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O trabalho aborda o emprego alternativo do sulfato ferroso
como condicionante quimico do lodo a ser prensado em
filtros-prensa e utiliza o teste de resisténcia especifica do lo-
do como indicador de dosagem a ser empregada.

cloreto férrico ¢ tradicionalmente utilizado comao condicionante

quimico nas operagdes de prensagem de lodos. Entretanto,

este produto tem limitagdes comerciais. Além disso, seu uso

preferencial no tratamentc de dgua, em determinados perfo-
dos do ano, néo atende & demanda existente no setor de tratamento de
esgotos, isto &, no condicionamento quimico dos lodos originados dos pro-
cessos de tratamento.

O sulfato ferroso utilizado neste trabalho foi proveniente da Compa-
nhia SiderCrgica Paulista — Cosipa sendo af considerado como subprodu-
to do processo industrial e eriginado do processo de decapagem de pecas
de ago com o &cido sulfarico. O sulfato & comercializado na ferma heptai-
dratado, FeSO4).7H. 0.

MATERIAIS E METODOS

0 lodo utlizado na experiéncia foi originado do digestor anaerébio da
Estacao de Tratamento de Esgotos Ipiranga, uma unidade pertencente 3
A resisténcia especifica & uma medida de resisténcia ao transporte do
filtrado através da torta formada pelos sélidos do lodo. Foi calculada atra-
vés da sequinte férmula {1):
_ 2PA?%,
5 uC
onde:

Resisténcia especfica, cm/g
Pressdo, g/cm seg?

Area do filtro, cm?

= Viscosidade do filtrado, g/cm seg

u

= I Ot
1]

C = Massa de slidos em suspensao (seco) por umidade do volume do
filtrado. g:cm?

d (t:v] . representada pelo gradiente do volume filtrado. seg; cm®

dv

A viscosidade do filtrado foi considerada como a da &qua 3 temperatu-
ra de 20° C (1,002 102 g;cim seq).

O valor de “a” foi calculado a partir da representacao gréfica de t. V
{ordenada) e V {abscissa). onde t corresponde a vérios tempos de filtracao
w2 B3 eV corresponde a volumes de filtragio (V1. V2, Y3 Vn
das amostras. O valor de “C” foi estimado na amastra volume final do
filtradao.

A segunda etapa do trabalho comespondeu & operacio de um filtre pren-
sz de placa empregando-se as melhores dosagens do sulfato e cal defini-
das nos ensaios realizados em laboratério. O filtro prensa utilizado tem as
seguintes caracteristicas:

a =

#N? de placas: 25

*Diadmetro da placa: 80 cm

*Pressao da alimentacdo: 10 Kgf/cm?

A figura 2 mostra de forma esquematica as unidades componentes do
sistema de desidratacao utilizado.

RESULTADOS E CONCLUSOES

A sequir serdo apresentados os resultados obtidos nos ensaios realiza-
dos em laboratério e decorrentes da operagao do filtre prensa.

Ensaios de laboratério

Os valores experimentais decorrentes dos testes realizados encontram-
-se registrados na Tabela 1. Esses dados foram obtidos de acordo com os
precedimentos descrites anteriormente,

Os valores referentes as dosagens de sulfato ferrosc e cal e as respecti-
vas determinacdes da resisténcia especifica encontram-se plotados na Fi-
qura 3. Observa-se através desta figura c%ue 0s menotes valores da resisténcia
especifica (valores em torno de 2x1010 cm/g) foram obtidos a partir da
dosagem de 67% de sulfato ferrosc e cal variando entre 20 e 35% . As
curvas representadas nesta figura indicam ainda que dosagens de sulfato
supericres a 67% ndo produzem, como conseqiiéncia, decréscimo dos va-
lores da resisténcia especifica.

Christensent! indica que lodos bem condicionadas apresentam valo-
res da resisténcia especifica 4 filtracdo, dentro de uma faixa de 1 x 1019
a 10 x 1019 ¢m /g e sugere o valor de 10 x 1019 como o valor Emite para
que se obtenha uma desidratagdo econdmica.

Desempenho do filtro prensa

Os testes de campo foram iniciados com a dosagem de 65% de sulfato
ferroso e 20% de cal {melhores resultados em termos de resisténcia espe-
cffica do lodo abtidos nos ensaios). A partir daf foram aplicadas menores
dosagens de sulfatc, mantendo-se a dosagem de cal a 20%.




Os resultados obtidos com os testes realizados no filtro prensa encontram-
-se registrados na Tabela 2. Verifica-se nesta tabela que a eficiéncia de captura
de sélidos praticamente situou-se dentro de uma faixa de 90 a 95% en-
quanto foram obtidas “tortas” com tecres de umidade variando entre 57
e 76%. Para obtenciio desses resultados a resisténcia especifica do lodo
condicionado apresentou valores dentro de uma faixa de 4 x 1010 3 84
x 1010 cm"%].

