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O filtro prensa de placas foi operado com
dosagens de 4%, 6% e 8% de cloreto férrico
em relacdo a massa de sélidos totais na
amostra de lodo de esgotos. As maiores
eficiéncias foram obtidas para valores desta
relacdo iguais a 4%, enquanto que as tortas
com menores teores de umidade foram
obtidas para valores iguais a 8 %. A resisténcia
especifica a filtracdo do lodo apresentou
resultados que variaram de 3 x 10*° cm/g

a40 x 10°° cm/g

N de lodos condicionados com cloreto fémico e cal, estabelecen-
do-se as melhores dosagens em termos das relacGes massa de

cloreto/massa de sdlidos totais da amostra de lodo e massa de cal/massa

de sélidos totais da amostra,

Tradicionalmente, o teste CST-Capilary Suction Time é usado para
definir as dosagens de produtos quimicos no condicionamento de lodos
de esgotos a serem desidratados em filiro prensa, quando através deste
teste o pH do lodo condicionado é fixado a priori.

este trabalho pretende-se verificar a operacao de filtros prensa
de placas, utilizando-se o teste de resisténcia especifica a filtracdo

MATERIAIS E METODOS

(s testes realizados utilizam o lodo do digestor anaerébio da Estagdo
de Tratamento de Esgotos do Ipiranga da Companhia de Saneamento
Basico do Estado de Sao Paulo e empregam cloreto férrico e cal hidratada
no condicionamento quimico do lodo.

Ptimeiramente foram feitos 5 ensaios, sendo que em cada um utiliza-
ram-se 10 amostras de lodo digerido de volume igual a 500 ml. Foram
fixadas dosagens de cal iguais a 5%, 10%, 15%, 20% e 25%, estimadas

em funciio da massa de solidos totais existentes na amostra de lodo.
ou seja, 2 adicao da quantidade de cal ndo foi condicionada a uma elevagao
do pH para se atingir um valor previamente estabelecido. Para se obter
a melhor dosagem de cloreto férrico, estimada também em fungdo da
massa de sélidos totais. variaram-se as quantidades adicionadas de cloreto
férrico nos ensaios. Qs métodos analiticos empregados nestes ensaios
foram: resisténcia especifica a filtragéio de lodo através do funil de Bichner
e o teste de CST.

Qs testes de laboratério apresentam também os valores de pH para
o lodo condicionado e o tempo de filtragdo final obtido no teste de resis-
téncia especifica 4 filtragdo do lodo.

A aparelhagem utilizada no teste de resisténcia especifica é mostrada
na Figura 1 {ver no final do texto) e consiste de funil de 7,6 cm de
didmetro interno, proveta graduada de 200 ml com dispositivo para conec-
cao de tubo pléstico para tomada de vacuo, bomba de vacuo, mandmetro
de merclific, papel de filtro n2 41 e crondémetro.

A representacdo da resisténcia especifica & filtracéio do lodo é expressa
pela formula (1):

__ _2PAa
STTHEC
onde:
r, = resisténcia especifica, cm/g

P = pressdo de fitracdo, g'cm seq’

A = érea do filtro, ey
d (L),
dv

representada pelo gradiente do volume filtrado, seg/em®

4 = viscosidade do filtrado, g/em seg

¢ = massa de solidos em suspensdo por unidade do volume filtrado,
glem®
O valor de “a” permanece constante durante o processo de fliragdo
e é medido na pratica com o gréfico representado na Figura 2.

Os resultados obtidos relativos & utilizacio de cloreto férrico e cal no
condicionamento do lodo sdo apresentados na Tabela 1, onde se tem
o relacionamento dos pardmetros envolvidos como pH do lodo condicio-
nado, tempo de filtragio final, teste CST e resisténcia especifica com
os volumes dos condicionantes quimicos utilizados e as relagbes com
as massas de sélidos das amostras de lodo.

Analisando-se todos os ensaios da Tabela 1, nota-se gue o tempo de
filtracdo e a resisténcia especifica  filtragdo de lodo apresentam os menores
valores quando a relagdo massa de cloreto férrico/massa de sélidos totais
da amostra-estd em tormo de 8%.



