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Introducao

Diversos modelos mateméticos foram criados com intuito de descrever processos de filtragdo. Os principais modelos da literatura
sdo: Filtraco com formagao de torta, filtragdo cruzada, filtragdo com bloqueio de poros e filtragdo em profundidade. O modelo mais
amplamente utilizado é o da filtragdo com formagéo de torta. Esse modelo se aplica efetivamente no dimensionamento de filtros
industriais, na determinacdo da &rea de filtragdo de filtros do tipo prensa ou continuos rotativos, e no estudo do processo de
perfuracdo de pocos de petréleo, em que o fluido de perfuracéo invade as formacOes rochosas. (RIPPERGER et al., 2012,

CALCADA etal., 2011)

Chamada de teoria cientifica da filtragcéo, a modelagem matematica da filtragdo plana com formag&o de torta foi desenvolvida nas
Ultimas décadas pelas escolas de Frank M. Tiller (Universidade de Houston, EUA) e Mompei Shirato (Universidade de Nagoya,
Japao). Foi desenvolvido um modelo simplificado que atende bem as situacOes de interesse préatico. Foram supostas 10 hipdteses
simplificadoras que dizem respeito ao escoamento de fluidos em meios porosos. Fluido considerado newtoniano; meio poroso
rigido, estacionario e isotropico; escoamento lento, isotérmico, incompressivel e unidirecional; regime permanente e porosidade
uniforme. (MASSARANI, 2002, PECANHA, 2014)

A modelagem simplificada leva em consideragéo o sistema de filtragéo plana (Fig. 1). Uma mistura heterogénea liquido-solido escoa
em diregdo a um meio filtrante, este que serve como uma espécie de barreira, bloqueando a passagem dos sélidos. O filtrado, liquido
praticamente isento de solidos, escoa através dos peguenos orificios do meio poroso. Com o passar do tempo, a camada de solidos
aumenta, o que infere na concentragdo de solidos presentes no filtrado, deixando-o gradativamente mais clarificado. A equagéo de
trabalho do sistema é dada por:

(Equagdo 1)

V"~ A(AP)

t bz ({u}fp;r )
A V+R,

Na qual ?F é aviscosidade do fluido, ?F € a densidade do fluido, A é a &rea de filtragdo, C é a concentracdo de solidos presentes no
fluido (p/p), ?P é a diferenca de presséo no sistema, <?> ¢ aresistividade média da torta, Rm é aresisténcia do meio filtrante, V é o
volume de filtrados e t o tempo de filtragdo. A Eg. 1 relaciona o volume de filtrados, V, e o tempo de filtracdo, t, varidveis
facilmente mensuraveis em ensaios de laboratério, com parémetros intrinsecos da torta e do meio filtrante, <?> e Rm
respectivamente, possibilitando um aumento de escala (scale-up), que € a determinacdo da area de filtragdo, A, de um filtro
industrial.

O presente trabalho delineou a determinaco dos parémetros de um sistema de filtragdo plana com formagdo de torta através de
experimentos. A suspensdo aquosa filtrada possuia uma concentracéo de 4% p/p de carbonato de célcio.

Material e métodos

A. Material utilizado

Funil de plastico;

Balanca semi-analitica Shimadzu;
Agua deionizada;

Meio filtrante de tecido Gorgurinho;
Agitador magnético Novatécnica;
Kitassato Qualividros 1000 mL
Bomba de véacuo 848 W (Quimis);
Carbonato de célcio (Synth 99%));
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o Termometro Promolab;
o Mangueiras,
o Suporte.

B. Métodos

Os procedimentos experimentais, ensaios de filtracdo, foram realizados no laboratério de Engenharia Quimica do Instituto Federal
do Norte de Minas Gerais (IFNMG) — Campus Montes Claros. O aparato experimental utilizado para realizacdo dos experimentos
estaindicado na Fig. 2. Era composto por um bécher que servia como reservatorio da suspensao de carbonato de célcio previamente
preparada, com uma concentragdo fixa de 4% (p/p), uma bomba de vacuo, um agitador magnético que mantinha a suspensdo em
movimento rotatério, o que aimpedia de sedimentar no fundo do reservatério, um funil, no qual fixou-se o meio filtrante de tecido,
mangueiras, para conexdo do reservatorio de suspensdo com a bomba de véacuo, kitassato, e uma balanga. ApGs o aparato montado,
quantificou-se a temperatura da suspensdo através do termOmetro e iniciou-se os ensaios ligando a bomba. O filtrado era recolhido
no kitassato e quantificava-se sua massa através da balanca em diferentes tempos de filtragdo. Os ensaios de filtragdo foram
realizados em triplicata a uma pressdo constante, 530 mmHg, manipul ada através da sucgéo da bomba.

Resultados e discussdo

Plotaram-se os dados experimentais obtidos t/V em funcéo de V e aproximaram-se esses conjuntos de dados a uma reta
(Fig 3). Realizou-se uma regressdo linear para obtencdo dos coeficientes angular, linear e de determinacéo da reta.
Analisando o coeficiente de determinacdo, R, percebe-se uma aproximacdo bem satisfatéria dos dados obtidos a reta,
0,99915. A resigtividade da torta e aresisténcia do meio filtrante foram cal culadas através da Eq. 1, com os valores dos
coeficientes angular e linear obtidos. As espessuras da torta variaram de 0,5 cm a 1,0 cm. Elas dependiam do tempo de
filtragdo. Quanto maior era esse tempo, maior a espessura final datorta.

A resistividade da torta, <?>, e resisténcia do meio filtrante, Rm, calculados ndo podem ser correlacionados com valores da
literatura uma vez que sdo especificos para o caso estudado. Segundo BOUCIER D. et al. (2016), a granulometria das particulas
influencia diretamente no calculo dos parametros obtidos, em que particulas menores acarretam tortas com maior resistividade,
portanto, é possivel a realizacdo do scale-up somente se forem empregadas as mesmas condicdes dos experimentos, isto &, utilizar
carbonato de calcio da mesma marca, a mesma concentracdo da mistura heterogénea e condi¢des similares de pressao e temperatura.
ConsideracOesfinais

A resistividade média da torta e a resisténcia do meio filtrante calculados forl.282-10°F0,07-10° 7,706 -10°%0,08- 10°
respectivamente. Através desses parametros obtidos é factivel o dimensionamento de filtros industriais, sgjam eles continuos
rotativos a vacuo ou do tipo prensa utilizando as mesmas condicdes do presente trabalho: Pressdo 530 mmHg, temperatura 26 °C,
concentragdo da suspensdo 4% p/p e carbonato de célcio da marca empregada, assegurando a distribuicdo granulométrica das
particulas.
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Figura 1. Representacéo do sistema de filtrac&o plana com formac&o de torta. (SVAROV SKY, 2000)
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Figura 2. Esquema de unidade para o teste folha.
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Figura 3. Gréfico que representa os resultados experimentais da filtragdo plana a uma pressao de 530 mmHg.

Tabela 1. Valores daresisténcia da torta e resistividade do meio filtrante cal culados em diferentes pressoes.

AP fmmHg) Ry (1fem) <o > (emig)

530 1,282 -10%F0,07- 10° 7,706 -10%F0,08- 10°
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