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UTILIZAtAO DE DECANTER PARA DESIDRATAtAO DE LODOS

PROVENIENTES DE FABRlCA DE PAPEL TISSUE COM DESTINTAMENTO

LUlz Gustava Elisei de Oliveira
Celucat S A Cruzeiro S

INTRODUC AO

o rapiGo desenvolvimeno do teenica leva nos 2 busca e atualizacao
constante de conhecimentos e possibilidades de aplicacoes inovadoras DOS

orecessos produtivos
Na atividade recicladora de aparas de papeis brancos sac qerados

sub produtos complexos dentre eles denominaremos de lodo como grupo
de substancias ainda sem reutilizacao economicarnente viavel

desidra taC2io deste sub produo uma atividade indusrial
secundaria perem de importancia signific2Civa aada 0 seu custo e

principalmence seU ereita na rr nimizacao de impaccos no meio 2mDlence

Este trabalho pretende contribuir hlliTildemente com 0

de lnrormacoes DO tema cia desidratacao de lodQ apresemando um

desenvol vimen to p catico e viavel da aplicacao de Decanters em IaDrlca de
paDel issue com planta de destintarr nto

o trabalho esca dividida de carma a caracLerizar
Darticularidades do lodo a imponancia e a necessj dade
A efei os oesta operacao na disposicao

e reracao as

d2 C ESlcraacac

para

I L aL a

desidratac3Gc

i CaD de res
dlIerentes conceitos equipamentos m reSU1EO da
2oria da centrifugacao DarticcJlaridades e comparac5es c IlT l c decaners

APRESENTAAO

A Celucat Cruzeiro e uma das

l Jegoclos Papeis Sanj tarios ccncrOJ 2C2

Klabin de Celulose e E aoel S A

Nesta unidade sac pOCUZlQCS mensalmence 0 e qulvaJente 3C
olinhos de papel co alem des papeis faciais c guardanapos
al possui linhas de cODversao 2 de papel Eo ume

destintados chamada de Fibra Secundaria iF S

6 unidades

Delo

fabris da Unidades de

IKPC IndustLLas

nl L

Para

ce

P maior pare dos residues soli dos da rabrica gerada na t Jra

Secundaria que recicla cerca de 140 tld de aparas e des carta ceres de 40
t d A D de residuos solidos sende a maiar parte composta de lodos

Outra parte do lodo e gerada Da Esta ao de Tratamento de Efluentes
ETE equip ado para 0 tr2 2mentc fisico quiIT cO e bio16gico

Tocos Estes lodos erarn dcsidratados nlli a prensa desaguadora de
eela

Com 0

a tes de seres aterrados

aUlnen10 de producao c planta ce L Dra Secundaria
houve prQPorcional IT2ntc dos rejeitos solidos provenientes da
e da estaao de

sarruDs

Tratamerito de Biluentes B T E surgindo
e

desenvolvermostecnologia viavel para a

a necessidade
de aeSloratacaQ
de lodos
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CARACTERIZACAo DOS LODOS

Como teda racrlea que utiliza ITzteria prima celu16sica provenieute
de aparas rancas Celucat Cruzeiro gera consideravel quantidade de

residues solidos des ouais aproximadamente 80t sa a LOCOS do processc
de destintamento e ETE

as quais possibilitam propiciarmos boa

beneficiamen o das aparas

qualidade nos produtes
Estes lodos sac gerados nas operacoes de

cescarcaveJ S prOCUZlGOS com a rlcra reCLcJ ac a

Nestes produtos encontramos de ClTIZaS retidas

maiar parte das aparas brancas possuem medias ae 7

enqu2nto que
de cargas

cinzas

Dentro destas carcas minerais inorganicas poderccos e emplificar 0

Carbonato de Calcic Caulim Taleo Dioxide de Tita nico pigmentos
entre OUl rcs materiais utili zacos para 2tribuir caracteristicas

especificas nos diversos 1 ipos de papeis de base branca como mostra a

taDe a abalXO cas meClas e nconraaas no receDlmento das aparas

TIPOS DE zo PEL PERCENTUAL DE CARGAS

Revista 30

Livres

Pape is para impressao
Encartes de propaganda

15

25

34

Com aplica 2o da colagem alcalira as rabricas r co papeis esCao

cOIlseguindo aaicionar maiores quantidades de cargas Carbonato de Calcio

DOS papeis brancos
Estas cargas nos papii i5 impressos absorvern as tintas de i mpressao

