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RESUMO

Considerou para esta pesquisa o sistema de filtracdo que é fundamental em projeto de
irrigacdo localizada. Os emissores tém orificios de dimensdes reduzidas e ficariam obstruidos
com o uso de agua sem filtracdo adequada, e a busca por inovac6es na area de filtracdo deve
ser constante para pesquisadores na area de irrigacdo. Os ensaios foram realizados no
Laboratorio de Irrigacdo do Departamento de Engenharia de Biossistemas, da Escola Superior
de Agricultura “Luiz de Queiroz” - ESALQ/USP, Campus de Piracicaba - SP. Com o auxilio
das equacOes da perda de carga em funcdo da vazdo circulante, determinadas para os filtros
de discos 1”7 mesh 120 e 155, empregados na irrigacdo localizada, estudou o processo de
filtracdo por um periodo de 240 minutos, usando uma concentragdo de argila e silte em
suspensdo na agua e duas vazodes. Analisou o desempenho desses filtros quanto & remocao
desses materiais solidos e a evolucdo da perda de carga ao longo do tempo. Conclui-se que 0
filtro de mesh 155 mostrou-se superior com relacdo ao filtro de mesh 120 na remocdo de
solidos em suspensdo; a evolucdo da perda de carga nos filtros de mesh 155 foi mais rapida
que nos filtros de mesh 120 devido ao maior acumulo de material sélido em sua superficie,
decorréncia direta do didmetro do orificio do elemento filtrante.
Palavras-Chave: Elemento filtrante; Perda de carga; Irrigacéo localizada

FILTRATION OF THE WATER WITH DIFFERENTS MESH AND FLOW WITH
CLAY AND SILT’S CONCENTRATIONS IN DISC’S FILTERS

SUMMARY
It considered for this research the filtration system that is fundamental in project of
trickle irrigation. The emitters have holes of reduced dimensions and they would be
obstructed with the use of water without appropriate filtration. The trials were carried out in
the irrigation laboratory of Biosystems Engineering Departament of the ESALQ/USP. With
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the head loss equations according the free flow, for disc’s filters 1”” mesh 120 and 155 used in
trickle irrigation, it was studied the filtration process, for 240 minutes, using clay and silt’s
concentrations suspended of water and two flows. It was Analyzed the filters performance as
to removal solids materials and the evolution of the head loss along the time. It is ended that:
the filter of mesh 155 was shown superior than the filter of mesh 120 to removal of suspended
solids of water; the evolution of the head loss in the filters of mesh 155 was faster than the
filters of mesh 120 due to the largest accumulation of the solid material in its surface, direct
consequence of the diameter of the hole of the filtration element.

KEYWORDS: Filtration element; Head loss; Trickle irrigation.

