Estudos e Experiencias sobre “Mud-Balls”
. nos leitos filtrantes ©

Armandoe Navariro Ramos — Q. 1.

A formacio dos mud-balls é um fato que ocorre em muitos leitos
filtrantes e.a svua eliminagdio, conforme o caso, requer estudo cuidadoso
e seguro para que os resultados sejam proveitosos e duradoiros.

Os estudos e experiencias feitos no sentido da eliminacéio de muda
balls em uma instalacio de filtros rdpidos forneceram motivo para o
presente trabalho, esperando que possa inferressar e sarvir aos gue
86 dedicam aos servicos de tratamenio quimico de aguas e procuram
manter as instalacfes dosses servicos de acdrdo com 08 cadernos de
carga.

Limpeza dos leitos filtrantes

Embora nenhum trafadista aconselhe ou indique o emprego de
sulfatc de cobre para limpeza de leitos filiranies, devido 48 suas pro-
priedades causticas, corrosivas e venenosas, estudimos a possibilidade
de seu emprego nos fil'tr_os Ns. 8,4 o 9, com d6timo proveito, certos do
que 0 laboratdrio nos havia indicado. Os resultades se fizeram sentir
quer no rendimento da taxa filtrante das unidades, quer no tipo de
agua filirada e sobretudo no estado do leito,

A limpeza dos filtros pelo sulfato de cobre se opera de modo que
a massa de hidratos de ferro e aluminio, depositados em férma de fl6-
cos gelatinosos, de c¢or amarelo claro o amarelo avermelhado, — desta-
ca-se dos grios de areia, inteiramente impregnados pela massa, separan-
do-se e dissolvendo-se, enquanto o sulfato de cobre, decompondo-ses
age violentamenie sobre as algas existentes nas paredes e no leito de
areia, destruindo a laca de foarro que cObre os grios de areia.

0Os nddulos maicres ou mud-balls ndo escapam 4 acio do sulfato
de cobre, 36 escapando o oxide ferroso, parque nio si dissolve nagua

(*) Publica com prazer o presente trabalho oferecido 4 Diretoria da Re-
particdo pelo Sr. Armando Navarro Ramos, Quimico Indusirial dos Servicos de
Aguas e Esgitos, do Departgmento dos Servigos Industrializados do Estado da Baia.
Trata-se de assunto especializado, concernente a estudos e experiencias sobre mud-
balls ou «pelotas de lamas, em leitos filtrantes, — procedidos na estacfio de Bolan-
deira na cidade de Sio Balvador. )
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e o sulfato de cobre nfio o ataea facilmente. Esse ataque ao dxido
ferroso 6 rdpido por intermédio do auto cloro hipoclorito de calcio.
Um outro meio seria utilisar solu¢des quentes, mas isso é caro. Ainda
6 possivel romover a massa de §xido ferroso por processo fisico, ras-
pando a superficie do leito filtrante.

Nos casos de leitos filtrantes, fortemente impregriados de massa
de coagulantes com preponderancia do hidrato de ferro sobre o de
aluminio, a agio do suifato de cobre nfo se opera de modo energico,
como no caso de proponderar o hidrato de aluminio, porque o hidrato
de ferro se transforma em o6xido béisico, que adere aos grios de areia,
formando uma laca resistente.

Em tais casos trata-se o leito filtrante com uma solucfio de leite
de cal e, apds esta, emprega-se o sulfato de ‘cobre.

Se a cal nfo produz resultado satisfatério, recorre-gse ao emprego
do auto cloro ou da soda caustica para atacar o 6xido bédsico de ferro.

H4 tambem possibilidade do emprego de solu¢des #4cidas para
atacar os mud-balls, determinando-se no laboratéric a poreentagem
de 4ecido. |

Pode-se empregar ainda uma mistnra de acido e¢lorfdrico e
sulfato de cobre, observando-se o segdinte: emprega-se a solucio de
dcido e, doze horas apds, pde-se a solucio de sulfato de cobre, provo-
cando-se uma perfeita mistura na massa liquida, seja por meio de ar
seja por meio mecdnico.

Apds vinte e quatro horas de emprego de sulfato de cobre, &
facil verificar-se o resultado ¢ a limpeza do leito, e, se aconselhavel,
procede-se 4 lavagem do filtro de modo normal.

Se ndo é aconselhavel lavar-se ¢ filtro, procede-se a uma msuﬂa-
cio de ar ou promove-se 0 movimento da solucio de modo energico,
deixando-se por mais vinte e quatro horas, quando se lava o filtro.

