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Introducao
-Aproveitamento das cinzas oriundas da queima do carvao mineral

Estudos e possiveis aplicacdes de Cinzas de Carvao

Formulagdo de Ligas Metalicas/Ceramicas
com cinzas de Carvao

o

Vioagem e mistura dos pos metalicos com cinzas

8™

l' Turbinas para biogas na Eletrodos utilizados em de usinagem. Espera-se boa
geracdo de energia elétrica. baterias secundarias. resisténcia ao desgaste.

Insertos para ferramentas

Compactacio de corpos de prova

Buchas e guias
autolubrificantes com
Ferramentas de conformacao menor custo.
mecanica com alta resisténcia

ao desgaste.

Filtros Biclégicos para
fratamento de esgotos



CONGRESSO NACIONAL DE
SANEAMENTO DA ASSEMAE

I- EDICAO DE OURO .l EVENTO PRESENCIAL - 10 A 13 DE MAIO DE 2022 » PORTO ALEGRE - RS

Introducao

-Aproveitamento das cinzas oriundas da queima do carvao mineral

Cinza pesada (%)

Constituintes

Types of coal
SiO2 61,0
" HIGH MOISTURE CONTENT OF COAL Al203 258
Fe203 4.79
Low rank coals Hard coal
g 47% 53% CaO 2.78
@
2 Lignite Sub-bituminous Bituminous Anthracite SO3 2,08
2 17% 30% 52% -1%
g K20 1.37
%S Thermal Metallurgical
x Steam coal Coking coal TiO2 1.03
0 Largely power Power generation Power generation Manufacture Domestic/industrial, Naz20 0.25
A generation Cement manufacture Cement manufacture ofironand including smokeless
= Industrial uses Industrial uses steel fuel MgO 0.49
Fonte: WCI - World Coal Institute, 2022. Fonte: TAVARES et al, 2012.

-Metalurgia do P6

X ] e ]

. {Gobre 4—Sinterizagéio (800 to 1150°C)

Broniza) - . ~ E Uy DEEEI Processos complementares:
1—Matéria Prima: P& == ==r — —Impregnagéic com Sleo
—Infiltrag&io Metalica
—Usinagem

—Retifica

—Tratamento Térmico
—Zincagem

‘ﬂ IT |] ﬂ —Calibragem ﬂ |__r )
q P 2w

Enchimento | Extragdo

Prensagem

/Estanhé.

3—Compactacdo

2—Mistura

—

Fonte: QUALISINTER, 2017. KCRESTADInNNLERTEdiSHo

(d) Estagio final

Fonte: LEE, W. E.;
RAINFORTH, W.M, 1994.
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Introducao
-Tratamento de Esgotos Domeésticos

TRATAMENTO TRATAMENTO TRATAMENTO TRATAMENTO
PRELIMINAR PRIMARIO SECUNDARIO TERCIARIO

T RECIRCULAGAO EFLUENTE
| | e | | s | | e B s s e
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Fonte: VON SPERLING, M (Adaptado), 2005.

- Demanda Quimica de Oxigénio - DQO
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Introdugao
- Tratamento dos esgotos : Filtro Biologico Percolador

1 Entrada biofilme
+ de Esgoto Meio I .1|

Braco Distribuidor suporte i anaerobio  aerébio | esgoto

Parede

do ﬁltro\

Efluente

_—r Sistema de

Afluente drenagem

Fonte: VON SPERLING, M, 2005.

- Meios Suporte

Fonte: ALMEIDA, 2007.
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Objetivo

Utilizar a cinza pesada de termoelétrica na fabricacao de um
filtro do composito de cinza e ferro sinterizado obtido por
metalurgia do p6, como meio suporte em filtro biologico
percolador para pos-tratamento de esgotos domeésticos.
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Material e métodos

nza pesada em Moinho de Esferas

- 2 kg de cinza e completado até 80%
do volume com alcool etilico;

- Arelacao de massa das esferas por
massa de po foi de 5:1, ou seja, para
2 kg de cinza foram colocados 400 g

de esferas;
- Caracteristicas do p6 de Ferro
Caracteristicas do pé de Ferro.
P6 | Grau de Pureza | Tamanho de Particula Fabricante
Fe 99% -44 ym HOGANAS DO BRASIL
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Material e métodos

- MEV — Microscopio Eletronico de Varredura (MEV) no
Laboratdrio de processamento Mineral (LAPROM-UFRGS),
marca Tescan, modelo VEGA3, com EDS acoplado.

