manualmente ou através de sistema automético
(MERZ,s.d.).

As pressoes normais de trabalho ficam entre 0,09 ¢ 1,47 MPa (7 ¢ 15 Kgf/cmz)
(LAMPOGLIA ¢t ali.,1982), usadas nus desaguamentos de lodos comuns, obtendo-
se concentragoes de solidos secos entre 30 e 40%. A capacidade especifica de
filtragem estd entre 50 e 200 L/l1.|112, sendo que os maijores filtros apreseéntam
dreas de filtracio du ordem de 600 L/h.m~.

Com este tipo de equipumento, lodos de fabricas de papel podem ser desaguados
facilmente, principalmente por apresentarem altos teores de sOlidos (cinzas e/ou
fibras), podendo-se chegar até 40-50% ou mais de solidos secos.

Entretanto, os filtros-prensas nio 1&m sido muito usados na indastria de celulose e
papel. RADUENZ (1989) comenta que as principais razdes para isto sdo: a) a
capacidade limitada por unidade; b) o alto custo despendido com mao-de-obra; e
¢) o alto custo de manutengio.

Isto podia ser verdade no passado, mas hoje, estes filtros podem além de operados
automaticamente, serem  construfdos com materiais mais baratos € multo
resistentes.

Cabe lembrar que GOMIDE (1980) ¢ METCALF & EDDY (1979) fornecem as
principais vantagens atribuidas ao uso deste tipo de filtro : a) Construgdo simples,
robusta e econdmica; b) Puossibilidade de se ter grande drea por unidade
implantada; ¢) Flexibilidade quanto ao modo de operagiio, podendo-se aumentar
ou diminuir 0 ndmenro de plucas, conseguindo-se ussim variar sua capacidade; d)



Nao tem partes moéveis; e) Os vazamentos sdo detectiveis com grande facilidade;
f) Trabalham com pressées de até 4,9 MPa (50 th‘/cmz); g) A manutengao é
simples e econbémica, pois na maior parte das vezes s6 se troca os elementos
filtrantes; h) Pode-se obter altas concentragdes de solidos nas tortas; i) Obtem-se
baixas concentragtes de sélidos nos filtrados; j) Geralmente, € baixo o consumo de
reagentes quimicos; e k) Ocorre alta retengio de sélidos nas telas.

Entretanto o propric GOMIDE (1980) comentua que as principals desvantagens
s40: a) A operagio € intermilente, pois a filtragio tem que ser interrompida
quando as cAmaras estiverem cheias de tortas; e b) O custo da mio de obra de
operagdo (montagem e desmontagem) é elevado, mormente em filtros pequenos e
com operagido manual,

Estes fatores negativos sao minimizados em um desenvolvimento recente: o filtro-
prensa do tipo membruna ou de diafrugma. As placas sdo de polipropileno e
possuem, em um dos seus lados, uma membrana que pode ser inflada com 4gua ou
com ar comprimido. O cilclo de filtragio ¢ mais reduzido que o obtido nos
aparelhos convencionais. Na Figura S tém-se de uma forma esquematizada ¢ em
detalhes, o funcinamento de um filtro deste tipo.

4.2. Principais pardmetros de filtragdo em filtros-prensas
Como j4 comentado anteriormente, restringiu-se o presente estudo a anilise do

uso de filtros-prensas de placas, no desagregamento de lodos que neste caso
especifico, apresenta, entre outros, os seguintes parimetros de processo:

a)Pressao mixima de filtragio (BROWN, 1982)

b)Duragdo do ciclo de filtragio (MOIR,1982)

¢)Espessura adequada da torta (MILLER,1980;NETZSCH,88)
d)Umidade da torta

e)Taxa de filtragao (RADUENZ,1989)

fiMeio filtrante

g)pH da suspensao - (DORR-OLIVER,1980})
h)Condicionamento do lodo (MILLER,1980)
i)Concentragao de solidos (MILLER,1980)

Relatos sobre experiéncius industriais envolvendo desaguamento de lodo com
filtra¢iio sobre pressio, utilizando filtros-prensas de placas, de rosca conica e de
correia sdo frequentemente relatadas e foram reunidas, analizadas e discutidas por
PASCHOALIM (1992).

