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RESUMO

O presente trabalho, executado pelo CETEM em convénio com o]
DNPM/FINEP, descreve o desenvolvimento de um processo de trata
mento dos efluentes provenientes do Lavador de Capivari, em Tu
barao-SC, através de espessador de lamelas,tendo como objetivo
fundamental o controle de poluicao ambiental. Para execucao da
pesquisa, o CETEM projetou e construiu, em escala piloto, um
espessador de lamelas contracorrente, protdtipo, contando com
sistemas de coagulacao e floculagdo através de adigdo de agen
tes floculantes. A etapa de desenvolvimento da pesquisa cons
tou de estudos de caracterizagao dos efluentes e estudos em es
calas de bancada e piloto. Os resultados obtidos mostraram a
viabilidade técnica do circuito, eliminando a necessidade de u
tilizagao futura de bacias de decantacdo, as quais sdo altamen
te poluentes. Por outro lado, estudos econdmicos realizados in
dicaram se tratar de um processo rentavel, principalmente ao
se considerar a recirculacdo de agua para os "lavadores de car
vao" e a posterior comercializagdao dos finos de carvao, tanto
para usina termoelétrica como para a industria cimenteira.

ABSTRACT

The present work, carried out by CETEM through a DNPM/FINEP
agreement, outlines the development of a effluent treatment
process of the tailing from Capivari Washing Plant in the city
of Tubardo - Santa Catarina, utilizing a Lamella Thickener,
being the fundamental objetive the environmental polution con
trol. To perform the research, CETEM projected and built a
countercurrent Lamella Thickener in pilot scale, as a proto
type, with coagulation and floculation systems with addition
of floculating agents. The research development phase consisted
of effluent characterization study, bench and pilot plant scales
studies. The achieved products have shown the technical viabil
ity of the circuits under study, thus permiting to eliminate
in the future the utilization of decantation ponds which are
highly polluent. On the other hand, economic studies have indi
cated that the process is feasible, mainly when bring into con
sideration the recirculation of water within the Coal Washing
Plants and the commercialization of the very fine coal particles,
both in thermoelectrical plants and cement industry.



1. INTRODUGAO

Na regido sul do Pais, principalmente em Santa
Catarina, os efluentes provenientes do beneficiamento do car
vao mineral sao descarregados em importantes bacias hidrografi

cas, provocando graves problemas de poluigdo ambiental.

Os problemas de poluig¢ao hidrica nas regides car
boniferas sao qualitativamente similares em todos os locais de
mineracao, colocando em destaque os "lavadores de carvao", e se
devem, na maior parte, a oxidacao da pirita que ocorre associa
da ao carvido, e que, guando exposta a agua, se oxida gerando

acido sulfurico e compostos de ferro.

A perda de produtividade do solo, bem como a da

producao pesqueira, ja se faz sentir ha décadas.

Os tipos de poluigao despejados diretamente em
rios, coOrregos etc. sao altamente prejudiciais ao sistema lagu
nar, que possui baixa capacidade de autodepuracao devido a pou

ca circulacao das aguas.

Tendo em vista a existéncia desses problemas in
dustriais, e na tentativa de soluciona-los, desenvolveu-se o
projeto em questao, que teve como objetivo estudar a viabilida
de técnica do tratamento dos referidos efluentes, atraves de

espessador de lamelas.

2. ESPESSADOR DE LAMELAS

(1)

2.1 - Consideracgoes Gerais

Sabe-se gue um espessador circular convencional,
com raspadores rotativos, € um equipamento simples e robusto,
possuindo como grande desvantagem o seu tamanho excessivo.

Um espessador de lamelas, também baseado no prin

cipio de separacao por gravidade, além de possuir robustez e
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gsimplicidade, ocupa apenas cerca de 10% do espaco ocupado por
um espessador convencional correspondente, apresentando baixos

custos de operacdo e manutencdo e reduzido consumo energético.

A area de sedimentacgao de um espessador de lame
las é constituida pelo somatério das projec¢des, na horizontal,
de um certo numero de placas inclinadas, finas e lisas, apre
sentando um pequeno espacgamento entre si. Para o escoamento e
retirada de polpas muito adensadas, o espessador possui um sis
tema de vibracdo em substituicdo aos raspadores rotativos dos

espessadores convencionais.