- Mistura e Compactagao dos pds em matrlz
cilindrica \

/,

- Curva de compressibilidade do compdsito Cz-10Fe e
Densidade a verde do comp0sito;



, CNSA

CONGRESSO NACIONAL DE
SANEAMENTO DA ASSEMAE

|l epicAo pE ouro EVENTO PRESENCIAL * 10 A 13 DE MAIO DE 2022 » PORTO ALEGRE - RS

Material e métodos

- Sinterizacao do composito

PAINEL DE
CONTROLE

BOMBADE
VACUO

- Caracterizacoes das amostras sinterizadas
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Material e métodos

- Prototipo de filtro biologico percolador

Visdao Geral da ETE Morada dos Eucaliptos

Detalhes Construtivos do Prot6tipo do Filtro Biol6gico Percolador

Detalhes Construtivos do Protétipo do Filtro Biolégico Percolador

Altura Total 0,35 m
Diametro 0,050m
Area Superficial 0,0020 m?
Profundidade do Enchimento 0,15 m
Volume do Enchimento 0,002 m?
Altura do Sistema de Distribuicao 0,08 m
Profundidade do Sistema de Drenagem e Ventilacao 0,20 m
Vazao Média 0,0084 m3/dia

Entrada
Afluente

Compartimento de reaca
onde estao depositados
os compésitos Cz-10Fe

Placa perfurada
passagem de arlliquido

Entradas de Ar

Saida Efluente

Decantador
Movel.
Retirada
de lodo
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Resultados e discussao

- Moagem cinza pesada: 2, 4 e 8 horas de moagem.

Horas de Diametro Dio (um) Dso (um)  Dgo (um)

moagem médio (um)
Bruta 136,81 20,78 96,64 332,12
2 63,72 11,16 71,07 139,16
4 53,68 7,29 46,95 108,79
8 34,83 4,51 32,30 68,27
350 - ==f==Didmetro
T médio
33007 (um)
3 250 - =#—D10 (um)
€ 200 -
o
2 150 - = D50 (um)
]:; 100 -
§ 50 - ===D90 ()
T g
Bruta 2 4 8

Tempo de moagem (h)
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Resultados e discussao

- Compactacao das amostras de cinza pesada moidas

Relagdo da densidade a verde (p) com a pressao de compactacao
(P) da Mistura de cinza pesada + 10%Fe

)
=
R N

b

erde (p
e Lo =
a0 N

densidade a v

o o
T

Relacdo da densidade a verde (p) com a pressdo de compactagio
100 MPa da Mistura de cinza pesada + 10%Fe

100 200 300 18
Pressdo de Compactacdo (MPa) 16

1,4

o
o

=
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0,4
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0
0 100 200 300

Pressdo de Compactagdo (MPa)
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Resultados e discussao

- Sinterizacao das amostras de cinza pesada moida.

__2,50 -
B
£ 2,45 -
o
B 2,40 -
a J
° 2,35
E 2,30 -
g 2,25 -
£ 2,20 A
£ 2,15 |
3 2,10 -
3
3 2,05 -
g 2,00 r T
100MPa 200MPa 300MPa
Pressdo de Compactagdo P (MPa)
===2 horas moagem  ==ll=4 horas moagem 8 horas moagem
(a) (b) (c) 25
60
50 -
40 -

Amostras de Cz-10Fe sinterizadas
Moida 2h (a), 4h (b) e 8h(c).

~
Densidade do Sinterizado p (g/cm?)

