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UTILIZAQio DE “DECANTER” PARA DESIDRATACAO DE LODOS
PROVENIENTES DE FABRICA DE PAPEL TISSUE COM DESTINTAMENTO

Luiz Gustavo Elisei de QOliveira
Celucat S.A.,Cruzeiro - S.P.

INTRODUCAO

O répido desenvolvimento da técnica, leva-nos a busca e atualizacde
constante de conhecimentos e possibilidades de aplicacdes inovadoras nos
processos produtivos.

Na atividade recicladora de aparas de papéls brancos, s3o gerados
sub-produtos complexos, dentre eles denominaremos de lodo, como um grupo
de substdncias ainda sem reutilizacdo economicamente viavel.

A desidratacdo deste -sub-produto é uma atividade industrial
secundaria, pecrém de importédncia significativa, dado © seu custo e
principalmente seu efeito na minimizacio de impactos no meio ambiente.

Este trabalho pretende contribuir humildemente.com & enriguecimento
de informacdes no tema da desidratacdc de lodg, apresentande um
desenvolvimente prdatico e vidvel da aplicacdo de Decanters em fabrica de
papel tissue com planta de destintamento.

O trabalho esté dividido de forma a caracterizar a geracdoc e as
particularidades do lodo, a importéncia e a necessidade da desidratacic,
os efeitos desta operacdc na disposicde final, a avid.izcdo de trés
diferentes conceitos e eguipamentos para desidratacde, um resume da
teoria da centrifugacdo, particularidades e comparacdes antre decanters.

APRESENTACAO
A Celucat - Cruzeiro, ¢ uma das 6 unidades fabris da Unidades de
Negdécios Papéis Sanitérios, controlada pelo holding IKPC - Industrias

labin de Celulose e Papel S.A.

Nesta unidade sd8o produzidos mensalmente o equivalente a 30 mil
rolinhos de papel higiénico além dos papéis faciais e guardanapos. Para
tal possui linhas de convers3o, 2 maguinas de papel e uma planta de
destintados, chamada de Fibra Secundaria (F.S.).

A maior par-e dos residuos sélidos da fébrica & gesrada na
Secundaria, que recicla cerca de 140 t/d de aparas & descarta cerca
t/d A.D. de residuos sdlidos, sendo a maicr parte composta de lodos.

Outra parte deo lodoc é gerada na Estac3o de Tratamento de Efluentes
(ETE), equipado para o tratamento fisico-guimico e biolégico.

Todos estes lodos eram desidratados numa prensa desaguadora de
dupla tela, antes de serem aterrados.
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Com o aumento de producdo da planta de Fibra Secundaria - F.S.,
houve proporcional aumento dos rejeitos sdlidos provenientes da producio
e da estacdoc de Tratamento de Efluentes - E.T.E., surgindo a necessidade

de pesquisarmos e desenvolvermos, tecnologia wviavel para a desidratacdo
de lodes.

“Trabalho apresentadc no 30° Congresso Anual de Celulose e Papel da
ABTCP, realizado em S&o Paulo-SP-Brasil, de 03 a 07 de novembro de 1887~
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CARACTERIZACAO DOS LODOS

Como toda fébrica que utiliza matéria prima celulésica proveniente
de aparas brancas, a Celucat-Cruzeiro gera consideravel quantidade de
residucs sélidos, dos gquais aproximadamente 80% sdo lodos do processo
de destintamento e ETE.

Estes lodos sd3o gerados nas operacdes de beneficiamento das aparas,
as quais possibilitam propiciarmos boa gualidade nos produtos
descartaveis produzidos com a fibra reciclada.

Nestes produtos encontramos até 3% de cinzas retidas, enquanto que
a maior parte das aparas brancas possuem médias de 25% de cargas
(cinzas) - 3

Dentro destas cargds minerais inorgdnicas podemos exemplificar o
Carbonato de Calcie, Caulim, Talco, Didoxide de Titénico , pigmentos,
entre outros materiasis wutilizados para atribuir <caracteristicas
especificas nos diversos tipos de papéis de base branca, como mostra a
tabela abaixc das médias encontradas no recebimento das aparas:

TIPOS DE PAPEL PERCENTUAL DE CARGAS (%)
Revista 30
Livros 18
Papeis para impressdo 25
Encartes de propaganda 34 &

Com aplicac3o da colagem alcalina , as fabricas de papéis estdo
conseguindo adicionar maiores quantidades de cargas (Carbonato de Calcio)
nos papéis brancos.

Estas cargas nos pap#is impressos, absorvem as tintas de Iimpressao
e na reciclagem destes materiais ndc conseguimes a desco_cracdoc no
processo de destintamento.