Um espessador de lamelas pode substituir um do
tipo convencional em varias aplicacgtes, como, por exemplo, pa
ra: finos de carvdo, finos de minérios de ferro, finos de miné
rios de ouro, concentracdo de diatomita, tratamento de aguas

etc.

2.2 - Caracteristicas do Espessador de Lamelas

O espessador de lamelas, projetado e construido
pelo CETEM, & do tipo contracorrente, e foi denominado
"LAMELACET" (Figura 1).

Os principais itens referentes ao espessador sao

0s seguintes:

a) Tanque de coagulacao ou de mistura répida{2'3'4)

tan
que com capacidade para 20 litros, com agitador de velo
cidade variavel (hélice tripla e motor de 1/4Hp) e entra
das de 1/2" e 2", para solugao floculante e polpa, res

pectivamente.

(5)

b) Tanque de floculacao ou de mistura lenta - tangque com
capacidade para 500 litros, com agitador de palhetas pa

ra 10, 20 e 30rpm (motor de 1,5Hp) .
(2)

c) Sistema de lamelas - duplo pacote de lamelas, conten

do 12 lamelas cada um. As lamelas sao espagadas de 5cm,
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CONTRACORRENTE - "LAMELACET"




04.

d)

e)

algumas expressdes matematicas especificas

inclinadas de 500, com 35cm de largura e 104cm de compri

mento (comprimento util).

Sistema de retirada do "overflow“{z'G)

tubulacao de
4", com orificios de 1,5cm de diametro, responsavel pela

equalizacao do escoamento de pclpa entre as lamelas.

Sistema de retirada do “underflow"(6'7'8}

caixa pirami
dal contendo palhetas vibratdérias (vibrador eletromagné
tico) e conjunto de bogquilhas de borracha para regulagem

de vazdao (§ = 5Smm e 7,4mm e ¢ = 1/8", 1/4", 3/8" e l/2").

A operagac de um espessador de lamelas envolve

(9,10,11) :
, as quais

sdo representadas pelas equacdoes 1 e 2, no caso do tipo contra

corrente.

A equacao 1 representa a velocidade ascendente

maxima da polpa entre lamelas, e &€ expressa por:

v cos o

v, = (L + ) (1)

A sen 2 «

velocidade ascendente da polpa
velocidade de sedimentacdo dos solidos
distadncia entre lamelas

angulo de inclinacao das lamelas

comprimento Gtil das lamelas.

A equagao 2 representa a vazao de alimentacgao

maxima para o espessador, e € expressa por:

Q=Vy.n.0b.2%
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onde:

Q = vazao maxima de alimentacao

Va = velocidade ascendente da polpa
n = numero de lamelas

A = distancia entre lamelas

£ = largura da lamela.

3. INSTALACAO DA USINA PILOTO

O circuito da usina piloto, implantada no Lava
dor de Capivari para tratamento dos efluentes de carvao, esta

representado na Figura 2.

Observa-se nessa Figura que a alimentacao da usi
na piloto foi realizada através de um captador, preso a calha
do efluente. O mesmo foi projetado para descarregar cerca de
40m3/h de polpa (10% da vazdo da calha), para garantir repre

sentatividade.

A utilizacao do misturador e do tanque de alimen
tacao, na unidade piloto, teve como objetivo reduzir o volume
dos efluentes retirados das calhas, apds homogeneizacao. Essa
medida possibilitou alimentar o espessador na faixa de 1 a
2m3/h, sendo esta alimentacaoc representativa do material da ca
lha.

A alimentagao do espessador de lamelas foi reali
zada por gravidade, havendo um sistema de valvulas para contro
le de vazao. Para a dosagem do floculante, noc espessador, util

lizou-se uma bomba dosadora, com capacidade maxima de cerca de
50%/h. |

A unidade piloto foi projetada para operar conti
nuamente; porem, para a etapa de filtracado, foi instalada uma

prensa desaguadora, para testes em batelada, com condigoes de
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simular operagoes continuas.