A partir dos resultados dos testes de laboratoric foram feitos testes
de operagdo com o filtro prensa piloto. O objetive da operacdo foi conhecer
a eficiéncia do filtro prensa piloto quando empregaram-se as melhores
dosagens de cloreto férrico e cal definidas nos testes de laboratério.

As unidades constituintes do filtro prensa piloto utilizado é representado
de forma esquemética na Figura 3 ¢ ¢ filtro prensa piloto é constituido
per 25 placas com didmetro de 80 cm e pressdo de alimentagdo de
100 kgfiem?.

Inicialmente foram utilizados valores da relagio massa de cloreto férrico/
massa de sélidos totais da amostra iguais a 8%. operando-se a seguir
com valeres menores e iguais a 6% e 4%. Os valores de dosagens de
cal escothidos foram 15%, 20% e 25%. Os critérios para a escolha destas
dosagens foram o menor consumo de produtos quimicos. assim come
menores valores apresentados nos testes de resisténcia especifica a filtracdo
do lodo.

Os resultados obtidos relativos & operagao do filtro prensa sdo apresen-
tados na Tabela 2.

A eficiéncia da operaco do sistema de desidratacio ¢ obtida pela f6r- e rirao

mula:

Ehcionda = RT. (RT., — RT:.)
iciéncia = RT. RT, —AT.]

onde:

RT; = Sélidos Totais da Torta {mg/1)
RT,;, = Sélidos Totais do Lobo Digerido img/1)
RT,; = Sélidos Totais do Efluente Filtrado (mg/1}

RESULTADOS E CONCLUSOES

A Tabela 1 apresenta os valores de resisténcia especifica a filiragio
dolodo, temos final de filtragdo e também os valores de CST para diferentes
valores da relagdo massa de cloreto férrico/massa de solidos totais da
amostra de lodo para os cinco ensaios realizados no laboratério.

0 comportamento do tempo final de filtragdo e da resisténcia especifica
a filtragao do lodo com a porcentagem de massa de cloreto férmico/massa
de sélidos totais pode ser visualizado nas Figuras 4 e 5.

Baseando-se nos resultados obtidos nos ensaios de laboratéric, obser-
voui-se que o principal efeito dos produtos quimicos condicionantes é
mudar a resisténcia especifica a filtracao de lodo.

Assim, variando-se a quantidade de cloreto férrico e usando-se valores
da relagdc massa de calimassa de sélidos totais na amostra iguais a 25%,
conseguem-se valores menotes de resisténcia especifica 4 filtracao do lodo
do que para valores da relacdo massa de cal/massa de sélidos totais na
amostra iguais a 20% e isto ocorre sucessivamente para os valores da
relagdo iguais a 15%, 10% e 5%. Na Tabela 1 pode-se notar também
s menores valores de resisténcia especifica a filiracdo de lodo ocorrem
quandos os tempos finais de filragdo sdo menores.

Os valores de tempo final de filragdo e resisténcia especifica a filtragdo
do lodo foram langados na Figura 6, considerando-se conjuntamente os
dados para os cinco ensaios de laboratério realizados. A reta obtida pela
regressdo linear apresentou o coeficiente de correlagdo igual a 0,91.

O teste CST ndo apresentou sensibilidade para indicar entre as varias
dosagens de produtos quimicos utilizados aquelas que proporcionariam
uma melhor desidratacio do lodo, isto &, os resultados dos testes pratica-
mente permaneceram constantes.

A Tabela 2 apresenta os resultados experimentais obtidos durante a
opera¢do do filtro prensa. Observa-se que tortas com menores teores
de umidade foram obiidas com maiores dosagens de cloreto férrico, ou
seja, relacBes massa de cloreto férico/massa de sélidos totais iguais a
8%. A umidade da torta aumenta para valores da relacéo iguais a 4%.

Inversamente, as maiores eficiéncias do filtro prensa, em termos de
captura de sélidos, ccorrem para as menctes dosagens.

Os valores de resisténcia especifica a filtracdo do lodo quando se operou
o filiro prensa também sdo mostrados na Tabela 2 e variam de 3 % 104
a 40 X 10*" em/g que correspondem aos valores apresentados no Metcalf
{2).