Como ainda nd3o € possivel agregarmos estas cargas sem prejudicarmos
a brancura, maciez e outros aspectos da qualidade, a solucdo & remover ao
maximo estes materiais, os guails passam a compor parte do residuo sélido
(lodo) .

Dos materiais calcinaveis nos ledos das aparas, considerados
organicos; temos as fibras, colas, corantes e outros materiais presentes
nos produtos de papel.

Os contaminantes organices e as cinzas, s8o separades das fibras
reciclaveis e descartados,; pelas operacdes de lavagem, flotacdo,
depuracido, clarificacéo e recuperacdo de agua, no sistema de

beneficiamentc das aparas.

Do material fibrosc encontrado neste residuoc notames gque, a maior
parte sio fibrilas separadas na lavagem por gravidade em tela de 18 mesh.

Estes rejeitos s&o descartados da planta de FS e estocados no
tangue de desidratacdo de lodo, numa suspensdo aquosa de baixa a média
consistéricia em torno de 2 a 3% em peso.

Os outros dois lodos gerados na fabrica, sao provenientes do
tratamento fisico-guimico e biclégico do ETE, © gqual trata os efluentes
liquidos das mégquinas de papel e F.S..

0 lodo primario é separado e concentrado num equipamento decantador
e flotador por ar dissolvide, <chamado de Sedfloat, onde obtém-s=
consisténecia de até 5% em peso e de caracteristicas guimicas semelhantes
ao lodo do sistema de Fibra Secundaria.

O tratamento biocldégico & feito através do processo de lode atiwvade
por aeracdc forcada de aeradores de superficie, e possui eficiéncia de
70% de remecdo.

Apesar da pegquena quantidade relativa, 4% em volume, este lodo é
de dificil desidratac3c comparado ao lodo primaric, devido suas
caracteristicas fisicas de reter agua intracelular, tamanho e fragilidade
dos flocos, além de possuir diferente potencial eletroguimice do lodo
primario.

Estas caracteristicas resultam numa floculacio pobre e de menor
estabilidade e resisténcia.
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Para o sistema de desidratacdc de lodo por drenagem e compressdo em
telas, este problema implica na necessidade de aplicarmos maiores
quantidades de polielitrdlito e estabilizadores de carga idnica, para
assegurar o desempenho e eficiéncia do processo de desidratacdo.

No casoc de desidratacdo utilizando a forca centripeta, hd um fator
positivo quanto a caracteristica do lodo da planta de destintados, pois
devido a concentracdo de cinzas ser superior & 50% o teor seco & em torno
de 34%.

. Em outra fabrica de papel de embalagem, que utiliza decanter para
desidratar lodos do efluentes com até 3% de cinzas, © teor seco & mais
baixo, ficando na média de 18%. :

Resumindo, o lodo gerado é composto em aproximadamente 50% de
inorgénicos e 50% de organicos.

CONDICIONAMENTO E FLOCULAGCAO DO LODO

©C condicionamento e a floculacdo do lode, s3c fatores que
influenciam diretamente no desempenhco de todos os sistemas de
desidratacdo estudados.

O condicionamento do lodec estéd ligado & suas caracteristicas
fisico—guimicas como : pH, consisténcia e carga-—-idnica. 0 bom
condicionamento do lodo scomado a um polieletrélito de pesco molecular e
carga-idénica adequados, resultam na beoa floculacadec,- caracterizada pela
separacdo de duas fases bem distintas, e clarificado limpido e o
floculado denso e resistente.

Devide © processo de beneficiamento das aparas trabalhar em meio
alcalinec na desagregacdo e brangueamento, e com a adicio de silicato de
Sodioc neo brangueamento, o sistema e o lodo gerado possuem caracteristicas
anidnicas de alta densidade de carga.

Para o condicionamento eletroguimiceo do sistema primdrio do ETE, é
aplicade um ceoagulante catifnico de baixo pesoc molecular e de alta
cationicidade, para neutralizacdo dos tracos anidnicos do meio, formando
cocagulos, promovende melhor clarificacdo e condicionamento para a noa
floculacéao.

Sem estes coagulantes, seria necessaric maior quantidade de
polieletrélito, pois os tragos anidnicos formam ligacdes com pontos
ativos do polieletrélito neutralizando-o e prejudicande a floculacdc, e
mesme assim ndo teriamos uma clarificacdo e remocao eficiente.

Basicamente podemos dizer que os polieletrélitos sdo copclimeros,
cuja cadeia principal é normalmente formada por poliacrilamidas, que
podem apresentar produtos de peso molecular de 500.000 a 20.000.000, e
variada densidade de cargas—-idnicas com carater catiénico, anidnico ou
mesmo neutro.

Os polieletrélitos agem como peontes iénicas entre seus pontos
ativos e os pontos ativos dos codgulos, reduzindo os efeitos da
repulsdo eletrostdtica e aumentando as forcas de coesdoc e atragio,
formando maiores agrupamentos de sélidos floculados e promovendo a
remocdoc da agua intersticial.

