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Eixo 03: Engenharias

Resumo: A filtragdo rapida em leito de areia é um processo amplamente utilizado devido seu baixo
custo e facilidade de operacéo. Dentre os fatores que garante a eficiéncia desse processo, destaca-se a
necessidade de limpezas periddicas. A retrolavagem é uma das alternativas descritas para limpeza
rapida e eficiente dos leitos de areia e durante este processo € necessario que se garanta uma
velocidade minima de fluidizacdo para melhor expansdo do leito filtrante, sem que ocorra perdas de
material ¢ que promova a maxima remog¢ao das impurezas retidas. Diante disto, o objetivo deste
trabalho foi avaliar o comportamento de expansdo de um leito filtrante durante o processo de
retrolavagem em um novo modelo de reator para potabilizacdo de 4gua. Para isto, foram realizados
ensaios em um Reator de Leito Fixo Bi-Fluxo Continuo (RLF-BFC), onde por meio de uma bomba
centrifuga (DANCOR/CP-4R 0,5CV) controlada por um painel com inversor de frequéncia e
potenciémetro acoplados (WEG/CFW'" EASYDRIVE) a 4gua era inserida em sentido contracorrente
no leito de areia, tendo sido monitorados os parametros de expansdo do leito e vazdo de entrada,
durante toda realizacdo da retrolavagem. Os resultados indicam um comportamento semelhante ao
esperado, ou seja, com proporcionalidade de expansdo e velocidade ao longo de todo processo,
entretanto, este estudo ndo apresentou um comportamento linear quanto a relagdo da expansao do leito
¢ a velocidade de aproximagéo.
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A filtragdo consiste em um processo utilizado para remog¢ao de particulas suspensas ¢
coloidais de solug¢des aquosas. Devido ao baixo custo e facilidade de implantagao/operagao, a
filtracdo em leito de areia ¢ amplamente utilizada em sistemas de potabilizacdo de agua. Os
principais fatores que podem influenciar na eficiéncia do processo de filtragao estdo relacio-
nados as caracteristicas das particulas suspensas, do meio filtrante e hidraulicas (GARCIA-
AVILA et al., 2020). Para fins de potabilizagdo de 4gua comumente é empregada a filtragio
rapida e por vezes a filtragdo lenta, ambas diferem entre si devido a taxa de filtracdo aplicada
e a granulometria do meio filtrante (DI BERNARDO & DANTAS, 2005).

Em termos operacionais, o acimulo de particulas retidas na camada filtrante afeta di-
retamente a eficiéncia do processo, dessa forma, a filtragdo em leito de areia demanda de lim-
pezas periodicas para garantir seu funcionamento. A retrolavagem ¢ uma alternativa para lim-
peza dos filtros, em que filtros de pequena escala apresentam como maiores vantagens a faci-
lidade e rapidez de limpeza, menor uso e perda de material filtrante, além da alta eficiéncia
comprovada (SOUZA; PIZZOLATTI; SENS, 2021).

Durante a operacionalizacdo da retrolavagem os principais fatores que devem ser con-
siderados sdo a fluidizacdo e expansdo da camada filtrante devido a inser¢do da dgua em fluxo
contrario. Diversos estudos mostram que a expansdo 6tima do leito depende principalmente
do modelo do filtro, da granulometria ¢ homogeneidade das particulas, bem como a vazao
empregada (HUNCE; SOYER; AKGIRAY, 2018; SALCEDO; TESTEZLAF; MESQUITA,
2011). Nesse sentido, o objetivo deste estudo foi avaliar a expansao do leito de areia durante o
processo de retrolavagem no filtro de areia do RLF-BFC empregado para potabilizagao de

agua subterranea.

