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Resumo

O presente trabalho de dissertagéo foi integrado num estagio curricular efetuado na empresa
AdTA, S.A, mais concretamente na ETAR de Chelas. O principal objetivo deste estudo foi a
otimizagao do funcionamento da Etapa de Desidratacdo de Lamas a nivel de doseamento de
reagentes, Poliacrilamida Catiénica (floculante), no érgdo de tratamento respetivo, Decantador
Centrifugo, reduzindo ao maximo o teor de humidade das lamas, com vista a reducdo de

consumos e custos de exploragéo.

O trabalho de campo foi realizado durante os meses de Maio a Agosto de 2018, através da
determinacdo de dosagens 6timas, ensaios Jar Test (Método do Copo) e de ensaios industriais
no 6rgdo em causa. O estudo de otimizacdo centrou-se numa abordagem sistematica de
diferentes variaveis, que influenciam diretamente o funcionamento da desidratac¢éo:
carga/caudal de alimentacdo de lama, dosagem de floculante, ajuste dos parédmetros de
funcionamento da centrifuga, para taxas de captura superiores a 95 %. Foram definidos dois
cenarios de estudo: Cenario 1- Utilizagdo do floculante Poliacrilamida Catiénica em P¢6 e

Cenario 2 - Utilizagao do floculante Poliacrilamida Catiénica em Emulséo.

Posteriormente aos ensaios industriais, a analise efetuada permitiu concluir que, o doseamento
proposto para o Polieletrolito em P6 é de 10,8 kgee/tonwus com Binario de 15 %; e 20,7
kgre/tonus para Polieletrdlito em Emulsdo com Binario a 40 %. Os resultados do programa de
otimizacdo do Decantador Centrifugo revelaram que a secura da Lama Desidratada foi
melhorada, onde houve incremento da concentracdo de soélidos de 16,2 % para 21,5 %, onde

houve um ganho de 33 % na matéria seca com a alteracao para o floculante em Emulsao.

Em termos econdmicos, estes valores contribuem para um potencial de poupanga mensal de
5920 € em custos de transporte, proporcionando uma poupanga média de 37 €/tonus, com a

alteracao para o floculante em Emulséo.

Palavras - chave: Desidratagdo, Lama, Floculante, Decantador Centrifugo, Otimizacdo e

Potencial de Poupanca.






Abstract

The present dissertation was integrated into a curricular internship performed at the company
AdTA, S. A, more specifically at the Chelas Waste Water Treatment Plant. The main objective
of this study was the optimization of the operation Sludge Dewatering Step at the level of
determination of reagents, Polyacrylamide Cationic (flocculant), in the respective treatment
organ, Centrifuge Decanter, by diminishing, to the maximum, the content water of sludge, with a
view to solving procedural problems with implications for the efficiency of the installation’s

overall treatment and reduction of consumption and costs.

The work field was carried out during the month of May to August 2018, through the
determination of optimal dosages, Jar Test tests (beaker method) and industrial tests on the
concerned organ. The optimization study focused on a systematic approach of different
variables, which directly influence the functioning of dewatering: load/flow of sludge feeding,
dosage of flocculant, adjustment of the operating parameters of the Centrifuge, for catch rates
exceeding 95 %. Two study scenarios were defined: Scenario 1 - Use of flocculant
Polyacrylamide Cationic Powder and Scenario 2 - use of flocculant Polyacrylamide Cationic in
Emulsion.

Subsequently to the industrial tests, the analysis made it possible to conclude that the proposed
dosing for PE Powder is 10,8 kgre/tonms and a Binary of 15 %; and 20,7 kgre/tonws for PE in
Emulsion with Binary of 40 %. The results of the Centrifuge Decanter optimization program
revealed that the dryness of Dewater Sludge was improved, where there was increased
concentration of solids from 16,2 % to 21,5 %, where there was a 33 % gain in dry matter with

the alteration to the flocculant in Emulsion.

In economics terms, these values contribute to a monthly savings potential of 5920 € in
transport costs, providing an average savings of 37€/tonMS, with the alteration to the flocculant
in Emulsion.

Keywords: Dewatering, Sludge, Flocculant, Centrifuge, Optimization and Potential for Savings.
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1. Enquadramento e Motivacao

A agua é fundamental para o planeta. A sua existéncia permitiu que pudessem surgir as
primeiras formas de vida e a partir destas que se formassem as formas terrestres. Sem agua a

sobrevivéncia destes organismos seria impossivel.

Com o grande crescimento populacional que se tem registado ao longo dos anos,
acompanhado do desenvolvimento industrial e socioeconémico das Ultimas décadas, tém
conduzido a uma produgdo crescente de residuos. Os residuos produzidos nas diversas
atividades humanas das sociedades atuais provocam severos problemas ambientais em todo o
mundo, todavia, tem sido consumado um esfor¢o para a reducao da producao destes residuos
0 que ocorre em varios cenarios, entre prevencdo, recuperacdo de produtos com valor,
destruicdo e deposicdo final, sendo o objetivo final ndo comprometer e até melhorar a

qualidade dos meios recetores [1, 13].

Ha cerca de 8,4 milhdes de habitantes em Portugal servidos com sistemas de saneamento,
sendo captados cerca de 619 milhdes de m® de aguas residuais por ano [23]. Da atividade
industrial resultam também varios milhdes de m® de efluentes liquidos que precisam ser
tratados. Com o objetivo de erradicar situacbes comprometedoras de salubridade, o conceito
de saneamento de &guas residuais em Portugal, definido nas uUltimas décadas, passou a reger-
se pelos principios e padrfes internacionalmente estabelecidos. Nesta oOtica, tornou-se
indispensavel a implementagdo e manutengéo de sistemas devidamente regulamentados que
assegurem um servigo de qualidade de vida, higiene, saude publica, preservacdo ambiental e
até com a valorizacdo de destinos turisticos, ganham uma maior importancia com o

crescimento das areas urbanas [1-7, 9].

Certas unidades industriais detém estruturas préprias de tratamento de efluentes, ao passo que
outras empregam o sistema drenagem urbano para tratar os seus efluentes. Apds a recolha, os

efluentes liquidos sdo encaminhados para instalacfes denominadas ETAR.

Desde 1986, muitas tém sido as Estaces de Tratamento de Aguas Residuais (ETAR) que tém
vindo a iniciar a atividade em Portugal. Estas unidades possuem um papel muito importante na
preservagdo do meio ambiente. Os processos fisicos, quimicos e biolégicos que ocorrem nos
multiplos 6rgédos de tratamento (equipamentos e instalacdes) possibilitam o tratamento de
efluentes residuais urbanos ou industriais, de forma regular, continua e eficiente, garantindo
assim, que 0os mesmos possam ser posteriormente devolvidos ao meio ambiente sem que
venham a provocar impactos negativos na salde publica, na qualidade do meio e na biosfera
[1-3].

No entanto com o aumento do tratamento de aguas residuais, aumentou também a producédo

de residuos associados a este tratamento, a que se d4 o nome de lamas. Estas lamas, com



caracteristicas qualitativas e quantitativas que dependem do tipo de efluente tratado e do tipo
de processo que as produzem, e as quais importa dar um destino adequado [1]. Mas qual é a

maneira mais econémica de encaminhar as lamas a um destino adequado?

As lamas resultantes das operacfes e processos de tratamento de aguas residuais encontram-
se sob a forma de um liquido ou de um liquido semissélido que contém normalmente uma
percentagem de solidos na ordem dos 0,25% a 12%, valores estes que variam de acordo com

os tipos de tratamento e de operagfes utilizados [5].

Estas lamas constituem um residuo, a luz da legislagdo nacional e europeia em vigor,

necessitando assim de ser devidamente eliminadas ou valorizadas [13].

A gestao destas lamas produzidas nas ETARes tem vindo a agravar-se nos ultimos anos, dado
0 aumento significativo destas, o que fez com que se tornasse num tema de extrema
importéncia em toda a Unido Europeia e se apresentasse como um grande desafio para o
desenvolvimento de novas tecnologias que visam o seu tratamento. A lama obtida através dos
métodos tradicionais de tratamentos de aguas residuais contém um elevado teor de humidade,
sendo que 0 seu encaminhamento posterior a destino final acarreta grande parte dos custos
associados ao funcionamento das estacdes [1]. As préticas de gestdo e tratamento das lamas
desenvolvidas nas ultimas décadas envolvem uma filosofia que passa, naturalmente, pela
minimizacgao dos custos de deposicéo final, através da utilizacdo de processos de desidratagao

gue visem a reducao ao maximo do volume de lamas produzidas.

Sendo assim, as lamas produzidas pelas estacdes de tratamento de aguas residuais sao
normalmente processadas para reduzir o seu teor de humidade de forma a facilitar o seu
manuseamento, transporte e armazenamento, o seu poder de fermentagdo, responsavel pela
formacgéo de gases e odores desagradaveis, e a presenca de patogénicos. Em vista disso,

serdo enviadas para o destino final e valorizadas como corretivo agricola [6].
1.2. Objetivo/Motivacéo

A presente dissertacao trata sobre um residuo produzido nas ETAR, as lamas de depuracao,
resultantes no tratamento de efluentes residuais urbanos. Esta foi realizada em contexto
empresarial, durante o periodo de estagio curricular na ETAR de Chelas - Aguas do Tejo
Atlantico S.A (Figural.l), empresa de capitais publicos com gestdo delegada atribuida ao
Grupo AdP - Aguas de Portugal S.A.

Dadas as conjunturas econdmico-financeiras dificeis a que o Pais atravessa, e que acarreta
uma limitacdo do orcamento para as despesas dos servi¢cos publicos, considerou-se relevante
compreender a influéncia que o desempenho dos sistemas de desidratacdo de lamas tem nos

custos de tratamento nas Estactes de Tratamento de Aguas Residuais (ETAR).



Em suma, o objeto de estudo desta dissertagdo é apoiado num caso real - a optimizagao da
Etapa de Desidratacdo da ETAR de Chelas (doseamento do floculante, PE, em DC, na
tentativa de diminuicdo dos consumos energéticos e de reagentes, mediante todas as

alteracdes e modos de funcionamento) - com especial enfoque:

» Ensaios laboratoriais e industriais, sendo possivel comparar dois cenarios diferentes,
uso de PE em P¢ e uso de PE em Emulséo;

= Aferir se a optimizagdo foi executada de uma forma correta e controlada;

» Reducgédo dos custos de exploracdo, sem alterar a eficiéncia do tratamento efetuado.

Figura 1.1 - Fotografia panoramica da ETAR de Chelas [3].






2. Introducgao Teérica

2.1. ETAR de Chelas

2.1.1. Fileira de Tratamento

O tratamento integrado de &guas residuais domésticas e industriais implica uma adaptacédo do
tratamento as caracteristicas das aguas afluentes, principalmente das aguas residuais
industriais que podem apresentar uma composicdo muito variada, dependendo do tipo de
industria de onde provém [1]. A escolha de um sistema de tratamento é determinada por
diversos fatores como as caracteristicas quantitativas e qualitativas das aguas residuais, a

localizag&o do sistema e os objetivos de qualidade que se pretendem impor [2].

Os efluentes liquidos urbanos ou industriais podem conter diversos poluentes organicos e
inorganicos, bem como microrganismos patogénicos, pelo que exigem tratamentos especificos,
de forma a puderem ser descarregados, posteriormente para meio recetor sem por em causa a

sua qualidade.

O tratamento de aguas residuais apresenta duas fases distintas mas interligadas: i) uma
correspondente ao tratamento da fase liquida, com o principal objetivo de tratar a Agua residual
de modo a cumprir as condi¢cdes estabelecidas na licenca de descarga, para posterior
restituicdo ao meio recetor; e ii) uma outra correspondente ao tratamento da fase soélida, onde é
realizado o tratamento adequado aos solidos removidos da agua residual na fase liquida.
Suplementarmente torna-se necessario o tratamento de odores resultantes destes processos

de tratamento [1, 3].

Os tratamentos exercidos na fase liquida sdo fundamentalmente de natureza fisica, quimica e
biologica, que normalmente séo designados por operagdes unitarias.

Nas operacdes fisicas prevalecem sO processos fisicos, isto é, sem qualquer adicdo de
reagentes apenas separagdes ou elevagbes de aguas fisicamente. Os processos quimicos
pressupdem adicdo de reagentes e de ocorréncia de reacgbes quimicas, enquanto que nos
processos biolégicos predomina a atividade biolégica, de modo a promover a remocédo de

matéria organica biodegradavel.

O tratamento de aguas residuais que se efetiva na ETAR de Chelas decorre em varias
opera¢des unitarias, nas quais se evidenciam: pré-tratamento; tratamento primario; tratamento
secundario/biolégico; tratamento terciario (afinacdo); tratamento da fase sélida (lamas); e,
desodorizacdo quimica. Em seguida, sdo mostrados os diagramas lineares relativos as etapas
de tratamento efetuadas de ambas as fases, liquida e solida, na ETAR de Chelas (Figura 2.1 e
2.2) [3].
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Figura 2.2 - Esquema do processo de tratamento da linha sélida da ETAR de Chelas

(adaptado de [3]).



2.1.2. Tratamento da Fase Liquida

Pré-Tratamento

Na Bacia de Entrada da ETAR de Chelas existem duas origens da agua residual, a gravitica e
a elevada a partir das EE8, EE9, EE10 e EE11. Apds passar pela Bacia de Entrada as aguas
residuais passam pela gradagem (Figura 2.3), onde sdo removidos 0s materiais grosseiros,
fazendo-se passar o efluente entre um conjunto de barras metélicas com espagamento de 100
mm. Posteriormente a gradagem, ocorre tamisac¢@o, onde corresponde a um processo fisico
responsavel pela remogao da maioria do material grosseiro com dimensdes superiores a 10
mm, através de um filtro metdlico. Seguidamente, nos desarenadores/desengorduradores
(Figura 2.4), os materiais sedimentaveis (areias) depositam-se no fundo, por acdo da forca
gravitica. As matérias flutuantes (6leos e gorduras) sdo arrastadas para superficie, através da

injeccao de ar comprimido, criando uma suspensdao rica em fluidos pouco densos (Tabela 2.1)

3].

Tabela 2.1 - Etapas relativas ao Pré-Tratamento.

Processo de tratamento Orgéo de tratamento Unidades

Baciade Entrada @ | ----- | -----

Gradagem Grades de limpeza mecénica 3

Tamisacédo Tamisador rotativo 3

Desarenamento/desengorduramento | Desarenador/desengordurador | 2

Figura 2.3 - Grades com 100 mm de espagamento.
7



Figura 2.4 - Desarenador/desengordurador.

Tratamento Primario

Apbs o Pré-tratamento desenvolve-se o tratamento primario, tem por objetivo a remogéo de
parte dos SST, com um rendimento de pelo menos 50% e de pelo menos 20% no que se refere
a CBOs (Decreto-Lei 152/97 de 19 de junho), sedimentando-se no fundo do decantador, por
acado da forga gravitica, e assim constitui-se as lamas primérias. O decantador (Figura 2.5)
possui uma ponte raspadora que remove lentamente os residuos da superficie e as lamas do
fundo. A ndo aplicagdo de reagentes quimicos deve-se as caracteristicas fisico-quimicas do

efluente e das particulas nele contidas, que apresentam uma excelente sedimentabilidade

(Tabela 2.2) [3].

Tabela 2.2 - Etapas relativas ao Tratamento Primario [3].

Processo de tratamento

Orgéo de tratamento

Unidades

Decantacdo Priméaria

Decantador primario (lamelar)




Figura 2.5 - Decantador Retangular Lamelar.

Tratamento Secundario

De modo a cumprir parametros de descarga mais exigentes, nomeadamente os limites
impostos para os nutrientes Azoto e Fosforo, surge o Tratamento Secundario, onde fazem
parte 0os processos biolégicos aerébios e anaerdbios responsaveis pela remogao da matéria
orgéanica biodegradavel, dissolvida e coloidal, através do desenvolvimento de microrganismos
em condi¢cdes ambientais adequadas (temperatura, pH, presenca ou auséncia de oxigénio,

nutrientes e tempo de residéncia) [3, 5].

Numa primeira fase, surge o sistema de lamas activadas, em que a matéria organica €&
degradada através de microorganismos numa zona andéxica (desnitrificacdo) e, posteriormente,
numa zona aerdbia (oxidacdo da CQO). Estes desenvolvem-se em suspensdo na agua, em
condicdes de agitacdo. A agitagdo favorece a dissolugdo e a distribuicdo do oxigénio na agua.

O arejamento é realizado através injeccao de ar difuso [3].

Apos a saida do efluente dos reatores biolégicos, é efetuada uma elevacdo do licor misto
(agua, matéria organica e microorganismos) para se prosseguir com a decantagado secundaria,
onde o excesso de microrganismos, que se desenvolveram durante o processo de lamas
ativadas e a matéria organica residual sedimentam no fundo do decantador por agéo da forca
gravitica, formando as lamas secundarias. O decantador (Figura 2.6) detém ponte raspadora
gue remove lentamente os residuos da superficie e as lamas do fundo, com auxilio de tubos de

succao hidrostatica, sendo recirculadas para as lamas activadas (Tabela 2.3) [3].



Tabela 2.3 - Etapas relativas ao Tratamento Secundario [3].

Processo de tratamento Orgéo de tratamento Unidades
Lamas Activadas Reatores Biol6gicos 2
Decantacdo Secundéria Decantador Secundério 8

Figura 2.6 - Decantador Secundario.

Tratamento Terciario

Tendo em conta que, o Tratamento Secundario ndo garante a eliminacdo de todos 0s materiais
em suspensao e dos microrganismos patogénicos da agua, € necessario efetuar-se uma
operacao de filtracdo (clarificagdo) que constitui o Tratamento Terciario (Tabela 2.4), uma vez
que o efluente é descarregado num recetor sensivel. Trata-se de um processo fisico
responsavel pela remocéo dos sélidos suspensos residuais, através da passagem do efluente

por um filtro de areia (Figura 2.7), e assim aumentar a transmitancia da agua filtrada [3].

Tabela 2.4 - Etapa relativa ao Tratamento Terciario [3].

Processo de tratamento Orgéo de tratamento | Unidades

Filtracéo Filtros de areia 4
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Figura 2.7 - Filtrag&o por filtros de areia.

2.1.3. Tratamento da Fase Sélida

2.1.3.1. Lamas de Efluentes

Em resultado do tratamento de efluentes ocorre a formac¢do de lamas que apresentam
caracteristicas especificas, consoante o tipo de efluentes a tratar, a sua idade, e o tipo de
tratamento a que foram sujeitas [5].

Os processos de tratamentos das aguas residuais afetam a quantidade e qualidade das lamas
geradas. Dependendo do grau de estabilizagdo e de desidratacdo pretendido, as instalagbes
de tratamento de lamas podem representar entre 30 a 50% do custo de tratamento de aguas

residuais.

O seu tratamento coloca frequentemente mais problemas operacionais que o tratamento das

aguas residuais. Contudo, é necessario perceber que [4]:

= Nenhuma ETAR pode operar sem que haja producéo de lamas;

= Nenhuma ETAR devera ser construida sem que esteja assegurada uma forma
adequada de deposicéo final de lamas;

= Todas as ETAR deverdo ter associadas instalacdes de tratamento e processamento
de lamas com capacidade de preparar as lamas sob forma adequada a opcéo de
deposicéo final selecionada.

Seguindo a linha tratamento da ETAR de Chelas, no tratamento da fase liquida h& formacéo da
fase soélida, isto é, de lamas primarias (provenientes do tratamento primario) e lamas

secundarias (provenientes do tratamento secundario). Em muitas instalac6es, mistura-se as
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lamas primarias com as lamas secundarias, dando origem as lamas mistas, que sao

processadas de forma conjunta [3].