Com a mistura dos lodos primdrios e bioldgicos pode-se ter a
necessidade de correcdoc da carga anidnica aplicande um produto guimico
incrganico de baixo custo como sulfato de Aluminio(catibdnice) ou silicato
de Sédio(anidénico) .

A dificuldade de medir e controlar o ZETA POTENCIAL on line, leva a
teste constantes de laboratdorios para orientacdc e monitoramente das
aplicacoes de produtos no sistema.

A floculacdo & muito importante para o bom desempenho qualitativo
e quantitative, de qualguer dos sistemas de desidratacdc, podendo ser
responsabilizada pelco sucesso ou fracasso de todo o sistema.

Tratando de uma operacdc consideravelmente cara, devido ao prego
dos polieletrélitos e coagulantes, faz-se necessario o desenveolvimento
constante de produtos, gque dia-a-dia surgem com maior eficiéncia e
persconalizacdo.
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A DISPOSICAO FINAL

A disposicdo do lodo é totalmente destinada ac aterro industrial
préprio, que estd operando a mais de 10 anos aprovado para receber
residuos classe 2, nao inertes.

Por enguanto estes rejeitos nao possuem reaproveitamento
economicamente viavel, apesar de tecnicamente haver védrias aplicacdes.

A Iinceneracdo, ainda € inviavel, dado o baixzo poder calorifico
deste lodo.

A minimizacdc da geracdo de residucos na producdo e de custos
operacionais pelo aperfeicoamento das atividades de transportes e
disposigde final, devem ser buscas constantes, j& que a disposicido de
residuo ndo agrega valor ac produto, porém exigem atuacdoc ecologicamente
responsavel.

Para promover o© maxime de economia na disposicdo final destes
residuecs, duas consideracdes béasicas deverd3o serem atendidas: a forma de
disposicdo do solo e a umidade do lodo.

Escolhida a forma de disposicde, inerente a este trabalhe, o
principal componente oneroso e contreolavel é o teor de umidade do lodo,
gue pode aumentar as despesas desnecessarias com o© transporte e
disposicéao.

Os sistemas de desidratacd3c destes lodos, dever3o operar com ©
maxime da remocao de agua, na faixa de teor seco onde os lodos estard3c na
fase sélida pastosa ou granulada, permitinde o fadcil manuseio, transporte
e arerro. 1) =

Quanto mais seco, mais facil sua disposic3o, devido sua condicdo de
compactacdc e suporte, mencr a guantidade de &gua percolada e melhor
condicdec para secagemn.

Estas condicbes estio intimamente ligadas & operacdo de aterro
podendo fornecer economia de horas trabalhadas, de &rea utilizada e de
terra para cobrimento.

Portanto a Importdncia da desidratacdc dos lodos & uma guestdo
técnica e econfmica gque pode contribuir com a reducZo dos custos globais.

AVALIACAO TECNOLOGICA

Para separacdo da agua intersticial do lodo, € requerido apenas o©
campo gravitacional natural, sendo os eguipamentos empregados nestes
casos os decantadores estaticos e/ou flotadores.

A &gua de interior ou de absorcdo requerem forcas ainda maiores
pois estéd confinada e agregada & matéria sdélida e sé poderd ser removida
por altas pressdes ou por processos térmicos.

Entre varias caracteristicas fisicas das fibras celulésica, temocs a
alta absorcdc de 4&gua, dinchamento e plasticidades & dumido. Estas
propriedades dificultam a desidratacdo e poderdo auxiliarmos na avaliacdo
dos equipamentos utilizados na desidratacdo de lodos.

Na pratica aplicada & magquina de papel, temos gque usualmente a
extracdo de agua livre intersticial e capilar, pdr métodes convencionais
de prensagem e centrifugacdo estd na faixa de teores secos entre 30% a
50%.

A agua de contato ou aderida ac capilar necessitam de maiores
forcas para a remocdo, tais como : centrifuga, mecd@nica e ou hidraulica,
para as guais podemos citar eguipamentos comeo : decanters centrifugos,
prensas de telas ou filtros prensas.

Com usc destes eguipamentos podemos obter tecres secos na faixa de
20 = 50%.

A partir desta faixa temos que fornecer energia térmica para
secagem.

Apresentado as caracteristicas, necessidades e particularidades do
processo, apresentaremos o©s eguipamentos avaliados técnicamente e
economicamente para a aplicacdo, os guais listamos abaixo:

—FILTRO PRENSA

—PRENSAS DESAGUADORAS DE DUPLA TELA

—DECANTERS
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Ndo contemplamos a opcde do sistema tambor engrossador com screw
press por motive de prazos.