INTRODUCAO

O uso da irrigacao localizada esta em pleno
crescimento no Brasil, em decorréncia da
escassez de recursos hidricos e a
necessidade de poupar &gua na irrigacao.
Por isso, deve-se procurar avancos
tecnolégicos na agricultura irrigada,
selecionando-se métodos de irrigacdo que
facilitam um manejo da agua com alta
eficiéncia, aliando-se reducdo nos custos
varidaveis da irrigacdo pelos menores
consumos de agua e energia. Isto tem
requerido aplicacdo de conhecimentos no
desenvolvimento de materiais e
equipamentos que tendem a melhorar o
desempenho dos sistemas de irrigacao
localizada. Nos sistemas de irrigagédo
localizada a &agua aplicada com baixas
vazles e altas frequéncias, muitas vezes
diérias, umedecendo um volume de solo
menor do que por outros sistemas, 0 que
reduz as perdas por evaporagdo e permite
controle da percolagdo. Um dos fatores que
eleva os custos de operacdo e manutencao
do sistema e, em alguns casos, pode
inviabilizar a utilizacdo desse método, e a
obstrucdo de emissores por solidos
presentes na dagua. Uma caracteristica
inerente  aos metodos de irrigacédo
localizada é a pequena area de passagem
da &gua através dos emissores. Na tentativa
de minimizacdo desse problema, medidas
preventivas relacionadas a melhoria da
qualidade de agua, ou mesmo corretivas,
com o intuito de desobstrucdo de
emissores, tem sido alvo de pesquisas com
resultados altamente satisfatorios
(Nakayama et al., 1977, Gilbert et al.,
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1981, Schawankl e Prichard, 1990)
destacando-se principalmente os processos
de filtragem da agua, pois o entupimento
fisico de componentes do sistema de
irrigacdo localizada pode ser causado por
fatores como particulas inorganicas em
suspensdo (areia, silte e argila etc...),
decomposicdo da  matéria  organica
(principalmente  residuos:  vegetal e
animal), dissolu¢cdo do solo, ferro e
manganés. Com base nesse cenario que 0s
métodos tradicionais de filtracdo de agua
foram sendo incorporados e adaptados a
irrigagdo localizada, cuja caracteristica
principal é a realizacdo de um
procedimento de filtracdo essencialmente
mecanico. Nao existe uma analise préatica
comum para tratar estes fatores durante o
projeto de um sistema de irrigacao.
Portanto, este trabalho de pesquisa
considerou para estudo o sistema de
filtracdo que é fundamental em projeto de
irrigacdo localizada, pois 0s emissores tém
orificios de dimensdes reduzidas e ficariam
obstruidos com o uso de agua sem um grau
de filtracdo adequado. O objetivo deste
trabalho foi estudar o processo de filtragdo
por filtros de discos de 17, mesh 120 e 155,
utilizados na irrigagdo localizada, usando
uma concentracdo de argila e silte em
suspensdo na agua e duas vazOes.
Analisou-se 0 desempenho desses filtros
quanto & remogdo desses materiais solidos
e a evolucdo da perda de carga ao longo do
tempo.
MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em duas
etapas: na primeira fez-se a caracterizagao
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hidraulica dos filtros, determinando-se as
perdas de carga em funcdo da vazdo
circulante, em filtros de discos 1” mesh
120 e 155, utilizando agua limpa e, na
segunda, foi analisado o desempenho do
processo de filtracdo da agua tendo como
concentracdo argila e silte. Com auxilio
das equacOes ajustadas para as perdas de
carga nos filtros, definiu-se a vazdo para
realizar os ensaios de filtracdo. (a) vazéo
denominada ideal, correspondente a
recomendada pelo fabricante e (b) metade
da vazdo ideal. A solugdo com argila e silte
diluida em agua e mantida em suspensao
foi bombeada para os filtro de discos 1”
mesh 120 e 155 através de uma bomba
centrifuga KSB, cuja poténcia do motor é
de 4,0 cv e capacidade de vazdo de 16 m3
h'. A solugdo foi armazenada em trés
reservatorios de 4.829,3 litros, na
proporcOes previstas de argila mais silte:
1,0 g L™ sendo constituida de 61,50%
argila, 33,85% silte e 4,65% de matéria
organica e outros. As amostras de 1,5 L da
solucdo de entrada e saida do filtro eram
coletadas em garrafas de plastico, agitadas

para dispersar perfeitamente os sélidos e
com auxilio de duas buretas calibradas
com capacidade total de 0,1 L, esse
conteudo era transferido para os cadinhos
com capacidade de 0,125 L devidamente
pesados (vazio) na balanca (0,001 Q).
Entdo as amostras eram transferidas para a
estufa a 105° C por 24 horas para obtencao
da massa seca (g). ApoOs esse tempo as
amostras eram retiradas, e depois de
resfriadas, pesadas novamente para obter o
valor do material solido (silte e argila)
retido durante o processo de filtragdo. A
obtencdo da diferenca de concentracao
entre as concentracGes de entrada e saida
do filtro representa o material retido pelo
elemento filtrante. Com o resultados do
material solido retido pelos filtros
determinou-se a massa retida e a
porcentagem de material retido em funcéo
do tempo. Durante o processo de filtracdo
foram monitorados 0S  seguintes
parametros: vazdo, tempo, pressdo de
entrada do filtro, volume acumulado e a
perda de carga.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os testes iniciaram com o estudo do
comportamento hidraulico dos filtros de
discos 1” mesh 120 e 155, determinando

Filtro de discos 1 mesh 120
Filtro de discos 1” mesh 155

Resultados do processo de filtracdo para
filtro de discos de 17, mesh 120 com
vazdo de 4,04 m® h' e concentragdo
baixa (0,812 g L™) de sélidos suspensos
na entrada do filtro

Nas Figuras 1, 2, 3 e 4 sdo apresentados 0s
resultados dos ensaios, realizados com o
filtro de discos de 1” polegada, mesh 120,
para vazdo média continua de 4,04 m3 h™,
com concentracdo baixa (0,812 g L™) de
solidos suspensos na entrada do filtro e
pressdo média na entrada do filtro de 377
kPa. Por um periodo de 240 minutos
passou pelo filtro um volume acumulado
de 16,15 m3de solucdo, com massa total de
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adequadamente o modelo matematico
potencial da perda de carga em funcdo da
vazdo para os filtros (equagbes 1 e 2).