5. Materiais e métodos
5.1. Materiais

O lodo usado nos experimentos foi coletado na estagio de tratamento de efluentes
da fabrica de papel jornal PISA -Papel de lmprensa S.A., localizada em
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Jaguariaiva/Pr. Apresentuva nesta ocasiio uma temperatura de 22°C, uma
quantidade de sélidos dL 3% e uma densidude de 930 kg/m (0,98 kg/L).

Esse lodo foi recolhido no tanque gerul de coleta de lodos que fica antes da adigao
de produtos quimicos usados no ajuste de pH e floculagio, podendo ser
considerado como um lodo primdrio "in natura”, sem condicionamento quimico.

5.2. Métodos

Os ensaios de filtragdo foram realizados em (rés etapas: ensaios preliminares de
bancada, ensaios de bancada e ensaios em planta piloto.

Nos ensaios preliminares utilizou-se um sé meio filtrante e uma $6 temperatura,
variando-se a espessura da torta e a pressdo mdxima de filtragio, segundo os nivels
que sdo apresentados na Tabelu 1.

Nesta Tabela estdo os niveis e as varidveis consideradas nos ensaios de bancada e
na tabela 2 estdo as principais caracteristicas dos meios filtrantes, Nos ensaios em
planta piloto foram consideradas as varidveis e niveis apresentadas na tabela 3. Os
niveis foram escolhidos conforme recomendagdes do fabricante dos meios
filtrantes (REMAE) s. dati dos valores miximos ¢ minimos temperatura em que
o lodo é desaguado na PISA (1990); valores de espessura tipicos para as tortas
(NETZSCH,1988); e, valores tipicos de pressio (LAMPOGLIA et ali., 1982).

Na Tabela 4 mostra-st as combinagoes de varidveis estudadas nos 30 ensaios que
foram realizados com o lodo. Os trés primeiros foram denominados de
"preliminares”, pois toram usados pura determinar o melthor volume de suspensio
a ser filtrado, assim como determinar a curva de elevagio de pressio e a duragio
do ciclo de filtragio. Aproveitou-se tumbém para determinar a influéncia da
espessura das tortas, uma vez que elas devem ser proporcionais aos volumes
processados de suspensio, nos pardmetros de filtrugio (duragdo dos ciclos e taxas
de filtragio; umidade e tipo dus tortas tormadaus, ete).

Os ensaios de buncada foram realizados em equipamento cujo esquema €
apresentado na Figura 6 e frequentemente usado em laboratdrio para simular
processos de filtragio sob pressio.

Para realizar cada ensuio deste tipo, um volume de lodo a ser filtrado é colocado
dentro do dispositivo de filtragio, ji@ montado com o meio filtrante. Em seguida o
mesmo é fechado, dando-se inicio 4 filtragdo wravés da alimentagdo de ar
comprimido, feita pela parte superior do dispositivo. O filtrudo ¢ recothido num
cilindro graduado e com auxilio de um crondémetro, registrava-se de tempos ¢m
tempos 0s respectivos volumes de filtrado. Uma vez terminado o escoamento de
filtrado (término da filtragio), fechu-se o ar comprimido e abre-se o dispositivo
para recolher a torta. O filtrado € avaliado visualmente quanto 4 suu turbidez.



Determina-se a espessura da torta ainda dmidas. Assim como o seu teor de sélidos
secos, pois este se relaciona com o seu provivel poder calorifico, como, por
exemplo, é mostrado no grifico apresentado na Figura 7 (CBC € GASA).

Para se realizar os ensaios em planta piloto foram usados os equipamentos
montados conforme mostra o esquema da Figura 8. Compde-se de um filtro-
prensa, fabricado pela NETZSCH do Brasil, com placas de polipropileno de
250x250 mm, com fechamento hidriulico, dotado de bomba de alimentagdo por
deslocamento positivo, modelo NEMO 4.NE.15.A,, de fabricagio NETZSCH do
Brasil, com variador de velocidade. Conta ainda de um painel de controle que
integra as operagoes do sistema e de um tanque com agitador, com um volume de
100 litros.