Da reciclaaem desces materiais nao conseguimos aesco racao nn

processo de destintamerrto

Como ainda naG e possivel agregarmos EStaS cargas sem prejudicarmos
a brancuraf rnaciez e ouros aspeccos da qualidade a 50111c20 e remover 20

maXlmo ESteS rna1 erl2lS os

lode

s passam a compor parte do reS l1 l SO lao

Dos materiais calcinaveis nos lodos das aparas
I

COIlSlceraaos

organicos temos as fibras colas coranes e outros materiais Dresentes

nos produtos de papel

e pelas
cinzas

opera9oes
52 0

de
separados das fibrasOs contamlnanteS organlcos as

reclclavelS descartados r lavagem flotac2 or

aepuracao CLarlIlcac ao e recuperacao de agua LO slstema de

DeneIlClamento cas aparas
Do macerlai fibrosa encontrada neste residua notamos que a maior

parte sao fibrilas separadas na lavagem par gravida de em tela de 18 mesh

Estes rejeitas saa descartados da plan a de escocados no

canaue de desidrata9ao de lodo numa suspensao aquosa 0 baixa a media

consistencia em torne de 2 a 3 em Deso

Os outros eOlS lodos geraaos na iberica r sac provenientes do

cratamento fisico quirrQco e bio16gico do

liquidos das maquinas de papel e t

o lodo prirrbrio Eo separado econcenrado num equipamento decanI adc Y

flotador por ar dissol vido cnamaao de Sedfloat onde obtem se

consistencia de ate 5 em peso e de caracteriscixas quimicas

T1
f o quai trata os efluentes

ao lodo do sistema de Fibra Secundaria
o trat nento bioloaico e IelCO atraves do proceSSG de lodo ativado

por aeracao Iorcada de aeradores ae cie POSSUl eficiencia ae

de remocac

comparacio

va 4

lodo

ernvoJums este lodopesar ca peQuena auantidade

de dificil desidra1ac ao primarior devido suas

dos flocos aJerc de possuirdi

ecaracterlS lcas Il5lcas ce re er

primario
Estas cara c eris icas resula Di nnm floculacao rnenor

estabilidade e resist ncia
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Para 0 sis ema de desidra 2 ao de lOGO por drenagem e ccmpressac em

telas es e problema impliea na neceSSlcade ae aplicarmos maiores

QuanLLdades de tr61io e estabilizadores de carga ionica para
assegurar 0 desempenho e eficiencia do processo de desidrata ao

No caso de desidratacao utilizando a for a centripeta na urn fa or

posi ivo quanto a caracteristica do lodo da planta de destintados pois
devido a concen ra ao de cinzas ser superior Q 50S 0 teor seeo e em torne

de 34

Em ou ra fabrica de papel de errbalagem que utiliza decanter para
desidratar lodos do efluentes com ate 3 de e Ceo r seeo Eo mais
baixo ficando na media de l8S

Resumindo o lodo a eraao compcsCc em aproximaaamente 50 de

inorganicos e 50 de organicos

CONDICIONAMENTO E FLOCULA AO DO LODO

o condicionamento

influenciam diretamente

a floculacao de

de

leeo

todcs

sac

os

faCore s

sisremas

que
dene desempenho

desidrata ao esCudados

o condici onamento do Lode esca liaado a suas cacac cerist icas
fisico quirnicas
eondicionamento

como p i consistencia carga i6niea o Dom

do lodo somaao Co urn polieleCr61itc de peso molecular e

cargai6nica

separaao de
adequacios resul earn na boa floculacao caracte izada pela

duas rases Dem distintas e slarificado limpido e

fJeculadc dense e resistente

Devido 0 processo de beneficiamento das
alcalino na desagrega ao e branqueamento com

aparas trabalhar ee l meio
a adic50 de silicato de

Sodio no branqueamenCo 0 sistema e 0 lodo geraco ooss em caract eriscicas

anionicas de alta deTIsidade de carga
Para 0 condicionamenCc eletroquimico do sis ema pIimario do EYE e

aplicado lliu coaoulante cati6nico de baixo peso molecular de alta

cation lcidade para neutralizacao dos Craccs anionicos do meio formancio

coagulos promovendo melnor clarificacao e condicionarnenco para a 00

Sem Estes coagulantes seria necessarlO maiar quantidade de

polieletr6lito pois os raos ani6nicos formam ligacoes com pent os

ativos do polieletr6lito neutralizando o prejudicando 2 floculaao e

mesmo assim nao teriamos uma clarifica ao e rouoyao eficiente
Basicamente poa emos dizer aue os polieler61itos sac copolimeros

normalmeLce formada por poliacrilamidas que
de peso molecular de 500 000 20 000 000 e