A determinacdio das taxas de dosagens Gtimas dos produtos quimicos
condicionantes podem, portanto, ser verificadas mediante a aplicacdo do
teste de resisténcia especifica a filtracdo do lode. conseguindo-se reduzir
a quantidade de cal e cloreto férrico utilizada.
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Aparelhagem utilizada na determinacao
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Volume do filtrado como funcdo de tempo
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Figura 3
Representacio esquemdtica dos componetes do Fiitro Prensa Piloto
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Resultados dos ensaios de Jaboratdrio Resultados dos ensaios de laboratdrio
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Figura 6
Correlagdio entre resisténcia especifica e tempo final de filtragio
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CONTINUA #

TABELA 1
Valores obtidos nos ensaios realizados
ENSAIO N1 ENSAIO N2 ENSAIO N3
PARAMETROS AMOSTRA AMOSTRA AMOSTRA
I ] n v v VI | VIl |VIR| IX X | ] W v v vi|vi|vin} IX X | ] ] v v
Volume da
amostzadlelodo500500500500500500500500500500500500500500500500500500500500500500500500500
~ {ml
Concentragio de
solidos totais 271 |27 (271 271 (2 (271 |27 | 271 {271 | 271 |3.96 [ 3,96 | 396 | 3,96 396 |3,96 [3,96 |3.96 (396 (396 |416 |46 (4,16 |4,16 (4,16
na amostra (%)
Massa de
sdlidos totais 13,55 (13,55 13,55 113,55 | 13,55 | 13,55 {13,556 | 13,65 | 13,66 13,66 | 19,8 198|198 (198 |198 | 198 |198 | 198 | 198 | 198 208 | 20,8 | 208 | 208 | 20,8
na amostra (g)
Volume da solugdo
(40%) de FeCL3 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5
adiciondo {ml)
Volume da solugio
{10%) de Cal 68 |68 |68 |68 |68 {68 |68 | 68 | 68 68 1198 (198|198 [ 198 (198 |198 (198 {198 | 198 198 (31,2 31,2 |31,2 | 3,2 | 312
adicionado (ml}
Relagio (%} massa
FeCL3/massa de sélidos | 203 | 5,87 | 880 |11,74 |14,67 [17.61 [ 20,54 | 2347 |26.41 29,43 | 2,01 | 4,02 | 6,02 | 8,03 10,04 12,05 (14,06 [ 16,07 [18,07 | 20,08 [ 1,91 |382 | 573 [ 765 | 9,56
totais na amostra
Relagho (%) massa cal/
massa de sélidos 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 15 15 15 15 15
totais na amostra
Resisténcia y
especffica 19,234 (7,989 15,013 | 3,680 | 3,070 | 3,002 | 3,732 | 5,049 | 7,489 | 7,806 5,537 (4,863 | 3,302 | 2,605 | 2,267 | 2,541 | 2,880 | 2,947 | 3,066 3,988 (3,599 |2,286 | 1,827 | 1,204 | 2,016
{E 10* cm/g)
pH 896 |874 [7.28 | 655 | 569 | 512 | 381|300 | 248 | 2,30 |11,85(11,29(1045] 9,47 | 8,90 891 | 842 [ 760 | 6,75 | 635 (12,05 (12,07 (12,03 |11,62 |11,25
Tempo final
de filtraglio 15,78 | 6,17 | 372 | 267 | 2,28 | 2,35 | 1,77 | 3,85 | 540 | 5,70 | 645 583! 397|307 )295)|313 (345|347 376453 |3563 232|172 1,42 | 1,87
{min)
CsT
\ (seg) 6 3 5 3 5 6 2 3 6 2 5 6 7 4 5 4 5 3 4 4 4 ] 6 6 6




CONTINUAGAO

= TABELA 1
< ]
2 Valores obtidos nos ensaios realizados
pt
=
A ENSAIO N° 4 ENSAIO Ni§
=
4
z PARAMETROS AMOSTRA AMOSTRA
8
g
P vifwve jvi|[IXx | x| 1 mlm|{w | v | wviwvm |vim|ix ]| x|t Kol vl v vt fbve v x| X
=
g
Volume da ]
am°st(faﬂﬂ°d° 500 [ 500 (500 | 500 {500 [ 500 | 500 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 [500 | 500 [ 500 | 500 | 500 [500 | 500 | 500 | 500
m