Os leitos filtrantes tratados de modo por que vimos acima ficam
livres de mud-balls e mesmo das lacas existentes, voltando 4 sua taxa
normal por metro quadrado, em 24 horas, com uma perda de carga
muito baixa e produzindo o.mesmo tipo de agua filtrada: 0,2 p. p. m.
de 8i0® “standard” e uma cor abaixo de 9.

Soluc¢ies de Limpezn

Em relacio 4s cargas de sulfato de cobre e a outros agentes
quimicos para tratamento de leitos filtrantes, cumpre detetminar, em
cada caz0, 0 necessario ao servigo de limpeza, nio devendo atingir a
mais de 0,03%, porquanto, acima dessa taxa, processa-se o ataque ao
cimento ou 4 chapa das paredes dos filtros e mesmo sobre a areia fina,
- especialmente se esta nfo é quartzosa. Para melhor facilidade e eco-
nomia a solugiio pode ser preparada, utilizando-se a agua do proprio
filtro, determinado o seu volume.

E indispensavel que se faga a homogenidade da solueio no eorpo
do filtro de modo a permitir o ataque em condigdes normais, obtendo-
ge a limpeza do leito filtrante dé& maneira perfeitamente igual.
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Quando houver possibilidade de insuflacio de ar atravéz do lei-
to, essa insuflacio deve ser feita, sempre que a necessidade de modi-
ficacdo do leito indigue, procedendo-se ao deslocamento sucessivo das
camadag sujas, de baixo para cima, uma vez que as camadas superfi-
ciais, j4 livres da massa de coagulantes, facilmente se movem, per-
mitindo maior penetraciio da solucfio de tratamento. Apés as insuflacdes,
_ nota-se que a massa de hidratos depositados na massa de areia co-
meca a dissolver-se por completo. )

O emprego de ar deve ser feito, no minimo, duas vezes no espago
de vinte e quatro horas, e quatro vezes no méximo e no mesmo tem-
po. Bastam quinze a vinie e oinco segundos de insuflacio de ar no
leito filtrante,”

No caso de nido se dispor de ar para insuflacdo, deve-se provocar
a mudanca de camadas da massa de areia por meio mecénico, utili-
sando-se ancinhos ou gadanhos de dentes profundos: 0,20 a 0,30 cen- .
timetros de comprimento e espacamento de 0,05 centimetros.

Um outro ponto importante é o tempo em que a solugic deve
ser conservada no corpo do filtro, servindo de indicacio a acdo da
solucdo, e no caso de sulfato de cobre a eor passa de azul claro a
incoldr, : .

. Verifjca-se o efeito da solugdo sobre o leito e se os resultados

sao satisfdtorios, procede-se 4 lavagem do filtro; se ‘ainda {6r preciso
eliminar algum resto de hidratos aderidos 4 areia, junta-se mais um
pouco do agente quimico, examinando-se o leito filtrante e pondo-se a
carga precisa. Esse ponto é muito delicado e exige cuidado.

Aplicada a solucio de limpeza, faz-se a lavagem do filtro e, de-
pois desta, junta-se uma solucdo de leite de cal e deixa-se, se possivel,
por doze a vinte e quatro horas.’ Essa solucio tem por fim modificar
o efeito da solugio anterior sobre o leito de areia e pedras, comple-
tando a aclo de limpeza e servindo de corretivo neutralizante,

Os filtros lavados com sulfato de cobre e leite de cal ficam
com a areia completamente solta e limpa, e, quando a impregnagfo
do hidrato de ferro tenha sido forte, a areia fica ligeiramente amarela.

Antes de se proceder ao tratamento dos leitos filtrantes, utilisan-
do-se 4cido cloridrico, sulfirico e sulfato de cobre, assim como soda
caustica ou carbonato de sodio, silicato de sodio, convém verificar com
o mfximo cuidado o estado das védlvulas e sua seguranca, evitando-
go fuga de solucdes de tratamento, 0 que traria contratempos desa-
gradaveis e exigiria maior emprego de cal de corre¢cio ou completa
suspensiio desta, tratando-se da presenga dos primeiros ou da exis-
tencia dos segundos, o que aumentaria a alcalinidade e o pH.

Acho dos coagulantes sobre os leitos filtrantes
Os coagulantes empregados no tratamento quimico das aguas se

impregnam nos grios de areia, dando motivo a uma rdpida colmata-
gem e forte contracio do leito do filtro devido 4 aderéncia dos grios
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de areia, verificando-se o fendmeno de afastamento das parecdes do
filiro ou trincas no corpo do leito filtrante.

