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Resumo

4 O filtro prensa de placas e quadros € um dos mais consagrados sistfemas de
filtracdo ufilizados na industria. Fundamentado nesta contextualizacdo e
objetivando dimensionar um filtro prensa de placas e quadros de grandeza
industrial para filtrar uma solucdo efluente rica em oxido de cdlcio, foram
desenvolvidos ensaios em condicdes laboratoriais, a fim de obter os
par@metros do meio filtrante necessarios para desenvolver a concepcdo do
filiro a partir da Lei de Darcy, a qual € uma equacdo fenomenoldgica,
largamente conceituada, que descreve o fluxo de fluidos em meio porosos.
A partir dos experimentos realizados, foram determinados os pardmetros da
Equacdo da Lei de Darcy, o qual possibilitou delinear um filtro prensa de

porte industrial com 141m2 de drea filtrante, para processar um volume de

100 m3 em 28.800 s, de solucdo de dxido de cdicio na mesma concentracdo
dos ensaios. As dimensdes proporcionadas por este método fora
compativeis com filtros industriais, o que corroborou o método sugerido
dimensionar um filtro prensa em magnitude fabril, alicercado pela Lei
Darcy.

Palavras-Chave: Lei de Darcy. Oxido de Cdlcio.
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1 INTRODUCAO

Filtracdo é um processo que tem como principio a separacdo de um
solido de um liquido ou de um gds, no qual se enconfra suspenso, onde o
liguido passa através de um meio poroso que retém o sélido formando o que
enominado de torta (BLACKADDER; 2004).

Dentre as diversas vantagens de se utilizar filtro prensa, podemos citar
0 baixo custo de manutencdo, menor consumo de energia, baixo custo no
descarte dos soélidos, além do reaproveitamento da dgua, gerando
beneficios. Pode-se citar, também, que o equipamento é capaz de produzir
> torta seca, proporcionando facil manuseio e transporte, vida Ufil longa e

reducdo na geracdo de residuo (RUBIM, 2012).

O funcionamento do filfro prensa placas e quadros baseia-se na
alimentacdo a partir de uma bomba, da suspensdo a ser filtfrada, sendo que
cada placa possui uma lona que delimita a formacdo da torta, que se

i formard conforme o composto flui contfra placas filtrantes separando o sélido
do liquido. Conforme a suspensdo vai passando pelas placas, a
concentfracdo de sdlidos aumenta e a pressdo de alimentacdo se eleva
proporcionalmente, fazendo com que os solidos se aproximem mais,
formando uma forta compacta com baixa concentracdo de liquidos. A
saida do filtrado acontece através de torneiras que existem do lado de
cada placa (GAUTO; ROSA, 2011).

As tortas de filfracdo podem dividir-se em duas classes, tortas

compressiveis e incompressiveis. No caso de uma torta incompressivel,
resisténcia ao fluxo de um dado volume ndo € apreciavelmente afe
quer pela diferenca de pressdo da torta, quer pela velocidade
deposicdo do material. Com uma torta compressivel o aumento da
diferenca de pressdo causa a formacdo de uma torta mais densa com
maior resisténcia (FOUST, 1982).
A cal hidratada é o produto resultante da combinacdo do éxid%
cdlcio ou cal virlgem com a dgua. E um produto muito usado no con’rré‘*‘;é:_
h

pH durante a flotacdo, coagulacdo, neutralizacdo de solucdes dcidés



Artigo

le de pH, reduzir o odor e eliminar agentes patogénicos, dentre outras
icacoes (SILVA, 2007). Objetivo desse trabalho foi desenvolver um projeto
e filtfro placas de quadros e placas, de escala industrial para separacdo do

oOxido de cdicio a partir de andlises realizadas em laboratdrio.

ESENVOLVIMENTO

O filtro prensa utilizado (Figura 1) consiste em um conjunto de

condicionamento de ar comprimido tendo lubrefil, valvulas direcionadas e

um conjunto de trés placas de filfro com um sistema hidraulico para abertura

e encerramento das placas. Cada placa tem uma drea de superficie de

> filtracdo 400 x 400mm, que € coberto com um pano de poliuretano rigido de
alta densidade e PRFV, estrutura de construcdo rigida com firantes laterais
de sustentacdo protegidos. O sistema de alimentacdo € construido de
acordo com o tipo de mistura a ser filtrada. O filtrado a partir das placas é

descarregado para um tanque de recolha de filtrado.

2.1 Preparacdo da solucdo

Pesou-se 1000 gramas de oxido de cdicio Cibracal (massa unitdria 0,68
g/cm2) com uma balanca semi-analitica Toledo (mdaximo 3 kg - minimo 20
g). e foram misturadas com 32 lifros de dgua em um recipiente de

aproximadamente 35 litros, sendo que a solucdo foi mantida sob agitacdo

constante.

2.2 Filtracdo

A solucdo foi agitada continuamente para evitar a rdpida e p
decantacdo do oxido de cdicio. Entdo a solugcdo foi bombeada pelo filt
prensa, a torta de filtro comecou a construir-se, ficando refida nas placas e o
filtrado escorreu pelas torneiras do filfro direto para o tanque de recolha de
filtrado.

Com o cronbmetro digital foi marcado o tempo que levou
esvaziar o recipiente com a solucdo. A pressdo que a bomba e

operando também foi anotada. Esta era monitorada pela regulagem do
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solodor digital do filtro prensa. Apds cada filtracdo a torta foi descartada

placas foram lavadas. Esse procedimento foi repetido por frés vezes.