A fase sdlida de tratamento da ETAR de Chelas é caracterizada por quatro etapas distintas:
espessamento gravitico de lamas primarias e flotagcdo de lamas biol6gicas, digestdo anaerodbia,
desidratacdo e estabilizacdo microbiolégica das lamas com a adicdo de cal hidratada. Na
ETAR de Chelas, existe um espessador que recebe as lamas provenientes da decantagdo
primaria e um flotador que recebe as lamas bioldgicas em excesso. Estes equipamentos tém
como principal objetivo promover uma maior concentracdo de sélidos nas lamas para digestéo.
Estas lamas espessadas/concentradas sao depois misturadas num tanque, denominado
tanque de lamas mistas, e sdo, em seguida, processadas na etapa de digestdo. Na digestdo
anaerbbia, as lamas sdo submetidas a condicbes de anaerobiose, em regime mesofilico
(regime no qual ocorrem sucessivas reacgdes de fermentagcdo, a temperaturas que oscilam
entre 30 °C e 38 °C), promovendo a mineralizacdo do carbono organico, transformando-o em
metano, didoxido de carbono e agua. Aqui, as lamas perdem volume e ficam ainda mais
concentradas. Apds a digestao anaerdbia, as lamas vao sofrer uma desidratagdo mecanica em
centrifugas, ap0s esta desidratacdo é adicionada cal hidratada e sdo armazenadas num silo de
lamas. Por fim, sdo transportadas para destino final, ou seja, sdo valorizadas agricolamente. As
principais operacdes e processos de tratamento das lamas incluem quatro fases essenciais,
gque podem variar de acordo com as técnicas e equipamento adotado (Tabela 2.5): o

Espessamento, a Estabilizacdo, o Condicionamento e Desidratagéo [6].

Tabela 2.5 - Etapas relativas ao Tratamento da Fase Sélida da ETAR de Chelas [6].

Orgéo de .
Processo de tratamento Descricdo do tratamento
tratamento
Modificagc&o da estrutura da lama
Condicionamento | -----
Melhoria dos tratamentos complementares
Espessador O espessador promove a reducdo do volume de
Gravitico agua das lamas primarias enquanto no flotador, as
lamas secundarias em excesso. sédo espessadas por
Espessamento Flotador ~ i o
flotagdo, através da injeccao de bolhas de ar
Mesa de (pressurizacao), que promove a concentracao da
Espessamento lama a superficie.
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Tabela 2.5 - Etapas relativas ao Tratamento da Fase Soélida da ETAR de Chelas (conti.)

[6].
Orgao de -
Processo de tratamento Descricédo do tratamento
tratamento
As lamas séo submetidas a condicbes de
anaerobiose, em regime mesofilico (reac¢oes de
Estabilizacao ~ .
¢ ] fermentacéo, oscilando entre 30 °C e 38 °C),
Digestor . o Ani
: ~ . promovendo a mineraliza¢éo do carbono organico,
(Digestéo Anaerébia e Anaerébio
. transformando-o em metano, diéxido de carbono e
quimica)
agua. Aqui, as lamas perdem volume e ficam ainda
mais concentradas.
Reducéo do teor de humidade (incremento da % de
_ . . Decantador MS) e volume das lamas. A eficiéncia esta
Desidratacao (mecénica) i ) ) i o R
Centrifugo relacionada com o tipo de polimero adicionado as
lamas.

As etapas de Condicionamento e Desidratacdo sdo descriminadas de uma forma mais

detalhada, pois s&o as etapas no qual o tema desta dissertacdo se integra.

2.1.3.2. Condicionamento

O condicionamento de lamas refere-se ao processo de melhoria da separacdo das fases
solido-liquido, e é um contributo significativo na eficiéncia das opera¢des de espessamento e
desidratacdo a que as lamas sao posteriormente sujeitas. Além de melhorar a remogédo da
agua a partir dos solidos, alguns dos processos de condicionamento também se configuram

como agentes desinfetantes das lamas [7].

As lamas séo condicionadas com o designio de melhorar as suas caracteristicas e os métodos
mais comuns envolvem a adi¢cdo de quimicos (no qual este trabalho se insere) e o tratamento

térmico [5-7]:

a) Condicionamento Quimico

O condicionamento quimico é utilizado antes dos sistemas mecéanicos de remocdo de agua
como a centrifugacédo, e resulta na coagulacdo/floculacdo dos sélidos e na libertacdo da agua
absorvida, por meio de agentes quimicos (cloreto férrico, cal, sulfato de aluminio e polimeros
organicos) Os fatores que afetam a selecdo do tipo e dosagem dos agentes de
condicionamento sdo as propriedades dos sélidos (concentracdo, idade, pH e alcalinidade),
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tipo de mistura e os dispositivos de desidratacdo a serem usados. A utilizacdo de produtos
guimicos no condicionamento de lamas de ETAR é relativamente econdémico devido ao
aumento dos rendimentos dos processos de remocdo de 4gua, podendo reduzir o teor de
humidade de entrada de 90 a 99 % para 65 a 85 %, dependendo da natureza dos sélidos a

serem tratados.

b) Condicionamento Térmico

O condicionamento térmico € um processo que tem sido utilizado para condicionar e estabilizar
as lamas, mas raramente é usado em novas instala¢ées. (5) Envolve o aquecimento das lamas
a 170-220°C, a uma pressao de 1,2 a 2,5 MPa, por periodos de tempo de 15 a 30 min. O
tratamento coagula os sélidos, rompe a estrutura em gel, e reduz a afinidade da agua das
lamas, resultando numa lama esterilizada. O sobrenadante apresenta um valor elevado de
CBOs e pode requerer um tratamento especial antes de ser reintroduzido no processo de

tratamento de dguas residuais.
2.1.3.3. Desidratacéo

A desidratacdo é uma operacdo unitaria fisica que compreende a remocao de humidade das
lamas (reduzindo o seu volume) para que ela possa ser manipulada e/ou processada como um

semissolido em vez de como um liquido [5].

Na desidratacdo de lamas s&o conhecidos e aplicados diversos tipos de processos, que se
distinguem entre si como processos naturais, baseados em fenbmenos de evaporacdo e/ou de
percolacdo, ou processos mecanicos, baseados na utilizacdo de meios fisicos, requerendo a

utilizagdo da energia externa [5, 6].

Assim, a escolha do dispositivo de desidratacdo mais adequado é determinada em funcdo do

tipo de lamas a serem desidratadas, o espaco disponivel e o seu destino final a dar-lhes [7].

A seleccdo do sistema de desidratacdo é feita em funcdo da origem das lamas, da

concentracao inicial e concentracado final de MS pretendida.

Uma vez que a lama em excesso tera de ter outra aplicagdo, o processo de desidratacéo é

importante em trés pontos de vista [1]:

= Econdmico, visto estar a reduzir o custo do transporte das mesmas para destino final,
uma vez que para o mesmo volume estamos a transportar mais lama e menos agua;

» Prético, pois ocorre a transformacéo de uma lama com uma concentracdo de 1-2% em
ST (estado liquido) para uma lama com uma concentracdo de 18-22% em ST (estado

semissélido), onde apresenta um especto terroso e de facil manuseamento;
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» Ambiental, uma vez que h& uma eficacia no aproveitamento destas. No caso de ir para
compostagem, & importante na medida em que melhora a circulagdo de ar e a textura
da lama, e no caso do destino final desta ser tratamento térmico ou incineragdo, a

desidratacao reduz o consumo de combustivel para evaporar o excesso de humidade.

De um modo geral, em ETAR de grandes dimensfes, a desidratacdo mecéanica de lamas
prende-se pela instalag@o de determinados equipamentos como filtros banda, filtros prensa ou
centrifugas. Apds o respetivo tratamento, as lamas sdo temporariamente armazenadas em
contentores ou silos, até que estas sejam encaminhadas para valorizacdo ou destino final

adequado [1, 2].
A 4agua presente na lama, pode ser classificada em 4 diferentes categorias (Figura 2.8) [8]:

= Agua Livre, corresponde a fragdo de agua ndo associada as particulas de lama, onde
pode ser removida com relativa facilidade por sistemas de sedimentacédo gravitacional;

= Agua Intersticial, é a fracdo de agua ligada aos flocos de particulas de lama,
presente nos intersticios dos mesmos, podendo ser removida pela desagregacéo dos
flocos mediante forca mecénica;

= Agua de Superficie/Adsorvida, que é a camada de agua formada na superficie das
particulas de lama, a qual é fortemente ligada por adsor¢cdo e adesdo de pontes de
hidrogénio. Para remogao dessa parcela € necessaria relativa quantidade de energia;

= Agua de Hidratagdo, é a parcela de agua ligada quimicamente a superficie das

particulas sélidas.

Agua
Intersticial

. Agua Livre

Agua de
Hidratacao

Agua Adsorvida

Figura 2.8 - Distribuicao da agua nas particulas de lama [8].
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2.1.4. Processo de Desidratagao

2.1.4.1. Desidratagéo por DC

O DC (vulgarmente conhecido como Centrifuga) €, fundamentalmente, um dispositivo de
decantacdo no qual a separacao solido-liquido é acelerada pelo uso da forca centrifuga (500 a
3000 vezes superior a da gravidade). Isto € conseguido através da rotacdo do liquido a altas
velocidades de maneira a submeter a lama a uma for¢a centrifuga cuja resultante é superior a

forca gravitacional de um corpo em repouso [7, 29].

Este processo fisico, a decantacdo, é baseado na diferenca de densidades entre o meio e 0s
s6lidos em suspensdo. Considerando um regime laminar e que a particula sedimenta numa
situagdo desimpedida, considera-se como férmula da velocidade de decantacdo (Lei de

Stokes) a seguinte (Equacéo 2.1) [30]:

dr x? (pg — p).ma)2
dr 18 11

2.1)

Onde,

M - Viscosidade do meio;

x - Diametro da particula;

ps - Densidade da particula;

p - Densidade do meio;

r — Posicao radial da particula;
w - Velocidade angular.

Todavia, sujeitas a um campo centrifugo, as particulas movem-se radialmente (Figura 2.9) e a
posicao radial € parte da forga de campo - dai a particula acelera durante seu deslocamento na
direcéo radial. Assim, para determinar a posi¢do da particula como uma funcdo da integracéo

do tempo € necessario [31].
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Figura 2.9 - Trajetoria critica das particulas no DC (adaptado de [31]).

As particulas entram no DC na posicéo radial r. e saem na posi¢ao radial ro - assumindo que a
particula é mais densa que o liquido (Figura 2.9). Os tempos a que a particula leva a mover-se
radialmente e axialmente sdo (Equagéo 2.2 e 2.3) [31]:

t(axial) =| — 184 I, In(rU /rL) (2.2)
x(p,—p)|o°
_ .2 _ 2 2.3)
t(radial) = d’“zT’Lk

Onde,

M - Viscosidade do meio;

x - Diametro da particula;

ps - Densidade da particula;

p - Densidade do meio;

L — Comprimento do DC;

r. - Posicdo radial (entrada) da particula no DC;
ro — Posicao radial (saida) da particula no DC;
w - Velocidade angular;

Q - Caudal alimentacéo.
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Onde a Equacéo 2.3 é o volume do DC dividindo-se pelo Qvoumetrico. Igualando as Equagdes 2.2

e 2.3 e multiplicando-as pela aceleracdo da gravidade, fica-se (Equacao 2.4) [31]:

.rr(r‘,: - rL:]L B 181 glin(r, /r )
20 X(pg-pg| o

(2.4)

O termo entre “[ ]” corresponde a velocidade terminal de decantacdo gravitica, fazendo a

substituicdo e rearranjo (Equacéo 2.5) [31]:

g _ ;r(rn' —rL'JL(z)“ 25)
U, g In(r” I )

Assim, a Equacgéo 2.5 representa um DC que possui a mesma capacidade de sedimentag&o
gue a area de um decantador gravitico. Isto é ilustrado da seguinte forma, através do chamado
Factor-Sigma (Equacéo 2.6) [31]:

o
U

t

z process (2.6)

Isto é, para um dado tamanho de particulas, haverd um certo caudal no qual todas as
particulas deste tamanho serdo removidas. Se este caudal for excedido, entéo as particulas do
respetivo tamanho surgem no clarificado. Deste modo, as varidveis do processo (tamanho e
caudal) definem o valor Sigma. Se o DC possuir 100% de eficiéncia, entdo o Factor-Sigma sera

igual aos parametros baseados na maquina, denominados Sigma-Maquina (Equacéo 2.7) [31].

(,2 ,z)L 2
7 —n Lo

gln(ro /;'L)

zmachine (2.7)

Os Decantadores Centrifugos podem desidratar com sucesso uma enorme diversidade de

lamas, contudo disp8e de varias vantagens e desvantagens.
2.1.4.2. Vantagens e Desvantagens de se utilizar DC

Relativamente as vantagens salientar [5]:

» Baixo custo de instalagéo (pouca area ocupada);
= E de funcionamento automatico, dispbe de um rapido manuseamento (poucas
variaveis para controlar) e ndo necessita de muito tempo para estabilizar o

Processo;
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= N&o exige acompanhamento permanente por parte do operador desde que a lama
possua uma concentracdo constante;

* Nao € necessario nenhum meio filtrante;

» Secura das lamas desidratas € mais elevada;

= Area de trabalho sempre limpa e livre de odores.
Em relagcéo as desvantagens salienta-se [5]:

= Equipamento oneroso;

» Elevado consumo energético, por unidade de produto produzido;

= Bastante sensivel quanto a qualidade da lama que entra, onde esta ndo podera
trazer objetos, que possam por alguma raz&o alterar o processo;

= Os drenados deste tipo de equipamento possuem um alto nivel de sélidos,
derivado da energia aplicada sobre a lama ser bastante alta;

= Desgaste rapido, devido ao facto de o equipamento trabalhar com altas rotagées, o
gue requer uma manutencao periodica, feito por um operador especializado;

* Niveis de ruido e vibragBes bastante elevadas.

2.1.4.3. Modo de funcionamento do DC

Os DC inseridos nesta dissertacdo sao denominados do tipo continuos cilindricos-cénicos de

eixo horizontal (solid bowl) [10].
Os principais componentes destes DC sé&o [10]:

» abase;

* acobertura;

= 0 tambor/cesto de rotacéo;
= eixo de transporte rotativo;
= tubo de alimentagéo;

= motor e engrenagens que controlam a velocidade diferencial.

O Decantador Centrifugo é totalmente coberto e instalado num chassi (base) que assenta
sobre 4 amortecedores potentes de modo a suportar a centrifuga e suster a vibracdo da

mesma [3].

A cobertura, ou invélucro de protecdo, que envolve o tambor, permite que o funcionamento

deste seja seguro e também auxilia na contencdo dos odores e do barulho do funcionamento

[3].

O tambor de rotagcdo consiste numa camara de design cilindrico-conico, em que a relacdo da

parte conica e a parte cilindrica varia consoante o tipo de equipamento [3].
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Existe uma folga entre o eixo de transporte rotativo (parafuso) e a parede do tambor [3].

A qualidade da separacao resulta da densidade homogénea das particulas e da velocidade de
rotacdo, e deste modo a diferenca de velocidade entre o cesto e o parafuso possibilita que os
solidos decantados possam migrar da zona de alimentacdo de lama para a zona de
desidratacdo, onde os mesmos sdo descarregados. Os drenados sdo descarregados no
tambor (extremidade cilindrica), mas no lado oposto onde os sélidos sdo evacuados. A

velocidade diferencial é controlada pelo sistema de engrenagem na parte de tras do DC [3].

O modo de funcionamento deste tipo de centrifugas pode ser em contracorrente (Figura 2.11)
ou co-corrente (Figura 2.10), sendo este Ultimo tipo onde se enquadram as centrifugas

presentes nesta dissertacao.

Zona Conica Placas Amoviveis
| /1) J_ B . X ]
- : v .
é Caudal
*;* \\ i Entrada

Lama Desidratada Drenados

Figura 2.10 - Esquema do funcionamento de um DC em co-corrente (adaptado de [7]).

Cobertura| | lama

) ‘ Cesto de Rotagéo ‘

Caixadecontroloda
velocidadediferencial

Motor
principal

.

l

‘ Entradadelama ‘

Pértico de descarga
dosdrenados
(ajustavel)

Eixo de
transporte
rotativo

Portico de descarga

dalama desidratada
-

desidratada

Figura 2.11 - Esquema de um DC de operacdo em contracorrente [5].
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Em co-corrente, a alimentacao da suspensao floculada a tratar (lama e polimero) é feita por um

pequeno orificio no interior do fuste do parafuso central [5].

Aguando da introducéo da lama, ainda hidratada, no rotor da centrifuga, a mesma é repartida
entre tambor e o parafuso, onde vai sendo acelerada a medida que vai entrando, com o
parafuso a rodar a uma velocidade ligeiramente superior a da camisa. Sendo sujeita a forca
centrifuga, faz com que os soélidos se depositem na parede do tambor. O parafuso encarregar-
se-a de reconduzir os sélidos em direcdo a extremidade conica, a medida que estes se vao
depositando na parede.

A separacdo tem lugar ao longo de todo o cilindro e o liquido clarificado forma anel liquido
(Figura 2.12 e 2.13), e é encaminhado em direcdo dos orificios de evacuacdo por
transbordamento. Estes orificios sdo, essencialmente, placas que se localizam na base da
parte cilindrica, que sdo ajustaveis e que tém como funcéo, determinar a altura de sélidos
dentro do tambor [11].

Este tipo de DC pode funcionar sem a adicdo de quimicos, todavia os resultados s&o pouco
satisfatérios. Tendo em vista melhorar o rendimento da centrifuga, € introduzido Polimero a
lama, a montante da centrifuga e a medida que esta vai entrando, forma-se um bolo mais
espesso dentro do tambor, isto é, que a quantidade de sélidos dentro da centrifuga aumente
(floculagdo das lamas). Regra geral este tipo de equipamento utiliza um PE Catiénico para a
desidratacao da lama, porém se houver presenca de sais de aluminio e de ferro na lama os PE

Anidnicos tém melhores resultados [5].

111

Figura 2.12 - Fase liquida a percorrer o caminho helicoidal formado pelo parafuso (fase
liquida flui para a esquerda) [9].
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Aberturas Axiais

Figura 2.13 - Parafuso com aberturas axiais (adaptado de [9]).

2.1.4.4. Optimizagao do desempenho do DC

Determinados parametros devem ser considerados por forma a ajustar rapidamente os DC
(Tabela 2.6) [12]:

» Caudal de alimentagdo de lama — ocorre uma certa melhoria no teor de MS através
da redugéo do caudal de entrada;

» Caudal de alimentacédo de polimero — pode ser ajustado em fung¢édo da alimentacao
de lama na centrifuga. Este deve ser alto o suficiente para reflocular as particulas
dentro da centrifuga, em caso de desagregacao dos flocos;

= Binario (ou torque) — o binario mede a pressao da lama no parafuso. Esta pressao
gera torsdo no eixo do parafuso, denominando-se binario. Quanto mais alta for a
pressao da lama no parafuso transportador, maior sera o binario;

= Velocidade diferencial ou relativa (Vr) — na verdade, o Vr dependera do ponto de
ajuste do binério. O objetivo € manter um valor de binario constante ajustando-se 0 Vr.
A secura da lama pode ser aumentada, quando operamos com a Vr baixa (tempo de
residéncia sera maior), contudo o clarificado sera menos limpo e vice-versa. Se o
Binario tende a diminuir, a Vr acelerara de maneira esvaziar um pouco a maquina e
vice-versa.

» Nivel do liquido — o ajuste deste parametro, significa criar um balanco 6timo entre a
clarificacéo e a secura da lama, para isso altera-se as configuracdes das aberturas das
placas de descarga que estdo dentro da centrifuga, até se achar a melhor relacao.
Regra geral os drenados tornam-se mais clarificados e a lama mais seca, quando se

diminui o raio do liquido e vice-versa.
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Tabela 2.6 - Tabela relativa aos parametros ajustaveis nos DC.