CUla cadeia prinCipal

podem apresentar

variada densidade
produCos

de cargas i6nicas com caraer cati5nico ani6nico ou

mesmo neutro

Os

a c ivos e

repulsao
formanco

Dolieletr61itos aaem como pontes i6nicas ETIt re

os pontos ativos dos coagulos reduzinde os

eletrostatica aili entanao as rorcas ae coesao

seus pontos
ereites da

acra ao
maiores agrupamenCos de s61idos ILOCU lac os e premovencio

r

remocao aa aqua lnterstlCla

Com a rnisura des lodos primarios e bio16gicos poaese Tel a

necessidade de corr ecao aa carga ani6nica aplicandc urn produta quimico
inerganico de baixo custo como

de S6dio ani6nico
Jo difieuldade de medir e controlar 0 ZETPOTENCIL on line leva a

SU i IaCO ae cati6nico ou

tes e constantes de laboratories para oriencacao e monitoramento

apllCa Oesae proQucos TIO Slsterna

A flocula ao e muitoimportante para 0 born desempenho
quant ir acivo de qualquer dos sisCemas desidrata aOf

qualitative
podendo sere

responsabilizada p lo sucesso ourracasso de todoQ sistema

Tra ando deuna operacao cODsideravelrnentecarar

dos polieletr6litos e coagula Dt es az se

ccnst ante de producos ue dia adia SUrC2ffi com

personalizaao

ao preo

e
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A DISPOSIGAO FINAL

A disposicao ao loCO Ol 2lmenLE destinada 20 atero indus trial

proprio que esra operando a mais 10 anos aprovado
residues classe 2 naa lnertes

para receber

Por enquanto
economicamente viavel

A l lceneracao
deste lodo

eses releit os naO

ainda e lnVl2Ve l dado

possuem reaproveit ameno

haver varias aplicacoes
o balZ O pecier calori fico

apesar de tecnicamente

r minimizacao

operacionais pe10
da 92rac a 0 de

aperfeicoamento

reSlQUCS na producao
das atividades de

e de custos

cransportes

ciisposicao I lna deV2m ser Duscas const aTIces ja oue a disposicao ae

residua DaG agrega valor ao produto porem exigem atuacao ecologicamente
respOnSaVEj

Para promcver c msximo de econcrnia na disposicao
serem atendidas

final destes
residuos duas considera oes basicas deverao

disposi ao do solo e a umidade do lodo
Escolhida a forma de disposiG2c ineren e a es e crabalho 0

principal componente oneroso e controlavel e c teor de umidade do lodo

a forma de

que pede
disposic3 o

Os sistemas de desidratacao destes lodos de Jecao operar com 0

maxima da remocao de agua na Ialxa de tear seco onde os lodos es ar2o na

rase solida pastosa ou granu aaa permitindo 0 racil manuseio transporte
e aterro

Quanta mais seco mais facil sua disposicao device sua condicao de

compaccacao e superce meDor a auant idade de agua percalada e melhor

aumentar as despesas desnecessarlas com 0 rransporce e

condiao para secagem
Estas condicoes eS1 ao in imamenCe liaad25 cneracao GO aterro

podendo Iornecer eCOnOITQ2 de horas trabalhadas de rea utilizada de
terra para cobrimento

Poct anto a lmpOr1 anca cia ceSlGraLacao dos lodos e uma que stao
custos globaistecnica e econ6IT ca que pode contribuir com a reducao GOS

AVALIAGAO TECNOL6GICA

Para separacao C2 acrua in ersicial do lodo reouerido apenas o

camDO

casas

aravitacional natural senao os eQuipamentos

Elotadores
empregados nesLes

os decantadores estaticos e o11

A agua de lm erior ou de a05013 0 reauerem forcas ainda maiores

pois esta confinada e agregada a materia solida e 56 oodera ser removida

por altas press6es Oil par processos termicos
Entre varias caracteristicas risicas das fibras celu16sica eroDs a

alta absorcao de agua inch en o plasticidades a umido Estas

propriedades dificultam a desidratacao poderao auxiliarmos na avaliaGao
dos equipamen os

Na pra ica
extra ao de agua

utilizados na desidratacao de lodos

aplicada a maquna ae papel emos que
livre intersticial e capilar por metodos

usualmen te a

convencionais
de prensagem cen rifuoacao est2 na T y ae eores secas enCre 30 a
50S