Faremos a&a apresentagdoco de cada, com maiores detalhes para o
decanter e depois faremos a avaliacao conjunta dos eguipamentos sistemas.

FILTRO PRENSA

S&8c eguipamenteos de filtracdo gque funcionam pela retencdc de
particulas sdélidas pressicnadas por sistema hidraulico de bombeamento da
suspensdoc do lode, a média e ou alta pressdo contra um meio filtrante.

Inicialmente, tem-se a retencdo de particulas sélidas maiores que a
drea livre do meio filtrante, e com o acumulo forma—-se um bolo poroso, o
gual passa a reter particulas menores, melhorando a qualidade do filtrado
e a retencdo de finos.

O meio filtrante, pode ser confeccionade em telas sintéticas de
pelipropilenc, nylon ou outros; com diferentes malhas fechadas e bem
resistentes.

No mercado, existe grande diversidade de tipos e modelos de filtro
prensa, vecltados a atender diferentes aplicacdes de gquantidade e
gualidade.

Citaremos como exemplo pratico um filtro prensa que trabalha com
com 4% de consisténcia de alimentacdo de lodo primario e biolégico, com
45% de cinzas e produz cerca de 1300 kg/h de lode & 40% de teor seco.

Trata-se de um filtro prensa tipo gquadreoc € membrana, constituide
por -conjuntos de pares de placas com tela filtramte e gquadreos. Nos
prépriecs elementos estdo entalhados canais, responsaveis pela alimentacdo
do lodo e as saidas do filtrado pelas bordas.

O regime de operacao € em batelada, cujas fases s&oc divididas em
alimentacdo, pressurizacido a pressoes acima de 13 kygf/cm’, descarga
automdtica, limpeza e finalmente o fechamento, guando um novo ciclo
podera teiniciar=se.

Este filtre é alimentado em 40 minutos, pressurizado em 10 minutos,
descarregade, limpe e fechade em 20 minutos, o gque totaliza 1 hora por
cigle.

© consumo energético nac ¢é continuo, podende o© total ser
considerado em torno de 10 kwh, ou 15 kw/t lodo A.D.

O uso de polieletrélite & interessante para melhorar a
drenabilidade, acelerande o processc e melhorande o condicionamento da
tela filtiante.

As desvantagens estdo no alte custo do equipamentc e acessoérios,
como bemba de 10 a 18 bar de press3o, na &rea reguerida para instalacdo e
sistema de descarga, a operacdc € intermitente leva a custos maiocres de
estocagem de lodo & manuseio, had paradas para trocas de telas, manutencdo
especializada em alguns casos. O eguipamento € semi-aberto requerendo
limpeza e manuseic da torta na extracdc e hd maiores dificuldades e custo
para a automatizacdo.

As maiores vwvantagens da utilizacdo de filtro prensa estéa
principalmente na obtencdc de teor seco acima de 45%, na facil
manutencdc, e no baixo consumo energético.

E importante analisarmos o custo beneficio de sua aplicacdo,
considerando gue © teor seco pode significar um grande atrative mna
reducdo de volume para a disposicdc final.

Para a waplicacdo na Celucat, ndo optamos por este eguipamento
devido aoc alte custo de investimento.

PRENSAS DESAGUADORAS DE DUPLA TELA

Fazem parte desta familia de mAgquinas desaguadoras de lodo as
conhecidas belt-press, twin wire, prensas desaguadoras & outras.

Estas maquinas também podem apresentar diversas variacdes quanto as
suas configuracdes e nivel de automatizacdo.

Todas baseiam—se no principio de filtracdo, a gqual a parte liguida
& drenada por uma tela de 4area aberta suficiente para reter, drenar e
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permitir prensar os fléculos entre rolos e o par de telas, formando um
sanduiche de telas recheado pela torta de lodo.

As &quas de capilar e de contato s3c expelidas da torta de lodo, a
qual & destacada da tela com o auxilio de uma raspa.

O sistema é dinamico e a velocidade da tela €& usualmente
controlada entre 8 a 20 m/min.
Na CELUCAT - Cruzeiro, tem-se uma prensa desaguadora de lodo de

2,1m largura util, gque trabalha com dupla telas de tipe espiral com
emenda.

Para o condicionamento e pré-drenagem, tem-se antes desta maguina,
um tambor engrossador telado para onde o lodo & média consisténcia (4,5
%) é alimentado.

Este tambor gira a baixa rotagdo (3 rpm) e direciona axialmente o
lodo, pela discreta inclinacic e empuxo da rosca sem fim, promovendo a
mistura e drenagem do lodo floculado pela tela até 10% de consistencia.

0 drenado é descartado e o leodo retido alimenta a desaguadora.

Além de elevar a consisténcia a niveis (10 %) excelentes para ©
desempenho da prensa desaguadcra, a vazdo € reduzida quase & metade.