4. ESTUDO DE CARACTERIZACAO

O estudo de caracterizacao do efluente foi reali
zado sobre 4 amostras coletadas em periodecs de 4 horas, perfa
zendo um tempo total de amostragem de 16 horas. O volume de ca
da amostra foi de 36 litros, obtidos de coletas de 1,5 litros
de efluente, em intervalos de 10 minutos. O mesmo estudo de ca
racterizagao foi realizado sobre a amostra representativa de
16 horas de amostragem (amostra composta), obtida através do

quarteamento e homogeneizacao das 4 amostras anteriores.

Comparando-se os dados cobtidos das 4 amostras es
tudadas com os apresentados pela amostra composta, verificou-se
que, no periodo de amostragem de 16 horas, ndo houve oscila
¢Oes substanciais nas caracteristicas do efluente. Dessa for
ma, a amostra composta foi considerada como representativa do
efluente - "Head Sample". Porem, para a obtencao do pH e da va
zao média do efluente, foram realizadas medig¢des em periodos
mais prcoclongados (medigOes diarias). O resultado obtido para o

pH foi de 7,1, sendo a vazao média de 3?0m3/h.

Na amostra "Head Sample", apresentada na Tabela
1, observa-se um percentual muito elevado (75,12%) de sdolidos
abaixo de 400 malhas. Foi realizada uma analise microgranulome
trica dessa fracao, em Pipeta de Adreasen, para se verificar a
distribuicdo desses ultrafinos, apresentada na Tabela 2. Obser
va-se que 22,78% (em peso) da fracido abaixo de 400 malhas ca
bem a particulas de dimensdes inferiores a lum, o que represen
ta 17,11% (em pesc) do efluente total. A Tabela 3 apresenta o

resumo das principais caracteristicas do efluente estudado.

Observa-se na Tabela 3 que o Lavador de Capivari
despeja, através de seu efluente, cerca de 32t/h de finos de
carvao em sua bacia de decantacgao. Esse efluente, a uma percen

tagem média de s6lidos de 9%, apresentou pH proximo a neutrali
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dade (pH = 7). A baixa densidade dos sdélidos (d = 1,6), asso
ciada a granulometria extremamente fina (88% < 200 malhas), in
dicou a necessidade de estudos de floculacdo para o tratamento
do efluente por sedimentagdo. Os valores obtidos para cinzas
(35%), enxofre (1,1%) e PCS (5.200kcal/kg), bem como a granulo
metria, possibilitaram visualizar provaveis aplicac¢des para os
finos de carvao, apds tratamento. A primeira seria o emprego
em usina termoelétrica, apds a mistura com carvio de teor de
cinzas superior a 42%, de forma que o produto resultante apre
sentasse 42% de cinzas. A segunda envolveria a utilizacd3o dos

finos na industria cimenteira.

Tabela 1 - Analise granulométrica da amostra "Head Sample"

MALHA RETIDA ACUMULADA PASSANTE
(TYLER) (%) (%) (%)
+ 100 3,68 3,68 96,32
- 100 + 150 3,00 6,68 93,32
- 150 + 200 5,03 11,71 88,29
- 200 + 270 5,52 17,23 82,77
- 270 + 325 3,87 21,10 78,90
- 325 + 400 3,78 24,88 75,12
- 400 75, 12 100,00 —




Tabela 2 - Analise microgranulométrica da fracdo abaixo
400 malhas (75,12% em peso)

09.

de

DIMENSAO RETIDA ACUMULADA PASSANTE
(um) (%) (2) (%)
30 4,59 4,59 95,41
25 0,33 4,92 95,08
20 4,41 9,33 90,67
15 10,97 20,30 79,70
10 10,14 30,44 69,56

5 20,60 51,04 48,96

2 18,93 69,97 30,03

1 7,25 77,22 22,78
-1 22,78 100,00 =
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Tabela 3 - Principais caracteristicas do efluente do Lavador

de Capivari (Valores arredondados)

VAZAO DE POLPA (m°/h) 370

Vazao de sdlidos (t/h) (base seca) 32
Concentracgao (g/%) 86
Solidos (%) 9
pH 7
Densidade dos sb6lidos 1,6
- 200 malhas 88

GRANULOMETRIA - 400 malhas 75

- lym 17

Cinzas (%) 35
C Fixo (%) 40
Enxofre (%) L1
Volateis (%) 24
PCS (kcal/kg 5.200
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5. ESTUDO EM ESCALA DE BANCADA