A agua
forcas Dara a

de COTIL ao ou aaerlGa 2 0 CaplLar necessi am

remoGao tais come cenCrlruga mecanica e ou

de maio res

hidraulica

para as quais podemas ci ar equipamen os como

prensas de telas eu filtros prensas
Com uso destes equipamentospodemcs obter ecres

decanters cencrirugos

secos Da ralxa de
20 a 50

A partir cesc2 l cL
u

C cernos r 11o ornecer energl2 termica para
secagem

l preser tado as

processo apresentaremos

necessidades e particularidades do
os equlpamenLos avaliados

eCOnOmlcamente para a aplLaqao Qsquais lisL amos abaixo
FIlTRO PRENSA

PRENSAS DESGU DO BAS DE D0t

DEC NTERS

494



Naa COTlcemplamcs epcao do siscema tambor engrossaaor com sere

press per motive de prazos
Faremos a apre sen1cyao de eadar com

decanter e depois raremas a avaliacao conjunta
maiores detalhes para o

cos equlpamencos slsternas

FILTRO PRENSA

Sao equipamencos de filtracao que funcionam pela reteneao de

particulas s61idas pressionadas por sistema hidraulico de borrbeamento da

suspensao do lodOr a media e ou alta pressao contra urn meio filcrante

Inicialrnen1s tern se a reteneao de particulas s61idas maiores que a

area livre do meio filtrante

passa a re1er Darciculas

e com 0 aclliuulo forma se urn bolo poroso C

menores melhorando a qualidade do filtradoqual
e a re encao ae Ilnos

o mela filtrente pade ser conEeccionada ern telas sinteticas de

polipropileno

resistentes
nylon ou outros com OlIerentes malhas Eechadas bem

No mercaco

prensar voltados

qualidade
Citaremos como exemplo pratico um

4 de consisCencia de alimencacao de

de cinzas e cerca de 1300 kg h

Trata se de um filt ro prensa 1 ioo

existe grande ClverSlcaae L ipos e mode los a2 filtro
a atender diferentes aplicacoes de quantlCiade

ilro prensa cue tracal na com

com lodo primario e bio16gico com

4 5 de lodo 2 40S de teor seco

por conjuntos ae D r com

quadro e rnernbranar
ce a filtraAte c

constituido

proprios elementos estao
de placas
entalhados

quadrcs Nos
canalS responsaveis peJ a al lmern a 2o

do lodo e as saidas do filtrado pelas bordas
o regime de ope racao em batelada cujas rases sac enVJ Cloas en

alimenCa ao
automatica

pressurizacao a pressoes acima ae krf crn descarea

limpeza e finalmente 0 rechamenCo q1ia D urn novo ClC O

podera reiniciar se

Este filtro e alimentado em 40 rninuosr

20 minlt os

pressurlZCtO err
l n minut05

descarregado limpo e fechado

ci clo

em o que totali za hora por

o consumo energeClCo naO Eo concinuo pOde ao

k t lodo A D

o total ser

considerado em torDe de J O kwh ou

o uso

drenabilidade

tela fil crane

ri poJieletr61ito e interessante
acelerando 0 processo rnelhorando 0

para meJ hora r

caridi j onamento Ga

As desvantarens estao no alto cusCo do equipamenCc e acess6ricsr
como bo ba de 10 a 18 bar de pressao na areareauerida para instalacao e

slstema de descargar a operacao e inter t ence leva a custos maicres de

estocagem de lodo e manuseio ha paradas para rocas de telas manu en ao

especializada em alguns caSQs 0 equlpameno e semi aberto requerendo
limpez2 e manuseio da torta na extracao e ha maiores dificuldades e custo

para a aucoma clzacao

na

van cagens

obceneao

da utilizacao de iilt ro prensa eSC2p s maio res

principalmente de tear seeo aClma de 45 na IaCl

manut en ao e no DalXO consumo energetlco

E lmporcance ana lsarmos 0 custo DenerlClO da sua

considerando 1C 0 ceo seeo pade significar TI grande acra ivG Da

redu ao de vollli e para a disposi aQ final

Para c aplicaao na CelucaC HCv optacnos por este equipamento

devido ao alto custo de investimento

PRENSAS DESAGUADORAS DE DUPLA TELA

Fazern p r desta familia de maauinas desaguadoras de lodo as

conhecidas belt press wil vlrire prensas desaguadorase outras

Estas maquinas tambem padem apre senar diversas variacc1es

suas configura 6es e nivel de automatiza 20

as

Todas baseiam se no principia de
C de area abe ra

a qual 2 liquida
arenaaa par lCC para crena



permicir prensar os f16culos enCre rolos

sanduiche de telas recheado pela torta de

a par de telas formando
U
iii

lodo

As aquas de capilar e de cantata sao expelidas da torta de lodo a

e dinarnico

auxilio de uma raspa
e velocidade da to2Ja e usualmente

qual e destacada

o sisCema

da tela corn 0

concrolada entre 8 a 20 m min

2 lm largura util de tipo

de lodo

espiral

de

com

Na CELUCAT Cruzeiro tem se

cue trabalha com

uma prensa

dupla telas

desaauadora

emenaa
Para 0 condicionamento e pre drenagem cem se ances desta maquina

urn camber engrossador telado para onde 0 lodo a media consistencia 4

e alimentado

Este CarnlK r gira a baixa rota ao 3 rpm e CllreClcna aX2aLrnente 0

lodo pel a disereta inclinacao 02 empuxo da rosca sem fim promovendo
rr stura e drenagem do lodo floculado pela tela ate 10 de ccnsistencia