Parametros Gama de Valores | Unidades
Caudal de Lama 4-20 m3h
Caudal de PE 1-7 m3h
Binario 10-45 %
Velocidade Diferencial | 1 - 10 rpm

Subsistem diversas variaveis que afetam a diretamente desidratacdo em DC, tais como [7, 12]:

= Caudais de alimentacéo ao processo (lama e PE);

» Parametros fisico-quimicos da lama, tais como tamanho, forma e densidade das
particulas; temperatura e viscosidade do liquido;

= Caracteristicas do tambor e do parafuso da centrifuga;

= Velocidade de rotacdo do equipamento e velocidade relativa do tambor;

=  Binario;

*= Nivel de liquido no tambor.

No mercado mundial existem outros tipos de centrifugas, designadamente centrifugas de alta
pressao/performance (“high pressure or high perfomance”). A sua principal vantagem
corresponde a uma melhoria notavel relativamente a secura das lamas, uma vez que apresenta
uma estrutura diferente a nivel do parafuso transportador e que possibilita um maior tempo de

residéncia no DC [7].
2.2. Impurezas nas Aguas Residuais

As impurezas presentes nas aguas residuais resumem-se as particulas dissolvidas em forma
ionizada, aos gases dissolvidos, aos compostos organicos dissolvidos e as particulas em
suspensdo, tais como, microorganismos e coldides. Os coldides sdo estaveis em sistemas
aquosos em virtude da sua capacidade de hidratacdo ou de carga eletrostatica na sua
superficie. Estes apresentam cargas negativas a superficie, 0 que faz com que exista uma

grande repulsado entre particulas, mantendo-as estaveis em suspenséao [13-15].

O sistema coloidal pode ser formado por particulas dispersas com tamanhos diferentes,
denominado polidisperso ou por particulas de um mesmo tamanho, denominado

monodisperso. Na pratica, a maioria dos coléide obtidos é polidisperso [14].
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As particulas em suspensao tém tamanhos que variam entre 10-3 e 10-1 mm como é
demostrado na Figura 2.14, as dissolvidas entre 10-8 e 10-6 mm e as coloidais entre 10-6 e 10-

3 mm.

Dissolvidos Coloidais Em Suspenséao
fe—————XK — —~ —F =
1 1 1
1 1 1
I 4 L3 o -1 1
§0™’ 1 - 10 10 1 I 100
e ——————— _*‘1.— m—re t — A S ——r—
-7 =b -5 4 -3 a2

Dimenséo das Particulas, mm

Figura 2.14 - Classificagdo e gamas das dimensdes das particulas [15].

Existem trés maneiras de se dispersar particulas suspensas em um meio liquido: disperséo

eletrostatica, estérica e eletroestérica, como representado na Figura 2.15.

DISPERSAO ELETROSTATICA

ESTERICA

ELETROESTERICA

Figura 2.15 - Representagdo esquematizada das dispersdes eletrostatica, estérica e
eletroestérica [15].

O mecanismo eletrostatico consiste em gerar uma carga comum na superficie das particulas,
causando a repulsdo destas [16]. No mecanismo estérico, ocorre adsorcdo de aditivos
poliméricos no material que formam uma camada de protecdo em volta das particulas. A
estabilizacdo eletroestérica consiste na adsorcdo de um PE com formagédo de uma dupla
camada de repulsédo elétrica [17]. Diversos fatores influem na estabilidade de uma disperséo, e

o dominio desses fatores é fundamental para a obtencdo de bons resultados no produto final
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[18]. Esse campo envolve estudos de potencial de superficie (Potencial Zeta) e forcas de

interacdo entre particulas [19].

Particulas em geral, podem apresentar-se em um sistema na forma de aglomerados ou

agregados, como mostrados na Figura 2.16.

[ _
.. . Aglomerados

.: ... (Van de Waarls)

Particula
Unitaria .

Agregados (Ligagdes
Fortes - Sinterizagédo)

Figura 2.16 - Possiveis estados de materiais particulados (adaptado de [16]).

Na etapa de Clarificacdo, onde acontece remoc¢do destes tipos de particulas, mais
propriamente as dissolvidas e coloidais, utilizam-se coagulantes e floculantes, denominando
estes processos como coagulacéo e floculagdo, contudo, uma vez que este trabalho se foca
apenas na desidratacdo de lamas, apenas ir4 ser referida a floculacdo, visto pretender-se
melhorar a eficiéncia da desidratacdo mecénica de lamas tendo por base ajuda de floculantes
(Figura 2.17).
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Figura 2.17 - Interacdo entre particula coloidal e 4gua de hidratagdo em sistemas
aquosos [13].
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2.3. Forgas de Interagao entre Particulas

2.3.1. Dupla Camada Elétrica

Num sistema bifasico (sélido-liquido) onde subsistem grandes concentracfes de particulas
coloidais, uma dupla camada elétrica sera formada (Figura 2.17). Esta dupla camada é
formada pela neutralizacdo da carga do coléide e pela movimentagcdo Browniana, e acarreta o
aparecimento de um potencial entre a superficie e solugdo. A particula sera carregada pelos
ides determinantes do seu potencial de superficie. Logo, os contras ifes serdo firmemente
fixados na superficie originando, a Camada de Stern. Nas proximidades da particula os ides
dispersos na solugdo serdo atraidos pelos contra ides, formando uma camada difusa. As
camadas formadas pelos contra ides e ides dispersos na solucdo sdo denominadas como
DCE. A Figura 2.18 representa uma particula carregada negativamente em um meio disperso
[20, 21].

Simplificadamente, na anélise da DCE deve-se considerar [20]:

= Camadas séo consideradas como sendo planas;

» Camadas com espessura menor que o raio de curvatura da superficie da particula
coloidal;

= Carga da superficie sélida distribuida uniformemente;

= A fase dispersa é considerada continua e seu efeito sobre a dupla camada é

determinado por sua constante dielétrica.

Cada particula coloidal apresenta a dupla camada e como estdo todas no mesmo meio de
dispersdo, comega a acontecer interacdo entre as DCE. Ira ocorrer a sobreposicdo de
camadas externas de mesmo sinal acarretando aumento da concentracdo de cargas sobre
cada superficie, aumentando assim, a energia de equilibrio entre as camadas levando a uma
forca repulsiva entre as camadas [21, 22].

A camada de Stern é considerada rigidamente fixada no coléide, enquanto que a camada
difusa ndo é. Como resultado, o potencial elétrico de juncdo esta relacionado com a carga da
particula e € chamado de Potencial Zeta [20].
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Figura 2.18 - Representagdo esquematica da DCE nas vizinhangas de uma interface
solido-liquido [20].

2.3.2. Potencial Zeta

O potencial Zeta, ou potencial eletrocinético, € um parametro utilizado para a determinacdo da
carga eletrostatica superficial das particulas dissolvidas na agua. A sua determinacdo permite
medir a magnitude das interacdes repulsivas entre particulas. Na Figura 2.19 esta
representado o potencial zeta, o qual corresponde ao potencial medido no plano de

cisalhamento (onde se inicia a camada de difusao) [20].
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Figura 2.19 - Configuragdo esquematica da DCE [20].
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2.3.3. Teoria DLVO (Derjagin, Landau, Verwey e Overbeek)

No estudo das particulas coloidais, torna-se essencial referenciar a teoria DLVO, onde foi
desenvolvida por Derjagin e Landau (1941) e, posteriormente, por Verwey e Overbeek (1948),
sendo a explicacéo classica da estabilidade dos coléide em suspenséo. A Figura 2.20 presente
na teoria prevé o comportamento de duas particulas coloidais separadas por uma distancia “d”.
As particulas atraem-se devido a interacdo de Van der Waals e quando estdo muito préximas,
as DCE comegam a interagir e acontece a interac@o de repulsdo. A soma destas interacdes ird
criar uma barreira energética, que se for ultrapassada, ira se dispor de uma suspensao estavel
[21].
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Figura 2.20 - Energia Potencial da interagdo entres particulas coloidais (teoria DLVO)
[21].

2.4. Particulas Destabilizadas

A origem das particulas desestabilizadas varia muito, dependendo, fundamentalmente, da
natureza da lama.
A carga que do respetivo floculante sera selecionada de acordo com o tipo de particulas
desestabilizadas presentes na lama a tratar. Portanto, dependera do tipo de lama (bioldgica,
digerida, fisico-quimica, mineral) [12].
A carga usada frequentemente segue o padréo abaixo [12]:

o Baixa a média anibénica para lama mineral,

o Baixa anidnica a baixa cationica para lama fisico-quimico;
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o Baixa catidnica para lama digerida e primaria;
o Meédia catiénica para lama mista;

o Alta catidnica para lama bioldgica.

2.4.1. Mecanismo de Floculacéao

A floculacdo de lama corresponde a etapa do processo onde as particulas coloidais
desestabilizadas s&o agregadas em estruturas denominadas flocos, de preferéncia de grandes
dimens0es, através do uso de polimeros orgéanicos de alto peso molecular (Figura 2.22) [21].
Como ja foi mencionado previamente, por forma a ocorrer a formagdo de flocos torna-se
necessario empregar PE, geralmente polimeros de grandes ramificacdes, de modo a permitir a
aglomeragcdo de particulas. Ao longo da sua cadeia ramificada, os polimeros apresentam
partes ionizaveis classificando-o0s assim, como catidnicos, aniénicos e/ou nao iénicos [21-23]:

» Cationicos, sdo polimeros carregados positivamente, 0os quais absorvem particulas
primérias, coldides ou flocos com carga negativa; Este tipo de polimeros tem uma acgéo
dupla, visto atuar na neutralizacao de cargas e nas pontes entre colbides;

= Anidnicos, 0s quais substituem os grupos anidnicos da particula coloidal e permitem a
ligacdo entre o hidrogénio (cadeia ramificada polimérica) e o coldide, o que ira permitir
a ligacdo do polimero diretamente com o coldide;

= Nao lénicos, sédo polimeros com uma baixa densidade de carga e os quais absorvem
e formam os flocos através de ligag6es de hidrogénio entre as superficies sélidas das

particulas e os grupos polares do respetivo polimero.
Os PE podem ser fornecidos de trés formas diferentes [22]:

= Polimero Seco, este tipo de produto, tem bastante tendéncia a absorver a humidade
do ar, o que torna o seu manuseamento e armazenamento, por vezes complicado.
Existe também uma grande dificuldade em fazer a diluicdo deste com agua, tendo um
tempo de maturacdo de cerca de 1h. Isto faz com que, para haver um elevado
consumo continuo da solucao de polimero, seja necessario um tanque de preparacéo
com grandes dimensdes;

» Polimero em Soluc¢ao, sdo melhores do que os desidratados. Uma pequena agitacao
€ o suficiente para diluir o polimero liquido;

= Polimero em Emulsdo, uma emulsdo de agua e 6leo mineral, detém de um alto peso
molecular, por isso ndo se consegue ter este tipo de polimeros em solugdo. A sua

diluicdo em agua é feita com agitacéo continua.

Os floculantes constituem-se basicamente de grupos Acrilatos e Carboxilos. Em solugédo, o
grupo Acrilato dissocia-se, ficando as cargas negativas distribuidas ao longo da cadeia. Os
grupos COO servem como elo de fixacdo com particulas negativamente carregadas através de
uma ponte com catido divalente (Figura 2.21). Se algumas particulas compartiiham de uma

mesma cadeia, entdo extensa rede de flocos é formada [12, 22].
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Figura 2.21 - Representacdo esquematica da ponte catiénica (adaptado de [22]).
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Figura 2.22 - Representagdo esquematica do processo de Floculagdo (adaptado de [22]).

Os PE de alto peso molecular possibilitam uma dindmica de floculagdo de acdo dupla, que
envolve por norma, apenas um Unico mecanismo que, designado por Adsorcdo e Formagao de
Pontes de ligagdo. Assim, fomenta-se crescimento acelerado dos flocos e aumenta-se a

resisténcia dos mesmos, a tensdo (“stress”) [22, 23].

Através do estudo [23], o comportamento de polieletrélitos de alto peso molecular como
floculantes, consegue ser expressado fundamentando-se na sua adsor¢do a superficie das
particulas coloidais, na neutralizacdo das cargas das particulas ou pelo entrelagamento das
particulas nas cadeias do polimero. Microflocos séo entdo formados os quais retém a carga
positiva na faixa &cida devido a adsor¢cdo de H*. Esses microflocos também servem para

neutralizar e cobrir as particulas coloidais.

Induz-se assim a libertagdo da agua, que posteriormente serd mais facilmente removida
durante o processo de desidratacdo. Desde modo, promove-se uma maior eficiéncia na
desidratacao, seja ela mecanica ou natural, mas no caso em concreto sera mecénica (DC). no
qual é exemplificado na Figura 2.23 [23].
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Figura 2.23 - Mecanismo adsor¢éo e formacéo de pontes de ligacédo, onde a) mistura, b) adsorcéo, c)
rearranjo das cadeias adsorvidas e d) floculagao por “mecanismo de ponte” [23].

Conforme esse mesmo estudo, é viavel verificar que a destabilizacdo de colbides (com cargas
negativas) pode ser feita tanto com polimeros catiénicos como com polimeros aniénicos. Logo,
tanto o0 mecanismo da compressdo da camada de difusdo como o de adsor¢céo e neutralizagdo

de cargas ndo podem caraterizar o mecanismo de adsorcéo e formacéo de pontes [23].
2.4.2. Massa Molar

A escolha da Massa Molar (comprimento da cadeia polimérica) depende do tipo de

equipamento a empregar [12]:

» Para DC: Uma Massa Molar, alta a muita alta, € o ideal devido ao alto cisalhamento
aplicado nos flocos;
» Para Filtros de Prensa: Uma Massa Molar, baixa a média, sera melhor adaptado para

obter uma boa drenagem.
2.4.3. Estrutura Molecular

A estrutura molecular do floculante depende das performances de desidratacdo requeridas.

Deste modo, para floculantes catidnicos subsistem [12]:

= Estrutura Linear (PE do tipo P6): ’ : * , com baixa dosagem e bom

desempenho e que se encontrar presente em PE do tipo P6.

st
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= Estrutura Ramificada: , com dosagem média:



PSR

dosagem, elevada taxa de captura e que se encontra presente em PE do tipo

» Estrutura Reticulada (configuragdo cross-link): com alta

Emulsao.

Assim, para a desidratacdo de lamas, particularmente em DC, torna-se importante a aplicacao
de PE especificos, bastante reticulados, pois apresenta uma estrutura mais rigida e é dificil de
romper as ligacdes por parte da forca centrifuga (torque molecular) (Figura 2.24 e 2.25),

permitindo a agregacéo de mais particulas de lama e a formacéo de flocos maiores [12].

Resisténcia Mecanica de Polimeros

I Reticulado I

}_*\i/ Estrutura do
floco € mantida

Figura 2.24 - Representacdo do stress aplicado no PE Linear vs Reticulado (adaptado de [12]).

Cargas bloqueadas de Polimeros Reticulados

Cargas blogueadas

Cargas acessiveis

Figura 2.25 - Representagdo esquematica das cargas bloqueadas nos PE Reticulados (adaptado de [12]).

Os varios tipos de PE Cationicos auxiliam com sucesso o processo de desidratacao de lamas,

contudo dispdem de vérias vantagens e desvantagens (Tabela 2.7):
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Tabela 2.7 - Tabela relativa as Vantagens e Desvantagens entre PE Linear vs
Reticulado [12].

Linear Reticulado

- Flocos mais resistentes
- Doses baixas
Vantagens - Taxa de Captura mais elevada
- Variedade de Pesos Moleculares
- Secura da lama mais elevada (%MS)

- Sobredosagem
Desvantagens - Doses elevadas
- Flocos pouco resistentes
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3. ETAR de Chelas

O capitulo em questdo tem como intento enquadrar e resumir o processo de tratamento da fase
solida, etapa de desidratacdo efetuado na ETAR de Chelas, pois é a etapa no qual o tema
desta dissertagéo se insere.

3.1. Tratamento de Lamas — Etapa de Desidratacao

As lamas produzidas em excesso, ap0s a digestdo sdo desidratas em dois decantadores
centrifugos de funcionamento em paralelo (presentemente apenas encontra-se em
funcionamento). A Etapa de Desidratagdo da ETAR de Chelas esté ligada ao tanque de lamas
digeridas, sendo esse o0 seu afluente através de bombagem. Esta é composta por dois
decantadores centrifugos, respetivos equipamentos auxiliares de preparagdo de PE e de
bombagem.

Esquematicamente ED da ETAR de Chelas encontra-se representado na Figura 3.1:

DC
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Digerida T_
a A -

PE bruto Tanque PE )
g ( ' Agua ( v
Industrial \ v

. Lama
Clarificado Desidratada

-

Destino
Final
- Parafuso
e Transportador

L]
O o @ 1|

/

Figura 3.1 - Esquema da Etapa de Desidratacdo de Lamas da ETAR de Chelas
(adaptado de [3]).
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O edificio da ED possui dois pontos. Na unidade do processo, encontram-se 0s equipamentos
de desidratacéo, de preparacéo de PE e todo sistema de bombas. Enquanto num local ao lado,

localiza-se o quadro elétrico geral.
3.1.1. Unidade de Preparacéao de PE

A empresa que fornece os reagentes quimicos a Instalacdo da ETAR de Chelas, é a SNF-
Ambientagua e sao eles que fazem a consultoria periddica, sobre a utilizacdo do produto que

melhor se adapta ao processo.

O PE empregues no processo da presente dissertacdo foram Ambifloc® AP 1000 P * (PAM
Catiénica em P6) e Ambifloc® AP 300 EM (PAM Catiénica em Emulsio).

Por forma a efetuar a preparagdo de PE, dilui-se o PE conforme fornecido em &gua. Cabe a
respetiva empresa que fornece o PE aconselhar o produto que melhor se adapta ao trabalho, a
concentracdo da diluicho bem como a dosagem aconselhada. A preparagdo do PE é sempre
realizada com agua tratada, ja que a ETAR de Chelas, beneficia de 2 circuitos de agua
independentes, um de 4gua da rede e outro de 4gua tratada. Esta agua tratada € uma fracao
do efluente final da ETAR, pelo que apesar de estar dentro do intervalo de valores permitidos
por lei para ser descarregada numa vala publica, ndo é potavel, dai que a prépria ETAR

apenas use esta agua para funcdes basicas.

Unidade de Preparacdo de PE para Desidratacdo (DC)

Esta unidade é designada grupo de preparagdo automatico de PE (POLYPACK AP 10940 da

marca Milton Roy), o qual € composto por [27]:

* Tremonha para a dosagem de PE em p6, equipada com parafuso doseador (caso
o floculante seja de natureza P6) (Figura 3.3);

= Bomba doseadora de PE em Emulsdo (caso o floculante seja de natureza em
Emulséo) (Figura 3.4);

= 1 cuba Unica, subdividida em 3 compartimentos (preparagdo, maturagdo e
armazenamento/doseamento) (Figura 3.2);

= 2 electroagitadores;

= Sistema de dispersao de agua, do tipo chuveiro;

» Bombas doseadoras de parafuso excéntrico de alimentacéo ao DC (Figura 3.5).
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Figura 3.2 - Cuba de preparagéo de PE.

Figura 3.4 - Bomba doseadora de PE em Emulséo.
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Figura 3.5 - Bombas doseadoras de parafuso excéntrico para os DC.

Para a preparacdo/armazenamento do PE (floculante), disp6e-se de uma cuba Unica, onde
esta é subdividida em 3 compartimentos, que estdo ligados entre si em que os 2 primeiros
funcionam como camaras de preparacdo e maturacdo, respetivamente, e o Ultimo funciona

como tanque armazenamento (Figura 3.6) [27].

Como o processo é continuo, o PE (P6 ou Emulsao) a medida que vai sendo doseado e diluido
até estar a ser consumido, tem que passar por 2 compartimentos agitados (compartimento de
preparacdo e de maturacdo), o que promove uma melhor homogeneizacdo da solucéo final

(compartimento de armazenamento/doseamento) [27].

