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RESUMO - A filtracdo ¢ um método de separacdo mecanica de particulas por meio
do uso de um meio filtrante, com objetivo de dissociar particulas solidas presentes
em um liquido. Entre os tipos de filtragdo, destacam-se o filtro a vacuo e o filtro
prensa, que possuem diferentes escalas e aplicagbes. O filtro a vacuo pode ser
utilizado como uma escala piloto para determinar condi¢fes 6timas de operacao em
um filtro prensa, evitando assim, testes em grandes escalas. A filtracdo em escala
piloto foi realizada utilizando 1 L da solucdo de carbonato de calcio (CaCOz) e uma
amostra de jeans como meio filtrante para determinacdo de parametros como
resistividade da torta e resisténcia do meio filtrante. A partir da teoria da filtragéo
de tortas incompressiveis, foi possivel estimar a relacdo entre o tempo e a area do
meio filtrante e ajustar o tempo de filtracdo em um filtro prensa de volume igual a
20 L para as mesmas condi¢des de concentracdo e meio filtrante. O tempo esperado
para filtracdo da suspensdo foi de 8min e 47s utilizando uma érea de filtracdo
equivalente a 0,16 m2, tendo sido, por fim, obtido o tempo total de filtracdo de 6
min e 23s. O resultado obtido encontra-se dentro do tempo esperado para a filtracéo,
considerando que as diferencas operacionais do filtro prensa causam uma melhoria
experimental em relacéo ao filtro a vacuo.

1. INTRODUCAO

A filtracdo € uma operacdo unitaria que se baseia na separagdo de particulas sélidas
suspensas de meios liquidos, na qual o fluido atravessa um meio filtrante, em virtude da
diferenca de presséo presente no meio, e 0 solido se deposita no meio filtrante formando uma
torta sélida (SILVA; FREITAS; SILVEIRA, 2012). Os processos de filtracdo sdo utilizados
para producdo de cerveja, vinhos e outros (UENOJO; PASTORE, 2007; SOUSA; COSTA,
FOGACA, 2019), extracio de corante (JOSE et al., 2019), tratamento de agua (OTENIO et al.,
2008) e outros. Fundamentalmente, a separacdo por filtragdo consiste na passagem de uma
polpa por um meio poroso, subdividindo-se em filtrado e torta de filtragcdo, sendo esta uma
camada de solida sobre o meio filtrante e o filtrado composto pela fase liquida restante no
processo. Dessa forma, o objetivo da operagdo é separar mecanicamente as particulas sélidas
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de uma suspensdo liquida com o auxilio de um leito poroso (SILVA; FREITAS; SILVEIRA,
2012).

Dentre as técnicas de filtracdo, o filtro a vacuo e o filtro prensa sdo mais comumente
utilizados. A filtracdo a vacuo € um processo acelerado, pois cria uma maior diferenca de
pressdo nos dois lados do filtro, o que ocorre em virtude do aumento no fluxo do filtrado devido
a succao provocada pelo vacuo. Sua montagem consiste em um frasco Kitassato, provido de
um funil de Buchner ligado a uma bomba de vacuo (SILVA; FREITAS; SILVEIRA, 2012).
Por outro lado, os filtros do tipo prensa sdo equipamentos que apresentam um maior teor de
solidos secos nas tortas formadas com baixo consumo de energia, sendo necessaria apenas uma
bomba hidraulica para forcar a passagem da suspenséo pelo equipamento. Sendo ainda possivel
o refluxo da suspensé&o, proporcionando melhor eficiéncia de filtragéo e consolidacdo das tortas.
No filtro prensa séo posicionadas varias placas justapostas e a filtracdo é realizada sob a acdo
de pressdo exercida sobre a suspensdo, havendo o bombeamento através dos compartimentos,
obtendo-se a torta aderida aos meios filtrantes, que podem ser papéis de filtro, tecidos e/ou
lonas (SILVA; FREITAS; SILVEIRA, 2012).

Os meios filtrantes considerados eficientes devem, segundo MacCabe et al. (1993):
possuir boa retencao dos sélidos a serem filtrados sem impedir a passagem do fluido; fornecer
um filtrado claro; possuir boa resisténcia quimica e fisica, sendo capaz de suportar as condi¢oes
do processo; permitir que a torta seja retirada de forma limpa e completa; e ser de baixo custo.