Manutencao de Filtros de Areia - Retrolavagem

Por efeito do acumulo de particulas, filtros de areia demandam de limpezas periddicas
para garantir a eficiéncia do processo. Sendo considerada extremamente vantajosa, a retrola-
vagem realiza a limpeza do leito pela inser¢do da 4gua em sentido contracorrente, em uma va-
zao controlada que garanta a expansdo adequada do meio filtrante, onde é possivel assegurar
uma limpeza rapida e eficiente do filtro (MARNOTO, 2008). Os parametros fundamentais
que devem ser considerados durante a operagdo da retrolavagem sdo: a perda de carga, a velo-

cidade minima e a fluidiza¢do expansdo do meio filtrante (SOUZA, 2013).
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Fluidizaciao e Expansiao do Meio Filtrante

Durante o processo de retrolavagem ocorre a fluidizagdo do leito filtrante, fendmeno
que consiste em dar propriedades de um fluido para particulas solidas. A fluidiza¢do depende
da insercao de um fluido em velocidade minima, a qual consiga levantar as particulas em uma
altura previamente determinada sem que ocorra perdas do material do leito (KURODA et al.,
2020). A partir do momento que atingida a velocidade minima de fluidizacdo, o leito passa a
se expandir proporcionalmente ao aumento da velocidade superficial, permitindo determinar
qual sera o nivel maximo de expansdo, e garantindo que ocorra a perda minima de material
filtrante e maxima remocdo das impurezas retidas (WOOD; STORBRATEN; NEUBAUER,
2020).

Metodologia

O presente estudo avaliou, por meio de pesquisa experimental (GIL, 2008) e realiza-
cdo de testes preliminares, a expansdo de um leito fixo filtrante integrante do sistema de um
Reator de Leito Fixo Bi-Fluxo Continuo (RLF-BFC) desenvolvido por Alves et al. (2018)',
para aplicacdo na potabilizacdo de dgua de abastecimento. Os ensaios foram realizados nas
dependéncias do Laboratorio de Aguas e Ecotoxicologia da Universidade Federal da Fronteira

Sul - Campus Cerro Largo, Rio Grande do Sul (RS), Brasil.

Sistema do RLF-BF

A construcdo do RLF-BF baseou-se em estudos preliminares realizados por Alves et
al. (2018), empregando defini¢des estabelecidas pela NBR 12.216 (ABNT, 1992) que trata de
projetos de Estagdes de Tratamento de Agua (ETA) para abastecimento publico considerando
filtros rapidos. O RLF-BFC alia o processo de filtragdao em leito fixo de areia a filtragao/ad-
sor¢cao em leito fixo constituido por carvao ativado granular (CAG). O presente estudo con-
centrou-se no leito fixo filtrante composto por uma camada suporte com altura igual a 0,25 m
de seixos rolados e uma camada filtrante de areia de 0,25 m de altura.

Procedimento experimental

1 Alves et al. (2018). Chamada Universal MCTIC/CNPq n°28/2018.
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Os ensaios preliminares de expansao de leito de areia se deram a partir da insercao de
agua em sentido ascendente no leito, fazendo com que as particulas de areia se movimentas-
sem objetivando a expansdo e fluidiza¢do do leito. A dgua utilizada nos ensaios provém de
captagdo subterranea que abastece o Campus da Universidade.

Para controle da vazao de entrada da agua no leito, utilizou-se um sistema composto
por uma bomba centrifuga (DANCOR/CP-4R 0,5CV) controlada por um painel com inversor
de frequéncia e potencidmetro acoplados (WEG/CFW'® EASYDRIVE). O monitoramento e
coleta de dados de vazao foi realizado por meio de um medidor de vazio digital (K24) aloca-
do na saida da bomba e entrada da dgua no leito. Para anélise, foram monitorados os parame-

tros de expansao do leito e perda de carga e vazao aplicada.

Resultados e Discussao

A partir dos ensaios realizados, na Tabela 1 estdo apresentados os valores observados
para cada pardmetro durante o procedimento experimental além da velocidade de aproxima-

¢do calculada para cada expansao.

Tabela 1 - Resultados dos ensaios de expansao obtidos no leito filtrante de areia.