Nesta planta, ja com o filtro montado-com o meio filtrante, o lodo € colocado no
tanque com o agitador operando a 150 rpm. Energizando a bomba NEMO inicia-
se a filtragdo, ajustando-se a pressio mixima para o ensaio através do pressostato,
assim como a vazio através do controle da velocidude da bomba. O filtrado vai
sendo coletado num cilindro graduado, cronometrando-se 0 tempo. Terminada a
filtragdo, passa-se ar comprimido pelo sistema para compactar as tortas formadas
e depois, abre-se as placas para retirar as tortas.

A taxa de filtragdo, T.F,, foi calculada pela seguinte expressio (RADUENZ,1989):
volume de filtrado

TF. = (L/h.m?)
tempo x drea de filtragio

As taxas possiveis de serem calculas sdo: a instantdnea, a acumulada e a média. A
primeira é calculada tomando-se por base o volume de filtrado recolhido entre
duas tomadas de dados consecutivas. Sua importincia reside no fato de que hd um
valor minimo que indica que a filtragio chegou ao fim. Esse valor fica ao redar de
15 L/h.m2 (RADUENZ, 1989).

A taxa acumulada leva em consideragio o intervalo de tempo desde o inicio da
filtragio até o instante em questio ¢ o volume de filtrado recolhido. Sua
importincia reside no fato de que ela mostra o consumo de solugdo que se esté
filtrando a cada instante.

A taxa média é igual u acumulada, mas considera o tempo total de filtragdo e o
volume total de filtrado recolhido. Este dado que é usado para dimensionar a area
de filtragdo necessiria num certo processo.

6. RESULTADOS E COMENTARIOS

6.1 Ensaios pretiminares de bancada: Resultados ¢ Comentirios

Estes ensaios foram realizados pura se determinar o volume de suspensio de lodo
a ser usado nos experimentos de filtrugdo u nivel de bancada. Na tabela 5
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apresenta-se o resumo dos resultados dos principais parametros obtidos nesses
ensaios.

Baseando-se estes resultados decidiu-se que pura os proximos 24 ensaios de
bancada seria usado o volume de 100 ml de suspensio. Isto porque durante os
ensaios, o volume de 100 ml levou um tempo de filtragio de 4 minutos,
considerado muais  adequado que 2 minutos, ou 10 minutos, obtidos
respectivamente com volumes de 50 e de 150 ml.

Durante a realizagiio destes ensaios, observou-se que i medida que se aumentava
a pressdo de filtragdo, tanto o volume de filtrudo recolhido no intervalo, como a
taxa de filtragdo instantinea diminuiam, mostrando que a torta se comportava
como uma “esponja’, ou seja, os canals se fechavam oferecendo maior resisténcia
ao escoamento de liquidos, mostrando um comportamento tipico de uma torta do
tipo compressivel.

Verificou-se ainda que hd uma relagiio de tempo de filtragio e o volume de
filtrado, por exemplo, para 50 e 100 ml, tém-se 2 ¢ 4 minutos. Mesmo acontece
com a pressdo final que aumentada de 3,0 para 4,0 Kgf/cm2 faz com que o teor
seco de uma torta de 4 mm seju apenas 32,79% contra 39,96% para uma de 2mm.
Isto permite concluir que quanto maior a espessura, maior serd a umidade da
torta, desde que se mantenham fixos os demais pardmetros da filtragao.

Ainda na tabelu 5, pode-se verificar que as taxas de fitragdo instantdnea,
acumulada e média diminuem com o aumento du espessura da torta, juntamente
devido a0 aumento do tempo do ciclo de tiltrugio, necessirio para se completar o
processo.

0.2 Ensaios de buancada ; Resultados e comentirios

Os resultados obtidos nos 24 ensaios de filtragio de bancada sio apresentadas
detalhadamente por PASCHOALIM (1992). Com estes dudos foram preparadas
as Figuras 9 a 12, onde sio apresentadus as curvas das taxas de filtragdo
acumuladas (A) e instantiineas (B) em fungio do tempo de filtragio para as trés
temperaturas consideradas em cada um dos quatro meios filtrantes utilizados.

Em bancada, & temperatura de 22°C, foram efetuadas 3 passagens em cada meio
filtrunte sem luvagem intermedidria do mesmo, com o objetivo de se averiguar
possiveis entupimentos prematuros.