Hf =0,1077.Q**® R?=0,9993 (1)
Hf = 0,1494.Q*%" R?=0,9998 (2)

13.123 g de material em suspensao (argila
e silte). Na Figura 1 apresenta-Sse 0
processo de filtracdo em funcdo do tempo.
Verifica-se que a concentragdo maxima de
solidos suspensos na entrada do filtro foi
0,838 g L™ (60 minutos de filtragdo), e a
minima 0,787 g L™ (96 minutos de
filtracdo). Na saida do filtro a concentragéo
méaxima de sélidos suspensos foi 0,829 ¢
L (52 minutos de filtracio) e a minima de
0,785 g L™, (4 minutos de filtracdo) que
proporcionou uma concentracdo media de
entrada de 0,812 g L™, e saida de 0,811 g
L. Nos tempos 40, 48, 52, 64, 72, 80, 92,
96, 104, 108, 116, 120, 128, 132, 136, 144,
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152, 164, 168, 176, 184, 188, 196, 200, suspensos na saida do filtro foi superior a
204, 212, 216, 220, 224, 228, 232 e 236 concentracdo de entrada.
minutos, a concentracdo de solidos

0'850 —&— SS(entrada) do filtro
0,840 —e— SS(saida) do filtro

0,830 -
0,820 -
0,810 -
0,800 1
0,790 -
0,780 : : . : : :
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Figura 1. Processo de filtragdo em fungdo do tempo para filtro de discos 1” mesh 120, Q(média) = 4,04 m® h™,
SS=0,812 g L™, P(média de ent. do filtro) = 377 kPa

Atribui-se a este fato a liberagdo durante o ensaio (240 minutos) foi 0,11%.

intermitente de particulas sélidas retidas no
elemento filtrante ao longo do tempo. A
porcentagem de material sélido retido em
funcdo do tempo variou de -1,51 a 2,04%,
conforme apresentado na Figura 2. O valor
negativo significa liberacdo de material
retido pelo filtro. O valor médio da
porcentagem de material solido retido

O melhor desempenho do filtro aconteceu
nos  primeiros 20  minutos  de
funcionamento (2,04% de retencdo), sendo
que nos tempos 8 e 12 minutos ocorreu
liberacdo de 0,22% de material soélido
retido, ap0ds esse periodo (20 minutos),
ocorreu alterndncia dos valores da
porcentagem de material sélido retido.
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Figura 2. Porcentagem de material solido retido em fungdo do tempo para filtros de discos 1” mesh 120,

Q(média) =4,04 m*h?, SS=0,812g L™

Na Figura 3 apresenta-se a perda de carga
no filtro em fungéo do tempo. Observa-se
que a amplitude entre o valor inicial de
1644 m e o final de 2,094 m néo
ultrapassou 0s limites propostos por
Cabello (1996) e Lopez et al. (1992), para
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definicdo do momento de limpeza: quando
o filtro estd limpo a perda de carga é de 1 a
3 m e obstruido pode atingir valores da
ordem de 4 a 6 m, quando se recomenda a
limpeza do elemento filtrante.
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Figura 3. Perda de carga em fungéo do tempo para filtro de discos 1 mesh 120, Q(media) = 4,04 m® h, SS =

0,812 g L™, P(média de ent. do filtro) = 377 kPa

Observa-se entdo que a perda de carga ndo
ultrapassou o limite méaximo aceitavel,
sendo dispensavel a limpeza do elemento
filtrante durante os 240 minutos de

funcionamento. A massa retida acumulada
em funcdo do tempo esta representada na
Figura 4.
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Figura 4. Massa retida acumulada em funcéo do tempo para filtro de disco 1” mesh 120, Q(média) = 4,04 m® h™,

$S=0812¢gL*

Denota-se que a maxima massa retida
ocorreu aos 92 minutos (33,03 g), sendo
que nos tempos de 44, 48, 52, 72, 96, 100,
108, 120, 132, 136, 144, 164, 168, 172,
180, 184, 188, 200, 204, 216, 220, 224,
228, 232, 236 e 240 minutos houve
liberacdo de 36,11 g do material solido
suspenso. E a massa retida acumulada final
foi 14,64 g, que corresponde a uma taxa de
remoc¢do de material solido de 0,11%, em
13.123 g de material sélidos em suspenséo
(argila e silte). Durante os 240 minutos de
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filtracdo passou pelo filtro um volume de
16,15 m3.