0 estudo em bancada, realizado no laboratorio
do Lavador de Capivari, constou basicamente de ensaios de flo
culacdao/sedimentacio em provetas. Procurou-se com esse estudo
determinar os floculantes a serem utilizados em escala piloto,
levando-se em consideracao as gquantidades adicionais e, conse
gllentemente, os custos envolvidos. Tais floculantes deveriam
promover a formacao de flocos, que gerassem a clarificacdo da
agua e atingissem velocidades de sedimentacao compativeis com
a taxa de alimentacao do espessador. Por outré lado, espera
va-se alcangar um adensamento da polpa da ordem de 25% de soli
dos, partindo-se de um valor inicial de, aproximadamente, 9%.
Esse adensamento viabilizaria a utilizagao do filtro tipo pren
sa desaguadora, para desaguamento do "underflow" do espessador

(filtro sugerido para o processo).

Para a realizacao dos trabalhos de bancada, wti
lizou-se uma amostra de 40 litros do efluente de carvao, cujas
caracteristicas foram apresentadas na Tabela 3, exceto para a
concentragao de solidos, onde, por seguranga, deu-se um acrés
cimo de 10% (95g/4%).

Como o espessadeor de lamelas ("LAMELACET") foi
projetado e construido visandc também futuros empregos em ou
tros bens minerais, ou seja, nao somente para o tratamento de
finos de carvado, algumas variaveis operacionais tiveram que
ser adaptadas, objetivando o melhor desempenho do referido equil

pamento no projeto em guestao.

Para o inicio da adequacdo do espessador ao tra
tamento do efluente de carv3o, houve a necessidade, durante os
ensaios de bancada, de se estabelecer a velocidade de sedimen
tacao (velocidade terminal) que os s0lidos deveriam atingir,

apbs floculacdo.

Foi entdo estimada, inicialmente, a vazao da or

dem de 2m3/h, para alimentacdo do espessador. Sendo a vazao de
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2m3/h , a velocidade de sedimentacdoc dos sélidos (velocidade
terminal - VT) deveria atingir, no minimo, 60cm/h, pois:
Vg = 2
ntcosa (L + __28 )
sen 2 O
onde:
s . s 6 3
Q (vazao de alimentacgao) = 2 x 10 cm™/h
n (numerc de lamelas) = 12
2 (largura das lamelas) = 35 x 2 = 70cm
a f{3ngulo de inclinacao das lamelas) = 50°
L (comprimento das lamelas) = 104 x 0,5 = 52cm
A (distdncia entre as lamelas) = 5cm

Cabe ressaltar que para o comprimento das lame
las (L) foi consideradc um fator de seguranga de 50%, ou seja,
supondo que as particulas atingissem, no maximo, a metade das
mesmas. Essa medida teve como objetivo nao permitir que as par
ticulas tocassem as lamelas em seus pontos criticos (topo e ba

se) .

A area de sedimentacao do espessador "LAMELACET"
e da ordem de 5,62m2, 0 que equivale, aproximadamente, a um es
pessador circular convencional de 2,7m de diametro. Consideran
do-se um fator de seguranca de 50%, a area de sedimentacao, pa
ra efeito de calculo, seria de 2,81m2. Por ocutro lado, para a
velocidade de sedimentagidoc de 60cm/h e percentagens de sélidos
da polpa, inicial e final, de 9% (diluigao = 10) e 25% (dilui
¢dao = 3), respectivamente, a area unitaria de espessamento (A)
seria de O,45m2/t/24h (4,81 pész/t/24h), pois:

1,333 (% - 9§

R

(método Coe & Clevenger)




1 3%

onde:

A area necessgaria em pész para tratar 1t/24h

di  (diluicdo inicial) = 10
d . oo .
f (diluicao final) = 3
R ( velocidade de sedimentacao) = 60cm/h (1,97 pés/h)
Considerando-se a area de sedimentacdo do espes
sador de 2,81m2, e sendo a d&rea unitdria calculada de
0,4Sm2/t/24h, verificou-se que o espessador teria capacidade

maxima para tratar 260kg/h de solidos, o que representaria apro
ximadamente 2,7m3/h de polpa, e uma concentracgdoc de sdlidos de
95g/%. Logo, para uma alimentacao de 2m3/h, sendo a concentra
cao de solidos na polpa de 95g/%, o espessador seria alimenta
do por uma vazdo de sdlidos de 190kg/h, o que estaria dentro
da capacidade do mesmo. Dessa forma, os ensaios de bancada fo
ram conduzidos tendo como base a alimentacao do espessador de
2m3/h; porém, para evitar possiveis problemas gerados por tur
buléncias no escoamento e dificuldades de deslizamento das par
ticulas sobre as lamelas, optou-se por acrescentar um fator de
seguranca de 50% a velocidade de sedimentacao, a ser alcancada

apos floculacao, a gual passou a ser de 90cm/h.

Estipulada a velocidade de sedimentacao minima
gque os solidos deveriam atingir, apos floculagao, inicizram-se
os ensaios de bancada, onde foram testados os floculantes apre
sentados na Tabela 4.

As curvas de sedimentacdo relativas aos ensaios
de proveta estdo apresentadas nas Figuras 3, 4, 5 e 6. Verifi
ca-se na Figura 3 que, sem adi¢ao de agente floculante, a velo
cidade de sedimentacac dos solidos € eXtremamente baixa
(11,76cm/h}.
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Tabela 4

— Floculantes utilizados nos ensaios de

bancada.

FLOCULANTE (TIPO) FABRICANTE CARATER CUSTO P/KG

IONICO (US$)
NALCO 7871 NALCO nio idnico 1,9
NALCO 8867 NALCO anidnico 2,1
NALCO 8872 NALCO anidnico 20
SUPERFLOC A-100 CYANAMID anidnico 1132
SUPERFLOC A-120 CYANAMID anidnico 11,2
SUPERFLOC A-130 CYANAMID anidnico 1158
SUPERFLOC A-137 CYANAMID anionico 11,2
SUPERFLOC A-150 CYANAMID anidnico 1., 2
BOSEFLOC A-41 (A61BC) HOECHST anidnico 152
BUFLOC 4AI BURMAN anionico 0,8

Obs.: Dolar de set./86 - (1 US$ = 13,84).
Comparando-se as curvas de sedimentacgao obti

das, foram escolhidos, para serem testados emescala piloto, os
floculantes apresentados na Tabela 5. Todos esses floculantes
proporcionaram clarificacio da agua a nivel desejavel (maximo
de 0,0lg de sélidos suspensos/litro), gerando a formacéao de flo

cos bem definidos.

Durante os estudos de bancada, foram também rea
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lizados alguns ensaios exploratorios com floculantes gue esta
vam sendo desenvolvidos pela Cia. Catarinense de Alcool-C.C.A.,
localizada em Laguna - SC. Esses floculantes, todos a base de
amido de mandioca, apresentaram bons resultados, em termos de
clarificagao da agua e velocidade de sedimentacaoc imprimida
acs sOlidos (100 a ll5cm/h). Porém, apesar do baixo prego
(Us$ 0,07/kg), os consumos foram bastante elevados {10 a
30ngm3}.

Atualmente, através de esforcos realizados pela
C.C.A., a mesma atingiu o desenvolvimento final de um floculan
te para finos de carvao, tendo reduzido substancialmente o con
sumo para O,Skg/mB, O que representaria somente um custo de

Uss O,OB/m3 de polpa ou US$ 0,42/t de sblidos (base seca).

Tabela 5 - Floculantes escolhidos e condig¢des de floculacao
FLOCULANTE DOSAGEM CONC. DA SOLUGRO | CUSTO/m> | CUSTO/t | VELOCIDADE
(TIPO) FLOCULANTE (Uss) (US$) | DE SEDIMENTA
g/m’ gl (%) GAO IMPRIMIDA
DE POLPA | DE SOLIDOS A0S SOL. (cm/h)
RALCO 15 173 0,15 0,03 0,36 98
8867
SUPERFLOC
A - 150 A 46 0,04 0,04 0,52 97
BOSEFLOC
e, W 5 56 0,05 0,03 0,52 114
Obs.: Velocidade de sedimentacgdo sem floculante = 11,76cm/h

Dolar de setembro/86 ( 1 US$ = 13,84)



FIG. 3 - TESTE DE SEDIMENTACAQ COM BOSEFLOC- A 41 (HOECHST )
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FIG.4-TESTE DE SEDIMENTACAO COM NALCO 7871/8867/8872
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FIG.5 - TESTE DE SEDIMENTAGAO COM SUPERFLOC A-100/A-120/A-130
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FIG.6- TESTE DE SEDIMENTAGAO COM BUFLOC- 4AT ( BUKMAN)
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6. ESTUDO EM ESCALA PILOTO

Os trabalhos em escala piloto foram realizados

com base no circuito apresentado na Figura 2.