Concentragao de

solidos d:' m(tzi,s 4,16 | 4,16 4,16 | 4,16 | 4,96 | 6,24 [ 6,24 | 624 (6,24 | 624 | 6,24 | 6,24 | 6,24 | 624 (624 | 581 |581 | 581 | 581 | 581 | 581 | 581 | 581 | 581 |581
na amostra (%

Massa de

sélidos totais 208 | 208 |20,8 |208 2008 [ 3121312 (312|312 31,2 [ 312 [ 31,2 |31.2 | 31,2 [ 31,2 |29 {291 |29 | 291 | 291 | 291 {291 | 28,1 [29,1 |29,
na amostra (g}

Volume da solugéo

40%)defeCl3 | ¢ | 7 [8 |9 |10| 1|2 |3 |4 |5 |6 |7 [8]|9 0|1 |2 |34 |56 |7 |89 |10
adicionado {ml}

Volume de solugdo

{10%]) de Cal 31,2 {312 [31,2 |31,2 (312 | 624 | 624 | 624 | 624 | 624 | 624 | 624 | 624 | 62,4 | 624 (726 |726 726 | 726 | 726 | 726 | 726 [ 726 | 726 |726
adicionado (ml)

Relagdo (%) massa

"eit?a';a::zgfossf:;d°ﬂ11,47 13,38 |15,29 [17,20 {18,12] 1,27 | 2,55 | 3,82 { 5,10 | 6,37 | 7.65 | 892 {10,20] 11,47 [12,74| 1,37 | 274 | 4,11 | 5,47 | 6,84 | 8,21 | 9,58 10,95 [12,32 13,69

Relagdo (%) massa cal:

massadesolidos | 45 1 15 (15 [ 15 |16 | 20 | 20 {20 {20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 {20 | 25 |25 | 25 |25 |25 |25 |25 | 25 | 25 | 25
fotais na amostra

Resisténcia
especifica 2,001 | 2,486 (2,695 (2,513 |3,325|5,636| 2,316 | 1,596 | 1,471 1,253 | 0,696 { 0,845 {1,112 1,095 1,758 | 3,200 {1,714 | 1,124 0,879 (0,918 | 0,689 | 0,804 | 1,111 {1,230 | 1,172
{E 10* cm/g) .

pH 11,30 [ 11,10 |10,40 { 9,66 | 9,09 |11,92| 11,95 (12,05 |12,06 | 12,02 | 11,84 | 11,85 |11,86| 11,60 [ 11,23 | 12,20 [12,17 }12,30 | 12,10 | 12,08 | 11,99 |12,00 | 11,93 | 11,89 | 11,86

Tempo final

de(f‘::ir:]qéo 192 | 242 | 258 | 3,05 | 350 |1017| 425 | 283 | 222 | 225|133 | 1.40 (1,80 265 | 322 | 487 (278 | 1,73 | 1,37 1 1,27 [ 1,03 (1,38 | 1,63 [ 1,83 | 1,82

CsT

{seg)




TABELA 2

Resultados obtidos na operagéo do filtro prensa
utilizando-se Cloreto Férrico e Cal

Relagdo (%) | Relacdo () |  pH pH TORTA | Resisténcia
Massa | Massa Cal Eficiéncia | Especfica
FeCLY | Massade | Lodo Lodo | Solidos | Umidade

Solidos | Totaisna | Digerido | Condicio- | Totais

Totaisna | amostra nado

amostra | (%) () | (%) (%) (cmig)
8 15 8 9,5 1345 | 655 | 89,0 |50M43EN
8 20 6,8 10,5 | 28,41 71,6 | 88,9 | 638318°E10
8 25 7.2 11,6 {34,0| 66,0 | 90,1 | 1542010
6 15 6,6 11,0 |32,0 ]| 68,0 | 92,4 | 3M95EN0
6 20 6,8 12,1 | 27,5 | 72,56 | 92,4 | 3105%'EW0
6 25 7.0 126 |375 ] 625 | 89,5 | TSEN
4 15 6,8 11,4 |23,0 | 77,0 | 94,0 | 18400°E0
4 20 6,7 11,6 |325 | 67,5 | 92,1 | 5ITEN
4 25 6,7 12,2 |37,5 1625 | 92,2 | 46%9EN
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