Resultados do processo de filtracéo para
filtro de discos de 1”7, mesh 120 com
vazdo de 2,00 m® h™ e concentragdo
baixa (0,893 g L™) de sélidos suspensos
na entrada do filtro

Para o filtro de discos 1”, mesh 120, com
concentraco baixa (0,893 g L™) de sélidos
suspensos na entrada do filtro, vazdo média
continua de 2,00 m3 h™, e pressédo média na
entrada do filtro de 381 kPa, os resultados
dos ensaios do processo de filtracdo sdo
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apresentados nas Figuras 5, 6, 7 e 8. Por
um periodo de 240 minutos passou pelo
filtro um volume de 8,00 m3 de solucdo
com 7,141 g de massa total de solidos em
suspensdo (argila e silte). O processo de
filtracdo em funcdo do tempo ¢é

0,980

representado na Figura 5, a concentragéo
méaxima de solidos suspensos na entrada do
filro foi 0,969 g L™ (24 minutos de
filtracdo) e a minima foi 0,853 g L™ (128
minutos de filtrac&o).

0,960 -

Sélidos suspensos (g L-1)

——SS(entrada) do filtro
—— SS(saida) do filtro

150 200 250 30(
Tempo (min.)

Figu ra 5. Processo de filtracao em funcdo do tempo para filtro de discos 1”” mesh 120, Q(média) = 2,00 m=h?,

SS=0,893 g L™ P(média de ent. do filtro) = 381 kPa

Na saida do filtro a concentragdo maxima
de sélidos suspensos foi 0,962 g L™ (24
minutos de filtracdo) e a minima foi 0,861

(232 minutos de filtracdo) que
propiciou uma concentracdo média de
entrada de 0,893 g L™ e de saida 0,890 g L~
! Nos tempos de funcionamento de 48, 52,
72, 76, 80, 84, 108, 112, 116, 124, 128,
136, 140, 148, 160, 164, 168, 172, 176,
178, 196, 200, 208, 220, 224 e 228
minutos, a concentracdo de soélidos
suspensos na saida do filtro foi superior a
concentracdo de entrada, devido a
liberacdo de particulas retidas nas ranhuras
dos anéis nos tempos anteriores. A
porcentagem de material sélido suspenso
em funcdo do tempo é representada na

Figura 6. Observou-se uma variagdo de -
0,96 a 1,76%, e, novamente, os valores
negativos representam  liberacdo de
material retido pelo filtro. O melhor
desempenho do elemento filtrante
aconteceu do inicio do processo de
filtragdo até o tempo de 24 minutos
(1,00%), aos 16 minutos ocorreu reducédo
da porcentagem de material retido (0,08%).
Apls este periodo ocorreram oscilagbes
dos valores da porcentagem de remocao
dos solidos suspensos, indicando que
houve retencdo e liberagdo de particulas
pelo elemento filtrante. O valor médio da
porcentagem de material solido retido
durante 240 minutos de ensaio foi 0,28%.
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Figura 6. Porcentagem de material sélido retido em fungdo do tempo para filtro de discos 1’ mesh 120,

Q(média)=2,00m>h?, SS=0,893gL™
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Na Figura 7 observa-se que os valores da
perda de carga no filtro em funcdo do
tempo foram sempre inferiores ao limite de
1 a 3 m proposto por Cabello (1996) e
Lopez et al. (1992) para caracterizar um

filtro sem necessidade de limpeza. O
processo de filtragcdo iniciou com 0,454 m
e finalizou com 0,580 m de perda de carga,
indicando gque durante todo esse processo o
elemento filtrante permaneceu limpo.
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Figura 7. Perda de carga em funcdo da vazéo para filtro de discos 1” mesh 120, Q(média) = 2,00 m* h*, SS =
0,893¢gL*