Inicialmente, as atencgdes foram voltadas somen
te para o espessador de lamelas, objetivando-se a definigao de
suas condi¢Oes operacionais. Quando da conclusao dessa etapa,
deu-se inicio aoc estudo de desaguamento, por filtracdo, da pol

pa de carvao adensada ("underflow" do espessador).

Foram testados os floculantes NALCO 8867,
SUPERFLOC A-150 e BOSEFLOC A-41, os quais foram escolhidos no
estudo de bancada.

No inicio dos trabalhos realizaram-se ensaios
preliminares com a utilizagao do agente floculante NALCO 8867.

Nesta oportunidade foram observadas as seguintes situacoes:

a) Eliminou-se o sistema de vibracao da caixa de lodo, pois
o emprego do mesmo nao foi necessario ao escoamento do

"underflow" do espessador.

b) Houve a necessidade de troca das boquilhas referentes a
descarga do "underflow" do espessador. Inicialmente ope
rou-se com a bogquilha 1/4" de diametro, e em seguida op
tou-se pela de 1/8". A bogquilha de 1/4" gerou "underflow"
bastante diluido (11 a 13% de solidos). Somente com a bo
guilha de 1/8" atingiu-se um percentual de sb6lidos de
23% proximo a meta prevista (25%). Contudo, a troca para
a boguilha de 1/8" causcu a gueda na capacidade do espes
sador de 2m>/h para 1lm°/h.

¢) Verificou-se a necessidade do aumento na dosagem de flo
culante para 30g/m3 (346g/t de solidos), sendo este va
lor o dobro do obtido em bancada. Essa modificacao foi
realizada, devido ao arraste de ultrafinos e peqguenos
floces, através do "overflow" do espessador. Esse arras

te, pela corrente ascendente, possivelmente foi gerado



d)

e)

£)

g9)

pela queda de flocos, dificuldades de deslizamento de al
gumas particulas sobre as lamelas e formacado de algumas
zonas de turbuléncia no escoamento. Por outro lado, o au
mento na dosagem do floculante também pode ser atribuido
ao fato do lavador ter operado com grande volume de
"overflow" do seu espessador. Essa manobra, evitando bom
beamento de agua limpa do Rio Capivari, gerou uma conta
minacao do circuito de lavagem e, consegllentemente, um

aumento de ultrafinos no efluente.

Verificou-se que, para o melhor desempenho de coagulagao
e floculagao, o agitador do tanque de mistura rapida de
veria operar com 750rpm, sendo de 1l0rpm a rotagdo das pa

lhetas do tanque de mistura lenta.

Teoricamente, o efluente da usina de lavagem de carvao
deveria estar a uma granulometria inferior a 28 malhas.
Porém, devido a ocorréncia de algumas particulas grossei
ras, além de detritos, verificou-se a necessidade de co
locagdo de uma tela de 1/8" na entrada do sistema de cap
tacdo da calha (alimentacdo da usina piloto). A auséncia
dessa tela causou entupimento das boguilhas de descarga

do "underflow" do espessador.

O sistema de raspagem desenvolvido para o tangue de mis
tura lenta operou com plena eficiéncia, pois permitiu a

formacdo de camadas de sdlidos por sedimentacéo.