No ambito desse contexto, o presente trabalho teve como objetivo determinar o tempo de
filtracdo a ser utilizado em mddulo didatico “filtro prensa”, construido pela equipe para ser
utilizado em aulas praticas. Para tanto, foram considerados dados obtidos a partir de
experimentos realizados em sistema de filtracdo a vacuo e modelagem matematica.

2. METODOLOGIA

Os experimentos de filtracdo a vacuo foram realizados em escala de bancada com a
utilizacdo de funil de Buichner e frasco Kitassato acoplado a bomba peristaltica ajustada em 60
rpm alimentada com suspenséo sob agitacdo constante, afim de se obterem dados experimentais
para célculo do tempo de filtracdo utilizado no médulo filtro prensa. Foi utilizado 1 L de
suspensdo aquosa de carbonato de calcio (CaCOz) na concentragdo de 20g/L, obtida a partir da
moagem em moinho de facas de giz comercial uniformizado em tamis 24 mesh. O meio filtrante
utilizado foi o tecido jeans (comercial). O experimento permitiu coletar, a cada 100 mL, dados
referentes a queda de pressdo da bomba, assim como o tempo necessario para toda a filtracao.

Assim, a partir dos calculos realizados na filtragdo a vacuo, foi possivel obter a relagcdo
entre o tempo e a area do meio filtrante a fim de se estimar e ajustar o tempo total de filtragdo
e calcular os parametros a serem reproduzidos no médulo didatico filtro prensa. Para tanto
foram preparados 20L da mesma suspensdo de CaCOs, mantida sob agitagdo constante, no
tanque de alimentacdo. O experimento teve inicio com a abertura da valvula que permite a
passagem da suspensao, em seguida, a bomba hidraulica foi acionada para que o fluido passasse
pelo equipamento com a velocidade e pressdao adequadas, possibilitando assim, a coleta de



dados referentes a queda de pressdo da bomba e também o tempo necessério para um ciclo de
filtrac&o.

O célculo da resistividade da torta (o)) € feito de acordo com a teoria da filtragdo para
tortas incompressiveis de MacCabe et al. (1993), sendo afetada principalmente pelas
propriedades da torta, como a porosidade e o diametro da particula e pode ser definida pela
Equacéo 1:
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Onde, Apc, queda de pressdo na torta; A, area de filtracdo; mc, massa de sélidos na torta;
u, velocidade do filtrado; W, viscosidade do filtrado; Ap, queda de pressdo total e C,
concentracdo da suspensao.

Por sua vez, a resisténcia que o meio filtrante apresenta ao escoamento é influenciada
pela queda de pressdo, fazendo com que as particulas passem com maior velocidade pelo meio,
aumentando a aderéncia de sélidos, conforme a Equacdo 2 (MACCABE et al., 1993):
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Onde, Apm, queda de pressdo no meio filtrante e qo, vazao do filtrado.

Com a filtracdo a pressdo constante, as Unicas variaveis sao o volume (V) e o tempo (t),
logo, segundo MacCabe et al. (1993), tem-se:
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Integrando a Equacéo 3,

t (K)v 1 (4)
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A Equacdo 4 é considerada uma funcdo linear (t/V x V) obtendo K. e 1/q, por meio dos
coeficientes linear e angular da reta. Dessa forma, determinam-se 0s parametros: resistividade
da torta () e resisténcia do meio filtrante (R,,). O tempo de filtracdo pode ser determinado
também a partir dos valores de « e R,,, conforme a Equag&o 5:
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3. RESULTADOS

Na Figura 1 é apresentada a relagdo de (t/V) em funcdo de V, a partir da qual, com
um ajuste linear a estes dado, obtém-se os coeficientes linear (1/q,) e angular (K,) da reta
dada pela Equacéo 4.

Figura 1 — Relacdo de t/V em funcdo de V
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Os parametros necessarios para calcular a resistividade da torta e a resisténcia do meio
filtrante foram obtidas no ensaio de filtracdo a vacuo e encontram-se, em resumo, na Tabela 1.