Para a boa eficiéncia deste processo, a floculacdo e o desempenho
do engrossador estdc intimamente ligadas.

Come principais pontos positives desta méguina, podemos citar a
facil e rapida manutencdo e disponibilidade de pecas para reposicdo, ndoc
& necessario m3o-de-obra especializada para manutencdoc e operacdo, baixo
consumo energético. .

Os pontos negativos podem ser resumides na maior necessidade de
aplicacioc de polieletrélito e acompanhamento operacicnal constante para a
boa eficiéncia. Baixo teor seco obtido, escassos recurscs operaciocnais
para assimilacdo de desvios do processo, necessidade de limpeza por ser
um equipamento aberto, troca de telas, utilizacdec de acessdrios
pneumaticos e consumo constante de &gua com chuveircs para limpeza de
tela.

DECANTERS

Os decantadores centrifugos continuos conhecides como decanters,
s3o equipamentos gue utllizam o prineipiec da forca centripeta para
acelerar a separacido dos sbdlideos nos liguidos e promover a desidratacao
dos lodos.

No estudo deste equipamento faremos uma <réapida recordacdc do
principio da forca utilizada.

Principio da Forga Centripeta

De acordo com o as leis do movimento do Sr. Isac Newten, “um corpo
movera sempre em linha reta, a menes que forcas externas ajam sobre ele
modificando sua trajetéria”.

No sistema de forcas que agem sobre uma particula induzindo-a ac
movimente circular, temos a resultante chamada de forca centripeta.

Imaginemos o sistema de uma pedra amarrada a um barbante, a gqual
colocamos-a a girar segurando a ponta do barbante.

& pedra que estd girando, tende a aumentar a tensdo no barbante, na
medida gue impulsionamos ou reduzimos o barbante, induzindo-a ao aumento
da velocidade tangencial. Esta tensdoc sentida & a reacdo normal das
forcas do movimento circular chamada de forca centrifuga.
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onde
= corpc de massa “m”

= raio da trajetoéria

centro da trajetdria

= = forca tangencial

= forca resultante

forca centripeta ou forca normal o
forca imaginaria, centrifuga

M OWa
I

~Fe
‘Fcf

Na decomposicdc da forca resultante “F¥, temos as forcas “Fc” e
wFt#, A forca Ft é& produto da aceleracdo tangencial e a massa, & é
responsavel pela variacdo da velocidade da particula na trajetéria.

Fg£E = m ¥ at
A forca centripeta “Fc”, é a responsdvel pela variacdo da direcdo

da particula e é resultante do produto da aceleracio centripeta e a
massa.

Fe¢ = m = &c Ill
sendo que :
e =10**R E!
onde :
O = Velocidade angular, podemocs converte-la em rotagdo por

ANY

minuto - RPM “n”, usandoc a expressdo:

2 *T * n * 607"

A forca centripeta “Fc” & a responsavel pela movimentacdo radial da
particula no meio liquido, o gque resulta a separacdo das particulas
sélidas de maieor peso especifico.

Teoricamente, a partir de diferencas de peso especifico de 0,1
consegue-se separacdo de particulas sdélidas de até 0,1um no decanter.

0 modelo mais provavel da trajetéria das particulas de sélido,
dentro do decanter induzidas ao movimento circular, € semelhante a uma
espiral excéntrica,

As particulas sélidas induzidas ao movimento circular, sdc
submetidas & constantes aumentos de impulso no interior do decanter, ©
qual direciona-as axialmente contra a parede interna do tambor,
pressionando—-as umas contra as outras, oczsionando a expulsd3o da agua de
contato e parte da agua de capilar, desidratando a torta soélida.
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Parede cilindrica do tambor

suposta trajetéria de uma particula no interior do tambor

Para melhor compreendermos a acdo desta forca dentro do meio
liquido, vamos compara-la com a forca gravitacional, usualmente utilizada
nos processos de separacio s6lido~liquido, nos decantadores
convencionais.

Decantadores Gravitacionais

A lei de Stokes demonstra as wvaridveis que influenciam na
velocidade das particulas sdlidas num fluido :

vV = R*(&p— o1) *(pz *u‘l
onde :
v

Velocidade da particula
Sp = densidade do lodo

o1

() = diametro da particula

densidade do ligquido {agua)

J = viscosidade do liquido, para &gua a 20 °C, U = 1
K = constante relacionada com o formato da particula para esfera,
K=3*xn* @

Analisando a férmula, temos gue a diferenca de densidades e o
tamarho da particula ou na pratica a floculacdo, & diretamente
proporcional & facilidade e rapidez com gue se d& a decantagdo, ou
flotacdo no caso da diferenca de densidade ser negativa.