O compartimento de armazenamento/doseamento e o compartimento de preparacdo estdo
equipados com sondas de nivel. Este Ultimo controla a preparacao de PE, isto € quando deve
ser adicionado a4gua e PE e o de armazenamento serve como seguranga, sempre que o nivel
esta muito baixo, alerta o autdmato, para interromper a desidratacdo por forma a precaver

possiveis problemas/avarias [27].

= Volume da cuba: aproximadamente 7,8 m3;

= Tempo de contacto/mistura: aproximadamente 90 min (P6) e 30 min (Emulséo);

= Velocidade de agitacdo: aproximadamente 90-100 rpm (P6) e 900-1000 rpm
(Emulséo).
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Figura 3.6 - Esquema da Unidade de Preparagéo de PE (adaptado de [27]).

3.1.2. Unidade de Centrifugacao

O “coracao” da ED propriamente dita, € formada por dois DC, da marca GUINARD, modelo D 4

LC 30 B HP e respetivos sistemas de bombagem (Figura 3.7).

DC

Lama
Digerida % :
U

LSLL
LSL
PE bruto ' Tanque PE -
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Agua '
Industrial La ;
- ma
Clarificado Desidratada

Figura 3.7 - Esquema da unidade de centrifuga¢éo (adaptado de [3]).

3.1.2.1. Decantador Centrifugo

O DC (Figura 3.8, 3.9, 3.10, 3.11) corresponde ao nucleo da desidratacdo da lama. A lama

digerida é bombeada de um tanque para o DC, para que este separe os sélidos da agua,

ficando no final a lama desidratada com um aspecto térreo. Nestes equipamentos a velocidade

absoluta da centrifuga é determinada pela marca (GUINARD), bem como a afinacdo que
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determina a altura do liquido no tambor do equipamento (placas amoviveis). O operador
controla o caudal de alimentagéo de lama, o caudal de alimentacdo de polimero, o binario e a
velocidade relativa da centrifuga. Esta equipada com autdmato que ird diminuir a Vr do
parafuso caso ocorra 0 aumento do Binario. Ao contrario, para diminuir o Binario, o autémato
ira aumentar a Vr do parafuso. As lamas desidratadas s&o recuperadas por baixo das
centrifugas, por dois parafusos transportadores, equipados com um sistema de purga

automatico por valvula pneumatica [3].

Figura 3.8 - DC GUINARD, modelo D 4 LC 30 B HP.

Figura 3.9 - Caudalimetro.
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Figura 3.10 - Parafuso do DC.

Figura 3.11 - Saida do Clarificado.

3.1.3. Misturador Cal/Lamas

Com o proposito de estabilizar as lamas desidratadas sob o ponto de vista microbiologico
(destruicdo de microorganismos) e melhorar o seu valor agricola (incremento do teor em
célcio), é-lhes adicionada Cal Hidratada antes de serem elevadas para o silo das lamas. Os
parafusos transportadores identificados nas centrifugas descarregam as lamas numa
misturadora cal/lamas (Figura 3.12), sendo que a correta mistura de cal com as lamas é

controlada localmente, por um quadro elétrico préprio. A cal para estabilizacdo das lamas
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desidratadas encontra-se armazenada num silo, equipado com um vibrador e uma tremonha,
um parafuso doseador e um misturador cal/lamas (Figura 3.13).

A mistura cal/lamas € uma reagdo exotérmica, que conduz ao aumento da temperatura da
tremonha e do parafuso de elevacdo de lamas desidratadas. A temperatura devera, portanto,
ser monitorizada em continuo, de forma a garantir o normal funcionamento e a integridade
fisica dos equipamentos envolvidos neste processo [3].

Figura 3.13 - Tremonha e vibrador de cal.
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3.1.4. Unidade de Armazenagem

Considerou-se ainda, a parte da armazenagem como mais uma unidade, visto ser uma peca

indispensavel em todo o processo (Figura 3.14).

3.1.4.1. Armazenagem do PE

v
o

Este PE é fornecido em paletes de 1000 kg (que contém 40 sacos individuais de 25 kg), sendo
gue apenas 0s que estdo a uso devam estar na unidade, no sitio apropriado para o efeito, e os
de reserva devem ser colocados em armazém para os proteger da humidade, temperaturas

extremas e luz solar [25].
Emulsdo

Este PE é fornecido em cubas de 1050 kg (1000 I), sendo que apenas 0s que estdo a uso
devam estar na unidade, no sitio apropriado para o efeito, e os de reserva devem ser

colocados em armazém para os proteger da humidade, temperaturas extremas e luz solar [25].

Figura 3.14- Unidade de armazenamento do PE.
3.1.4.2. Armazenagem de Lamas Digeridas

A lama a saida dos digestores € encaminhada para um tanque de lamas digeridas, antes de
ser bombeada, por parafusos excéntricos, para a unidade de desidratacdo (Figura 3.15). Este

3

tanque detém de uma de capacidade de 50 m™ e serve como tanque tampao, de modo a
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manter uma alimentagdo continua as centrifugas amortecendo as variagdes de caudal

provocadas pela alimentagéo aos digestores [3].

Figura 3.15 - Tanque de lamas digeridas e Bombas de parafuso excéntrico relativa alimentagdo do DC.

Este tanque é agitado e possui uma sonda de nivel ligada ao autémato, que tem como funcbes
informar o operador sobre a quantidade de lama existente no tanque e parar o processo de

desidratacao, caso o nivel do tanque esteja muito baixo [3].
3.1.4.3. Armazenagem de Lamas Desidratadas

Por fim, para o armazenamento final da lama desidratada, esta € bombeada por parafuso de
transferéncia (Figura 3.16) para um Silo de Lamas (Figura 3.17), onde a posteriori, através de
dois parafusos sem fim (Figura 3.18), é descarregada diretamente dentro de uma galera, na

gual sera feita o seu transporte [3].

Figura 3.16 - Parafusos excéntricos para transporte de lama desidratada.
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Figura 3.17 - Silo de lamas desidratadas.

Figura 3.18 - Sistema de controlo do enchimento da galera.

A disposi¢céo da lama no interior da galera é feita de forma manual pelo operador.
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4. Materiais e Métodos

No capitulo em questdo sdo apresentados 0s equipamentos, materiais e procedimentos
utilizados para a realizacdo desta dissertacdo. Todos 0s ensaios, a excecdo dos ensaios
laboratoriais semanais para o controlo de ST, SST e % MS, foram realizados na ETAR de
Chelas. Os ensaios laboratoriais para o controlo dos respetivos parametros de ST, SST e %
MS foram realizados pelo laboratdrio certificado da empresa AdTA S.A, em Beirolas, tendo-se

retirado os dados da plataforma “InLabLims”.
4.1. Metodologia dos Ensaios

No ambito da presente dissertagdo, nesta fase de testes, levou-se a cabo varios ensaios
experimentais, isto é, sem que a ED tenha parado, com varias manipulacdes de forma a
conseguirmos atingir os valores adequados. Durante cada ensaio houve uma monitorizacao

constante de todo o processo, bem como recolhas de amostras, para serem analisadas.

= Os resultados no Controlo Local (ETAR), que era baseado nos valores dos ensaios na
Balanca de Secagem;
= Os resultados enviados para o Laboratério de Beirolas e visualizados na plataforma

“InLabLims”.

Dai que, no final equiparou-se o valor obtido na ETAR com o do laboratério de Beirolas, para
verificar alguma discrepancia.

4.2. Ensaios Laboratoriais

E de referir que, existem diversos métodos comuns para a determinacdo da dosagem 6tima de
floculante, por forma a promover a mistura entre a lama e o PE. A via mais tradicional, na qual
resulta o método escolhido, diz respeito ao Método do Copo (“Beaker Method”) (Figura 4.1),
onde ocorre a transferéncia da mistura (despejar) de um copo para um outro. Este método
permite a simulagdo da floculagdo, contudo, tem o inconveniente de apresentar baixo stress

(tens&o), embora exibe, adequadamente, a dindmica de desenvolvimento dos flocos [24].
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Polimero

Figura 4.1 - Representacéo esquematica do Método do Copo [24].

O respetivo protocolo encontra-se no Anexo A, bem como as fichas de seguranca dos

reagentes utilizados nos Anexos B.1 e B.2.

Foram realizados varios ensaios com diferentes dosagens de floculante e com dois diferentes
tipos de PE, P6 (solugdo a 3 %) e Emulsdo (solugdo a 6%), estabelecendo-se analise

comparativa entre eles.

A recolha das amostras foi efetuada sempre da mesma forma e a sua andlise compreende

sempre 0 mesmo método.

Para a realizacdo e caracterizacdo dos ensaios laboratoriais dispds-se dos seguintes

parametros e equipamentos:

Solidos totais

Os Sdlidos Totais foram determinados através da Balanca de Secagem da Kern & Sohn GMBH
(D-72336, Alemanha) e modelo DBS 60,3 (Figura 4.2), com uma resolucdo de pesagem de + 1

mg. A massa tipica da amostra que foi testada foi de 9-10 g.
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Figura 4.2 - Balanca de Secagem da Kern & Sohn GMBH (D-72336, Alemanha) modelo
DBS 60,3.

Solidos Volateis

Os Solidos Volateis foram fornecidos pelo laborat6rio da empresa em Beirolas.

pH

O pH das amostras foi medido diretamente através do medidor de pH da Metrohm 744 (Figura
4.3).

Figura 4.3 - Medidor de pH da Metrohm 744.
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Viscosidade

A Viscosidade foi medida diretamente através do viscosimetro rotacional Brookfield da Fungilab
(Figura 4.4).

Syringes
50 mL

Figura 4.4 - Viscosimetro rotacional Brookfield da Fungilab.

4.3. Ensaios Industriais

Apés se terem realizado todos ensaios laboratoriais, onde se definiu a dosagem étima
de PE, passou-se a fase de ensaios industriais.
A abordagem que foi usada para otimizacdo do DC consistiu ha manipulacdo de
algumas variaveis do sistema e o acompanhamento permanente do processo.
Os resultados desta fase serviram como suporte de estudo para se estabelecer um
plano para melhorar o funcionamento da ED.
O doseamento de floculante num decantador centrifugo da ED afeta varias variaveis, as quais
devem, também, ser estudadas com sua alteracdo. Nesta etapa de tratamento, subsistem
multiplas varidveis controladas, como: a % MS das lamas desidratadas e remocao de ST do
clarificado, o qual esta relacionado com a taxa de captura do DC. Para controlar estas
variaveis, durante os ensaios manipularam-se:
= O Caudal de Lama Digerida (Figura 4.6);
= O Caudal de PE (Figura 4.7);
= O Binario (Figura 4.5);
= A Velocidade Relativa (Figura 4.5);
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Monitoring

Figura 4.7 - Quadro de controlo da Bomba de PE.
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A otimizagdo do desempenho do DC baseou-se na variagao de um parametro (de cada vez)
dentro de sua faixa operacional e, sempre que possivel, mantendo todos os outros parametros
constantes. Geralmente, o DC foi configurado com os parametros de controlo desejados e, em
seguida, permitiu que ela funcionasse por 15-20 minutos por forma a atingir a estabilidade do
processo, precedentemente da colheita das amostras, seja de lama digerida, de lama

desidratada e do clarificado.

As amostras de lama digerida (Figura 4.8), lama de desidratada (Figura 4.9) e clarificado foram
analisadas para Sdélidos Totais (% ST) usando para o efeito a Balanca de Secagem Kern &

Sohn (D-72336, Alemanha) e modelo DBS 60,3, com massa tipica de amostra testada de 9-10
g.

Figura 4.8 - Amostra de Lama Digerida.

Figura 4.9 - Amostra de Lama Desidratada.
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4.4. Método de Calculos Auxiliares

Por forma a efetuar o tratamento de dados recolhidos nesta fase, utilizou-se a ferramenta
Microsoft Excel. Seguidamente, vdo ser enunciadas as formulas usadas nos respetivos
calculos.

Para a os resultados que obtivemos durante os ensaios, foram utilizadas as seguintes

formulas:
4.4.1. Racio

De maneira a termos uma melhor percepgao sobre a dosagem de PE utilizada no processo de

desidratacéo, foi calculado um racio (Equacéo 4.1):

m3
Qpe Caudal de PE (T)

= 5 x 100 (4.1)
Qama  Caudal de Lama(mT)

4.4.2. Carga Méssica
Esta equagéo traduz a quantidade de soélidos por hora no equipamento (Equacao 4.2):

U m® g kg dm?
Carga Massica (?) = QLama (T) X STLama Digerida(m) % 0,001 (E) x 1000 (?) (4.2)

4.4.3. Dose de PE no DC

Esta equacéo traduz a quantidade de PE por tonelada de Matéria Seca (Equacao 4.3):

3
m
STPE(—d§13) X Qpg () 1000 ( kg
X
3

Dose PE, kg/tonys= p o
STLama Digerida(m) X QLama (T)

) (4.3)

tonys

4.4.4. Taxa de Capturado DC

Na ED, pode ocorrer perdas significativas de lama através do clarificado. Este célculo serve

para determinar o rendimento do processo de centrifugacédo (Equacao 4.4):

STLama Desidratada ( % ) X (STLama Digerida ( %) - STClariﬁcado ( % ))

Taxa de Captura, % = x 100 (4.4)

STLama Digerida(drgn3 ) X (STLama Desidratada( dIgl’l3 ) - STClariﬁcado(%))
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5. Apresentacéo e Discusséo de Resultados

No presente capitulo, procede-se a apresentacdo dos resultados obtidos nesta
dissertacdo a nivel laboratorial e industrial, bem como a andlise e respetiva discussdo dos

resultados.

5.1. Ensaios Jar Test (Método do Copo)

Através do Método do Copo efetuou-se ensaios com diferentes dosagens de PE, PO e

Emulséo, avaliando assim, a dindmica de floculagéo exercida.

5.1.1. PEem Po

Cada Jar Test foi efetuado, de acordo com o protocolo em vigor, o qual pode ser consultado na
Tabela C.1 em Anexo C.1.

Em termos gerais, no que diz respeito ao teste concretizado para o floculante em P&
(concentracdo 3 g/l), tendo em conta a temperatura ambiente (19°C a 21°C), pH de 7,39, uma
MSLama pigerida de 2,49 % e volume de 200 ml, o volume 6timo de PE aplicado é de 29 ml, pois é
quando se verifica um Clarificado “Bom” e uma Floculagdao com “Floco Grande”. Assim, a partir
deste volume 6timo obtido, consegue-se saber o valor da Dose PE que é de 8,3 kg/ton MS,

valor esse que é préximo do fornecido pelo fornecedor (9 kg/tonws).

5.1.2. PE em Emulséao

Cada Jar Test efetuado, de acordo com o protocolo em vigor, 0 qual pode ser consultado na
Tabela C.2 em Anexo C.2.

Em termos gerais, no que diz respeito ao teste concretizado para o floculante em P4
(concentracao 6 g/l), tendo em conta a temperatura ambiente (25°C a 27°C), pH de 7,1, uma
MS_Lama pigerida de 2,36 % e volume de 200 ml, o volume 6timo de PE aplicado € de 19 ml, pois é
quando se verifica um Clarificado “Muito Bom” e uma Floculagdo com “Floco Grande”. Assim, a
partir deste volume 6timo obtido, consegue-se saber o valor da Dose PE que de 24,1 kg/ton

MS, valor esse que é proximo do fornecido pelo fornecedor (25 kg/tonws.
5.2. Ensaios Industriais

A ED é um processo que frui de bastante inércia, ou seja, € requerido tempo para que
despontem os efeitos da manipulacdo das varidveis. Isto ocorre principalmente na parte da
digestéo da lama, visto que a lama a medida que vai sendo digerida, vai sendo depositada num
tangue com uma capacidade de 50 m®. O facto de se ter este tanque tamp&o permite manter
uma alimentacdo continua as centrifugas amortecendo as variagdes de caudal provocadas
pela alimentacdo aos digestores.

Requer-se que a ED seja um processo continuo, ou seja, o pretendido € que o DC nao
suspenda o seu funcionamento por caréncia de lama no tanque de lamas digeridas. Aquando
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desta paragem pelos respetivos motivos, apenas as bombas de alimentacdo de lama digerida e
de PE deixam de funcionar, sendo que o proprio equipamento, DC, mantém-se a funcionar
durante cerca de 15 a 20 min, e caso apds este periodo, se a circunstancia que fez com que
parte do processo ficasse interrompido, ndo esteja resolvida, 0 equipamento entra
automaticamente em lavagem como medida de manuten¢éo. Daqui deriva um gasto energético
indatil e uma vez que o equipamento entra em lavagem sera necessario aguardar 30 min até o
presente processo estar findado, e assim apenas apos a lavagem o DC arranca novamente
para o processo de desidratacéo.

Pretende-se também que o clarificado do DC apresente o minimo de particulas de lama
possivel, visto que, quanto mais lama este apresentar, mais lama estamos a remeter
novamente para a ETAR, o que promove uma quebra de rendimento, com gasto maior de
energia e de PE.

Relativamente as andlises, cada amostra recolhida corresponde as alteracdes efetivadas no
periodo anterior, isto é, as alteracdes eram feitas no inicio de cada periodo; eram averbados os
valores das variaveis e por fim era aguardado o tempo necessario por forma a ver 0 processo
de novo estabilizado, e s6 ai havia a recolha da respetiva amostra. No arranque, eram
executadas alteracdes Uteis até se conseguir ter um processo estavel, isto &, a trabalhar sem

interrupgdes, e s6 assim é que se consumava o teste.

5.2.1. PEem P6

Neste subcapitulo apresentam-se os diferentes resultados industriais obtidos para o PE em P4,
durante os meses de Maio a Junho.

Teste 1

Tendo este Teste 1 (Figura 5.1) o objetivo de estudar a resposta do DC a diferentes caudais de
alimentagéo de lama. Para o efeito, manipulou-se a bomba de alimentacédo de lamas por forma
a obter diferentes caudais, de 10 m%h a 15 m%h. O desempenho do DC foi altamente sensivel
ao caudal de alimentacdo. Embora a capacidade nominal do DC fosse de 500 kg/h, o seu

desempenho foi, significativamente melhor a caudais mais baixos (Figura 5.2).
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Figura 5.1 - Resposta do DC a variagéo do QLama durante o Teste 1 com 0s seguintes parametros: Qre
1,16 m3/h; Binario 13 %; Consumoee 0,4 kg/h.
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Figura 5.2 - Carga massica do DC durante Teste 1 com os seguintes parametros: MS Lama Digerida 2,4
%.

Observando a Figura 5.2, denota-se que neste ensaio a carga do equipamento fora quase
sempre inferior a capacidade maxima.
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Como primeira andlise percebeu-se que a resposta do DC a um caudal cada vez maior, isto €,
aumentando a carga massica do DC, ndo era a melhor, uma vez que o clarificado apresentava
uma maior quantidade de lama. Todavia, o rendimento destas foi de 77,21% e a dosagem
média de PE foi de 6,6 (kg/tonMS), cerca de 27% abaixo do limite.

Teste 2

Com o Teste 2 (Figura 5.3 e 5.4), pretendeu-se operar o DC com cargas média, tentando
melhorar a resposta destas (% MS) através do aumento da dosagem de PE, tendo-se para isso
utilizado mais PE no DC.

16 100

95 % (Limite Minimo)
15,5 v

15 90
14,5 85 ©
=
=
o
©
g 4]
14 80 @
= =
s
=
13,5 75 =2
.
13 70
12,5 65
12 60
4,30 5,30 6, 7,30 8,30
QPE, kg/h

®% MS % Taxa de Captura

Figura 5.3 - Resposta do DC a variagdo do consumo de PE durante o Teste 2 com 0s seguintes

parametros: QLama 12 m3h; Carga Massica 280 kg/h; Binario 13 %.