Para os meios filtrantes tipos 1098 T, 4400 ¢ 2075 TNT, ndo houve diminuigao
significativa nas taxas de filtrugio na 2% ¢ 3% passagens, ¢ os trés apresentaram
taxas de filtragdo similares, mostrando-se, portanto, satisfatorios para a filtragdo
do lodo em questio.

No caso do meio I‘illrf-;mle tipo 4390, que apresentava 4 maior permeabilidade ao
ar (30-43 m3/min.m-), nos ensaios 7, 8 ¢ 9, a 229C, notou-se entupimentos



prematuros na 2% e 3% passagens. Além disso, esse foi o Unico meio filtrante que
permitiu a passagem de particulas maiores do lodo, produzindo filtrados turvos,
devido a sua grande permeabilidade. Portanto, nio se aconselha sua utilizagdo
como meio filtrante do lodo em questio.

Nas Figuras 9 a 12, nota-se que quanto maior a temperatura, dentro da faixa
estudada, maiores sio as tuxas de filtragio. Este fendmeno € mais visivel nos
primeiros 60 segundos de cada ciclo de filtragio, sendo que a partir daf as taxas de
filtragdo diminuem e aproximam-se nus diferentes temperaturas, visto que 0 lodo,
e consequentemente a filtra¢do estio terminando.

E evidente que numa filtragio onde haja um grande volume a ser filtrado, essa
influéncia da temperatura poderd ser observada durante um perfodo maior do
ciclo de filtragdo

Quanto aos meios filtrantes e 2 taxa de filtragio instantdnea no tempo de 15
segundos, vé-se ainda pelas Figuras 9 a 12, que os meios filirantes 1098 T, 4400 e
2075 TNT, apresentam, a 40VC essa taxa com valores similares, a saber, 1.683,12;
1.745,45 ¢ 1.870,13 L/h m? a 40°C; mostrando-se também nesse quesito, em
desvantagem quando comparado a0s outros trés meios filtrantes.

Com os dados obtidos pode-se construir-se a Tubela 6, que permite uma melhor
avaliacdo dos teores secos obtidos, nas trés temperaturas consideradas, em cada
um dos quatro meios filtrantes utilizados.

Esses dados, exceto os referentes ap meio filtrante 2075 TNT, permitem confirmar
a influéncia positiva do aumento da temperatura do lodo, dentro da faixa
estudada, no teor seco final das tortas obtidas.

. - . L, (8]
Isto permite concluir que quanto maior a temperatura, na faixa de 22 a 40°C,
maiores as taxas de filtragdo, e consequentemente, maiores 0s teores secos finais
obtidos nas toras.

6.3 Ensaios em escala piloto: Resultados e comentirios.

Com resultados obtidos nos trés ensaios pilotos de filtragdo preparou-se as Figuras
13 a 15, onde sdo apresentadas as taxas de filtragdo (A) e as pressdes usadas (B)
em fungdo do tempo de filtragio.

Pelo que foi comentado anteriormente, 1ém-se que os meios filtrantes 1098 T,
4400 e 2075 TNT poderium ser utilizados indistintamente nesse processo de
filtracdo.Assim, optou-se, entdo, pela utilizagio do 4400, tendo em vista sua ja
disponibilidade no filtro-piloto.

Observando as Figuras 13 a 14 (ensaios 28 e 29), verifica-se a influéncia
significativa do tempo de duragio do ciclo de filtragio. No ensaio 28, com um ciclo
total de 90 minutos e 8,5 kgf/cm2, as tortas apresentaram um teor seco de apenas



35,82%, e miolos (regides proximas ao canal de alimentagdo) com baixa
consisténcia (moles), sinal de tortas ainda nio completamente formadas. No
ensaio 29, com um ciclo de 100 min e também com uma pressio major (11,5
kgf/em2), foram obtidas tortas com 60,25% de s6lidos.

Cabe salientar que tortas ndo completamente formadas, além de apresentarem
baixo teor seco, ndo permitem o descarregamento completo ¢ facil das telas
filtrantes e os resultados exibidos pelos ensaios citados serviram para confirmar o
fato de que na faixa estudada, quanto maior a pressdo, melhor serd a performance
do processo de filtrugio, principalmente quanto 3 obtengdo de maiores teores
secus.