A densidade pode ser substituida pelo peso especifico e, no casc do
lode da Celucat podemos estimd-lo sabendo-se que, 50% de sua composigdo
sao cargas minerais e tendo alguns valores médios colhideos com os
principais fornecedores :

Cargas minerais Pesc especifico
Caulim 2,565
Carbonato de Célcio 2570
Talco 2,80

Os outros 50% s8c materiais orgdnicos, gue na pratica podemos
considera-los como ligeiramente mais pesados que a &gua. No total temos
que o pesc especifico do lodo & 5% de consisténcia é& algumas dezenas de
gramas mais pesado do que a agua. - "

Para projeto de um decantador estadtico usa-se 40 m” /m" * Dia para
lodo primédrio e 20 m /m * Dia, para lodo secundirio.

A forca gue age neste tipo de decantador é a resultante da agdo da
aceleracdc da gravidade “g” sobre a massa da particula “m”,
desconsiderando o empuxo “E” e o atrito “A", semelhante no dois sistemas
a serem comparados e ©s qualis agiriam diminuindec a resultante da forca
“F” no sistema a seguir :
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Comparando as forcas que agem num corpe de massa “m”, no decantader
estatico com o decanter de 235 mm de raic do tambor e gue gira & 3000
rpm, teriamos :

Fc = m * ac I!I
®* * r

0,011*n’ * R

ac

de 2 teremos:

S
ac = 0,011*3000° * 0,235

ac = 23 265 m/s°

substituindo em 1
Fc =m * 23 265 m/s”

Se o mesmo corpo fosse posto em decantacdo natural, teriamos:
F=m* 9,81 m/s®

Como as massas hipoteticamente sdo iguais, podemos comparar as duas

equacdes acima, para obtermos uma relacdoc de forcas :
Fe = 23 265 % 8,81 % F
Fc = 2.371 F

Ou seja, a forca centripeta “Fe” é& 2.371 vezes maior gue a forga
gravitaciecnal ™“F”, esta comparagao & usualmente chamada de nlUmeros de
“g”, e indica a intensidade da forga que age no interior do decanter, e
pode ser usado no projeto e em comparacdes de decanters.

Para a comparacdo entre capacidade de decanters pode-se utilizar o
cédlculo do ¥, gque representa a &rea equivalente de um tangque de
sedimentacdo semelhante & capacidade do decanter estudado.

Este fator é calculado pela férmula:

Y=(m *b * @2 *)2g ! *(3R%+R%)

onde
= &rea, ft°

= comprimento do tambor, ft

X

b

® = taxa de rotacdo, radiano/s
g aceleracdo da gravidade
R

raic internc da parede do tambor, ft

i
Il

I{L = raio da superficie liquida interna,ft
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Pela férmula tedrica e na pratica, podemos listar alguns dos
principais fatores construtivos do decanter que estdo diretamente
relacionados com a capacidade volumétrica: didmetro, comprimento e
rotacio do tambor, placa de controle da camada de liquido e torque e
rotacdec da rosca interna.

Como veremos na composicdc do decanter, & possivel modificar o raio
da camada liguida no interior do tambor. Quando aumenta-se o raic da
superficie liquida interna, proporcionalmente aumenta-se a capacidade
volumétrica e diminui a &rea de secagem, resultande em maior wvazdo
tratada e mencr teor seco no lodo desidratado.

Outro fator construtiveo relacionado com a capacidade do decanter £
o comprimento do tambor. No caso do eguipamentc adquirido pela Celucat,
este & de uma série de 4 tipos de equipamentos com didmetro do tambor
semelhantes, mas de capacidades volumétricas diferentes, atribuidas em
funcido do comprimentc do tambor.

A capacidade efetiva do decanter, depende de:

—-caracteristicas de separacdo do lodo, como diferencial de
densidade e floculacdo

-consisténcia de alimentacdo

-teor seco reqguerido

—~Clarificagdo requerida

COMPOSICAO DO DECANTER

As principais partes funcionais do decanter s3o : Tambor, Rosca,
Tubo de zlimentacdo, descarga de sélido, descarga de liguido, acionamento
e sistema de controle e operacdo automatico.

Os fornecedores deste eguipamentc possuem particularidade na
mecanica, sofisticagdo construtiva e funcicnal dos componentes, sendc
assim, citamos algumas caracteristicas conceituais comuns nos decanters.

TAMBOR

Girando a alta rotacdo, cerca de 3000rpm, & o responsavel em
induzir o fluxo ao movimento circular e promever a separacgdo e
concentracé&o do lodo.

O Tambor cilindrico pode ser separado em 2 partes:

- cilindrica paralela, onde ocorre aceleracdc e separacdo das fases
sélidas e liquidas. Seu comprimento ¢é determinante para a capacidade
nominal do equipamento.