Tendo em conta uma Carga Massica de 280 kg/h e um Binario de 13 %, incrementou-se 0
Consumore de 4,5 kg/h para 8,7 kg/h, e foi conseguida uma melhoria na % MS, de 12,7 % para
15 %, ou seja, aumento de 15 %, e ao mesmo tempo promover o clarificado mais limpo, o que

se traduz no aumento da % Taxa de Captura, atingindo 95%.
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Figura 5.4 - Dose de PE no DC durante o Teste 2 com os seguintes parametros: QLama 12 m3/h; Carga
Méssica 280 kg/h.

Apesar de esta série ser conduzida sob diferentes condi¢Bes de consumo de PE, refletindo-se
na variacdo da Dosere, de 8 a 15 kgre/tonus. Apesar de se ter aumentado o consumo de PE no
DC, o que se traduz num aumento médio de 46%. De um modo geral, as Dosespe foram,
significativamente maiores que o valor de referéncia do fornecedor, que é de 9 kgee/tonus, mas
com melhorias a nivel do clarificado, onde se verifica menor quantidade de sélidos (maior %

Taxa de Captura).

Teste 3

No presente Teste 3 (Figura 5.5) pretendeu-se aumentar a % MS.
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Figura 5.5 - Efeito da variagao do Binario no DC em relagdo a % MS durante o Teste 3 com os seguintes
parametros: QLama 12 m3h; Carga Méassica 280 kg/h; Qre 1,6 m3/h Consumore 5,6 kg/h; Dosepe 10
kg/tonwms.

Neste Teste, tendo em conta uma Carga Massica de 280 kg/h, Consumore de 5,6 kg/h e
Dosere de 10 kg/tonMS, fez-se variar o Binario entre 15 % a 25 % e verificou-se que % MS da
lama variou, respetivamente, entre 13,3 % e 17,1 % para uma Taxa de Captura, entre 96 % e
83 %.

Revela-se que a desidratacao da lama foi bastante sensivel as mudan¢as no ponto de ajuste
do Binario, onde com maior Binario, de 25 %, origina-se melhor secura da lama, o que se
verifica pelo aumento da % MS, atingindo os 17,1 %, com um aumento médio de 21 %.
Contudo, a Taxa de Captura, diminui de 96 % para 83 %, ou seja, o clarificado detinha de uma

elevada percentagem de particulas de lama.

Teste 4

O objetivo deste Teste 4 (Figura 5.6 e 5.7) vem na mesma linha do anterior, embora pretendeu-

se melhorar a qualidade do clarificado, isto é, aumentar a % Taxa de Captura do DC.
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Figura 5.6 - Resposta do DC a variagdo do consumo de PE durante o Teste 4 com os seguintes
parametros: Qrama 12 m%h; Carga Massica 285 kg/h; Binario 25 %.

Este Teste teve uma Carga Massica de 285 kg/h e, praticamente, 0 mesmo valor de Binario do
Teste 3, de 25 %, contudo houve incremento do Consumore de 4 kg/h para 6,9 kg/h, e foi
conseguida uma melhoria na % MS, de 16,5 % para 18,4 %, ou seja, aumento de 10 %.
Registou-se uma melhor % Taxa de Captura de, cerca, 94 %, o que significa menos perdas de

lama pelo clarificado.

Este ensaio mostrou que era possivel melhorar o clarificado, mantendo um teor de % MS

elevado, na ordem 17-18 %.
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Figura 5.7 - Dose de PE no DC durante o Teste 4 com os seguintes parametros: Qrama 12 m3/h; Carga

Massica 298 kg/h; Binario 21 %.

Apesar de se ter registado uma melhoria nas perdas de lama pelo clarificado e um teor de %
MS elevado, as Dosespe foram, ligeiramente superiores, 12 kg/tonws, cerca de, 25 % superior

ao valor de referéncia do fornecedor, que é de 9 kgpe/tonws.

Teste 5

Com o Teste 5 (Figura 5.8), pretendeu-se hovamente operar o DC com carga méassica média,

tentando manter a resposta destas, % MS e clarificado, mas diminuindo dosagem de PE.
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Figura 5.8 - Dose de PE no DC durante o Teste 5 com 0s seguintes parametros: Qama 12 m3/h; Carga
Massica 298 kg/h; Binario 21 %.

Apesar de esta série, ter em conta Carga Massica de 298 kg/h e Binario 21 %, ser conduzida
sob diferentes condicdes de Consumore, refletindo-se na variagdo da Dosere até limite
sugerido pelo fornecedor, de 6 a 9 kgre/tonmus. Com incremento da respetiva Dosepe, foi
alcancada uma % MS, a rondar os 16 %, ou seja, aumento de 15 %, e ao mesmo tempo a %

Taxa de Captura, situou-se nos 97 %.

5.2.2. PE em Emulséao

Neste subcapitulo apresentam-se os diferentes resultados industriais obtidos para PE em

Emulsdo, durante os meses de Julho a Agosto.

Teste 1
Com o Teste 1 (Figura 5.9), pretendeu-se operar o DC com cargas elevada, tentando melhorar

a resposta destas (%MS) através do aumento do Binario.
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Figura 5.9 - Efeito da variagdo do Binario no DC em relagdo a % MS durante o Teste 1 com os seguintes
parametros: Qrama 15 m%h; Carga Massica 369 kg/h; Qre 2,2 m3h Consumore 3,7kg/h; Dosepe 10,4
kg/tonwms.

Neste Teste, tendo em conta uma Carga Massica de 369 kg/h, Consumo de Polimero de 3,7
kg/h e Dose de Polimero de 10,4 kg/tonMS, fez-se variar o Binario entre 35 % a 45 % e
verificou-se que % MS da lama variou, respetivamente, entre 19,6 % e 20,1 % para uma Taxa
de Captura, entre 100 % e 93 %.

Como é percetivel pela Figura 5.9, a desidratacao da lama foi bastante sensivel as mudancas
no ponto de ajuste do Binario, onde com maior Binario origina-se melhor secura da lama, o que
se verifica pelo aumento da % MS, atingindo os 20 %, com aumento médio de 2 %. Todavia, a

Taxa de Captura, diminui de cerca 7 %, atingindo os 93%, valor abaixo do limite que é 95 %.
Teste 2

Neste Teste (Figura 5.10) intentou-se melhorar a sicidade da lama fazendo variar dois

parametros, o Binario e Qre.
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Figura 5.10 - Resposta do DC a variagdo do consumo de PE, juntamente com variagdo do Binario,
durante o Teste 2 com os seguintes parametros: QLama 12 m3/h; Carga Massica 296 kg/h; Binario 40 % e

42,5 % para o0 1° e 2° ponto, respetivamente, e 42,5 e 45 para 3° e 4° ponto, respetivamente.

Primeiramente, tendo em conta uma Carga Massica de 296 kg/h, manteve-se o consumo de
PE a 5,59 kg/h e fez-se variar o Binario entre 40 % a 42,5 %, onde foi conseguida uma
melhoria ligeira na % MS, de 20,3 para 20,6. Registou-se ainda, uma descida na % Taxa de

Captura de, 99 % a 95 %, o que significa ligeiras perdas de lama pelo clarificado.

Posteriormente, aumentou-se o consumo de PE para 6,07 kg/h, e fez-se variar o Binario entre
42,5 % a 45 %, contudo verificou-se que % MS nao elevou muito mais, atingindo os 20,7 %, em

que % Taxa de Captura desceu até 93 %, abaixo do valor limite.

Teste 3
Com o Teste 3 (Figura 5.11), pretendeu-se operar o DC com cargas média, tentando melhorar

a resposta destas (% MS) através do aumento da dosagem de PE, tendo-se para isso utilizado

mais PE no DC (Figura 5.12).
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Figura 5.11 - Resposta do DC a variagdo do consumo de PE durante o Teste 3 com 0s seguintes
parametros: Qrama 12 m3h; Carga Massica 270 kg/h; Binario 40 %.

Relativamente a este Teste, tendo em conta uma Carga Massica de 270 kg/h e um Binario de
40 %, incrementou-se o consumo de PE de 1,79 kg/h para 2,46 kg/h, foi conseguida uma
melhoria na % MS, de 16,4 % para 18,4 %, ou seja, aumento de 10 %, e a0 mesmo tempo

promover o clarificado mais limpo, o que se traduz no aumento da % Taxa de Captura de 93 %

e atingindo os 97,5 %.
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Figura 5.12 - Dose de PE no DC durante o Teste 3 com os seguintes parametros: QrLama 12 m%h; Carga
Massica 270 kg/h; Binario 40 %.

Apesar de esta série ser conduzida sob diferentes condigBes de consumo de PE, refletindo-se
na variacdo da Dose de PE, de 6,62 a 9,10 kgre/tonus. Apesar de se ter aumentado o consumo
de PE no DC, o que se traduz num aumento médio de 27 %. De um modo geral, as Doses de
PE foram, significativamente inferiores ao o valor de referéncia do fornecedor, que é de 25
kgee/tonus, mas com melhorias a nivel do clarificado, onde se verifica menor quantidade de

s6lidos (maior % Taxa de Captura), como ja foi dito previamente.
Teste 4

Com o Teste 4 (Figura 5.13), pretendeu-se avaliar a resposta do DC a nivel da secura da lama,

através da diminui¢c@o da dosagem de PE.
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Figura 5.13 - Resposta do DC a variagdo do consumo de PE durante o Teste 4 com 0s seguintes

parametros: Qrama 11 m3h; Carga Massica 264 kg/h; Binario 35 %.

No presente Teste, tendo em conta uma Carga Massica de 264 kg/h e um Binario de 35 %, fez-
se variar a Dose de PE de entre 24 kg/tonus e 15 kg/tonwms, tendo para isso alterar o Qpe entre
6,37 m*h e 3,86 m®h. Denota-se que, a desidratacdo da lama foi ligeiramente sensivel as
mudancas no ponto de ajuste da Dose de PE, onde com valores mais baixos de dosagem,
ocorreu uma pior secura da lama, o que se verifica pelo diminuicdo da % MS, de 21,40 %
atingindo os 20,75 %.

5.3. Estudo Econdmico

Deste modo, para efetuar os calculos necessarios para 0s consumos e custos associados

durante os ensaios industriais, consideraram-se as seguintes condi¢des (Tabela 5.1):
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Tabela 5.1 - Custo das despesas durante a ED.

Preco
P66 Emulsao
PE L €/kg L €/kg
Transporte de Lama 28,5 €/ton

1) Custo com encaminhamento de lama (€/tonus) (Equacéo 5.1):

Preco de transporte de lama (ti)
— on"~ x 100 (5.1)
% Sicidade

Custo com encaminhamento de lama, €/tonyg=

2) Custo com o PE (€/tonwms) (Equacao 5.2):

€ k
Custo com o PE, €/tonys= Preco do PE (@) x Dose do PE (tog%) (5.2)
MS

3) Custo Total (€/tonwms) (Equacéo 5.3):

)  (6.3)

) + Custo com o PE (

Custo Total, €/tonys= Custo com encaminhamento de lama (
tonys tonys

4) Ganho na % MS com a alteracéo para o PE em Emulsao (%) (Equacéo 5.4):

% Sicidadegmyiszo
% Sicidadep,

Ganho na % MS com a alteragdo para o PE em Emulséo, %= ( 1) x 100 (5.4)

5) Poupanca com a alteracdo para o PE em Emuls&o (€/tonwus) (Equacéo 5.5):

€
_ 5.5
tonys ) 59

Poupancga com alteragdo para a Emulséo, €/tonys= Custo Total, - Custo Totalgmyiszol
Pela andlise a Figura 5.14, denota-se que, com o uso do PE em Emulsdo o processo € mais
estavel e em comparagdo com PE em P94, uma vez que com PE em Emulsdo a % MS da lama
desidratada encontra-se entre os 19 % e 21 %, enquanto com Polimero em P9, esta varia entre
12 % e 16 %, o que implica custos maiores de, 200 € a 240 € para Polimero em P9, contra 160

€ a 190 € para Polimero em Emulséao.

1 Os precos dos reagentes PAM Cationica em P& e em Emulsdo estdo omissos por questdes de

confidencialidade.
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Figura 5.14 - Representagado gréfica em relagdo a % Matéria Seca e Custos Totais em fungéo do uso de

Polimero em P6 vs Emulséo.
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6. Conclusdes e Propostas de Trabalho Futuro

Este trabalho teve como objetivo contribuir para um desempenho mais estavel e otimizado da
operacao dos Decantadores Centrifugos da Unidade de Desidratacdo de Lamas da ETAR de
Chelas. De facto, esta otimizagdo possibilitou aprofundar os conhecimentos do 6rgédo de
tratamento, no que diz respeito ao doseamento de reagente e das variaveis de operagao que

Ihe estdo associadas, permitindo assim a pouca intervencdo do operador.

Através de ensaios Jar Test, conseguiram-se obter novas gamas de dosagens para o0
floculante, 10,8 kg/tonus para PE em P6 e 20,7 kg/tonus para PE em Emulséo, as quais foram

testadas em ensaios industriais, e permitiram otimizar esta linha do tratamento.

Pela andlise deste estudo, conclui-se que nestas condicdes, a eficiéncia do processo de
desidratacao por DC esta dependente do tipo de Polimero (flocos menores e mais frageis para
Polimero em Po e flocos maiores e mais resistentes para Polimero em Emulséo), Caudal de
Lama, Caudal de Polimero e variavel de operagdo do equipamento. Desta maneira, intenta-se
gue a concentracdo da lama digerida seja o mais estavel possivel por forma a que o
equipamento opere com poucas variages e para que seja doseada a dose correta de PE, por

outras palavras, reduzir a variabilidade do processo.

Relativamente a % MS ficou demonstrado que o incremento da dosagem de PE na
desidratacdo, ndo é sindbnimo de uma lama final significativamente mais desidratada. A % MS
na lama final esta relacionada principalmente, com as caracteristicas da lama e com as

variaveis de operacdo do equipamento que pode ser observado através do Binario.

Apbs os testes industriais, a Tabela 6.1 seguinte mostra os valores encontrados que melhor

otimizam o desempenho do processo de desidratacédo, tendo em conta os respetivos PE.

Tabela 6.1 - Tabela referente aos parametros admissiveis para PE em P6 e em

Emulsao.
Parametros PE em P¢6 PE em Emulséo
Sélidos TotaiSLama Digerida, g/l 24,5 25,2
Solidos Totaisee, g/l 3,6 4,9
Qiama, kg/h 282,3 289,3
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Tabela 6.1 - Tabela referente aos parametros admissiveis para PE em P6 e em
Emulsé&o (conti.).

Parametros PE em P6 PE em Emulséo
Qrk, kg/h 6,7 4.8
Binario, % 15 40
Doserolimero, Kgre/tonms 10,8 20,7
% SicidadeLama Desidratada 16,2 21,5
Taxa de Captura, % 95,7 99,7

Como ja foi elucidado neste trabalho, este processo existe, uma vez que as lamas digeridas
apresentam uma grande quantidade de agua, 0 que torna necessario recorrer ao processo de
desidratacdo, que permite reduzir o conteiddo em humidade das lamas, possibilitando a
diminuicdo significativa do seu volume, de modo a facilitar o seu transporte ao destino final e
diminuir os custos associados. Como é percetivel pela andlise da Tabela 6.1, a desidratacdo
com uso de PE em PO, obtém-se % MS relativamente baixa o que implica maior custo

associado ao transporte de lama.

Em suma, apos os testes industriais, a Tabela 6.2 indica os valores encontrados que melhor
otimizam o desempenho do processo de desidratacdo juntamente com o respetivo potencial de
poupanga, tendo em conta os respetivos PE. Tecendo uma analise comparativa aos valores

obtidos, conclui-se que:

1) A dosagem de PE aplicada, 10,8 kg/tonws para P6 e 20,7 kg/tonus para Emulsédo, foi
sempre dentro dos valores previsos pelo fornecedor (9 kg/tonus para P6 e 25 kg/tonwus
para Emulséo), e o uso excessivo de PE por si s6 nao influencia a % MS final;

2) Houve um ganho de 33 % na % MS na alteracdo para PE em Emulsdo % MS, o que
permitiu atingir uma MS final de lama desidratada em 21,5;

3) Verificou-se que a utilizagdo do PE em Emulsdo produz flocos mais resistentes,
permitindo funcionar com Binarios mais elevados, o que ira implicar numa maior
Sicidade da lama desidratada e Taxas de Captura mais altas. Por outro lado, € menos
suscetivel a alteracdes na qualidade da lama digerida, tornando o processo de

desidratacdo mais estavel,

72



4) Ao comparar o custo total do PE em Emulsédo ao em P9, surge uma poupanga com

alteracao para o PE em Emulsdo em 37 €/tonwms), 0 que significa uma economia 5920

€/mensal e 71040 €/anual.

Tabela 6.2 - Resumo dos parametros e custos totais/tonMS para Polimero em P e
Emulsé&o.

Poupanga no encaminhamento das Lamas de acordo a Sicidade

Floculante
PE em P6 PE em P6 PE em Emulséo PE em Emulséo
Ensaios Inlablims Ensaios Inlablims
Sélidos Totais Lama Digerida, [g/l] 234 245 249 25,2
Solidos Totais Polimero, [g/l] 29 36 4.1 4.9
Caudal Lama, [kg/h] 279,86 2823 286.,5 2893
Caudal Polimero, [kg/h] 5,6 6,7 53 4.8
Dose do Polimero, [kg/tonMS] 9,9 10,8 19,7 207
Binario, [%] 15 40
Sicidade Lama Desidratada, [%] 17,0 16,2 20,7 215
Custo Total (Custo do Polimero + Custo de
Transporte da Lama), [€/tonMS] 207 216 174 179
Ganho na % MS com a alteragdo para o PE 22
em Emulséo - Ensaios, [%]
Ganho na % MS com a alteragdo para o PE 33
em Emulséo - Inlablims, [%]
Poupanga com a alteragdo para o PE em a3
Emulsdo - Ensaios, [€/tonMS]
Poupanga com a alteragdo para o PE em a7
- i 1
e o e e e e e s e s R
Poupanga mensal, [€] 5920 :  Poupanga Anual, [€] 71040

6.2. Sugestdes para desenvolvimentos futuros

Como foi mencionado nesta dissertacdo, a ETAR de Chelas dispunha de uma grande despesa

a nivel da ED, pois a lama resultante da desidratacdo dispunha de um elevado teor de

humidade e assim, implicava um custo maior em transporte final. A otimizagdo efetuada

permitiu propor estratégias para que essa despesa possa ser menor. Durante o estagio
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surgiram diversas limitacdes processuais ao nivel da concentracdo de PE (abaixo do
pretendido) na cuba de diluigdo, uma vez que derivado da inexisténcia de caudalimetro de
agua, verificava-se alteragdes na concentracdo do respetivo PE e assim, iria influenciar
posteriormente o rendimento do DC.

Verificou-se que existem modificagcdes nas caracteristicas da lama (valor baixo de % MS, isto &,
lama pouco concentrada) que alteram as dosagens normais de PE, e posteriormente
influenciam a % MS final na lama desidratada. Estas alterac6es que estdo relacionadas com a
eficiéncia do tratamento da linha de espessamento, pelo que se recomenda a otimizagdo da
Mesa de Espessamento.
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Anexos

Anexo A - Procedimento e Protocolo Jar Test
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Anexo A.l1 - Preparacao de Solucdo de PE em P6 e Emulséo
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Para a realizagdo do Jar Test, preparou-se inicialmente as solugdes de PE em P6 e Emulséo.

Para tal, dispés-se do seguinte:

Equipamento:

1) Proveta de 250 ml;

2) Gobelé de 500 ml;

3) Prato de aluminio para pesagem;

4) Barra magnética revestida a Teflon;

5) Balanca analitica;

6) Prato de agitacao.

Concentracéo:

A concentracao usada é de 0,3 % (3 g/l) para P6 e 0,6 % (6 g/l) para Emulséo.