Estes valores de perda de carga foram
inferiores aqueles do filtro de discos
analisados anteriormente, devido a menor
vazao meédia utilizada durante os 240

minutos do processo de filtracdo (2,00 m3
h™). A Figura 8 representa a massa retida
acumulada em func¢édo do tempo.
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Figura 8. Massa retida acumulada em fungdo do tempo para filtro de disco 1”” mesh 120, Q(média) = 2,00 m3ht

$$S=0,893gL™

Observa que o melhor desempenho de
retencdo da massa (23,4 g) ocorreu aos 132
minutos (0,58% de retencdo) e a
concentracdo de sdlidos suspensos na saida
do filtro foi superior aquela obtida na
entrada, liberando 12,57 g nos seguintes
tempos 52, 76, 80, 84, 112, 116, 128, 140,
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148, 152, 164, 168, 172, 176, 180, 196,
200, 208, 212, 224, 228 e 232 minutos,
retendo-se ao final do processo de filtragdo
20,52 g, comprovando assim 0,28% de
retencdo de solidos em 7.141 g de massa
em suspensdo (argila e silte) em volume
filtrado de 8,00 m3.
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Comparagdo entre o processo de
filtracdo com vazdo de 4,04 m3 h'
(concentragdo de 0,812 g L™) versus
vazé}o de 2,00 m® h™* (concentracéo 0,893
gL™)

Para o filtro de discos de 1”, mesh 120,
comparando-se a vazdo média de 4, 04 m?
h (concentracio média de entrada 0,812 g
L e volume filtrado de 16,15 m?3 de
solugdo contendo uma massa total de
13.123 g de material em suspensdo), com a
vazdo média de 2,00 m3 h™ (concentracéo
média de entrada 0,893 g L™ e volume
filtrado de 8,00 m3 de solucéo e 7.141 g de
massa total de solidos em suspensao),
observou-se 40,16% de aumento no
material retido acumulado para a vazdo de
2,00 m® h™ (14,64g de material retido com
vazdo de 4,04 m® h'' e 20,52 g de material
retido com vazdo de 2,00 m® h™). Assim, a
“maior” retengdo é atribuido ao filtro de
discos de mesh 120 com a vazdo média de
2,00 m? h?, durante os 240 minutos de
filtracdo. Atribui-se a este fato a menor
velocidade de passagem da solucdo no
interior do filtro, facilitando o depdsito e
retencdo de particulas de maior tamanho
nas ranhuras do elemento filtrante. Isto
também pode estar associado ao aumento
de 9,98% na concentragdo do material
solido em suspensdo na entrada do filtro
(0,812 g L™ para a vazdo de 4,04 m*h? e
0,893 g L™ para a vazdo de 2,00 m® h™).
Observa-se que os valores da perda de

carga nos filtros foram sempre inferiores
ao limite de 3 m proposto por Cabello
(1996) Lopez et al. (1992), conforme
apresentado nas Figuras 3 e 7, portanto
sendo dispensavel a limpeza dos filtros.

Resultados do processo de filtracédo
para o filtro de discos de 17, mesh 155
com vazdo de 3,70 m3 h™! e concentracéo
baixa (0,837 g L™) de sélidos suspensos
na entrada do filtro

Nas Figuras 9, 10, 11 e 12 sdo
apresentados 0s resultados dos ensaios
realizados com o filtro de discos 1”, mesh
155, com vazdo média continua de 3,70 m3
h, com concentragdo baixa (0,837 g L™)
de solidos suspensos na entrada do filtro e
pressdo média na entrada do filtro de 378
kPa. Por um periodo de 240 minutos
passou pelo filtro um volume acumulado
de 14,80 m3 de solucdo com 12.390 g de
massa total de solidos em suspensdo (argila
e silte). A Figura 9 mostra o processo de
filtracdo em funcdo do tempo. Observa-se
gue a concentracdo maxima de solidos
suspensos na entrada do filtro foi 0,903 g
L™ (no tempo inicial de 0 minuto) e a
minima 0,792 g L™ (aos 220 minutos). Na
saida do filtro a concentracdo maxima de
s6lidos suspensos foi 0,903 g L™ (no
tempo inicial de 0 minuto) e a minima de
0795 g L™ (aos 240 minutos). A
concentracdo média na entrada do filtro ao
longo do processo de filtragdo foi 0,837 g
L™ e nasaida 0,836 g L™.
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4
2 0,880 A
0,860
0,840
0,820

0,800

N

Sélidos suspenso

0,780 T T

——SS(entrada) do filtro
——SS(saida) do filtro

0 40 80

120 160 200 240
Tempo (min.)