- ccbénica, com aproximadamente 8 graus, e & responsavel pela
concentracdo e desidratagdo do ledo, ¢ qual & comprimido e extrudado em
furos axiais existentes no final do cone, comoc podemos ver em corte
abaixo:

zona paralela de separacéoc coébnica de
secagem

furecs para
saida de lodo

Para o céalculo dimensional e da espessura do tambor, devera
considerar a magnitude da forca centrifuga gque agird em sentido normal
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4 parede, e poderd gerar o stress e ruptura da camisa do tambor, caso
exceda o limite de ruptura.

ROSCA

Semelhante num sistema de transporte por rosca sem fim, sua crista
acompanha o contorno da camisa do tambor, a uma distancia milimétrica pre
calibrada.

Sua func3oc & direcionar, prensar e extrair o lodo concentrado do
interior do tambor, girando em sentido idéntico aoc tambor porém com um
diferencial de velocidade e torgue, suficientes para a extragdo do lodo.

Normalmente a crista da rosca é endurecida para evitar o desgaste.

TUBO DE ALIMENTACAO

E o tube que direciona o fluxo continuec de alimentacdo na zona de
separacdo e clarificagéo. Pode ser axialmente ajustade e em alguns
equipamentos possui sofisticado sistema de direcionamento (chicanas) para
auxiliar na mistura e homogeneizacdo de fluxo, influenciando na acdo dos
polieletrélitos, diminuindo a quebra de fléculos e distribuindo a
alimentacdo de forma gradual e. suave.

DESCARGA DE LIQUIDO

Na extremidade oposta a4 saida do lodo adensado, tem-se a salda do
clarificado, que transborda por frestas formadas na carcaca do tambor e
regulados por discos de transbordo cambidveis, os Gquais permitem variar
o nivel da fase liquida dentro da camisa.

Com esta regulagem, & possivel modificar a al
otimizar a capacidade do equipamento e de clari
Observando os cortes abaixo :

ura do liquido e
o e desidratacdo.

b

nivel de liguido

L U = I B 2 e

o

[

w oot

s |

ohm

Q 4.8 0

Comparando os dois casos, temos gue o nivel de ligquido neo caso A e

mais altoe gue }3, em resultados praticos isto significa gue em A temocs
maiocr volume retido e menor &rea de secagem, sendo capaz de suportar
maior capacidade volumétrica e gesrar menor teor seco.

E um recurso importante no ajuste para obter melhores desempenhos e
influenciam na capacidade, no consume de polieletrdlito, clarificacao e
teot seca.

ACIONAMENTO E TRANSMISSAC
O sistema de acionamento & feito por motor elétrico, gue pode

possuir diferentes formas de acoplamento, transmissd3o e reducdo para
girar a rosca e o tampor, em velocidades e torques pré-programados.
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Estas particularidades diferenciam entre os fabricantes.

Para a seguranca do redutor, no caso do acionamento da rosca ser
feito por redugdo, no acoplamento da transmissio para a rosca, existe um
pino de seguranca o qual limita o torque aplicado. Caso haja entupimento
da rosca o pino rompe-se protegendo o redutor.

H4a casos de utilizacdo de variador de freguencia para contreolar a
aplicacdo de velocidade e torque de acionamento.

SISTEMA DE CONTROLE AUTOMATICO.

Uma boa vantagens dos decanters entre os eguipamentos citados, & a
sua automatizacdo, podendo facilmente ser integrado & sistemas de
contreole programaveis como PLC e ou SDCD.

Possue um sistema de verificacdc e controle, capaz de gerénciar o
funcionamento do decanter. Sensores de rotacdo do tambor e rosca gue
alimentam um processador comparande com varidveis pré-progamadas e
gerando habilitacles do acionamento do decanter, bombas de alimentacdo de
lodo e polieletrélitos além de alarmes de falhas.

Outro fator consideravel, €& a wvelocidade critica que provoca
vibracées em rotacbes de momentos determinados na aceleracio e
desaceleracdc, sendo seus efeitos aliviados por amortecedores nos pés do
equipamento. *

COMPARAGCAO ENTRE FILTRO-PRENSA, PRENSA DESAGUADORA
DE DUPLA TELA E DECANTER

A comparacdoc destes equipamentos teve come base de dados as
cotacdes propostas e resultados praticos nos equipamentos instalados na
Celucat, e foram agrupados em tépicos para conclusdes.

CUSTOS

No custo dos eguipamentos, o decanter foi o menor, seguido da
maquina de lodo e filtro-prensa. O custo de instalacio é proporcional
considerando o custo com bombas de alimentacdo, &rea e instalacdes civis,
sistema de transporte e remocdo de residuos, e outros.

RESULTADOS

0 teor seceo do lodo cobtide por decanter (36%) & inferior ac filtro-
prensa e superior ao da prensa desaguadora de dupla tela.