Metcalf' indica a variagao da resisténcia especifica de 3 x 1010 2 40
% 1019 ¢m. g para lodos condicicnados.

Diante desses resultados. o emprego do sulfato ferroso pode ser consi-
derado como uma alternativa atraente para substituir temporariamente ¢
cloreto férrico. quando este por limitagdes produtivas ndo passa atender
3 demanda da drea de tratamentos de esgotc. A escolha da faixa de valo-
res da resistencia especifica do lodo em que se processaré a desidratagao
deveré reproduzir 2 melhor eficiéncia de captura aliada ao teor de umida-
de que se pretende obter da torta produzida.

Na primeira etapa, foram realizados cinco ensaics sendo cada um com-
posto por um determinado nimerc de amostras {Tabela 1). onde cada uma
continha o mesmo volume digerido {(500ml).

Para cada ensaio foi fixada uma dosagem de cal, estimada em fungao
da massa de solidos totais (seco) existente na amostra do lodo, ou seja.
a adicao da quantidade de cal & amostra nao foi condicionada a uma ele-
vacao do pH para se atingir um valor previamente estabelecido. Definidas
as dosagens de cal para cada ensaio, foram escolhidos aleatoriamente os
volumes da solucao de su'fato ferrosa {concentragdo igual a 30%) a ser
adicionados &s amostras do loda. Da mesma forma como se precedeu com
a cal, estabeleceu-se a relacio entre a quantidade em peso, do sulfato fer-
roso adicionado e o peso de sélidos em cada amostra. As amostras, aps
adicao do sulfato e da cal. foram homogeneizadas lentamente durante 10
minutos antes da filtracéo.

A Tabela 1 discrimina os procedimentos adotados, ou seja, apresenta
o niimero de amostras de cada ensaio. os volumes dos condicionantes adi-
clonados e as respectivas relagdes em porcentagem, com as massas de so-
lidos presentes nas amostras. Por exemplo. no primeiro ensaio foram
consideradas 10 amostras {volume de lodo de cada amostra igual 2 500ml).
Neste ensaio definiu-se em 15% a relagdo massa de cal/massa de solidos
na amostra. Dessa forma, para uma amostra de sdlidos (500 x 10—
m3 x 76kg/m3 = 0.038kg) a massa de cal a ser adicionada para se ob-
ter uma relacio de 15% é de 0.006kg de cal

Determinada essa massa, tomou-se 57ml de uma solugdo de cal. pre-
parada a 10%. A aliquota, representada per 57ml, contém 0,006kg de cal

A eficiencia da desidratagdo do lodo em laboratéric foi estimada atra-
vés do teste da resisténcia especifica do lodo, utilizando para isso o funil
De Biichner. O aparetho de filtragdo {Figura 1) consistiu de funil de 7.6
cm de didmetre interno, uma proveta graduada de 200ml com dispositive
para conecgio de tubo pléstico para tomada de vacuo, bomba de vécuo,
mandmetro de mercirio, papel filtro Whatman n? 41 e crondmetre.
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Figura 1

Dispositivo utilizado para determinagdo da
resisténcia especifica do lodo
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Figura 2
Representagdo esquemética dos componentes
do sistema de desidratacdo
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Figura 3
Resultados dos ensaios de laboratdrio
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Tabela 1
Valores obtidos nos ensaios realizados

PARAMETROS

ENSAIO N2 1

ENSAIO N 2

AMOSTRA

AMOSTRA

| Il i v A Vi

Vil

Vil

vl

il

il

YOLUME DA
AMOSTRA DE
LODO (ml)

500 [ 500 | 500 | 500 | 500 | 500

500

500

500

500

500

500

500

500

500

500

500

500

500

500

CONCENTRACAO
DE SOLIDOS
TOTAIS NA

AMOSTRA (%)

76 |76 7676|7676

7.6

7.6

7.4

7.6

7.6

74

7.4

7.4

7.4

74

74

7.4

7.4

74

MASSA DE

SOLIDOS

TOTAIS NA
AMOSTRA (g}

38,0 | 38,0 | 380 | 38,0 | 380 | 38,0

38,0

38,0

38.0

38,0

37,0

37,0

370

370

37,0

37,0

37,0

7.0

37,0

37.0

VOLUME DA
SOLUGAO
(50%) DE FeSO,
ADICIONADO
(ml)

35

40

&5

70

20

30

35

40

45

50

35

40

45

70

VOLUME DA
SOLUGAQ
(10%) DE CAL
ADICIONADO
(ml)