Uma das preocupacgoes sobre o desempenho do circuito im
plantado era se ter representatividade na alimentacao do
espessador, haja vista que a mesma seria, em termos de va
zd0, extremamente inferior ao efluente da calha. Anélé
ses granulométricas, quimicas e de densidade, mostraram
gque o sistema de alimentag¢do adotado, envolvendo o capta
dor da calha, misturador primario e secundario, foi sufi
ciente para gerar tal representatividade. Amostras cole
tadas diretamente da alimentacdao do tanque de ccagulacgao

apresentaram as seguintes caracteristicas:

21.
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passante em 200 malhas: 87%
. passante em 325 malhas: 74%
. densidade: 1,6

cinza: 37%

enxofre: 1,2%

PCS (kcal/kg): 5.073kcal/kg

ApOs terem sido realizados os ensaios piloto
preliminares e modificagdes no circuito, foi executada uma ba
teria de novos ensaios, objetivando a otimizacdo dos parame
tros operacionais, a gqual envolveu tanto o floculante NALCO
8867 como os floculantes BOSEFLOC A-41 e SUPERFLOC A-150. Co
mo o ocorrido quando da utilizacdo do floculante NALCO 8867 (en
saios preliminares), também foi necessaria a duplicacdo nas do
sagens dos floculantes BOSEFLOC A-41 e SUPERFLOC A-150. Os me
lhores resultados obtidos est3o apresentados na Tabela 6, sen
do que as Figuras 7, 8 e 9 apresentam os balancos finais refe

rentes ao processo.

Observa-se na Tabela 6 que foram utilizadas so
lugoes mais diluidas para os floculantes NALCO e SUPERFLOC, em
comparacgdo com os dados de bancada. Essa alteracio teve como
objetivo reduzir a viscosidade das solugdes, o que, consegfiente

mente, facilitou a operacao.

Observa-se nas Figuras 7, 8 € 9 que © espessa
dor de lamelas apresentou "overflow", com concentracao de séli
dos, em suspensido, extremamente reduzida (0,01g/1 a 0,22g9/1).
Desta forma, o mesmo poderia ser considerado como "agua nova'",
a ser recirculada para o sistema de lavagem de carvao do Lava
dor de Capivari, ndo causando problemas de contaminacdo do cir

cuito, por particulas finas.

A concentracao de 23% de solidos, obtida no
"underflow" do espessador, fol prdoxima a meta prevista (25%).

Como dito anteriormente, essa percentagem de s6lidos foi soli
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citada como sendo a minima, para alimentagdo do filtro tipo

prensa desaguadora.

Tabela 6 - Melhores resultados obtidos em planta piloto.

TIPO NALCO 8867 | SUPERFLOC A-150 | BOSEFLOC A-41
g/m® DE POLPA 30 8 10
g/t DE CARVAQ 346 92 112
CONC. DA SOLUCAO
¢ 0,075 0,02 0,05
(%)
VAzZAO DA SOLUCAO
£
1/ 40 40 40
ROTAGAO NO TANQUE DE 10 10 10
MISTURA LENTA (rpm)
ROTACAO NO TANQUE DE 750 250 750
MISTURA RAPIDA (rpm)
VAZAO DA ALIMENTAGAOQ 0,810 1,005 1,014
DO ESPESSADOR (m3/h)
CONC. DE SQLIDOS NA 85 66 69
ALTMENTAGAO (g/1)
CONC, DE SOLIDOS NO 23 93 23
"UNDERFLOW" (%) -
DIAMETRO DA BOQUILHA 1/8 1/8 1/8
DO "UNDERFLOW'" (pol.)
CONC. DE SOLIDOS NO 0,22 0,06 0,01
"OVERFLOW" (g/1)
pH DO '"OVERFLOW" 7,4 756 754
CUSTO/m>® DE POLPA 5 o 1.04
5 s VH
(US$) ’
CUSTO/t DE SOLIDOS 0,74 1,04 0,84
(US$)

OBS.: Dolar de setembro /86 (1 US$ = Cz$ 13,84).
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FIG.7 - ENSAIO FINAL COM FLOCULANTE NALCO 8867 (BALANGO)
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FIG. 8 - ENSAIO FINAL COM FLOCULANTE SUPERFLOC A-150 (BALANGCO)
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FIG-9 - ENSAIO FINAL COM FLOCULANTE BOSEFLOC A-41 ( BALANCO)
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Apds o término dos ensaios com o espessador de
lamelas, deu-se inicio ao estudo de desaguamento, atraveés de
filtracao. Nessa etapa, teve-se como meta a obtencdo de uma
torta com maximo de 25% de umidade, o que facilitaria o seu

transporte para posterior comercializagao.