Ainda nas Figuras 14 a 15 (ensaios 29 e 30), pode-se constatar que para uma
mesma_duragio do ciclo de filtragio (100 min) e para uma pressio de 10,5
kgf/cn12 (ensaio 30), obteve-se nas tortas com 15 mm de espessura um teor seco
de 55,64 %, enquanto que com 11,5 I\gf/cm" (ensuio 29), obteve-se nas tortas com
20 mm de espessura, um teor seco de 60,25%.

Esses dados mostram que hid uma influéneia positiva no teor seco das tortas
quando se trabalha com espessuras menores.

Analisando em conjunto os dados obudos, pode-se concluir que para o lodo em
questdo, os valores recomendados para que efetue uma boa filtragio em um
cquipamento de placas sdo os seguintes:

H
-Pressdo 11,5 kgf/em= ou mais, até o limite de 15 kgf/(.m
-Espessura da torta: - 20 mm é uma Gtima espessuriy

-Duragiio do ciclo: com pressio de 11,5 kgt/cm- > 20 mm de espessura de

tort, ciclos entre 100 ¢ 120 min sdo bons para a etapa de
filtragio.

-Teor s2co du tort: Com os parimetros acimi, consegue-se valores da ordem
de 50%

-Temperatura: Numa tibrica de pupel jornal geralmente a temperatura
estd acima de 229C,

-Outros aspectos: Ha de se considerar gue lodos proveniente da mistura de

efluentes primério e bioldgico, sdo mais dificeis de serem
filtrados, entretanto hi i possibilidade de se usar produtos
quimicos, 0s quais ndo foram usados nestes ensaios.

Voltando-se a Figura 7 ¢ admitindo-se que se tenha conseguido win teor seco da
ordem de 50%, t&m-se pelo grifico um poder catoritico interior de cerca de 1900
Kcai/kg, significando uma produgio de 2,15 kg de vapor/kg de combustivel, isto
para uma entulpia de 700 keal/ kg e um eficiéncia de caldeira de 80%.



7.0 CONCLUSOES

7.1 A filtragdo sob pressio, utilizando um filtro-prensu de placas € um processo
simples e eficiente para o desaguamento de lodos primdrios provenientes de
fabricas de papel imprensuy, apesar de ser um processo de operagio
descontinua.

7.2 Dentre os meios filtrantes estudados, 0s trés que melhores resultados
apresentaram, sio de trama do [iﬁm multifilamento ¢ com permeabilidade ao
ar na faixa de 0,6 2 1,5 m3/min.m .

7.3 Com as condigoes iniciais consideradas pura o lodo e, dentro dos intervalos
estudados de temperatura, espessura das tortas, pressio mixima e duragio dp
ciclo de filtragio nos ensaios de bancada e em escala piloto, pode-se concluir
que:

- as tortas formadas sao do tipo compressivel;

- 0 teor seco das tortas e as taxas de filtragio instantinea, acumulada e média
aumentam com o aumento da temperatura, de 22 a 40°C;

- 0 1eor seco e as taxas de filtragdo aumentam com a diminuigio da espessura das
lortas;

- v teor seco das tortas e us tuxas de filtragdo aumentam com o aumento da
pressao méaxima de filtragio;

- 0 teor seco das tortas e as taxas de filtrugio média diminui  com ©
aumento da duragido do ciclo de filtragio.

7.4 Com base nos resultados obtidos e discussoes feitas sobre os resultados dos
ensaios de filtragdo pura se obter em tortas um teor seco da ordem de 50%,
pode-se recomendar os seguintes parimetros bisicos:

-pressao maxima s LS }\’.‘\g,f/cm2
-espessura das tortas :20 mm
-duragdo do ciclo de filiragio : 120 min.
- meio filtrante: 5
-permeabilidade do ar :0,6a1,5 m3/min.m
-material : nylon, polipropileno  ou
poliester
-espessura 0,50 a0,75 mn])
-peso buse :320 a 380 g/m=

7.5 Com teores secos obtidos nos ensaios de filtragao em escula piloto, PO(.JG'SC
recomendar a incineragio do lodo desaguado como um processo técnica e
economicamente viivel.

s 4
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