o drenado e descartado e 0 lodo retido alimenta a desaguadora
JUem de eLevar a conSlscenCla a niveis J U exceJences para a

desempenno da prensa desaguadora a vazao e reduzida quase mecade

Para a boa eI lC2enCla deste processo floculacao o ciesempenho

do engrossador estao intimamente liaadas

Como principais pontos positivos oesta maquina pocemos citee

facil e rapida manutenGao e disponibilidade de pe as para reposicao nao

e necessario mac de obra especializada para manutencao 2 opera ao baixo

consumo energecico
Os ponros negativos podem S2r resumidos na maior

ne
cessidade de

aplicacao de polieletr6lito e acompanharnento operacional constante para a

boa efieieneia Baixo tear seeo obido escassos reeursos operacionais
para assimila ao de desvios do processo ne cessidads de LlmpeZa por ser

equiparneno aberco croca de celas utilizacao acessorios

pneumaticos e consumo constante de com chuveiros par de

tela

DECANTERS

Os decantadores centrifugos coninuos conhecidcs como decant ers

3 equipamencos que uilizam 0 principie da ror a c2ntrlpeta para

acelerar a separacao des

dos lodos

s61idos nos liquidos e proDover desidratacao

No estudo deste equipa neno raremos uma raplea recordacao do

principio da forca utilizada

Principio cia Forya Centripeta

De aeordo com 0 as JelS do movimento do Sr r NeltOTI urn corpo
movera sempre em linha reca menos que forcas e Cernas ajam sobre ele

modifj cando sua trajecoria
No sistema de Ecrc as cue 2gem SCDre lliTla particula induzindo a ao

mOVlmento circular temos a resultante charnada de forc2 centripeta
Irnagin 2Inos 0 Slscema de lJiLL2 arnarraa a a IT barbante a

coloc amos a a girar segu rando a ponta barbante

A peara que esta girando CeDGe aaurnentar a tens20 no barbante na

medida que irnpulsicnamos
da relocidade

forcas do movirnento

au reauZlmos 0 barbante 1

lnaUZlnao a ao aumento

normal dasEsta t ens2o sentida e a reaca o
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Fcf
Ft

I
F

lIf

c

Fe

o

onde

corpo de massa mff

raie da trajet6ria
centro da trajet6ria
for a tangeneial
for a resultante

R
A

Ft

F

Fe forya cen ripeta au rorya normal

forca imaginaria centrifuaaFef

Na decomposi ao da forGa resultante F temos

Ft A fora e produto da aceleraao tangencial
responsavel pela varlaao da velocidade da parCicula na

as forcas Fell

e a massa e

traje6ra

e

Eo

Ft 1T at

da

A forca

particula
centrioeta Feu e

e e resul tanCe do

a responsavel pela varlacao da dire2o

produto da aceleracao ceEt ripe1a e a

massa

Fe m ac

J
sendo que

ae co R

onde

CD Velocidade angular podemos converte la em roCacao por

minute RPM nil usande a expressao

2 1C 60

A forca centripeta Fe e a responsavel
particula no meio liquido 0 que resulr a

s6lidas de maior peso especifico
Teoricamente a partir de diferencas

pela movimenta ao radial da

a separa ao das particulas

de peso especifico de 0 1

consegue se separa ao de particulas s61idas de at O l no decan er

o modelo mais

dentro do decanter

espiral excentrica

LS particulas s61idas induzidas ao movimento circular sao

submetidas a conSlanCes aurnen1OS de impulsQ no interior do decanter 0

qual direciona as axialmente contra a parede interna cQtarnpqr

pre ssionanc3o7as Qrnas conira as ourras cc sionando aexpulsaQ da gua qe

cantata e parre daaguade capilaL r desidr2ltando a t orca

provavel
induzidas

da trajet6ria das particulas de solido

movimento circular semelhante a umaao
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Parede cilindrica do tambor

suposta trajct6ria de umaparticula no interior dQtambor

Para melher compreendermos a a ao desta for9a dentro do meio

liquido vamos campara Ia com a fory2 gravi acional usualmente utilizada

nos Drocessos de separaao solido liquide nos decantadores

convencionais

Decantadores Gravitacionais

parciculas
demonstra as variaveis

solidas num fluido
que lTlLluenClam na

velocidade das
cie SCoKes

v K bp 1 p2 11
onde

V Velocidade da par icula

Op densidade do lodo

01 densidade do liguido agua

diameCro da particula

viscosidade do liquido para agua a 20 Ge 1

K consCante relacionada com 0 formato da particula para esrera

K 3 11 cp

Pnalisando a formula temos aue a diferen a de densidades e 0

tamar ho 02 particula ou na praCica a floculacao

proporcional 2 facilidade e rapidez com que 5e da a decantacao ou

flotacao no caso da diferenca de densidade ser negativa
A densidade pede ser substituida pe10 peso especifico e no caso do