Mesmo tendo sido indicado o filtro tipo prensa
desaguadora como eguipamento adequado para a realizacao do de
saguamento, foram executados alguns ensaios simulando a utili
zagao de um filtro de tambor a vacuo ("Leaf-Test"). Os resulta
dos desses ensaios ndo foram satisfatdérios, pois as torta obti

das apresentaram umidade de 40%.

Os ensaios simulando a utilizagao do filtro ti
po prensa desaguadora foram realizados por técnicos da Feba In
distria Mec@nica Ltda., com acompanhamento da equipe técnica
do CETEM. Como ja era esperado, os resultados obtidos mostraram
a viabilidade técnica de utilizacao do filtro em questao, para
o desaguamento do "underflow" do espessador. Foi obtida uma
torta final com aproximadamente 25% de umidade, sendo consumi
dos 227g de floculante por tonelada de carvao (base seca) na
alimentacdo do filtro (faixa ideal: 200 a 400g/t). Foram tes
tados pela Feba os flcculantes: MAGNAFLOC M351, da Allied
Colloids - Inglaterra,e AF 400,da BASF - Alemanha. A titulo ex
ploratorio, realizaram-se alguns ensaios com o floculante
BOSEFLOC A-41 da HOECHST, onde foram verificados resultados se
melhantes, sendo o consumo médio de 250g/t.

7. CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos resultados obtidos no presente tra

balho, concluiu-se que:

a) O processo envolvendo espessador de lamelas contracorren
te & tecnicamente viavel para o tratamento de efluentes do La

vador de Capivari, tendo em vista gque obteve-se a clarificagio
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da agua visando recirculacfo (maximo de 0,229 de sblidos sus
pensos/litro) e adensamento do lodo na faixa operacional do

filtro tipo prensa desaguadora (= 25% de solidos).

b) O desaquamento indicado para o "underflow" do espessador
devera ser realizado através de filtro tipo prensa desaguado

ra, no qual atingiu-se umidade final da torta (finos de carvao)

c) As operaglOes de espessamento/clarificacaoe filtracio a
presentaram baixo consumo de agentes floculantes. No espessa
dor o consumo foi na faixa de 92 a 346g por tonelada de carviao
(base seca), sendo gue na filtracdo consumiu-se cerca de

250g/t de carvao (base seca).

d) O custo de floculagao apresentou-se reduzido, sendo gue

no espessamento o valor médio foi de US$ 0,86 por tonelada de

carvdo (base seca), e na etapa de filtracdo o mesmo foi de
aproximadamente US$ 1,88 (teste com BOSEFLOC A-41). Cabe sali
entar que o floculante recentemente desenvolvido pela Cia. Ca

tarinense de Alcool deve ser testado futuramente, devido a sua
boa eficiéncia obtida em ensaios exploratdrios e, principalmen

te, ao seu baixo custo (= US$ 0,07/kg).

e} Em termos de uma unidade industrial, considerando-se um
circuito para tratar todo o efluente (= 370m3/h], © PpProcesso
em questdao possibilitaria, ao Lavador de Capivari, o aproveita
mento de aproximadamente 300m3/h de agua de recirculacao (agua
do espessador e do filtro), o que representaria uma economia
de cerca de 46% no bombeamento de agua do Rio Capivari, o gual
€ atualmente de 650m3/h. Por outro lado, 0 mesmo processo da
ria margem para a recuperacdao de cerca de 32t/h de finos de SBE
vao, considerado como energético, gue atualmente sdo despeja

dos em bacias de decantacao, gerando poluicidc aomeio ambiente.

f) Através de estudos economicos realizados pela Hidroquimi
ca Engenharia, o processo em questao apresentou-se viavel, con

siderando-se a futura comercializacadoc dos finos de carvao e a
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recirculacdo de &gua. O investimento total para implantacdo do
processo seria da ordem de US$ 1,734,104 com amortizacéo pre
vista para 7,5 meses (lavador operando com 800t/h) ou de
UsS$ 3,034,682, com amortizacao em 11,5 mese, caso O Lavador
de Capivari aumentasse a sua capacidade de processamento para
1,250t/h de carvao (CPL).
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