A operagido de lavagem normal dos filtros nio permite deslocar
completamente os flécos de hidrato de aluminio e ferro aderidos 4
areia, formando-se um bloco no fim de algum tempo. Ksse fato é de-
vido 4 formacdo de um composto complexo de ferro e aluminio com
a areia de origem nfo quartzoza, intluindo bastante a compresséio pro-
vocada pelo proprio trabalho do filtro, especialmente s8e ha wvariacHes
de velocidade de filtracio e do nivel ddgua no corpo do filtro.

J4 tem acontecido verificar-se a formagio de um pseudo arenito
grosseiro, tal a compacidade adquirida, mormente quando se faz uso
de grandes cargas de coagulantes por metro cubico de agua e se o
rendimento de decantacio estd abaixo de 80%.

Um rendimento regular 6 o de 85 % e o ideal seria o de 90 %,
) especialmente para filtros répidos de grande capacidade por meiro

quadrado em vinte e. quatro horas.

E’ digno de atencdo o caso do hidrato de alumlnlo soluvel o
qual, apés quatro horas de oxidag¢lo, férma uma pelicula sobre a
superficie ddgua nos filiros. Essa pelicula vai se adensando e mistu-
rando-se com os flécos que chegam ao filtro, formando uma massa
muito tenue, a qual péde ter grande pemetragio no leito filtrante in-
_fluindo muito a turbidez da agua tratada, a porcentagem d& flécos, a
taxa de filiracio e a perda de carga, além da porosidade do leito fil-
trante,

Essa massa produzida pela alumina soluvel é muito mais preju-
dicial ao leito filirante do que os flécos que se depositam normalmente
sobre o leito de areia, porque adquirem facilmente a .propriedade de
formarem uma laca com a areia, e 86 deixando esta por {ratamento
quimico especial do leito, enquanto os flécos depositados normalmente
sfio deslocados com certa facilidade pela lavagem do filtro.

Para que se possa obter uma lavagem regular de cada filtro é
util empregar-se agua alealinisada, pois esta auxilia bastante a disso-
lucdo dos flBeos depositados. ‘

Importa ¢onsiderar aqui o caso de haver maior porcentagem de
sais de ferro numa agua sobre o hidrato produzido pelo sulfato de
aluminio em rea¢iio eom a cal, pois é preciso obter-se o0 maximo de
rendimento de decanta¢io e grandeza de flGco, evitando-se que a carga
sobre o leito de filtro nio atinja a mais de 15 % ; essa porcentagem
é bem alta, uma vez gque o seu deslocamento por lavagem do filtro se
faz com um rendimento de 60 % a 70 %, resultando dos depositos did-
rios a formac¢do dos mud-halls.

Em geral os filtros que dispdem de 3% de agua para lavagem
eliminam maior porcentagem de coagulantes depositados sobre o leito,
uma vez que 0 volume por meiro quadrado 6 capaz de operar uma
bda limpeza.

No caso de aguas ferruginosas nio & aconselhavel ufilisar-se o
sulfato de aluminio sem auxiho da solucdo de eal, *especialmente se as
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aguas ndo sfo arejadas. Quando se verifica a exisiencia de muito ferro
nagpa, ¢ emprego da solucio de cal deve ser feito antes do sulfaio d9
aluminio, porque se dd a reacdo inicial entre a cal e os sais de ferro,
obtendo-se o hidrato de ferro que se adensa e comeca a precirvitar-se,
enquanto o hidrato de aluminio, formado depois, se mantém em .sus-
pensdo e toma corpo no meio liguido. O hidrato de aluminio, assim
formado, é quasi isento de ferro, sendo util e energico no tratamento,
uma vez que a sua a¢io & fortemente ativa como agente auimico,
biolégico e bacteriolégico, enquanto o hidrato de ferro s§ procura au-
mentar o seu potencial de carga de oxigenio, nio interferindo de modo
util nas reacdes que se processam até final resultado.

Convém nfo esquecer que 0 hidrato de ferro impede de modo
acentuado que o hidrato de aluminio funcione livremente, desde.
que abgorva grandes cargas de oxigenio dissolvido nagua, pelo fato
do aumento de carga ionica dos eompostos de ferro, minimos para
miximos. O oxigenio retirado do meio Iliquido é um elemento pracioso
e de capital importancia como agente quimico e biolsgico. Isso con-
vém ser ovitado, pois que a agua fica diminuida do seu potencial
energéiico. '

As aguaas ferruginosas, quando arejadas, permitemn um faecil ma-
nejo de tratamento, oferecom a vantagem de serem mais rieas de car-
gas ionicas e garantem uma economia apreciavel do ponto de vista de
sulfato e cal por metro ciibico, atingindo muitas vezes a 40 % de di-
ferenca. '

Controle de floculacho e decantacio

Para quse se possa fer a mAxima seguranca de defesa dos filtros
e certeza absoluta de evitar-se a formacdo dos mud-balls, é preciso
que ¢ conirtle sobre a floculacio o sobre ¢ rendimento de decantacio
gejam de natureza a impedir quaisquer impasses.