Procedimento:

1) Medir 200 ml de agua numa proveta de 250 ml;

2) Pesar 0,600 g de PE em P6 ou 1,2 g de PE em Emulsdao num prato de aluminio

3) Colocar o gobelé contendo a barra magnética revestida a Teflon num prato de agitacéo, e

posteriormente adicionar a agua;

4) Ligar o prato de agitacdo de modo a produzir um vortice de aproximadamente 2/3 do nivel

da agua (ou cerca de 400-500 rpm);

5) Despejar, cuidadosamente, o polimero em p6 ao lado do vortice.

6) Deixar agitar por 1:15-1:30 h;

7) Inspecionar a solugdo para determinar se esta homogénea, se ndo contém coagulos nao
dissolvidos. Se detetada a presenca desses Ultimos, continuar a misturar em alta velocidade

por mais 1 hora e inspecionar novamente.
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Anexo A.2 — Método do Copo (Beaker Method)

82



Caracteristicas a analisar:

* pH;

e Viscosidade;

¢ NuUmero de Passagens (Incorporacao);
e Floculagéo;

e Clarificado;

e Refloculagéo;

e ST;
e SV.
Amostras:

e Lama Digerida;

e PE em uso (P6 ou Emulsao);

Equipamento:

e Gobelés ou copos de plastico;
e Seringas de plastico;

e Medidor de pH;

e Medidor de Viscosidade;

e Proveta;

Procedimento:

Iniciar com dois gobelés/copos plastico, de cerca de 300 ml ou mais, e medir 200 ml de lama
digerida num deles. Enche-se uma seringa de plastico com 10 ml de solucdo de PE, conforme
apropriado, e injeta-se 0 mesmo. Seguidamente transfere-se a lama de um copo para o outro.
Repete-se esta acc¢do 5 a 8 vezes. Adiciona-se mais 1 ml de PE e volta-se a transferir de um

COpo para o outro, até se conseguir ver floco a formar-se.
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Anexo B - Fichas de Especificacdo dos Reagentes da Etapa de

Desidratacéao
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Anexo B.1 - Ficha de Especificacdo da PAM Catiénica em P66 Ambifloc®
AP 1000 P *
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[onic TP vrwem FICHA DE DADOS DE SEGURANCA Revisho: 23/ 01/ 2018
L§NF AMBIENTAGUA AMBIFLOC® AP 1000 P Pég.1de7

(De acordo com o Regulamento (CE) n.# 1907/2006 conforme alterado pelo Regulamento (UE) n.? 2015/830)

SECGAOD 1: IDENTIFICAGAO DA SUBSTANCIA / MISTURA E DA SOCIEDADE / EMPRESA

11 Mdentificador do produto
Nome comercial: AMBIFLOC® AP 1000 P

Tipo de produto: Mistura

LIk dentine nselhac

D85 0 Il 1051 4 O Ir: hilizaco »d CO
UtilizagBes identificadas relevantes: Agente auxiliar de processos para aplicagBes industriais
Utilizagbes desaconselhadas: Ndo sio conhecidas utilizagdes desaconselhadas para fins industriais, profissionais ou para consumo em geral.

1.3 Wentificacio do fornecedor da ficha de dados de seguranca
SNF/AMBIENTAGUA, Lda

Rua do Convento, 144 - Zona Industrial de Fontiscos

4780-427 Santo Tirso

Tel.: 252 852713

Fax: 252 853085

geral@snfambientagua.pt

Responsavel pela FDS: E-mail: geral@snfambientagua.pt Telefone: 252852713

1.4 Ndmero de telefone de emergéncia
Telefone de emergéncia do Centro de Informagio Antivenenos (CIAV): 808 250 143
Telefone de emergéncia da empresa: 252 852713 (das 9h00 as 18h00)

SECCAO 2: IDENTIFICACAO DOS PERIGOS

2.1 Classificacio da substincia ou mistura
De acordo com o Regulamento (CE) n.? 1272/2008 e suas alteragdes:
Nio é classificado.

2.2 Elementos do rétulo
Rotulagem de acordo com o Regulamento (CE) n.2 1272 /2008 e suas alteragbes:
Nao sdo aplicaveis elementos do rotulo segundo este regulamento.

2.3 Outros perigos
Awaliac!o PBT e mPmB: Nao preenche 05§ critérios de acordo com o Anexo Xl do REACH.

SECGAD 3: COMPOSICAO / INFORMAGAO SOBRE OS COMPONENTES

3.1 Substéncias
Este produto ndo é uma substancia.
3.2 Misturas
Este produto & uma mistura.
Nome da substincia | composicho (%) | N.2CAS NECE N.# Registo REACH Classificaglo ;‘;‘;:?gm"“”““
Irritagdo ocular 2; H319
Acido sulfamidico ) ) Irritagdo cutdnea 2; H315
25-10 5329146 | 226-218-8 | 09-2119488633-28-X00(X Perigosa para o amblente aquético,
toxicidade crénica 3; H412

SECCAD 4: MEDIDAS DE PRIMEIROS SOCORROS

4.1 Descricio das medidas de primeiros socorros

Inalagio: Remover a vitima para local arejado. No caso de se verificarem sintomas, consultar um médico.

Contacto com a pele: Lavar imediatamente com muita gua e sabdo. Retirar todo o vestudrio contaminado e os sapatos. No caso de irritagio
persistente na pele, consultar um médico.

DQ 016/02
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Pig.2de?

Contacto com os olhos: Lavar abundantemente com muita dgua corrente, também debaixo das pélpebras, durante 15 minutos, no minimo.
Consultar um médico de imediato.

Ingestdo: Lavar a boca com dgua. Se a vitima estiver consciente dar-lhe de beber bastante dgua. Induzir o vémito, mas s6 no caso de a vitima
estar plenamente consciente.,

0 pé pode causar irritacdo da pele localizada, nas dobras, e sobre roupas apertadas. O contacto com o pd pode causar irritagio a friccdo ou
secura da pele.

4.3 Ind dos m t tratament n ri

Nenhumas.

SECCAO 5: MEDIDAS DE COMBATE A INCENDIO

5.1 Meios de extingdo
Meios adequados de extingdo: Ag.la. Agua em spray, espuma, didxido de carbono, pé seco.
Meios inadequados de exting8o: Nenhuns.

5.2 Perigos especiais decorrentes da substancia ou mistura
Produtos de decomposicio perigosos: Oxidos de carbono (COx), Gxidos de azoto (NOx), cloreto de hidrogénio e cianeto de hidrogénio podem

ser produzidos na combustdo, em atmosfera deficiente em oxigénio.

5.3 Recomendacdes para o pessoal de combata a incéndios
Medidas protetoras: Ndo sdo necessarias precaugdes especiais.

Qutras informacbes: Derrames do produto ou da solugdo do produto, produzem superficies extremamente escorregadias.

SECCAO 6: MEDIDAS A TOMAR EM CASO DE FUGAS ACIDENTAIS

6.1 Precaucdes individuais, equipamento de protecdo e procedimentos de emergénda
Precaucdes individuais: Os derrames produzem superficies extremamente escoregadias. Nao tocar nem caminhar sobre material derramado.
Equipamento de protecdo: Usar vestudrio de protecdo adequado, luvas, 6culos e vestudrio de protegdo.

6.2 Precaucdes a nivel ambiental
Como para todos os produtos quimicos, ndo despejar em cursos de dgua.

6.3 Métodos e materiais de confinamento e limpeza

Derrames pequenos: Nao |lavar com dgua. Remover com material inerte absorvente, ou a vicuo.

Derrames grandes: Restringir o acesso de pessoas. N3o lavar com dgua. Remover com pa ou aspirar. Colocar em embalagens adequadas para
eliminagdo.

Residuos: Varrer para evitar o perigo de escorregar.

6.4 Remissdo para outras secches

Secgdo 7: Manuseamento e armazenagem

Sec¢do 8: Controlo de Exposicdo / Protecdo Pessoal
Secgdo 13: Consideragdes relativas a eliminagdo

SECCAO 7: MANUSEAMENTO E ARMAZENAGEM

7.1 Precaugbes para um manuseamento seguro

Maedidas de protegdo: Evitar contacto com a pele e os olhos. Evitar a formagdo de poeira. Evitar respirar o p6. Solugdo aguosa, ou pé que seja
humedecido, tornam as superficies extremamente escorregadias.

Recomendagbes de higiene ocupadonal: Lavar as maos antes das paragens e no fim do dia de trabalho. Quando manipulado, ndo se deve
comer beber ou fumar.

7.2 Cond de arm ura, induin tuais in tibilid

Medidas técnicas e condi¢bes de armazenamento: Manter o produto num local fresco e seco (0 = 35 2C). Manter afastado do calor e das
fontes da ignicdo. Temperaturas negativas afetam as condigdes fisicas e pode danificar o material.

Materiais de embalagem: Nenhuns em particular.

Materiais a evitar: Nenhuns.
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7.3 Utilizacdo| des) final(is) especifica(s)
Recomendages: Derrames tornam as superficies extremamente escorregadias.
Solugbes especificas para setores industriais: Nenhumas.

SECCAOD 8: CONTROLO DA EXPOSICAQ / PROTECAD INDIVIDUAL

8.1 Pardmetros de controlo
Informagdo sobre o produto tal e qual:
Limites de exposicdo ocupacionais:  Nenhuns.

Informacdo relevante sobre os componentes perigosos:

Niv Nivel mini DNELs / DME
Trabalhadores
Efeitos sistémicos agudos:

Inalagdo: 10 mg/kg bw/dia
Consumidores:
Efeitos sistémicos agudos:

Contacto com a pele: s mg/kg/dia
Efeitos sistémicos a longo prazo:

Ingestdo: Smg/kg/dia
Concentracdo previsivelmente sem efeitos( PNECs):
Agua doce: 0,048 mg/L
Agua do mar: 0,048 mg/L
Utilizag3o/libertacao intermitente: 0,48 mg/L
Instalacdo de tratamento de Aguas residuais: 2mgfL
Sedimento (3gua doce): 0,173 mg/kg
Sedimento (dgua do mar): 0,0173 mg/kg sedimento dw
Solo: 0,00638 mg/kg solo dw

8.2 Controlo da exposicdo

8.2.1 Controlos técnicos adequados:

Assegurar-se de uma adequada ventilago, especialmente em areas pequenas. Usar locais com exaustdo no caso de poeiras. Uma ventilagdo
natural é adequada se ndo existirem poeiras.

8.2.2 Equipamentos de Protecdo Individual:

Protecdo dos olhos e face: Oculos de seguranca com protecdo | ateral. Nao usar lentes de contacto, aonde estiverem a usar o produto.
Protecdo da pele: usar fato-macaco resistente a produtos quimicos, bem como sapatos de borracha, quando existe contacto frequente com a
solugdo do produto.

Protecdo das maos: Luvas em PVC ou outro material plastico.

Protecdo respiratdria: Mascaras de seguranga para pds, s3o recomendadas nos locais em que a concentraco do po seja superior a 10 mg/m?.
Protecdo contra os perigos térmicos: Nenhuma adicional.

Conselhos adicionais: Lavar as maos e o rosto antes de qualquer paragem e imediatamente a seguir ao uso do produto. Lavar as maos no final
do dia de trabalho. Agir de acordo com as boas préticas de higiene e seguranga industriais.

8.2.3 Controlo da exposicdo ambiental

N&o permitir descargas descontroladas do produto no meio ambiente.

SECCAD 9: PROPRIEDADES FiSICAS E QUIMICAS

9.1 Informacdo sobre propriedades fisicas e quimicas de base

Aspeto P6 granulado
Cor: Branca

Odor: Nenhum

Limiar olfativo: Nio aplicavel
pH: 2,5a4,5@ Sg/L
Ponto de fusio/ponto de congelagio: N3o aplicavel
Ponto de ebulicdo inicial e intervalo de ebuligio: >100¢eC

Ponto de inflamag3o (2C): Nio aplicavel
Taxa de evaporagao: N3o aplicavel
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Inflamabilidade (sélido gas):

Limite superior/inferior de inflamabilidade ou de
explosividade:

Pressdo de vapor:

Densidade de vapor:

Densidade relativa:

Solubilidade(s):

Coeficiente de particdo n-octanol/dgua:
Temperatura de autoignigSo (2C):
Temperatura de decomposigdo:
Viscosidade:

Propriedades explosivas:

Propriedades comburentes:

5.2 Outras informacdes

Nao existem informacdes adicionais.

N3o combustivel

Nao cria atmosferas explosivas
N3o aplicavel

N3o aplicavel

0,6-09

Soldvel em agua

<0

N3o aplicavel

>200%2C

Consultar a ficha técnica
Nao é explosivo
Nenhuma

SECCAO 10: ESTABILIDADE E REATIVIDADE

10.1 Reatividade

0 produto é estdvel nas condicGes de manipulacBo e armazenamento recomendadas.

10.2 Estabilidade quimica

0 produto € estivel nas condigdes de manipulag3o e armazenamento recomendadas.

10.3 Possibilidade de reacdes perigosas

Agentes oxidantes podem causar reacbes exotémicas.

10.4 Condigbes a evitar

Incompativel com agentes oxidantes.

10.5 Materiais incompativeis
Agentes oxidantes.

10.6 Produtos da decomposicao perigosos

Oxidos de carbono (COx). Oxidos de azoto (NOx). Gis de cloreto de hidrogénio.

SECCAO 11: INFORMACAO TOXICOLOGICA

11.1 Informagdes sobre os efeitos toxicologicos
Informacdo sobre o produto tal e qual:

a) Toxicidade aguda

via oral:

via cuténea:

via inalatéria:

b) Corrosdo firritagdo cutanea:

¢) Lesdes oculares graves/irritagao ocular:

d) Sensibilizac3o respiratéria ou cutanea:

e) Mutagenicidade em células germinativas:

f) Carcinogenicidade:

g) Toxicidade reprodutiva:

Toxicidade para drgaos-alvo especificos (STOT) -
exposi¢ao Unica:

i) Toxicidade para 6rgios-alvo especificos (STOT) -

DLso/oral/rato > 5000 mg/kg

DLsy/cutdnea/rato > 5000 mg/kg

N3o é esperado que o produto seja toxico por inalagdo
N3o & irritante para a pele

Testes conduzidos de acordo com a téenica Draize,
mostraram gue o produto nao tem efeitos na crnea ou na
iris, causando apenas conjuntivites ligeiras e transitdrias,
Idénticas aquelas conjuntivites provocadas por particulas granulares
Testes em porcos da guiné mostraram gue o produto no é
sensibilizante

N3o & mutagénica

N3o é carcinogénico

N3o é toxico para a reprodugdo

Sem efeitos conhecidos.

exposicdo repetida: Sem efeitos conhecidos
j) Perigo de aspiracao: Sem efeitos conhecidos
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Informacdo relevante sobre os componentes perigosos:
Acido sulfamidico
a) Toxicidade aguda:
via oral: DLsy/oral/rato > 2000 mg/kg
via cutanea: NOAEL/cutdnea/rato = 2000 mg/kg (OECD 402)
via inalatdria: N3o é esperado que o produto seja toxico por inalagdo
b) Corrosdo /irritagio cutdnea: Severamente irritante para a pele

c) Lesdes oculares graves/irritacdo ocular:

d) Sensibilizagdo respiratéria ou cutdnea:

e) Mutagenicidade em células germinativas:

f) Carcinogenicidade:

g) Toxicidade reprodutiva:

h) Toxicidade para érgdos-alvo especificos (STOT) -
exposi¢ao Unica:

i) Toxicidade para érgdos-alvo espedficos (STOT) -
exposi¢do repetida:

Irritagdo moderada dos olhos. (EPA OPPTS 870.2400)
Sem efeitos conhecidos

N3o é mutagénica

N3o é carcinogénico

Informacgao indisponivel

Sem efeitos conhecidos.

Sem efeitos conhecidos

j) Perigo de aspiragao: Sem efeitos conhecidos

SECCAD 12: INFORMACAD ECOLOGICA

12.1 Toxicidade

Informacdo do produto tal e qual é fornecido:

Toxicidade aguda para os peixes: CLsy/Danio rerio /96 horas = 5-10 mg/L (OECD 203)
Toxicidade aguda para invertebrados: CEsy/Daphnia magna /48 horas = 20-50 mg/L (OECD 202)
Toxicidade aguda para algas: Testes de inibicdo em algas ndo sdo apropriados.

Toxicidade crénica para os peixes:
Toxicidade erdnica para os invertebrados:
Toxicidade para os microorganismos:
Efeitos nos organismos terrestres:

Toxicidade de sedimentos:

Informacdo relevante sobre os componentes perigosos:
Acido Sulfamidico:

Toxicidade crénica para os peixes:

Toxicidade crénica para os invertebrados:

Toxicidade para as algas:

Toxicidade para os microrganismos:

Toxicidade cronica para os peixes:

Toxicidade erdnica para os invertebrados:

Efeitos nos organismos terrestres:

Toxicidade de sedimentos:

12.2 Persisténcia e degradabilidade
Informacdo do produto tal e qual é fornecido:
Biodegradagio:

Hidrdlise:

Fotdlise:

As caracteristicas de floculag3o do produto interferem diretamente no
meio doteste afetando a distribuig3o homogénea, invalidando os
resultados do teste.

Informag3o indisponivel

Informacgao indisponivel

Informacao indisponivel

Informac3o indisponivel. Facilmente biodegradaveis, a exposigdo ao solo é

improvavel.
Informacg3o indisponivel. Facilmente biodegradaveis, a exposicdoa
sedimentos é improvavel.

Clso/Pimephales promelas/96 horas = 70,3 mg/L (OECD 203)
CEsy/Daphnia magna /48 horas = 71,6 mg/L (OECD 202)
ClLsy/Scenedesmus subspicatus/72 horas = 48 mg/L
CEsy/Lama ativada/ 3h > 200 mg/L

Informacgao indisponivel

Informacgao indisponivel

Informacgao indisponivel.

Informacg3o indisponivel.

Rapidamente biodegrad vel

A pH's naturais (>6) o polimero degrada-se devido a mais de 70 %

de hidrolise, em 28 dias . A hidrdlise do produto n3o é nociva para os
organismos agquaticos.

Informacg3o indisponivel.

Biodegradagdo: N3o relevante (inorganico)
Hidrolise: N&o hidrolisa

Fotdlise: Informag3o indisponivel
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12 3 Potendal de bicacumulagio
Coeficiente de parti¢do (Low Pow): <0
Fator de bioconcentragdo: Informagao indisponivel

Coeficiente de pani-;ao (Low Pow): Informagao indisponivel
Fator de bioconcentrag3o: Informagao indisponivel

12 4 Mobilidade no solo
Informacdo indisponivel

12 5 Resultados da Avaliagdo PBT ¢ mPmB
N&o preenche os critérios segundo o Anexo Xlll do REACH.

12.6 Qutros efeitos adversos
Nenhuns,

SECCAO 13: CONSIDERACOES RELATIVAS A ELIMINACAO

13.1 Métodos de tratamento de residuos

Residuos/ Produto inutilizado: Pode ser colocado em aterro ou incinerado, desde que esteja de acordo com a legislagdo local.
Embalagens contaminadas: Podem ser colocadas em aterro ou incineradas, desde que esteja de acordo com a legislacdo local.
Reciclagem: O produto e a embalagem nio sio adequados para reciclagem.

SECCAOD 14: INFORMAGOES RELATIVAS AO TRANSPORTE

14.1 Nimero ONU
ADR/RID/ADN /IMDG/OACI:
Nao é classificado como perigoso, segundo os regulamentos de transporte.

14.2 Designacdo oficial de transporte da ONU
ADR/RID/ADN /IMDG/OACL:
Nio aplicavel.

143 Classes de perigo para efeitos de transporte
ADR/RID/ADN /IMDG/OACL:
Nao aplicavel.

14 .4 Grupo de embalagem
ADR/RID/ADN /IMDG/OACL:
Nao aplicavel.