5 {5 | 8 |5 |5 | &

57

57

57

57

74

74

74

74

74

74

74

74

74

74

RELAGAO (%)
MASSA FeSO,/
MASSA DE
$6LIDOS
TOTAIS NA
AMOSTRA

19,7 | 26,3 1395 | 52,6 | 59.2 | 65,8

[

72,4

78,9

835

92,

7,0

40,5

47,3

54,1

60,8

67,4

74,3

81

87,8

94,6

RELAGAQ (%)
MASSA CAL/
MASSA DE
SOLIDOS
TOTAIS NA
AMOSTRA

20

20

20

20

20

20

20

L~
(]

20

20

RESISTENCIA
ESPECIFICA
10" * emig)

12,681(15,326| 6,894 | 4,886 | 5,226 | 3,252

3,422

3,150

3,592

3,490

3,728

4,205

3,762

3,490

3,490

2,597

2,449

2,435

2,469

2,469
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PARAMETROS

ENSAIC N? 3

ENSAIO N? 4

ENSAIO N2 5

AMOSTRA

AMOSTRA

il

v |V

Vil

Vil

v

Vil

vl

VOLUME DA
AMOSTRA DE
LODO iml)

500

500

500

500

500 | 500

500

500

500

500

500

500

500

500 | 500 | 500

500

500

CONCENTRAGCAQ
DE SOLIDCS
TOTAIS NA
AMOSTRA (%)

7.4

74

7.4

7,4

’

74 |74

74

7.4

74

7.4

74

74

747474

7.4

74

500

7.4

500

7.4

500

7,5

500

7,5

500

AMOSTRA

vl

il

vill

500 | 500 | 500

500

500

500

500

7.5

7517575

7.5

7.5

MASSA DE
SOLIDOS
TOTAIS NA
AMOSTRA {g)

37,0

7.0

37,0

37,0

37,0 37,0

37,0

7.0

370

37,0

37,0

37.0

37,0 37,0 37,0

VOLUME DA
SOLUCAO
(50%) DE FeSO,
ADICIONADO

(mi)

20

30

KE)

40

45 | 50

55

60

65

70

20

30

35

40 | 45 | 50

37,0

55

37,0

37.0

3.0

37,5

37,5

37,5

37,5|32.5|37.5

37,3

37,5

7.5

7.5

37,5

37,5

40

65

70

20

VOLUME DA
SOLUCAO
{10%)} DE CAL
ADICIONADO
(ml)

93

93

93

93

g3 | 93

93

93

23

93

m

m

m

mi|mjm

m

m

m

m

K]

30

13

35

40 1 45 ¢ 50

35

60

65

70

13

130|131 | 13

K]l

13

131

131

RELAGAO (%)
MASSA FeSO,/
MASSA DE
SOLIDOS
TOTAIS NA
AMOSTRA

27,0

40,5

47.3

54,1

40,8 | 67,6

74,3

81,1

87.8

94,6

27,0

40,5

47,3

34,1 | 60,8 | 67,6

74,3

81,1

87.8

94,6

28,7

40,0

46,7

53,3 | 60,0 | 66,7

7133

80,0

86,7

93.3

RELACAO (%)
MASSA CAL/
MASSA DE
SOLIDOS
TOTAIS NA
AMOSTRA

25

25

25

25

25| 25

25

25

25

25

30

30

30

30| 0| 30

30

3

30

30

35

35

3

35| 35 | 35

35

K]

35

35

RESISTENCIA
ESPECIFICA

(1070 * emdg)

5,907

3,456

308

4,545

3,456(2,469

2,673

2,469

2,945

2877

3,490

2,74

3524

3,42213,558(3,592

3,081

2,9M

3,796

3,796

5,635

Ins

2,877

2,435(3,252|2,435

2,367

2,400

2,401

2,435




Tabela 2
Resultados obtidos na operacio do filtro prensa

RELACAQ (%) * RELACAO (%) pH pH TORTA RESISTENCIA
MASSA eSO,/ MASSA CAL/ ESPECIFICA
MASSA DE MASSA DE LODO LODO SOLIDOS UMIDADE EFICIENCIA
SOLIDOS TOTAIS SOLIDOS TOTAIS DIGERIDO CONDI- TOTAIS
NA AMOSTRA NA AMOSTRA CIONADO {%) (%) (%} (emig)
45 20 7.0 9,2 K| 49 94,8 4,59811x1070
50 20 6,9 10,5 4 59 93,2 4,68944x1010
40 20 6,9 7. 4 59 92,8 10,90633x1010
20 20 6,8 8,8 43 57 90,7 13,19287 %1010
[ e
15 20 7] 13,5 36 64 92 23,88554x 10
10 20 6,9 12,5 28 72 94,1 84,00411x10'0
5 20 8,9 12,4 24 76 95,1 .




