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1. Introdugao

A filtragdo é uma operagdo unitaria muito utilizada tanto a nivel laboratorial como
industrial. Consiste em remover fisicamente as particulas sélidas em suspensdao num
fluido, através de um meio poroso que retém essas particulas numa fase separada
(bolo de filtragdo), deixando passar o fluido (filtrado). O estudo da filtragdao consiste
fundamentalmente no estudo do caudal de filtragdo (V/t). O fluido passa através do
meio de filtracdo, o qual oferece resisténcia a sua passagem, sob a influéncia de uma
forca que é o diferencial de pressao através do filtro. Logo, a velocidade de filtracdo

pode ser expressa pela seguinte equacao geral:

Velocidade de filtracdo = for¢ga motriz/ resisténcia (2)

Na resisténcia, R, hd a considerar a resisténcia da membrana ou tela filtrante e a
resisténcia do bolo de filtracdo. Como a resisténcia total é proporcional a viscosidade

do fluido, pn, podemos escrever:

R=uR,.(L, +L) (2)

onde Ry é a resisténcia especifica do bolo de filtracdo, L. e L sdo a espessura do bolo de
filtracdo e a espessura ficticia equivalente da membrana de filtracdo, respectivamente.
Assumindo que todos os solidos em suspensdo ficam retidos no filtro, de area A, a

espessura do bolo L. sera dada por:

L, =+ (3)



onde x é o teor de sdlidos na suspensdo (base seca), V é o volume de filtrado. Logo, o
caudal de filtragdo, dV/dt, serd dado pela seguinte expressdo geral, conhecida como

Equagdo Fundamental da Filtragdo:

e v @)

onde t é o tempo de filtracdo (s), V, o volume de filtrado (m3), A é a area do filtro (m?),
x é o teor de sdlidos (kg/m?3), Ry € a resisténcia especifica do bolo, 1 é a viscosidade do

filtrado (Pa.s) e 4P, o gradiente de pressao aplicada (Pa).

Apds os primeiros instantes, em que a filtragdo decorre a caudal constante, e
apo6s a formacao do bolo de filtracdo, a operagao passa a processar-se sob pressao
constante. Nestas condicoes, a equacdo (4) pode ser rescrita na forma seguinte, a qual
é muito util no estudo das operagdes de filtracdo as escalas laboratorial, piloto e

industrial:

X.R LR
L — H X b iz + H b (5)
\% 2AP A AP.A

onde Rp.L é a resisténcia especifica da membrana, Rn.

2. Objectivos

Com o presente trabalho pretendem-se realizar ensaios de filtracdo, em condicGes da
segunda etapa da filtracdo (AP constante) de uma suspensdo de borras de café em

agua, nas seguintes situacoes:



1) Ensaios a diferentes pressdes, mantendo constante a concentracao de sélidos

nas suspensoes;

2) Ensiaos a pressdao constante, variando a concentracdo de sdlidos nas

suspensoes.

Com estes ensaios pretende-se estudar a influéncia do (i) diferencial de pressao
aplicado e das (ii) caracteristicas do bolo de filtracdo e (iii) do filtro (membrana) na

cinética da operagao.

3. Material e Métodos

Material: borras de grdaos de café moidos (obtidos apds a extraccdo dos soluveis do

café), papel de filtro.

Filtro de Buckner (Sartorius, 16306) com copo graduado e membrana filtrante de 12
cm de didmetro; 1 cronémetro; 1 baldo de Erlenmeyer de 500 mL; 1 bomba de vacuo

Velp Scientifica (JVP — F40100541) que actua a pressdes de 0,04 bar a 1 bar.

Preparacao das amostras:

1) Ensaios a diferentes pressoes e com concentragdo de sélidos constante:

Para cada ensaio a pressao constante, preparar 400 mL de suspensdes de “borras” de

café, com 40 g de sdlidos (base humida).

2) Ensaios a pressao constante e carga de sélidos variavel:

Para cada ensaio, preparar 400 mL de suspensdes de “borras” de café, com as

seguintes massas de sélidos (base humida): 40, 60 e 80 g.



Modo operatdrio:

1) Ensaios a diferentes pressoes e concentragao de sélidos constante:

Para uma dada concentragao de sdlidos, realizar a experiéncia seguinte para os niveis

de pressao: 0,616; 0,30 e 0,232 bar.
e Pesar o papel de filtro a utilizar sobre a placa filtrante.

e Colocar esse papel de filtro sobre a placa filtrante e montar o aparelho de

filtracao.

e Verter a suspensdo no copo do filtro, ligar imediatamente a bomba a pressao

desejada e comecar a cronometrar o tempo.

e Anotar os volumes de filtrado e os respectivos tempos de filtragdo necessarios.

2) Ensaios a pressao constante e concentragao de sdlidos variavel

Manter a pressdo da bomba a um valor constante (0,53 bar) e proceder conforme
descrito anteriormente em 1), utilizando as diferentes suspensdes de borras de café

em agua.

3) Calculo do teor de humidade e de matéria seca das borras de café:
e No final da operagdo de filtracdo, retirar com cuidado o papel de filtro com o

bolo de filtracdo aderente, e levar a estufa a 802C durante 24 h.

e Apds secagem, retirar o papel com o bolo da estufa, arrefecer num exsicador

até a temperatura ambiente e pesar em balanca analitica.

e Determinar o teor de humidade e de matéria seca nas borras.

4, Tratamento dos resultados:

Para cada situacdo experimental, (1) “ensaios a diferentes pressdes e concentragdo de
sélidos constante” ou (2) “Ensaios a pressdo constante e concentracdao de sélidos

variavel”:



e Representar graficamente os resultados obtidos;
e Calcular a fraccdo massica de sdlidos na suspensio (base seca), x (kg/m3);

e Calcular os valores das resisténcias especificas do bolo e da membrana, através
da equacdo (5) ou de outra equivalente. Considerar a viscosidade do filtrado

igual a da agua (0,001005 Pa.s).

e Para os ensaios a diferentes pressdes e concentragdo de sélidos constante,
representar graficamente a variacdo de R, € Rm com AP e, se possivel,

estabelecer relagbes algébricas entre estes parametros.

e Para os ensaios a pressdao constante e diferentes concentra¢des de sélidos,
representar graficamente a variacdo de R, e Rm com x e, se possivel,

estabelecer relagdes algébricas entre estes parametros.

e Interpretar os resultados obtidos.
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