No filtro-prensa consegue-se maiores teores secos com média
superior a 50%.

O clarificado de filtro-prensa e do decanter s3c semelhantes.

Observando o grafico gque retrata um periodo de funcionamento do
decanter, podemos concluir gue o teor seco & fungdo do teor de cinzas e
da consisténcia de entrada.

OPERACAO

A operacdo do decanter € menor e mais facilitada, por ser
automéatica e continua, suporta maiores variacdes do processc como
consisténcia, vazdoc, tipo de lodo e floculacdo.

A maquina de lodo requer maior atencdo na operacdo, seguide do
filtro premnsa. O decanter possui menor custo e integracisc para a
automatizacdo, além de ser um equipamento fechado, dispensando constantes
limpezas e lavagens externas.
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CONSUMO DE INSUMOS

0 consumo de polieletrélitos no decanter & menor que o consumo da
maquina de lodo.

No decanter ndo hd consumoc de ar comprimide e agua de chuveiro.

A energia elétrica consumida ¢ maior para o decanter, apesar da
poténcia instalada ser alta para utilizagfo na partida. Em operacao
normal, a poténcia especifica consumida € em torno de 20 kw/t lodo A.D.

MANUTENCAO

Na manutencdo «corretiva do decanter & necessario técnices
especializados e malor tempo para as acdes corretivas.

A manutencdo preventiva e preditiva do decanter & multc importante
para a continua e segura operagdo, principalmente a lubrificac&c deos
rolamentos.

O sistema de seguranca atua para prevenir maicres transtornos e
tornar a operacdo confiivel, porém é interessante a analise de instalacéo
de equipamento reserva em by-pass, dependendo da exigé&ncia do processo.

A prensa desaguadora reguer mencr empenho e a manutengdo corretiva
estéd em simples e rdpidas trocas de rolamento, rolos e telas e sdo feitas
pela manutencdo de campo da fabrica.

Devido o recente start-up, ndc temos dados .sobre o desgaste de
pecas as quais, foram tratadas para minimizar o desgaste.

CONSIDERAGCOES PARA COMPARACAO ENTRE DECANTERS

Na comparacdo de fornecimentes de diferentes fornecedores de
eguipamentos, podemos considerar alguns toépicos :
- Avaliacdo da capacidade hidrdulica X carga de sélido.
- Garantias de resultados.
3 - Operacdo automatizada, seguranca eletrdnicas.
4 - Sistema de acionamento e torgue.
5 — Sistema de extracdo, transporte de lecdes.
6 — Treinamento e assisténcia técnica.
~
8
9

D=

— Pecas sobressalentes.
- Robustez, materiais construtivos e designer.
- Avaliacé@o dos pontos de abrasdc e desgaste.
10- Nivel de ruido.
11- Sistema de armazenagem e remocdo de lodos.

CONCLUSAO

A opcgic de instalacdo de um decantador centrifuge continue na
Celucat, foi embasada nos atrativos do custo do equipamentoc e instalacdo,
na facilidade operacional oferecida e nos resultados da desidratacdo de
lodos bioldégice e primario.

Apesar de estarmos em fase de aprendizado e desenvolvimento, a
utilizacdo do decanter estd atendendo nossas expectativas.
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ANEXOS

Distribuicao de Custos do ETE

Distribuicido Massica por Tipo de
24% 139 |®M.O. Lodo
s . H biolagico
wMllllimmmmnum‘\ L
WL |eoincd
41% 22%
B Aterro Eproducao
DISTRIBUICGAO DO CONSUMO ENERGETICO DO ETE
40% EIDECANTER
10%
EOUTROS
13% EFLOTADOR
OAERAGAO

Tabela comparativa entre filtro prensa, decanter e desaguadora de tela,
dados obtidos em cotagdes e com a pratica e uso dos eguipamentos
instalados na Celucat para desaguamento de lodo.

Caracteristicas Filtro Prensa de Decanter
Prensa lodo

Poténcia consumida, kw 1:5 4 14
Poténcia instalada, kw 60 8 46
Consumo de polieletrdlito,kg/t 07 ol 0,5
Capacidade de desaguamento,t/dia 30 25 30
Consisténcia de alimentacdo, % >5 040 B85
Tebr seco do leodo % 50 28 36
Custo com vestimenta, R$/ano 3000 10.000 0
Consumoc de &agua < > 0
Fator de custo do equipamento 3,86 1.8 1
Fator de custo para instalacao oS 1 I

Tabela de poder calorifico [1]

Materiais Poder calorifice total, MJ/kg

Madeira 19

Lode com 55 % de cinzas e

Lodo com 20% de cinzas 12,0
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VISTA EM CORTE DE UM DECANTER

PRENSA DESAGUADORA DE DUPLA TELA
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