Tamanho médio de particulas (im)
o 8
‘_)—'
w

2 4 8
Tempo de Moagem (horas)

=4==Tamanho médio das particulas  =ll=Densidade




CONGRESSO NACIONAL DE
SANEAMENTO DA ASSEMAE

) . enicAo pe ouro M EVENTO PRESENCIAL « 10 A 13 DE MAIO DE 2022 » PORTO ALEGRE - RS

Resultados e discussao

Porosidade
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Resultados e discussao

- MEV do com ésito sinterizado Cz-10Fe
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Resultados e discussao

- Escolha pela amostra com 2 horas de moagem.

Densidades a verde, do sinterizado e contragdo volumétrica dos compdsitos produzidos para

aplicacéo.

Tempo de Presséo de Densidade Densidade Contragao
moagem Compactacéo averde Sinterizado volumétrica
(horas) (MPa) (g/cm?3) (g/cm?3) (%)

2 100 1,61 2,10 26,5

'\ R T )
SEMMAG: 100X | SEM MAG: 100 VEGA3 TESCAN

SEMMAG: 100X = SEMMAG: 100X | 500 ym Performance in nanospace
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Resultados e discussao

- Indice de Vazios

Volume do liquido conhecido com enchimento

Indice de Vazios = S . -
Volume do liquido conhecido sem enchimento

indice de vazios — Composito Cz-10Fe aplicagéo
Volume com Enchimento (L) Volume sem Enchimento (L) Indice de Vazios (%)
0,739 1,0 73,9

- Superficie especifica dos sinterizados com diferentes
tempos de moagem

Superficie especifica

Tempo Presséo de Diametro Altura Volume Area Superficie
Moagem Compactacgao (m) (m) (m3) (m?) especifica
(h) (MPa) (m?/ m?3)
| 100 0,01331 0,01272 0,00000177  0,00081016 457,76
2 200 0,01332 0,01114 0,00000155  0,00074486 479,83
300 0,01331 0,01111 0,00000155  0,00074284 480,54
100 0,01331 0,01221 0,00000170  0,00078883 464,32
4 200 0,01332 0,01164 0,00000162  0,00076578 472,12
300 0,01332 0,01108 0,00000154  0,00074235 480,80
8 100 0,01331 0,00995 0,00000138  0,00069433 501,53
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Resultados e discussao
- Inicio operacao prototipo

|

Slstema Filtro Piloto

x=7 |Prututlpu
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Resultados e discussao

- Fase de laténcia

() (b)

Composito sem aplicagao (a) e apos formacgao de biofilme (b).
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Resultados e discussao
- Dados DQO

DQO (mg.L") Eficiéncia (%) Condigdes de Contorno
Data Esgoto Eﬂ[j|e nte Protdtipo ETE Protdtipo/ | Protdtipo C(?nd’i (;‘6es °C) OBS
Bruto Final Efluente +ETE Climaticas

20/10/2017| 331,32 183,87 161,27 44,5 123 51,3 Sol 18,0
24/10/2017| 380,13 211,72 145,36 44,3 31,3 61,8 Sol 15,0
27/10/2017| 498,78 | 163,24 | 141,77 67,3 13,2 71,6 Chuva 22,0
30/10/2017| 326,90 121,09 154,64 63,0 27,7 52,7 Sol Bomba Parada
01/11/2017| 262,60 95,83 111,67 63,5 -16,5 57,5 Sol Bomba Parada
07/11/2017| 349,9 136,5 138,2 61,0 -1,2 60,5 Chuva
10/11/2017| 131,1 103,1 97,6 21,4 5,3 25,6 Chuva
14/11/2017| 355,2 107,9 110,3 69,6 2,2 68,9
17/11/2017 348 153,1 117,5 56,0 23,3 66,2
21/11/2017| 3435 108,5 96,8 63,4 10,8 71,8
24/11/2017| 4791 98,4 95 79,5 3,5 80,2
28/11/2017| 297,8 93 86,5 68,8 7,0 71,0 Fosforo=4,44ppn
05/12/2017| 376,8 147 131 61,0 10,9 65,2
08/12/2017| 385,3 248,5 198,7 35,5 20,0 48,4
12/12/2017] 596,3 2019 187,2 66,1 7,3 68,6
19/12/2017| 4309 2604 164.,8 39,6 36,7 61,8 Limpeza
26/12/2017| 321,6 110,1 99,9 65,8 9,3 68,9
03/01/2018| 1965 116,9 99,7 40,5 14,7 49,3
09/01/2018] 617,2 200,7 168,1 67,5 16,2 72,8