lodo da Celucat pademes estima lo sabendo se que 5D de sua composi ao

sac cargas minerais e tendo alauns valores medics cclhidos com os

diretamente

prlnclpals Iorneceaores

Cargas rninerais Peso especifico

Caulim

Carbonate Calcio

Talco

2 65

2 70

2 30

Os oucros JU sac materiais orgnicos que na pratica podema
considera los como ligeiramente mais pesados que a agus Natatal temos

que 0 peso especifico do lodo a 5 de consistencia e algumasdezenas de

gramas mais pesado do que a agua
Paraprojeto de urn cJecantador estaticousase 40

lodo primarioe 20 nl Im Dia para lode secundario
7 fora que age nestetipode decantador ea resultanteda

aceleracao da gravidade g scbre a maSsa da particula
descorlsideran do 0 empuxo E e c atrito ft semelhante no dois sistem1i

a serem comparados e os quais agiriam diYJ1inuindoa resultante da fqra

no sistema a seguir
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A E
m g

v F

Comparando as forcas que agem Dum cerpo de massa m no decantador

estatico com c decanter de 235 rom de raio do tambor e que gira 3000

rpm teriamos

m ac J
ac ro2 R

de 2 teremos

ac O Oll n R

ac 0 011 30002 0 235

ac 23 265 mis

SUDstituindo em 1

Fe m 23 265 m s2

Se 0 mesmo corpo fosse pos o em decanta ao natural teriamos

m 9 I 81 m S2

Como as massas hipoteticamente sao iguais podemos COIT arar as duas

equa 6es aClma para obtermos uma relaGao de forcas

Fe 23 265 9 81 F

Fe 2 371 F

Ou seja a forca centripeta FcJl e 2 371 vezes maior que a forra

gravi tacicnal esta comparaao usualmente chamada de nll11 eros de

gf e indica a intensidade da forca que age no interior do decanter e

pode ser usado no projeto e em compara 6es de decanters

Para a compara ao entre capacidadededecanters pode se utilizar 0

calculo do L que representa a area equivalente de tangue de

sedimentaao semelhante capa Gidaqedo decanter estudado

Es e fa orecalculaqo pela formula

I 1C b l
2

2g
1 3R22 R21

onde

I
b

area

comprimento do

ill ta ade rota ao radiano s

g

R2

R1

aceleracao da gravidade
raic interI1oel parecleclo tcunboLift

raic da superficie liquida
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Pela formula te6riea e na pratica pademos listar alguns dos

principais fatores eonstrutivos do decanter que estao diretamente

relaeionados com a capacidade volumetrica diametro comprirnento e

rotacao do tambor placa de controle da camada de liquido e torque e

rota ao da rosca interna

Como veremos na composi ao do decanter e possivel modifiear 0 raio

da camada liquida no interior do tambor Quando aumenta se 0 raio da

superficie liquida in erna proporcionalmente aurnenta se a capaeidade
volunletrica e diminui a area de secagem resultando em maiar vazao

tratada e menor tear seeo no lodo desidratado

Outro fator construtivo relacionado com a capacidade do decanter e

o comprimento do tambor No caso do equipamento adquirido pela Celueat

este e de uma serie de 4 tipos de equipamentos com diametro do tarnbor

semelhantes mas de capacidades volumetricas diferentes atribuidas em

funcao do comprimento do tambor

A capacidade efetiva do decanter

caracteristicas de separa93 0

densidade e flocula ao

consistencia de alimenta ao

teor seeD r querido
Clarifica ao requerida

depende de

do 1 ado como diferencial de

COMPOSICAO DO DECANTER

115 principais partes funcionais do decanter sac Tambor Rasea

Tuba de alimenta aa descarga de solido descarga de liquido aClonamento

e sistema de controle e opera ao automatico

Os fornecedores deste equipamento possuem particula J dade na

mecanica sofisticacao construtiva e funeional dos eomponern es sende

assim citarnos algumas caracteristicas conceituais comuns nos decanters

TAMBOR

Girando a alta

induzir 0 fluxo ao

concentracao do lodo

e Taubor cilindrico pode ser separado em 2 partes
cilindrica paralela onde ocorre aceleracao e separacao