145 Perigos para o ambiente
ADR/RID/ADN /IMDG/OACI:
N&o é classificado como perigoso do ponto de vista do ambiente.

14 6 PrecaucBes especiais para o utilizador:
14.6.1 Etiquetas (ADR/RID/ADN/IMDG/OACI): N3o aplicavel.
14.6.2 Identificagdo de perigo (ADR/RID/ADN): Nio aplicével.
14.6.3 Cédigo restrigio tineis (ADR/RID/ADN): Nio aplicavel.
14.6.4 Quantidade limitada: N3o aplicavel.
14.6.5 Segregagdo (IMDG): N&o aplicivel.
14.6.6 Segregagdo (ADR/RID/IMDG/OACI/ADN): Nio aplicavel.

Nio aplicével
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SECCAO 15: INFORMAGAD SOBRE REGULAMENTAGAD

0s componentes perigosos foram sujeitos a registo na Agencia Europeia de Produtos Quimicos.

Regulamento (CE) n® 1907/2006 do Parlamento Europeu e do Conselho, de 18 de dezembro de 2006, relativo ao registo, avaliagdo,
autorizacdo e restricdo dos produtos quimicos (REACH), e suas alteragdes, em particular, regulamento (UE) 2015/830 da Comissdo de 28 de
Maio de 2015.

Regulamento (CE) n? 1272/2008 do Parlamento Europeu e do Conselho, 16 de dezembro de 2008, sobre classificagdo, rotulagem e embalagem
de substancias e misturas, e suas alteragdes.

Diretiva 98/24/CE do Conselho de 7 de Abril de 1998 relativa & protecdo da salde e da seguranca dos trabalhadores contra os riscos
relacionados com os agentes quimicos durante o trabalho, e suas alteragBes.

Diretiva 2008/98/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 19 de Novembro de 2008, sobre residuos.

15.2 Avaliagio de seguranga quimica

Devido ao limite de tempo para o registo, o cendrio de exposicdo ndo estd ainda disponivel para todos os componentes do produto.
Consequentemente a Avaliacdo de Seguranca Quimica ainda ndo foi realizada. Ver secgdes 7 e 8 desta ficha de dados de seguranca para obter
a informacdo essencial sobre medidas de seguranga e controlo de exposicBes.

SECGAO 16: OUTRAS INFORMAGOES

Referéncias bibliogréficas e fontes de dados:

Para além das fichas de dados de seguranca dos fabricantes dos componentes desta mistura consultaram-se as seguintes fontes de
informacgao:

- http://echa.europa.eu/pt/ (informogBes de registo)

Esta ficha de dados de seguranga foi preparada de acordo com o seguinte:
Regulamento da Comissdo (UE) n.2 2015/830.

Lista das adverténcias de perigo e/ou recomendagdes de prudéncia relevantes:
H319 - Provoca irritacdo ocular grave

H315 ~Provoca irritagdo cutnea

H412 - Nocivo para os organismos aquaticos, com efeitos nocivos duradouros

Histérico das revisdes:

Ultima Revisdo:

Revisdo integral da ficha (verificacdo da necessidade de atualizagdes relativamente & ficha do fomecedor e & classificagdo do produto).
RevisBes anteriores:

Para dar cumprimento  |egislacdo em vigor, Regulamento (UE) n.? 2015/830, procedeu-se & atualizagdo das subsecgbes 2.1 e 3.1 para estar de
acordo com o Anexo deste regulamento. Revisdo da sec¢do 14 - classificacdo relativa ao transporte.

Esta revisdo contemplou as Gltimas informagBes recebidas dos fabricantes dos componentes perigosos e corre¢des relacionadas com a
estrutura da FDS, determinada pelo Regulamento (UE) n.2 453/2010, de 20 de maio.

A informagio disponivel nesta ficha de seguranga estd baseada no nosso estado de conhecimento atual sobre o produto e ¢ dada de boa fé. A ifformagio prestada destina-se apenas

a dar conselhos que proporcionem uma wtilizaglo, manueamento, Prodissaments, aMmazenamento, tramporte ¢ eliminagio seguras, € nlo dewe ser comiderada uma garantia de

especificagho de quakidade. Esta informaglo é relativa apenas 4 dmignaglo especifica do produto, podendo nbo ser vilida quando este material for usado em combinaglo com outro
id ficado
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(De acordo com o Regulamento (CE) n.? 1907/2006 conforme alterado pelo Regulamento (UE) n.2 2015/830)

SECCAO 1: IDENTIFICAGAO DA SUBSTANCIA / MISTURA E DA SOCIEDADE / EMPRESA

1.1 Identificador do produto
Nome comercial: AMBIFLOC® AP 300 EM

Tipo de produto: Mistura

l.lliliucﬁes l‘tlwames il:lmtﬁ:ll:las. ngente auxiliar -:Ie processos para aplicau;ﬁes ina:lustriais
Utilizagdes desaconselhadas: Nio sio conhecidas utilizagdes desaconselhadas para fins industriais, profissionais ou para consumo em geral.

NFIAMBIENTAGUA. Ld-a

Rua do Convento, 144 - Zona Industrial de Fontiscos

4780-427 Santo Tirso

Tel.: 252 852713

Fax: 252 853085

geral@snfambientagua.pt

Responsavel pela FDS: E-mail: geral@snfambientagua.pt Telefone: 252852713

1.4 Nimero de telefone de ememgéncia
Telefone de emergéncia do Centro de Informagio Antivenenos (CIAV): 808 250 143
Telefone de emergéncia da empresa: 252 852713 (das 9h00 as 18h00)

SECCAO 2: IDENTIFICAGAO DOS PERIGOS

2.1 Uassificacdo da substincia ou mistura
De acordo com o Regulamento (CE) n.2 1272/2008 e suas alteragdes:
Nao é classificado.

2.2 Elementos do rétulo
De acordo com o Regulamento (CE) n.? 1272/2008 e suas alteragbes:
Nao sdo aplicaveis elementos do rétulo segundo este regulamento e suas alteragdes.

2.3 Outros perigos
Avaliagdo PBT @ mPmB: Nao preenche os critérios de acordo com o Anexo XIil do REACH.

SECCAO 3: COMPOSICAO / INFORMAGAQ SOBRE 05 COMPONENTES

3.1 Substdncias
Este produto ndo é uma substancia.
3.2 Misturas
Este produto é uma mistura.
Compasigio e . . Classificagio estabelecida pelo Regul (cE)
Nome da substincia (%) N.2CAS N.2 CE N.2 Registo REACH n.2 1272/2008
Hidrocarbonetos, C12-C15,
n-akanos, isoalcanos, 20-30 64742-47-8 920-107-4 | 01-2119453414-43-XXXX Perigo Aspiragdo, categoria 1: H304 EUH066
ciclicos,< 2% aromaticos
Isotridecanol, etoxilado <5 §9011-365 | 5002416 | 01-2119976362-32000¢ | " o100 Para oambiente aquitico - Toxicidade
cronica 3: H412

SECCAO 4: MEDIDAS DE PRIMEIROS SOCORROS

4.1 Descriclio das medidas de primeiros socorros

Inalag8o: Remover a vitima para local arejado. No existem perigos que exijam medidas especiais de primeiros socorros.
Contacto com a pele: Lavar imediatamente com muita agua e sabdo. Retirar todo o vestudrio contaminado e os sapatos. No caso de irritagdo
persistente na pele, consultar um médico.
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Contacto com os olhos: Lavar abundantemente com muita dgua corrente, também debaio das pdlpebras, durante 15 minutos, no minimao.
Consultar um médico de imediato,
Ingestlo: Lavar a boca com dgua, Nio provecar o vimito, Consultar um médico ou contactar o centro antivenenaos, de imediate,

[T (TAECHTE S

Mio existe informagio disponivel,

4.3 nd o5 sobre culdado: dica: !
Nenhumas, em condigBes normals de utllizagio.

SECCAD 5: MEDIDAS DE COMBATE A INCENDIO

5.1 Meios de extingio
Meios adequados de extinglio: Agua, dgua em spray, espuma, didxido de carbono, po guimico,
Meios inadequados de extingio: Nenhuns,

5.2
Os derrames do produto ou da solugho do produto, produzem superficies extremamente escorregadias,

Produtos de decomposicio perigosos: oxidos de carbono (COx), axidos de azoto (NOx), doreto de hidrogénio e claneto de hidrogénio podem
ser produzidos na combustio em atmosfera defickente em oxigénio,

53R

Recomendacies para o pessoal de com
Medidas protetoras: Usar equipamento

de respirag

o auténomo e fato protetor,

SECCAD 6: MEDIDAS A TOMAR EM CASO DE FUGAS ACIDENTAIS

Eul il LI L (R W I W R TTRENIRG U PBTOREtd U H L s H AN S

Precaugtes individuals: MSo tocar nem caminhar sobre material derramado. Os derrames produzem superficies extremam ente escorregadias,
Equipamenta de protecle: Usar vestudrio de proteglo adequado, luvas e protego de olhos face.

Procedimentos de emergéncia: Manter as pessoas afastadas dos derrames,

6.2 Precaucdes a nivel amblental
Coma & habltual para todos os produtas quimicos, nlo despejar em cursos de dgua,

6.3 Métodos e materials de confinamento e limpeza

Derrames peguenos: NSo lavarcom dgua. Remover com material inerte absorvente,

Derrames grandes: Mio lavar com dgua, Evitar o alastramento e remover rapidamente por absorgio ou drenagem,
Residuos: Remover com materlal absorvente,

6.4 Remissio para outras secgbes

Secgdo 7: Manuseamento e armacenagem,

Secgdo 8: Controlo da Exposigo / Proteglo Individual,
Secglo 13: ConsideragBes relativas b eliminaglo.

SECCAD 7: MANUSEAMENTO E ARMAZENAGEM

7.1 Precauces para um manuseamento segure

Medidas de proteciio: Evitar contaclo com a pele & os olhos, A soluglo aguosa, ou pd que seja humedecido tornam as superficies
extremamente escorregadias,

RecomendagBes de higlene ocupacional: Quando manipulado, nio se deve comer beber ou fumar,

7.2 Condigfes de armazenagem segura, inchilndo eventuals (nco mpatibilidades

Madidas tiécnicas @ condipBes de armazenamento: Manter o produto num local fresco @ seco (0 = 35 9C), Manter afastado do calor e das
fontes da ignigho. Temperaturas negativas afetam as condigBes fisicas e pode afetar o materjal,

Materiais de embalagem: Nio especificado.

Materlals a evitar: Incompativel com agentes oxldantes,

7.3 Usos especificos
RecomendagBes: Derrames tornam as superficies extremamente escorregadias,
Solugdes especificas para setores industrials: Nenhumas,
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SECCAO 8: CONTROLO DA EXPOSIGAO / PROTECAD INDIVIDUAL

8.1 Parfmetros de controlo
hformagio relevante sobre os m'rmnhs p-urinww>

lelta de eupnsli;éu prnflsslunal naclunal Nenhum
Limites de eupnsli;éu Dcupacbnais recomendados: 140 mg.fm’ [B-hr TWA) [valor da Alemanha)

Menhumefelt:r de IImIarEj'nu nenhuma Im‘urmadu de dose- respusta dlspunlwal

Isotridecancl, etoxilado
Limites de exposi¢io profissional nacional; Nenhum
Nivel derivado de exposicio sem efe tos / Nivel de efeito minimo derivade [DNELs / DMELs)

Menhum efeito de limiar e/ou nenhuma informacio de dose-resposta disponivel,
Dados ndo disponiveis,

8.2 Controlo da exposicio

8.2.1 Controlos técnicos adequados: Assegurar-se de uma adequada ventilagSo, especialmente em dreas pequenas, Usar locals com exaustdo
nocaso de poeiras, Uma ventilagio natural é adequada se ndo existir poeiras,

8.2.2 Equipamentos de protegio individual

ProtecSo dos olhos/face: Oculos de seguranga com protego lateral,

Protecdo da pele; usar fato-macaco resistente a produtos quimicos, bem como sapatos de borracha, quando existe contacto com o produto,
Protecdo das mags: Luvas em PVCou outro material plastico,

Protecdo das vias respiratérias: Habitualmente ndo é necessdrio equipamento de proteglo,

Consalhos adicionals: Lavar as mdos e o rosto antes de qualquer paragem e imediatamente a seguir a0 uso do produte, Lavar as mados antes
dos intervalos e no final do dia de trabalho,

8.2.3 Controlo da exposi¢io amblental: Nao perm itir descargas descontroladas de produto no meio ambiente,

SECCAQ 9: PROPRIEDADES FISICAS E QUIMICAS

Aspeto: Liquide viscoso

Cor: Esbranquicada

Odor: Alifdtico

Limiar olfativo: Infarmagdo indisponivel
pH: Jab

Ponto de fusio/ponto de congelagio: < 590

Ponto de ebuligo iniclal e Intervalo de ebuligio; » 1009C

Ponto de inflamagio (*C): Nao se inflama

Taxa de evaporagio: Informago indisponivel
Inflamabilidade (sdlido gds): Mo aplicdvel

Limites superior finferior de inflamabilidade ou de

explosividade: Mo aplicdvel

Pressdo de vapor: 2,3 kPa @ 209C
Densidade de vapor: 0,804 g/litro @ 200 C
Densidade relativa: 1,00-1,10
Solubilidade(s): Completamente misciel
Coeficiente de particio n-octano|/dgua: Mo aplicdvel
Temperatura de autoignicio (2C): Mao aplicdvel
Temperatura de decomposigiio: > 1509C

Viscosidade: Consultar a ficha técnica
Propriedades Explosivas: Mao é explosive
Propriedades comburentes: Mao é comburente

9.2 Qutras infermagfes

MNio existern informagBes adicionals,
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SECCAD 10: ESTABILIDADE E REATIVIDADE

10.1 Reatividade

O produto é estével nas condigtes de manipulacdo e armazenamento recomendadas.

10.2 Estabilidade quimica

O produto é estével nas condigtes de manipulago e armazenamento recomendadas,

10.3 Possibilidade de reacfies perigosas

Agentes oxidantes podem causar reaces exotérmicas.

10.4 Condigies a evitar
Prateger do fria, do calor, e da luz solar.

10,5 Materiais incompativeis
Incompativel com agentes oxidantes.

10.6 Produtos da decomposicao perigasos

Oxidos de carbono (COx), dxidos de azoto (NOx), cloreto de hidrogénio e daneto de hidrogénio podem ser produzidos na combustio, em

atmosfera deficiente em oxigénio.

SECCAD 11: INFORMACAD TOXICOLOGICA

111 Informagdes sobre efeitos toxicoldgicos
Informacdo sobre o produto tal e qual a fornecer:
a) Toxicidade aguda:

Por via oral:

Por via cutinea:

Por via inalatdria:

b) Corrosdofirritagio cutdnea:

c) Lestes oculares graves/firritagdo ocular:

d) 5ensibilizacdo respiratdria ou cutinea:

&) Mutagenicidade em células garminativas:

f) Carcinogenicidade:

g) Toxicidade reprodutiva:

h) Toxicidade para 6rg3os-alvo especificos (STOT) -
exposicdo tnica:

i) Toxicidade para drgdos-alvo especificos [STOT) =
exposicio repetida:

i) Periga de aspiragio:

Dlsgforalfratazana » 5000 mg'kg mg/fkg
Dlsofcutdnea/ratazana » 5000 me ke me'kg

N30 se espera que seja tdxico por esta via

Mo & irritante

Pode causar irritagdo nos olhos em pessoas sensiveis
Ma0 & sensibilizante

MN3o é mutagénico

Ndo é carcinogénico

N3o é toxico para a reproduco

Sem efeitos conhecidos

Sem efeitos conhecidos
N3o é perigoso por aspiracio

Por via oral:
Por via cutinea:
Por via inalatdria:

b) Corrosdofirritagdo cutdnea:

¢) Lesdes oculares gravesfirritagdo ocular:
d) Sensibilizacdo respiratdria ou cutdnea:

&) Mutagenicidade em células garminativas:
f) Carcinogenicidade:
g) Toxicid ade reprodutiva:

h) Texicidade para 6rg3os-alvo especificos (STOT) -
exposicdo tnica:

i) Toxicidade para drgdos-alvo especificos [STOT) =
exposicio repetida:

i) Perigo de aspiracdo:

Dlsoforalfratazana » 5000 mg/kg mg/fkg (OECD 401)

Dlsofcuténea/coelho > 5000 meg/kg me'ke (OECD 402)

Clagfinalacio/d hfratazana > 4951 mg/m? [(DECD 403)

Nao & irritante. (DECD 404). Exposicdo repetida pode causar secura ou
gretar a pele

M3o é iritante. (OECD 405)

Por analogia com produtos similares, ndo é esperado que o produto seja
sensibilizante

N30 & mutagénico [OECD 471,473, 474, 476, 478, 479)

Estudos de carcinogenicidade em ratazanas [DECD 451): Negative

Por analogia com produtos similares, ndo é esperado que o produto seja
téuico para a reproducio

Sem efeitos conhecidos
MNOAEL/oralfratazana /90 dias = 3000 mg'kg/dia [OECD) Baseado nas

propriedades fisico-gquimicas do produte
Pode ser fatal no caso de ser aspirado pelas vias Respiratorias
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a) Toxicidade aguda:
Porvia oral: DLspforal/ratazana = 200-300 mg'kg
Por via cutdnea: DLsofeutdnealcoelha > 2000 mg/ kg
b} Corrosdo/firritagio cutinea: Mo € irdtante para a pele
) Lestes oculares graves/irritagdo ocular: Pode causar irdtagdo ocular grave
d) Sensibilizagdo respiratoria ou cutinea: Nao & sensibilizante
) Mutagenicidade em células garminativas: Mo & mutagénico
f) Carcinogenicidade: N30 € carcinogénico
g Toxicidade reprodutiva: Toxicidade reprodutiva de duas geragtes (OECD 416). NOAEL/ratazana >

250 mg/fkg/dia. Estudo de toxicidade de desenvolimento pré-natal (OECD
414). NOAEL/Tonicidade Maternal [ ratazana > 50 mg/kg/dia.
NOAEL/Toxicidade de desenvelvimento/ratazana » 50 mg'kg/dia

h) Toxicidade para drgdos-alvo especificos (STOT) -

exposicdo Unica: Sem efeitos conhecidos

i) Toxicidade para drgdos-alvo espedficos [STOT) =

exposicio repatida: MOAEL/oral/fratazana /600 dias = 50 mg'ke/dia
i) Perigode aspiragio: Sem efeitos conhecidos

SECCAD 12: INFORMACAD ECOLOGICA

121 Toxicidade

Informagio do produto tal e qual & fornecido:

Toxicidade aguda para os peixes: CLso/Peiwes/96 horas = 10 - 100 mg/L (estimado)

Toxicidade aguda para imvertebrados: CE 50/ Daphnia/48 horas = 10 - 100 mg/L [estimada)

Toxicidade aguda para algas: Os testes de inibigdo em algas ndo sdo apropriados. As caracteristicas de
floculagdo do produto interferem diretamente no meio do teste afetando a
distribuigdo homogénea, invalidando os resultados do teste.

Toxicidade crénica para os peixes: Informagdo indisponivel

Toxicidade cronica para os invertebrados: Informagdo indisponivel

Toxicidade para os microorganismas: Informagado indisponivel

Efeitos nos organismaos terrestres: Informagao indisponivel. Facilmente biodegradévels, a exposicdo ao soloé
improvavel

Toxicidade de sedimentos: Informacao indisponivel. Facilmente biodegradavels, a exposicio a
sedimentos & improvavel

Informagio i as H 505!