Valores médios remoc&o (%) 57 9 62
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Resultados e discussao

- Analises de DQO para avaliacao da eficiéncia do prototipo
700 -~

600 -

2

=Y
S

2

DQO (mg/L)

2

2

o

1 4 7 10 12 18 21 25 28 32 35 39 46 49 53 60 67 75 81

Tempo de operagdo(dias)
=== D0 ESGOTO BRUTO == DQ0 EFLUENTE ETE

e DQO EFLUENTE ETE + PROTOTIPO e PADRAO EMISSAO CONSEMA 128
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Resultados e discussao

- Comparativo eficiéncias remocao

1000 - - 90,0
- 80,0 &
800 - 7 Q
- 70,0 &
v N a
= "‘—' \ / - 60,0 :G

600 -
EE - 50,0 g‘
- ' N 40,0 =
g 400 - o
a - 30,0 &
o
500 - - 20,0 &
- 10,0 &
(TN}
D ] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ] 1 1 1 ] 1 1 D}D
1 4 7 10 12 18 21 25 28 32 35 39 46 49 53 60 67 75 81
Tempo de operacdo(dias)
=== DQO ESGOTO BRUTO == EFICIENCIA REMOCAO ETE CONVENCIONAL

e EFICIENCIA REMOCAO DQO ETE+PROTOTIPO
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Resultados e discussao

- Oxidacao do meio suporte apos encerramento dos ensaios
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Conclusoes

Particulas de maiores dimensdes e com morfologia
achatada proporcionam maior capacidade de deformacao;

Porosidade é inversamente proporcional ao aumento da
pressao de compactacao;

Maiores pressdoes de compactacao, diminuicao da
porosidade;

E possivel notar maior remocdo no sistema agregado do
prototipo, quanto maior a DQO da massa afluente, ou
seja, o efluente tratado pela ETE.

A densidade elevada do compdsito se contrapde a uma
tendéncia de diminuicao de peso de estruturas para
materiais de meio suporte

EVENTO PRESENCIAL - 10 A 13 DE MAIO DE 2022 « PORTO ALEGRE - RS
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Conclusoes

- Rugosidade da superficie porosa, que facilitam a formacao
primaria do biofilme;

- Prototipo do filtro biologico aumenta sua eficiéncia
qgquando a ETE tem sua eficiéncia diminuida;

- Processo de respiracao endogena dos microrganismos;

- A porosidade, porém apresenta retencao de solidos, que
se nao removidos por lavagem do sistema, sao carregados
para o efluente final, contribuindo para o aumento de
DQO;

- Aumentar o tempo de operacdo para observar variacoes
de processo e novas estratégias de tratamento;
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Recomendacoes

Trabalhar com novos formatos de corpos de prova,
aumentando o indice de vazios;

Testar composicoes que possam diminuir a densidade do
material, a fim de aproxima-los de meios suporte
difundidos no mercado;

Avaliar juntamente com a remocao de DQO, a presenca de
solidos suspensos no efluente tratado;

Aumentar o tempo de detencao hidraulica no sistema
prototipo para aumentar a eficiéncia no tratamento;

Substituicao do agente de ligacao, para que o mesmo nao
sofra efeito de oxidacao em exposicao ao efluente.

Possibilidade de utilizacado em pequenas comunidades,
contribuindo para saneamento.
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