s6lidas e liquidas Seu comprimento e determinante para a

nominal do equiparoento
conica com aprcximadamen te

concentrac ao e desidratacao do lodo 0

furos axiais existentes no final do

abaixo

rota ao cerca de

movimento circular
3000rpm a

e promover

o responsavel em

a separaao e

das fases

capacidade

8 graus e responsavel pela
qual e comprirnido e eztrudado em

cone como podemos ver em corte

o
zona paralela de separa9ao conica de

secagem

para
delodo

considerar a magnitude da

Para 0 calculo dimensional e da

espessura



a parede A podera gerar 0

exceda 0 limite de ruptura

s ress e rupura a CaITclSa do tambor caso

Rosell

Semelhante num sistema de transporte por rosca sem fim sua crlsCa

acompanha 0 CODLorno da carr sa do tarrbor a uma disancia IT limetrica pre
calibrada

do tambor girando em sentido

e extrair

identico

loco concent radc do
Sua funC20 dlreClonar prensar

interior 20 tambor pore m com urn

a extra ao do lodo

evitar 0 desaaste
diferencial de ve ocidade e torque suficientes para

Normalmente a crista da rosca Eo endurecida para

TUBO DE lLIMENTJ CJSo

t e tube que direciona 0 fluxo continuo de alimentacao na zona de

separa ae clarificacao Pede seL axialmente ustado e em alguns

equipamentes possui sofisticado sistema de direcionamento chicanas para

auxiliar na mistura e homogeneizacao do fluxo influenciando na aoao das

polieletr61itos diminuindo a quebra de fl culos distribuindo

alimentacao de Iorma gradual e suave

DESCi RG DE DO

Na extremidade oposta a ud do lodo adensado em se a saida do

clariricado que transberda por fre stas formadas na carcaca do ta bor e

regulados por discos de transbordo cambiaveis os quais permi teTn variar

o nivel da fase liquida dentro da camisa

Com esra regulagem e possivel modificar h O do liouide e

otirnizar a capacidade do equipamento c de claificc Zic desidratacao

Observanco os cortes abaixo

nivel de liquido

o

@J
o

CCIT arando os dais casos temos que 0 nivel de liquido no case e

mais alto que B em resultados praticos isto significa que

maiar volume retida e menor area de secagem senaa capaz

maiar capacidade volQmetrica e gerar 2 nor tear seec

em t tenos

de Silpartar

E llili recursQ importante no uste para abter melhores desempenhos c

influenciam na capacidade no COnSUJItO de polielEtrblitof clarificacao

teoseco

ACION 1ENTO TFF SMISsAo

u sisCema oe acionameno feito por moor elecricof

pessuir diferentes Ior mas de acoplamentof transrnissao e

pode

oirar a rcsca e 0 em e
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Estas particularidades diferenciam entre os fabricantes
Para a seguranca do redutor no casa do acionamento Cia rosca ser

feito por redu 2o no acoplamento da transIT ssao para a resea existe Q

pino de seguranca 0 Jal limita 0 torque aplicado Caso haja entupimento
da rosca 0 rompe S2 pro cegendo 0 redutor

He casas de utiliz2ao de variador de frequeneia p r controlar a

aplica9ao de velocidade e torque do acionamento

SISTLMA DE CONTROLE AUTOM TICO

Uma boa vantagens des decanters entre os equipamentos

automatlzacao podende facilmente ser integrado a

citados e a

sistemas de
controle como PLC e 011 SDCD
Possue urn siscema de verific2c ao e contralef capaz de gerenciar 0

funcionamento eta decanter Sensores de r01acao 00 Cambor e rosea que
alirnentam urn processador comparanco com variaveis pre progamadas e

gerando habilita oes do acionamento do aecanter bOwbas de alimenta9ao de
lodo e polieletr61itos alem de aJ armes de falhas

Outre r aCor consideravel a velocidade criica
deterrninados na

que provoca
aceleracao evibracoes em rotacoes de momentos

aesacelera9ao sendo seus efeitos aliviados par amorecedores

equipamenc

nos pes do

COMPARACAO ENTRE FILTRO PRENSA PRENSA DESAGUADORA

DE DUPLA TELA E DECANTER

A comparacao

cota9oes propcstas

destes equipamenros teve

resultados cas nos

como base de dados

equipamentos instal ados

as

na

Celuca e Ioram agrupados em t6piccs para conclusoes

CUSTOS

No cus o dos equiparnen os

maquina de lode e filt ro prensa
considerando 0 custo com bembas de

o aecaner Ie 0 menor s guido da
o CliS10 de instaIaao e proporcional
aliffienta ao area e instala90es elvis

sistema de transporte e remo9ao de residues e ou cras

P ESULTADOS

o tear Seeo do lodo obtido por cecaner 36 inferior 20 filtro

prensa e superior ac da prensa desaguadora de dupla t e a

No filtro prensa teores secas media

superior a rn

C clarificaao

Observando

do filtro preusa e de decancer sac semelhantes

grafico que recrata lLT periodo de funcionamento do
decanter pocemes ccnC Ulr que 0 eor seco e fun ao do teorde cinzas e
aa consistencia de entrada