2.3 Cdlculo do projeto
A metfodologia utilizada para os cdlculos das constantes
gracteristicas (K1 e K
2) do desenvolvimento de uma filtracdo, foi determinada através do
meétodo Solver, sendo que o resultado é obtido por intermédio de tentativas.
O Solver faz parte de um conjunto de programas, algumas vezes
chamado de ferramentas de andlise hipotética. A partir do Solver, pode ser
> localizado um valor ideal para uma férmula em uma célula - chamada de
célula de destino — em uma planilha. Este trabalha com um grupo de células
relacionadas direta ou indiretamente com a férmula na célula de destino,
também aqjusta os valores nas células varidveis que forem especificadas -
chamadas de células ajustaveis — para produzir o resultado especificado na
formula da célula de destino. HG possibilidade de aplicar restricdes para
restringir os valores que o Solver poderd usar no modelo e as restricoes
podem se referir a outras células que afetem a férmula da célula de destino.
Para resolucdo foi necessdrio desenvolvimento de algumas Equacgoes.
Foi considerado a pressdo dos sistema constante e a torta incompressivel.

Obteve-se a constante K1 a partir da Equacdo 1, demonstrada a seguir.

K1=(auSe(l))/((1-mS)AA2) EQUACAO 1

Onde, K1 é a constante que depende da tforta (g/min.cm7), a
resisténcia especifica da torta (cm/g), y € a viscosidade do fluido (g/cm.s),
€ a drea de filtracdo (cm?2), p(l) € a densidade do liquido (g/cm3), 0 S é a
fracdo mdssica do sdélido que estd representada na Equacdo 2 e om € a

relacdo enfre a massa Umida e a massa seca (adimensional).

S= (m(s))/(m(s)+m(l)) EQUACAO 2
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s Em que a m(s) € a massa do sélido (g) e m (I) € a massa do liquido (g).
Como a,u,S,p(l)e m sdo considerados constantes é possivel substitui-las
or k', e a nova equacdo do K1 estd expressa na Equacdo 3. O cdlculo da

equacdo do K2 estd expressa na Equacdo 4.

Ki=k'/AAN2 EQUACAO 3

K2=((Rm)u)/A (g/(min. [cm] A4)) EQUACAO 4

Onde Rm € aresisténcia especifica do meio filirante (cm-1).

b Sendo Rm e u sdo constantes para as condicdes analisadas, estas
podem ser substituidas por k2' e a nova equacdo do K2 estd representada
pela Equacdo 5.

K2= k_2'/A EQUACAO 5

A Equacdo 6 € uma forma simplificada derivada da teoria de filfracdo

convencional com base na lei de Darcy (DING et al, 2014).

t/V=K1/2P*V+K2/P EQUACAO 6

Onde t € o tempo de filtracdo, V é o volume final de filtrado, o P € a
pressdo e os K1 e K2 sdo as constantes que dependem da torta formada.

Com auxilio da Equacdo 6 e com a ferramenta solver foram obtidas
constantes K1 e K2, utilizando pressdo e volume dos experimentos prd
Observando o volume filtrado e o tempo de filtfracdo, juntamente com
resultados obtidos anteriormente, pode-se entdo calcular a drea de um Filtro

Prensa de Quadros e Placas de escala industrial.

2.4 RESULTADOS
Apods a realizacdo do processo de filtracdo da cal foram realiza

cdlculos para ampliacdo de escala, chegando assim na drea do filtro prens



scolo industrial. Os resultados obtidos a partir dos cdlculos sdo
onstrados na Tabela 1.

Os cdlculos realizados tiveram como objetivo a ampliacdo da escala
do filtro prensa utilizado, levando em consideracdo que o volume a ser
filtrado para esse aumento foi de 100000000 cm?® (100 m3) e com tempo de
ocesso de 480 minutos (8 horas).

Através desses dados, novos valores para as constantes foram
determinados e consequentemente uma nova drea total foi obtida, sendo
esta de 1409781 cm? conforme reportado na Tabela 1. A empresa Grabe
possui para venda diversos filtros prensas, que possuem dimensdes variadas.
> O equipamento FLOWPRESS 1500 pode trabalhar com um volume entre
81250000 a 125000000 cm?® (81,25 a 125 m3) e possui uma drea filfrante que
pode variar de 1125000 até 2250000 cm?. Os valores obtidos através dos
cdlculos se enquadram nas proporcoes do equipamento FLOWPRESS 1500 o
valida o método utilizado para o projeto de um Filiro Prensa de Quadros e

r Placas.

3 CONCLUSAO

A partir dos ensaios de filfracdo foram realizados cdlculos para obter a
drea do Filiro Prensa de Quadros e Placas para escala industrial.

O resultado da ampliacdo da escala nos indica que o projeto esta
com valores equivalentes aos equipamentos existentes no mercado, o que
validou o método utilizado.

O método reportado neste manuscrito é rdpido e prdtico e,
desta validacdo, é possivel utilizd-lo para o dimensionamento de Fi
Prensas no &dmbito industrial, nas condicoes semelhantes as analisadas neste

estudo.
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ura 1 - Filtro Prensa de Placas e Quadros

Lavagem do pano
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Fonte: Os Autores (2016)

Tabela 1: Dimensdes da ampliacdo de escala.

Kl K2 Volume | Area | Tempo | Vazio

(mpom)) | (gowemd) | (o) | (@) | (mw | (ow'min)

Pritica | 405E-05 | 002 | 317333 | 4800 | 2772 | 1144689
Industrial | 4690E-10 | 0,02 | 100000000 | 1409781 | 480 | 20833333

Fonte: Os Autores (2016)
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