Perda de carga (cm) Expansido (%) Vazdo (cm®.min') Velocidade de aproximacio (cm.min™)

2.5 10 2772,4 8,8
6,25 25 3350,9 10,7
12,5 50 3578 11,4
18,75 75 37472 11,9

25 100 3906,7 12,4
31,25 125 3918,1 12,5
37,5 150 3946,4 12,6
43,75 175 41462 13,2

50 200 42842 13,6
56,25 225 4418,6 14,1

Fonte: As autoras (2023).
Nota: didmetro da coluna: 0,2 m; area da coluna: 0,0314 m?.

Na Figura 1 se encontra a relagdo entre a velocidade de aproximacgao e a expansao do
leito a partir dos dados coletados nos ensaios. Os resultados observados nos ensaios apresen-
tam-se semelhantes ao comportamento esperado, ou seja, de forma crescente (Figura 1). No

entanto, divergem da literatura que apresenta um comportamento linear como sendo ideal
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quando se relaciona a expansdo do leito e a velocidade de aproximagdo. Em contrapartida,
analisando o intervalo de expansdo de 25% a 100% (Figura 1), pode-se verificar a proporcio-
nalidade entre este pardmetro e a velocidade, ou seja, a medida que a velocidade aumenta nes-

te intervalo, a expansdo do leito também aumenta.

Figura 1 - Expansao da areia em diferentes velocidades de aproximacao.
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Fonte: As autoras (2023).

De acordo com Richter (2009), dois mecanismos atuam durante a lavagem de um fil-
tro: a colisdo de particulas, enquanto nao ha expansao do meio, e o cisalhamento hidrodinami-
co, quando o meio expande e diminui a probabilidade de colisdo. Segundo o mesmo autor, a
velocidade (ou taxa) de lavagem deve ser suficiente para arrastar o material acumulado no fil-
tro sem remover as particulas mais finas do leito filtrante. Segundo Di Bernardo e Dantas
(2005), a expansdo considerada eficiente para retrolavagem de filtros rapidos ¢ de 40%. Con-
forme os pré-testes realizados, observa-se uma expansao de 50% com velocidade de aproxi-
magdo igual a 11,4 cm min™ (Figura 1).

Um dos fatores que pode ter influenciado os resultados é o fato de ter operado em va-
z0es baixas e que ndo foram suficientes para que fosse atingida a velocidade minima de fluidi-
zagdo de particulas da areia, o que acaba comprometendo o processo. Koerig (2022), ao avali-
ar a expansdo de um leito de areia em fungdo da velocidade de aproximagao, obteve 40% de
expansdo operando com uma velocidade ascensional da agua de 0,49 m.min"'. Esse valor cor-
responde a aproximadamente 4 vezes a velocidade aplicada no presente estudo para uma ex-
pansao de 50% do leito filtrante.

Outro fator a ser considerado € a possibilidade da crepina, parte integrante da coluna

responsavel por distribuir a 4gua quando em fluxo contracorrente, apresentar acimulo de areia
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em seu interior, criando caminhos preferenciais no leito. No entanto, cabe destacar que os en-
saios realizados foram tratados como pré-testes e os resultados obtidos servirdo de base para
um estudo mais aprofundado do comportamento do leito em futuras operacdes de retrolava-

gem.

Consideracoes Finais

Diante dos resultados apresentados foi possivel analisar de forma preliminar o
comportamento de um leito fixo de areia integrante do sistema de um Reator de Leito Fixo
Bi-Fluxo Continuo (RLF-BFC) quanto a expansdo do leito em processo de retrolavagem. Os
resultados demonstraram que entre 25% e 100% de expansdo, o leito apresentou um
comportamento esperado, tendendo a linearidade. Analisando os dados na integra, pode-se
observar que fatores como a aplicacdo de baixas vazdes e o possivel acumulo de material
particulado na crepina podem ter influenciado nos resultados. No entanto, esses pré-testes
poderdo servir de base para um estudo mais aprofundado em futuras operacdes de

retrolavagem do leito.
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