OPER C5o

l operaac decanter e rnenor e mais facilitada per seL

comeautornatica e

consiscencia

continuaf suporta maiores variagQes
de lodo e flocula9ao

do proceSSQ
vazaof

A rnaquina de lodo requer maiar acepcao na aperacao f se gllidQ do
filrro prensa v possui menor GUSTO e integ 9 o para a

automati acao al em desex
e
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CON SUMO DE INSUMOS

o consurrto de polieletr6lites no decanter e menor que e consume da

maquina de lode

No decanter nao h consumo de ar cemprimido
A energia eletrica cODsumida c maior para

potencia instalada ser alta par a uilizacao na

normal a potencia especifica consumida e em torno

e agua dechuveiro

o decanter apesar da

parida Em operayao
de 20 kw t lodo A D

I1ANUTENCAc

No Ilmnuenyao corretiva do decanter e necessario tecnicos

especializados e malor empo para as a oes corretivas

Pc manutencao preventiva e preditj va do decanter e mui to importante

para a continua e segura operacao principalmente a lubrificacao des

rolamentos
o sisema de seguranCa atua para orevenir maiores transtornos e

tornar a operayao confiavel porem e interessante a analise de instalacao

de equipamento reserva em by pass dependendo do exigencia do processo
A prensa desaguadora requer menor empenho e a manutencao corretiva

esta em simples e rapidas trocas de rolamento roles e telas e sao reiL as

pela manutenyao de campo da fabrica

Devido 0 recente starc up nao temos dados sabre 0 desgaste de

pecas as quais faram tratadas para Dimlzar 0 desga te

CONSIDERACOES PARA COMPARACAQ ENTRE DECANTERS

Na comparacao de IornecimentQs de diferentes
eaupamentos podemos considerar alguns topicos

Avaliacae da capacidade hidraulica X carga de

2 Garantias de resultados

rornecedores de

solido

3 Operaqao automatizada seguran a ele r6nicas

4 Sistema de acionamento e torque
j Sistema de extraqao transp6rte de lodos

6 Treinamento e assistencia tecnica

7 pecas sobressalentes

8 Robustez materiais construtivos e designer
9 Avaliacao dos pentes de abrasao e desgaste
10 Nivel de ruido

11 Sistema de armazenagem e remocao de lodos

CONCLUSAO

A opcao de inscalacao de urn decantadoc centrifugo continuo na

Ce1ucat Eoi embasada nos atrativos de custo de equipamen o e instalacao
na facilidade operacional oferecida e n os resul tados da desidratacao de

lodos bio16gico e primario
Apesar de estarmos em fase de aprendizado desenvol vimen to

utiliza ao do decanter esta 2tendendo nossas expectativas
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ANEXOS

Distribuiao de Custos do ETE

i3
lIIM O

Distribui o Massica por Tipo de
Lodo24

oEnergia 67
III biologico

IB 3

IIQuimico oprima rio

41 0 22 030

IlmProdU OE1Aterro

DISTRIBUilAO DO CONSUMO ENERGETICO DO ETE

eDECANTER

IIiIOUTROS

13 IllFLOTADOR

OAERAio

Tabela comparativa entre fi ltro prensa decanter e desaguadora de tela
clados obtidos em cotayoes e com a pratica e use dos equipamentos
instalados na Celucat para desaguamento de lode

Caracteristicas Filtrc

Prensa

Prensa de

lode
Decanter

Patencia CODslliuida kw
Paten cia instalada kw

ConSili O de polieletr61ito kg t

Capacidade de desaguamento t dia
Ccnsistencia de alimenta ao
Tear seeQ do lodo

Custo com vestimento R ano

Consurcto de agua
Fator de custo do equipamenLo
Fator de custo para insLala ao

4 14
60

Of 7

30

5

8 46

J i

oc

0 5

50
10

28

10 000

Q

1

30

3 5

36

o

o

1

3000

3
6
c

Lf

Tabela de poder calorifico 1
Materiais

Madeira

Lodo com 55
Lodocom

Peder Galorifico o a 1

de 7 8
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CORTE TRANSVERSAL DO DECANTER CENTRiFUGO
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VISTA EM CORTE DE UM DECANTER

J I

PRENSA DESAGUADORA DE DUPLA TELl

ri
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