J& nos referimos ao emprego do sulfato e da cal, tratando-se de
aguas ferruginosas e deixamos para indicar o tamanho de fl6co, em
tais casos, no presente capitulo,

Os fl6eos mixtos (ferro-aluminio) devem ter uma grandeza minima
de um milimetro no corpo dos fil{ros, enquanto que nos decantadores
devem ser de quatro milimetros. Nessas grandezas obtemcz bom re-
sultado de lavagem e de decantacdo. Os [léeos maiores permitem um
rendimento de decantaciio entre 85 a 90 %, o que signitica uma cifra
baixa, quanto 4 massa de fl6cos depositados por metro quadrado de
leito filiranie: 10 a 15 %. .

Para obtermos flécos de. carta grandeza sem grande quantidade
de sulfato de aluminio por metro ciibico de agua bruta, basta que se
procure um pH é6timo e se trabalhe, o mais possivel, tangenciandc-o.
Esse pH é sempre mais bhaixo do que o da agua hruta.

Se se tratasse de hidrato de aluminio puro, teriamos uma gran-
deza minima de fl6cos de dois millimeiros e maxima de cineo milime~
tros, pois que o hidrato de aluminio é mais volumoso que o de ferro.
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Nesse caso o 6timo de pH é aquele que representa a reac¢do equi-
molecular entre o sulfato e a cal.

bo tipo do fl6co e regularidade de tamanho resulta um rendi-
mento de decantacdo equilibrado, podendo-se chegar a 85 e 90°%.

- . E preociso que se tenha o contrdle de velocidade nos decantado-
res o observe-se 0 caso de variaches de vazio, quando poderi haver

modificacic do tamanho dos fl6cos, especialmente se as, velocidades
forem modificadas de maneira brusca. Nesse caso dd-se o quebramento
“dos flocos, o que & muito desagradavel, porquanto dificilmente se po-
derd conseguir novas aglutinacgdes, influindo ai o fendmeno da hidrélise
o verificando-se as consequencias desse fendmeno sobre os coloides
formados. _

" Ndo devemos esquecer que o3 hidratos de ferruv e aluminio sfo
coloides, e como tal necessitando de muifo cuidado no seu tratc, por-
que ao 8 formarem nfo devem sofrer acdes provenientes de fases
diversas daquelas que lhes ddo origem, equilibrio de cargas equimole-
culares, porque a maior concentracio de massa de um dos reagentes
modificard e equivalerd a uma séria perturbagio entre solucéio e preci-
pitado. E’ nesses casos que vemos a variacido do pH até final resultado.

Quando o conirdle de floculacio e decantacio se fazem de modo
equilibrado, as variagées do pH se fazem em ordem tal, que o indice
nio atinje a um déeimo; caso contrdrio varia enfre dois a trés decimos.

Para seguranca desse confrdle é necessirio que as cargas de sul-
tato de aluminio e de cal estejam sempre em relacio com as varia¢des
de turbidez e aumento de sais, especialmente os de ferro.

Acompanhando-se com cuidado a marcha das operagdes acima,
pode-se ter a certeza de que o funcionamento das intalagles se opera
dentro do cadesrno de carga, resultando, entilo, proveitos de ordem téc-
nica e econdmica.

A exposicA0 do preseante assunfo visa simplesmente despertar a
colaboracdo de todos os que lidam com instalacdes de aguas, porque do
estudo, observaciio, experiencia e pesquiza scientifico-técnica nascem
08 proveitos gerais que os tempos marcam e as gerac¢des eternizam.

Assim como itivemos o melhor proveitocom o emprego do sulfato
de cobre para limpeza do leito rde filtros rdpidos, impregnados de mud-
balls por meio de cargas de hidrato de ferro, estamos certos de que
outros poderio chegar g bons resuitados, estudando, experimentando
o observando o8 resultados em suas instalacdes.

Teriamos o miximo prazer de receber informacGes a respeito
porquanto cada caso requer estudo especial e cuidadoso.

8. Salvador, 5-10-1940.

. a) Armando Navarro Ramos — Q. 1.

-
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