Figura 9. Processo de filtragio em funcéo do tempo para filtros de discos 1” mesh 155, Q(média) = 3,70 m® h™,
$S=0,837 g L™, P(média de ent. do filtro) = 378 kPa
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Nos tempos de 12, 68, 76, 80, 84, 92, 96,
100, 104, 124, 132, 136, 140, 156, 160,
176, 192, 204, 208, 212, 216, 220, 224,
228 e 232 minutos, a concentragdo de
solidos suspensos na saida do filtro foi
superior a concentragdo de entrada, devido
ao acumulo de particulas retidas nas
ranhuras dos anéis que foram liberadas
pelo elemento filtrante. A porcentagem de
material solido retido em funcdo do tempo
estd representada na Figura 10. Observou-
se variagdo de -1,63 a 150% da

porcentagem de material solido retido,
sendo que os valores negativos significam
liberacdo de material sélido retido pelo
filtro. Durante os 240 minutos do ensaio do
processo de filtracdo ocorreu alternancia
dos valores da porcentagem de material
solido retido, justificando assim a retencao
e liberacdo do material solido retido pelo
elemento filtrante durante o processo de
filtracdo, restando no final do processo
apenas 0,16% de todo o material sélido
filtrado.

2,00
150

: TV

So6lidos suspensos(%)

-1,00
-150
-2,00

40

' 40 80 120! 6
-0,50

Tempo (min.)

Figura 10. Porcentagem de solidos retido em fungdo do tempo para filtro de discos 1" mesh 155, Q(média) =

3,70m*h?*, S$=0,837¢gL"

Na Figura 11 apresenta a perda de carga em funcao do tempo. O processo de filtracdo iniciou
com perda de carga no valor de 2,003 m e finalizou com 7,031m, ap6s 240 minutos.

8,00

7,00 A
6,00 A
5,00 A
4,00 ~
3,00
2,00 4
1,00 +

Perda de carga (m)

0,00 . T
0 40 80

120 160 200 240
Tempo (min.)

Figura 11. Perda de carga em funcdo do tempo do tempo para filtro de discos 1" mesh 155, Q(média) =3,70 m*h?,

$$=0,837gL*

Observa-se que a perda de carga
ultrapassou o limite maximo aceitavel da
ordem de 4 a 6 m para filtro obstruido,

Rev. Bras. Agric. Irrigada v. 5, n°. 1, p. 03-15

proposto por Cabello (1996) e Lopez et al.
(1997), sendo recomendado a limpeza do
elemento

filtrante no tempo de
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funcionamento de 92 minutos quando
indicou obstrucdo, com valor de 4,045 m
de perda de carga. Entretanto, se
considerar o valor méaximo aceitavel
proposto acima, deve-se efetuar a limpeza
do elemento filtrante no tempo de 180
minutos, quando a perda de carga foi 6,035
m. A massa retida acumulada em funcgéo
do tempo estd representada na Figura 12.
Nota-se que a maxima massa retida (3,89
g) ocorreu aos 200 minutos (0,30% de
retencdo do material sélido suspenso
filtrado), mas o melhor desempenho do
processo de filtragdo em relacdo a
porcentagem de massa retida foi nos
primeiros 64 minutos (28,12 g), com

350

porcentagem media de retencdo na ordem
de 0,83% neste periodo. Apds esse tempo
ocorreu alterndncia dos valores da massa
retida acumulada, demonstrando que nos
tempos 68, 72, 76, 80, 84, 96, 100, 104,
124, 128, 132, 136, 140, 160, 192, 204,
208, 212, 216, 220, 224, 228, e 232
minutos houve liberacdo de 36,33 g do
material solido suspenso pelo elemento
filtrante. Este processo resultou em uma
massa retida acumulada de 20,46 g,
correspondendo a uma taxa de remocdo de
material sélido de 0,16% nos 240 minutos
do processo de filtracdo, tendo entrado no
filtro 12.390 g de massa total de sélidos em
suspensdo (argila e silte).

30,0 -
25,0 A
20,0 A
15,0 A
10,0 A
50 -

Massa retida acumulada (g)

0,0 T T T T T T
0 40 80 120 160 200 240
Tempo (min.)
Figura 12. Massa retida acumulada carga em fun¢do do tempo do tempo para filtro de discos 1 mesh 155,

Q(média) =3,70 m*® h™*, SS=0,837¢gL*

Embora a filtracdo de material sélido em
suspensdo tenha sido muito pequena,
observou-se valores de perda de carga
superiores a0 maximo permitido para
inicio do processo de limpeza. Isso ocorreu
porque as ranhuras dos discos do elemento
filtrante tém dimensdes suficientemente
pequenas (diametros de entrada de 0,442
mm e de saida de 0,291 mm) para serem
obstruidas com pequeno acumulo de
material solido (argila e silte).