Tabela 1 - Constantes de operacao

Constante (SJR%OJSE)'& Valores obtidos
Coeficiente angular K.(s/m®) 2,00x108
Coeficiente linear 1/q0 (s/m?®) 62070
Diferenca de pressdo Ap(N/m?) 3,73x10*
Viscosidade do filtrado u(Pa.s) 8,86x10™*a T = 25°C (MacCabe et al.,1993)
Avrea de filtragdo A(m?) 1,19x102
Concentragéo da suspenséo C (Kg/m?3) 20

Dessa forma, utilizando as Equacg0es 1 e 2, de acordo com as constantes acima, obtiveram-
se os valores de @ = 1,19x10'* m/kg e R,, = 3,11x10%m 1.

Por fim, a partir dos parametros calculados, utilizou-se a Equacdo 5 para o calculo da
previsdo do tempo de filtracdo no filtro prensa, mantendo os valores de « e R,,, constantes na
filtracdo operada pelo filtro prensa, bem como a concentragédo da suspenséo e a viscosidade do
filtrado. O volume, a queda de pressao e a area, sdo parametros que se diferem da filtragéo a
vacuo. O valor de Ap utilizado para os célculos foi equivalente ao valor obtido pela filtracdo a
vacuo; sabe-se, porém, que se trata de uma estimativa, uma vez que a bomba utilizada no
modulo filtro prensa trabalha com maiores pressdes, portanto o tempo pratico de filtracdo é
menor do que o tedrico.

Para determinar a melhor area de filtracdo, foi feita uma analise de como se comporta o
tempo de filtracdo com o aumento da area, que pode ser operado a partir do aumento do nimero
de placas no mddulo. Cada placa possui uma area equivalente a 0,04 m?, desta forma, o calculo
do tempo foi feito utilizando com base na Equagéo 5, usando um volume de 20L, sendo obtida
0 tempo de filtragdo em funcéo da area (Figura 2).
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Figura 2 - Tempo versus Area
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Dessa forma, verifica-se a relacdo exponencial entre a queda do tempo e 0 aumento da
area, constatando-se que ndo é necessario utilizar mais de quatro unidades de area (4 x 0,04m?),
uma vez que ndo ha queda expressiva no tempo de filtracdo. Logo, a area foi definida por
0,16m2, com tempo tedrico de filtracdo de 8min e 47s. Ao fim do experimento com o filtro
prensa, obteve-se o tempo de filtracdo de 6min e 23s, devido a maior poténcia da bomba
hidraulica, pois a queda de presséo registrada, de 5,88x10* N /m?, foi superior a do ensaio com

a bomba a vacuo. Assim, o tempo de filtracdo se encontra dentro do padrdo esperados pelo
experimento.

Por fim, a técnica de Microscopia Eletronica de Varredura (MEV) possibilitou expor e
comprovar a presenca da torta de CaCOz formada na filtragdo a vacuo em amplitudes e vistas

distintas (Figura 3), e ainda, a superficie do meio filtrante (Figura 4) a qual demonstra a baixa
porosidade do mesmo.
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Figura 4 - Micrografias MEV do meio filtrante
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A relacdo entre a baixa porosidade e a presenca efetiva da torta €, de certa forma, intuitiva.
Um meio filtrante composto por fibras bem estruturadas possui um baixo fator de porosidade,
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e como consequéncia, espera-se que retenha um maior numero de particulas sélidas diante de
um processo de filtracéo.

4. CONCLUSAO

Foi possivel verificar a eficicia da utilizacdo da filtracdo a vacuo para determinacdo dos
parametros a serem reproduzidos na filtracdo em mddulo filtro prensa, uma vez que nao se faz
necessaria a filtracdo de 20 L de solugdo para a determinacdo do K. e 1/qq, parametros
necessarios pra se conhecer a resistividade da torta e a resisténcia do meio filtrante. Esses
parametros foram calculados e foi possivel ajustar o tempo de filtragdo de acordo com a area
estipulada (quantidade de placas). Com isso, constatou-se que a area se comporta de maneira
exponencial em relacdo ao tempo, visto que, a medida que se adicionam mais placas, o tempo
de filtracdo sera menor; porém, ao passo gque se aumenta muito a unidade de area, o tempo de
filtracdo tenderd a ser constante.

O experimento no filtro prensa comprovou gque o tempo obtido comportou-se como
esperado, tendo um tempo teorico equivalente a 8 min e 47s para uma area de 0,16 m2 e um
tempo experimental de 6 min e 23s. Para comparaces em estudos posteriores, realizou-se a
medicao de s6lidos em suspenséo no filtrado para consolidar a eficiéncia da filtragdo no médulo
didatico construido.
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