Resultados do processo de filtracdo para
o filtro de discos de 1”, mesh 155 com
vazdo de 1,82 m3 h™' e concentragdo
baixa (0,841 g L™) de sélidos suspensos
na entrada do filtro

Nas Figuras 13, 14, 15 e 16, mostram-se 0s
resultados dos ensaios com o filtro de
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discos de 1”, mesh 155, para vazdo média
continua de 1,82 m3 h™, concentracido
baixa de s6lidos suspensos na entrada do
filtro (0,841 g L™) e pressdo média na
entrada do filtro de 381 kPa. No periodo de
240 minutos de filtracdo entrou no filtro
um volume de 7,28 m? de solugdo e 6,118
g de massa total de sélidos em suspensao
(argila e silte). A Figura 13 corresponde ao
processo de filtracdo em funcdo do tempo.
Observa-se que a concentracdo maxima de
solidos suspensos na entrada do filtro foi
0,887 g L™ (no inicio do processo), e a
minima 0,819 g L™ (200 e 232 minutos),
resultando uma concentracdo média de
0,841 g L™ ao final do 240 minutos. Neste
periodo a concentracdo média de saida foi
0,837gL™.
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Figura 13. Processo de filtragio em fungdo do tempo para filtro de discos 17 mesh 155, Q(média) = 1,82 m* h™,

SS=0,841 g L™, P(média de ent. do filtro) = 381 kPa

Nos tempo 84, 88, 96, 108, 112, 132, 136,
140, 176, 200, 216, 220, 232 e 240 minutos
as concentracdes de sélidos suspensos na
saida do filtro foram superiores as da
entrada, denotando a liberacdo de material

retido no filtro. Em qualquer intervalo de
tempo, a porcentagem de material sélido
retido foi inferior a 0,98%, conforme se
observa na Figura 14.

1,50

1,00 +

o
[on)
o

1

Sélidos retidos (g)

-0,50 A

0,00 T T
40 80\[ Vl

-1,00

Tempo (min.

Figura 14. Porcentagem de material retido em fun¢éio do tempo para filtro de discos 1” mesh 155, Q(média) =

1,82m*h?*, $S=0841¢gL*

Durante os 240 minutos de funcionamento,
0 melhor desempenho do filtro ocorreu nos
primeiros de 24 minutos do processo de
filtracdo em relacdo a porcentagem de
material retido, atingindo um percentual
médio de 0,58% de retencdo. Apos esse
periodo, ocorreram oscilagbes dos valores
da porcentagem de material retido. Essas
oscilagbes resultaram uma porcentagem
media de retencdo 0,42%, até o final do
processo. Na Figura 15 sdo mostrados 0s

valores da perda de carga em funcdo do
tempo. Observa-se que a perda de carga
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durante os 240 minutos do processo ficou
no limite de 1 a 3 m, representativo filtro
limpo conforme Cabello (1996), Keller e
Bliesner (1990) e Lopez et al. (1997). No
ensaio a perda de carga iniciou com um
valor de 0,536 m e finalizou com 1,134 m.
S&o apresentados na Figura 16 os valores
da massa retida acumulada em fungédo do
tempo, para o periodo de funcionamento de
240 minutos do processo de filtracdo. Nos
primeiros 80 minutos a retencdo foi
continua (13,16 @) e isso representou
0,65% de material retido sobre um volume
filtrado de 2,41 m3, com uma concentragao
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média de solidos suspensos na entrada do

filtro de 0,841 g L?

1,20
1,00
0,80 1
0,60
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Perda de carga (m)

0,20

0,00 T T
0 40 80

120 .
Tempo (min.)

160 200 240

Figura 15. Perda de carga em funcéo do tempo do tempo para filtro de discos 1” mesh 155, Q(média) = 1,82 m®

h' SS=0,841gL"

Nos tempos 84, 88, 108, 112, 136, 140,
176, 180, 216, 220, 224 e 232 minutos
ocorreu liberacdo de 3,28 g de material
solido das ranhuras do elemento filtrante,

resultando na massa retida acumulada final
30,00

de 25,81g. Estes valores indicam uma taxa
de material sélido de 0,42%, em 6.118 g de
massa total de sélidos em suspensdo (argila
e silte) em um volume filtrado de 7,28 mé.

25,00 -
20,00 -
15,00 -

10,00 -

Massa retida a cumulada (g)

5,00 -

0,00 T T

0 40 80

120 160 200 240
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Figura 16. Massa retida acumulada carga em fungdo do tempo para filtro de discos 17 mesh 155, Q(média) =

1,82m? h', SS=0,841¢gL"

Comparacdo entre o0 processo de
filtracdo com vazdo de 3,70 m3 h*
(concentracgdo 0,837 g L™) versus vazdo
de 1,82 m® h™ (concentracéo 0,841 g L™)
Comparando a vazdo de 3,70 m® h'
(concentragdo de entrada 0,837 g L™ e
volume filtrado de 14,80 m3® de solugéo
contendo uma massa total de sélidos em
suspensdo de 12.390 g) com a vazdo de
1,82 m3 h™! (concentrago de entrada 0,841
g L? e volume filtrado de 6,78 m® de
solucdo e 6,118 gramas de sélidos em
suspensdo), verifica-se nas Figuras 9, 10,
12, 13, 14 e 16 o filtro de discos 1” mesh
155 com vazdo de 1,82 m3 h™* apresentou
melhor desempenho, com uma taxa de
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remocao da ordem de 26,15%, superior a
obtida com vazdo de 3,70 m3 h™ (20,46 e
25,81g). Atribui-se a este fato a menor
velocidade de filtracdo na menor vazéo. As
concentragbes de entrada, quando
comparadas, apresentaram uma diferenca
de apenas 0,48% (0,837 e 0841 g L™) néo
justificando a maior quantidade de material
retido na menor vazdo durante os 240
minutos do processo de filtracdo.
Comparando-se as perdas de carga
apresentadas nas Figuras 12 e 15, observa-
se que para a vazdo de 3,70 m3? h' e
concentracdo de solidos em suspensdo na
entrada de 0,837 g L™ do inicio do
processo de filtracdo até o tempo de 48
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minutos, o filtro permaneceu limpo,
apresentando perda de carga entre 1 e 3 m.
Entre os tempos de 48 e 92 minutos a
perda de carga ficou na faixa intermediaria
de 3 a 4 m, e a partir deste momento até o
término dos 240 minutos de filtracdo, o
elemento filtrante apresentou obstrucdo,
com perdas de carga variando de 4,045 a
7,031 m. Para a vazdo de 1,82 m3 h™ e
concentracdo de solidos em suspensao na
entrada de 0,841 g L™ observou-se que
durante os 240 minutos do processo de
filtracdo, a perda de carga no filtro foi
inferior a 3 m (0,536 e 1, 134 m),
indicando que o filtro permaneceu limpo,
de acordo com o critério proposto por
Cabello (1996) e Keller e Bliesner (1990)
(Figura 15). Verifica-se que para a vazdo
de 3,70 m3 h™ e concentracéo de sélidos
em suspensdo na entrada de 0,837 g L, o
filtro de discos mesh 155 apresentou
obstrucdo, embora se tenha observado
pequena porcentagem de material solido
retido (0,47%). Esse fato ocorreu
provavelmente devido ao “mecanismo de
ponte” e de cimentagdo das particulas nas
ranhuras do elemento filtrante.

CONCLUSAO

Para os filtros de discos 1”, mesh 120, a
porcentagem maxima de remocdo dos
solidos suspensos pelo elemento filtrante
foi 2,04%, sempre no periodo inicial do
processo de filtragdo. No periodo de 240
minutos a porcentagem média de remocao
de particulas solidas foi 0,20%.

Para filtros de discos de 17, mesh 155, a
porcentagem méaxima de remocdo de
solidos suspensos pelo elemento filtrante
foi 1,62%, no inicio do periodo de filtracéo
e a porcentagem média de 0,29% durante
0S 240 minutos de filtracdo.

Para os filtros de discos 17, mesh 120 com
a vazdo média de 2,00 m® h™ e mesh 155
com vazdo média de 1,82 m? h™ durante
0s 240 minutos de filtracdo, ocorreu um
desempenho melhor na retencdo do
material sélido retido. Atribui-se a este fato
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a menor velocidade de passagem da
solucdo no interior do filtro, facilitando o
deposito e retencdo de particulas de maior
tamanho nas ranhuras do elemento
filtrante.

O aumento da perda de carga nos filtros de
discos mesh 155 foi mais rapido que nos
elementos dos filtros de mesh 120 devido,
principalmente, ao maior actimulo de
material solido (argila e silte) em sua
superficie, decorréncia do menor diametro
dos orificios do elemento filtrante.
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