CHGT LT OO TET O s A TSN C GG {5 Ch/ f A 0 QFCNTRILIE O

Toxicidade aguda para os peixes: CLO/Oncorhynchus mykiss /96 horas > 1000 mg/L (OECD 203)

Toxicidade aguda para invertebrados: CE Of Daphnia magna/48 horas >1000 mg/L (OECD 202)

Toxicidade aguda para algas: C10/Pseudokircheriella subcopitala/72 horas > 1000 mg/L (OECD 201)

Toxicidade cronica para os peixes: NOEC/ Oncorhynchus mykiss /28 dias » 1000 mg/L

Toxicidade crénica para os invertebrados: MNOEC/ Daphnia magna /21 dias > 1000 mg/L

Toxicidade para os microorganismos: CE 50/Tetrahymena pyriformis/d8 horas > 1000 mg/L

Efeitos nos organismaos terrestres: Informagado indisponivel

Toxicidade de sedimentos: Informagao indisponivel. Facilmente biodegradivels, a exposicdo a
sedimentos ¢ improvdvel

Isotridecanol, etoxilada:

Toxicidade aguda para os peixes: CL50/Cyprinus carpio/96 horas 1-10 mg/L (OECD 203)

Toxicidade aguda para invertebrados: CE 50/ Daphnia/48 horas 1-10 mg/L [OECD 202)

Toxicidade aguda para algas: C10/Desmodesmus subspicatus /72 horas > 1-10 mg/L [(OECD 201)

Toxicidade cronica para os pebes: Informagdo indisponivel

Toxicidade cronica para os inverte brados: Informagdo indisponivel

Toxicidade para os microorganismas: CE 10/Lama ativada/17 horas > 10000 mg/L (DIN 38412-8)

Efeitos nos arganism os terrestres: Informagao indisponivel

Toxicidade de sedimentos: Informagdo indisponivel

12.2 Persisténcia e degradabilidade

Biodegradagio:

Informagio do produto tal e qual é forneddo:

Degradagio: Rapidamente biodegradivel
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Hidrdlise: A pH's naturais (>6) o polimero degrada-se devido a hidrdlise (cerca de 70
% em 28 dias). A hidréllse do produto nllo & noclva para os o ganismos
agquiticos,

Fotdlise: Informaglo indisponivel

AT L,
Rapidamente biodegradivel

Hidrdlise: Nio hidrolisa

Fotdlise: Informaglo indisponivel

Isotridecanol, etoxilado;

Degradagho: Rapldamente blodegradivel, = 60%,/28 dias (OECD 301B)
Hidrdlise: Nio hidrolisa

Fotdlise: Informaglo indisponivel

12.3 Potendal de bloacumulagio

Infarmagio do produto tal & qual ¢ fornedda; Fara este produto nlio & esperada bioacumulagio
Coefidente de partigho [Low Pow): Nbo aplicdvel

Fator de bloconcentraglo: Informagho indisponivel

oco tha neto: n-glcancs, koalcane ) ) Mitico!
Coeficente de particho |Low Pow): 1-6

Fator de bloconcentragio; Informaglo indisponivel
Isotridecanol, etoxilado:

Coefidente de partigho [Low Pow): >3

Fator de bloconcentraglo: Informagho indisponivel
12.4 Mabllidade no solo

Infermagio do produte tal e qual ¢ fornecido: Infermagio indisponivel

e

Koc: Informagio Indisponivel

Koc. > 5000

12,5 Resultados da Avaliaclio PBT ¢ mPmB

Mo preenche os critiérios segundo o Anexo XNl do REACH,

12.6 Qutros efeitos adversos
Menhuns,

SECCAD 13: CONSIDERAGOES RELATIVAS A ELIMINAGAD

13.1 Miétodos de Tratamento de Residuos

Residuos/ Produte inutilizade: Eliminar de acordo com a legislagho local,

Embalagens contaminadas: Se a reciclagem niia for vidvel, eliminar de acordo com a legislagio local,
Reciclagem: O produto e a sua embalagem ndo sho adequados para reciclagem,

SECCAD 14: INFORMAGOES RELATIVAS AD TRANSPORTE

14.1 Numero ONU
ADR/RIDfIMDG/OACI/ADN:
Mo i classificade como pedgoso, segundo os regulamentos de transporte.

14.2 Pesignaclio oficial de transporte da ONU
ADR/RID/IMDG/OACIADN:
Mo aplicivel,
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14.3 Classes de perigo para efeitos de transporte
ADR/RID/IMDG/OACI/ADN:
Mo aplicdvel,

14.4 Grupo de embalagem
ADR/RID/IMDG/OACI/ ADN:
Mo aplicdvel,

14.5 Parigos para o ambiente
ADR/RID/IMDG/OACI{ ADN:

MNio é classificado como pergoso do ponto de vista do ambiente,

14.6 Precaugbes especiais para o utilizador;
14.6.1 Etiquetas [ADR/RIDJADN /IMDG/OACI): Nio aplicivel
14,6.2 Identificaciio de perigo (ADR/RID/ADN): Nio aplicivel,
14.6.3 Codigo restrigio tuneis (ADR/RIDSADN): Nio aplicével,
14.6.4 Segregacio (IMDG): Nio aplicdvel,
14.6.5 Segregagdo (ADR/RID/IMDG/OACI/ADN): Nao aplicdvel,

M&Daphcémel

SECGAOD 15: INFORMAGAD SOBRE REGULAMENTACAD

secifica

0s cnmpnnenta perigosos furam sujenus aregisto na ﬁg\énua ELI'DpEla de Produtos D_ulrnu:us

Regulamento (CE) n® 1907/2006 do Parlamento Europeu e do Conselho, de 1B de dezembro de 2006, relative ac registo, avaliacio,
autorizacio e restricdo dos produtos quimicos (REACH ), e suas alteracBes, em particular, regulamento (UE) 2015/830 da Comissio de 28 de
Maio de 2015,

Diretiva 67/548/CEE do Conselho, de 27 de junho de 1967, relativa a aproximagdo das disposigbes legais, regulamentares e administrativas em
matéria de classificagdo, embalagem e rotulagem das substdncias perigosas, e suas alteragdes,

Regulamento (CE) n? 1272/2008 do Parlamento Europeu e de Conselho, 16 de dezembro de 2008, sobre classificagdo, rotulagem e embalagem
de substincias e misturas, e suas alterages,

Diretiva 98/24/CE do Conselho de 7 de Abril de 1998 relativa & protecdo da sadde e da seguranca dos trabalhadores contra os riscos
relacionados com os agentes quimicos durante o trabalho, e suas alteragbes,

Diretiva 2008/98/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 19 de Novembro de 2008, sobre residuos,

15.2 Avallagio de seguranga quimica

Devido ao limite de tempo para o registo, o cendrio de exposicio ndo estd ainda disponivel para todos os componentes do produte.
Consequentemente a Avaliaglo de Seguranga Quimica ainda ndo fol realizada, Ver secgdes 7e 8desta ficha de dados de seguranca para obter
ainformagdo essencial sobre medidas de seguranca e controlo de exposicies,

SECCAD 16: OUTRAS INFORMAC OES

Referéncias bibliograficas e fontes de dados: Esta ficha de dados de seguranga teve em conta a ficha de dados de seguranga do fabricante do
produto e teve em conta os seguintes diplomas;

Regulamento da Comissdo (UE) n.? 2015/830

Regulamento da Comissdo (CE) n@ 1907/2006

Regulamento da Comissdo (CE) n 1272/2008

E a seguinte base de dados; hitp://limitvalue,ifa,dguv.de/WebForm_ueliste aspx

Lista das adverténcias de perigo efou recomendagBes de prudéncia relevantes:
Frases H:

H304 Pode ser moartal por ingestdo e penetragdo nas vias respiratérias,

H412 Nocivo para os organismos aquaticos com efeitos duradouros,

EUHOGE Pode provocar pele seca ou gretada por exposicio repetida,
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Historico das revises:
Ultima Revisdo:

Revisdo integral da ficha (verificacdo da necessidade de atualizagtes relativamente & ficha do fornecedor e & classificagdo do produto).

Revistes anteriores:
Atualizagio da secgdo 3.2,

Para dar cumprimento & legislacio em vigor, Regulamento (JE) n.2 2015/830, procedeu-se & atualizacSo das subsecgbes2.1e 3.1 para estar de
acorde com o Anexo || deste regulamento. Revisdo da secgdo 14 - classificagdo relativa ao transporte.
Contemplar as dltimas informagbes recebidas dos fabricantes dos componentes perigosos e corregbes reladonadas com a estrutura da FOS,
determinada pelo Regulamento (UE) n.? 453/2010, de 20 de maio.

A nformac3o depanivel nesta ficha de seguranga esth baseada no nomo estada de conhecimento atual sabwe o produta e € dadade baa #. A informagia prestada destina-se apenas
a dar comsedhos que praporcianem uma utilizagia, manussamenta, processamenta, anma renamentao, ransparte e elminacia seguras, & n3a deve sercomiderada uma garantia de
espeaficacio de qualidade. Est informacio & relativa apenas 3 designagdo especifia do praduta, padenda n3a ser vilida quanda este material for uwsado em combnag3a com autra
qualquer gu nalgum processa, a nda ser que tenha sido especificado no processo de fabricagia.
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Tabela C.1 — Resultados do Jar Test em relagao ao PE em Pé6.

Método do Copo ("Beaker Method")

Data 02/05/2018
Recolha
Hora 14:40 14:45 14:49 14:52 14:57 15:.01 15:04 15:06 15:11 15:15 15:18 15:25 15:27 15:30 15:33 15:35 15:40 15:42 15:45 15:47 15:50 15:52 15:55
“““ Ensaio 1 | Ensaio 2 | Ensaio 3 | Ensaio 4 | Ensaio 5 | Ensaio 6 | Ensaio 7 | Ensaio 8 | Ensaio 9 |Ensaio 10| Ensaio 11 |Ensaio 12|Ensaio 13 Ensaio 14| Ensaio 15 |Ensaio 16|Ensaio 17 |Ensaio 18 [Ensaio 19|Ensaio 20|Ensaio 21|Ensaio 22 |Ensaio 23
Amostra de Lama Digerida
Lama
ST 249
sV 78,3
Volume de 200
Lama
Concentragdo
de PAM 3
Cationica
Volume de PAM) ) +1 +1 1 +1 1 1 1 1 1 +1 +1 ) 1 +1 1 +1 1 +1 +1 1 1 1
Cationica
Temperatura 20 20 19 20 21 21 20 21 19 19 20 20 20 21 21 21 20 19 19 21 20 20 20
pH 739
Viscosidade 476 48,38 499 52,5 56,4 58,6 60 61,9 66,3 66,5 66 65,8 . . . . .- .- .- .- - . -
Incorporagéo 8 7 7 8 9 6 5 6 7 4 5 6 7 6 6 5 5 6 4 5 4 5 4
F a SR SR SR SR SR SR FP FP FP F.P FM FM FM FM FM FM FM FM FG F.G F.G F.G F.G
Clarificado M.M M.M M.M M.M MM MM MM MM MM MM M M M M M M M M B B B M.B M.B
Apds 8 Passag ocorre degradagao do floco e adicionou-se +2 ml de PE
Refloculagéo FG
Legenda Unidades
Sélidos Totais [ a °C
Viscosidade cP
crilamida Cationica ST %
sV %
Volume de
ml
Lama
Volume de
PAM mi
Cationica
Concentraga
ode PAM gll
Cationica
Incorporagao N° de Passagens
M.M Muito Mau
Clarificado M Mau
B Bom
M.B Muito Bom
SR Sem Reacgéo
i 5 F.P Floco Pequeno
FM Floco Médio
F.G Floco Grande

Observacdes
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Tabela C.2 — Resultados do Jar Test em relacdo ao PE em Emulsao.

Método do Copo ("Beaker Method")

Recolha Data 06/07/2018
Hora 10:21 10:32 10:40 10:49 10:54 11:12 11:21 11:28 11:39 11:53 --- --- .- --- .- --- --- --- --- --- ---
..... Ensaio 1 | Ensaio 2 | Ensaio 3 | Ensaio 4 | Ensaio 5 | Ensaio 6 | Ensaio 7 | Ensaio 8 | Ensaio 9 |Ensaio 10 --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- ---
Amostra de Lama Digerida
Lama
ST 2,36
SV 76,2
Volume de 200
Lama
Concentragdo
de PAM 6
Cationica
Dosagem de 10 1 + + ] 4 + +1 41 +
PAM Cationica
Temperatura 27 26 26 27 25 25 26 27 25 25
pH 71
Viscosidade 53,5 55,1 56,9 58,5 61,6 653 69,2 74,7 784 80,1
Incorporagéo 8 7 7 8 9 6 5 6 7 4
laa SR SR F.P F.P FP FM FM FM FG F.G
Clarificado MM MM M M M M B B B M.B
Apos 15 Passag ocorre degradagéo do floco e adicionou-se +2 ml de PE
Refloculagéo FG
Legenda Unidades
ST Sélidos Totais Temperatura °C
sV Sélidos Voléteis Viscosidade cP
PAM Catidnica crilamida Catidnica ST %
sV %
Volume de
ml
Lama
Dosagem de
PAM ml
Cationica
Concentraga
ode PAM gl
Cationica
Incorporagao N°de P
MM Muito Mau
Clarificado M Mau
B Bom
M.B Muito Bom
SR Sem Reacgéo
' 2 F.P Floco Pequeno
FM Floco Médio
F.G Floco Grande

Observagoes
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Tabela D.1 - Registo Parametros Processuais para PE em P06 (Teste 1).

Desidratagao de Lamas em Decantadores Centrifugos

Data 07/05/2018 08/05/18 08/05/18
Recolha
----- Ensaio 1 | Ensaio 2 Ensaio 3 Ensaio 4 | Ensaio 5 | Ensaio 6 Inlablims
o QLama 10 11 12 13 14 15 11
7
& Qpe 1,16 1,16 1,16 1,16 1,16 1,16 1,16
o
Qc-) Qpe/QLama 0,12 0,11 0,10 0,09 0,08 0,08 0,11
T
@ Carga Centrifuga 242 266,2 2904 3172 3416 366 330
(0)
>
Y Consumo PE 428 428 428 4,05 4,05 4,05 4,28
@
> Dose PE 8,85 8,05 7,38 6,39 593 554 6,49
S g Vi 3000 3000
925
S5 Vi 74 74 73 76 75 75 74
T 0
‘>rj 0 Binario 138 13,6 13,7 135 134 13,3 13,6
a % Conc. PE 0,37 0,35 0,37
©
g % MSama igerida 242 2,44 3
£
< % MS| ama Desidratada 14,62 13,59 12,37 11,13 9,89 9,11 14,1
(0]
; Clarificado MB B M M MM MM MB
§ % ST¢larificado 0,1 0,29 0,49 0,64 0,82 1,05 0,02
<
% Taxa de Captura| 96,53 89,94 83,04 78,27 72,40 64,39 99,40
(‘_u ~
o3
o g 21485 227382 246,99 270,44 301,51 325,30 216,73
25
O N
Legenda Unidades
PE Polieletrolito Quama mh
VA Velocidade Absoluta Qpe mh
VR Velocidade Relativa Carga Centrifuga kgh
QLama Caudal de Lama Consumo PE kgpe/h
Qe Caudal de Polieletrdlito Dose PE kghtonys
MS Matéria Seca Va rpm
ST Sélidos Totais Vi rpm
Binario %
MM Muito Mau
Clarificado M Mau
B Bom
M.B Muito Bom
Observacdes
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Tabela D.2 - Registo Parametros Processuais para o PE em P¢ (Teste 2).

Desidratagao de Lamas em Decantadores Centrifugos

Data 15/05/2018 16/05/2018 16/05/18
Recolha : - : : : - :
----- Ensaio 1 | Ensaio 2 Ensaio 3 Ensaio 4 | Ensaio 5 | Ensaio 6 Inlablims
o QLama 12 12 12 12 12 12 12
7
& Qe 1,16 1,40 1,64 1,88 2,11 2,35 1,16
(o]
% Qpe/Qama 0,10 0,12 0,14 0,16 0,18 0,20 0,10
T
) Carga Centrifuga 280,8 280,8 280,8 286,8 286,8 286,8 324
o
>
2y Consumo PE 452 545 6,38 6,94 782 8,71 475
(]
> Dose PE 8,04 9,70 11,36 12,10 13,64 15,18 7,33
3 Va 3000 3000
23
S5 Vi 84 83 83 86 84 85 84
T 0
‘>“ 0 Binario 13,3 13,2 13,6 129 13,2 13,1 133
@ % Conc. PE 0,39 0,37 0,41
©
g % MsLama Digerida 2134 2,39 217
£
< % MS_ama Desidratada 12,86 13,28 13,89 14,23 14,67 15,02 12,5
Q
; Clarificado M B B MB MB MB M
9 % STearfcado 043 0,32 0,28 0,18 0,14 0,11 0,03
<
% Taxa de Captura| 8445 88,46 89,85 93,65 95,05 96,10 99,10
8 ~
°3
9 5 239,71 236,43 230,75 227,50 224,96 22391 24448
s
oY
Legenda Unidades
PE Polieletrdlito Quama m’h
VA Velocidade Absoluta Qpe m’h
VR Velocidade Relativa Carga Centrifuga kgh
QLama Caudal de Lama Consumo PE kgpe/h
Qe Caudal de Polieletrélito Dose PE kgltonys
MS Matéria Seca Va pm
ST Sélidos Totais Vi pm
Binario %
MM Muito Mau
Clarificado M Mau
B Bom
M.B Muito Bom
Observacoes

Ensaios 5 e 6 com a presenga de alguma espuma.
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Tabela D.3 - Registo Parametros Processuais para o PE em P¢ (Teste 3).

Desidratagéo de Lamas em Decantadores Centrifugos

Data 21/05/2018 22/05/2018 22/05/18
Recolha
----- Ensaio 1 | Ensaio 2 | Ensaio 3 | Ensaio 4 | Ensaio 5 | Ensaio 6 Inlablims
o QLama 12 12 12 12 12 12 12
0
§ Qpe 1,64 1,64 1,64 1,64 1,64 1,64 1,64
[e]
% Qpe/Q o 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14
T
iU Carga Centrifuga 279,6 279,6 2796 285,6 285,6 285,6 348
o
>
Y Consumo de PE 5,56 5,56 5,56 5,89 5,89 5,89 6,71
©
> Dose PE 9,95 9,95 9,95 10,31 10,31 10,31 9,64
S g Va 3000 3000
935
\% ‘E Vr 7,60 7,29 7,15 7,04 6,43 5,76 73
= 0
g0 Bindrio 15 17 19 21 23 25 17
- % Conc. PE 0,34 0,36 0.4
©
g % MS_ama Digerida 2,33 2,38 29
£
$ % MS| ama Desidratada 13,29 14,15 15,02 15,91 16,49 17,14 13,7
; Clarificado MB M.B B B B B MB
§ % ST arificado 0,12 0,15 0,21 0,32 0,39 0,44 0,01
<
% Taxa de Captura| 95,71 94,56 92,28 88,33 85,64 83,66 99,73
0
e5s
4 E 5 236,83 223,80 212,13 202,33 196,03 189,48 229,71
°"e
Legenda Unidades
PE Polieletrolito Quama mh
VA Velocidade Absoluta Qe mh
) . Carga
Velocidade Relativa kgh
VR Centrifuga g
QLama Caudal de Lama Consumo PE kgoe/h
Qe Caudal de Polieletrdlito Dose PE kgltonys
MS Matéria Seca Va pm
ST Sdlidos Totais Vr pm
Binario %
M.M Muito Mau
M Mau
Clarificado
B Bom
M.B Muito Bom
Observacoes
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Tabela D.4 - Registo Parametros Processuais para o PE em P6 (Teste 4).

Desidratagao de Lamas em Decantadores Centrifugos

Data 06/06/2018 06/06/18
Recolha
----- Ensaio 1 Ensaio 2 Ensaio 3 | Ensaio 4 | Ensaio 5 Inlablims
o QLama 12 12 12 12 12 12
0
é Qee 116 140 164 188 211 1,88
E Que/Qama 0,10 0,12 0,14 0.16 0.18 0,16
T
,g Carga Centrifuga 2844 2844 2844 2916 2916 300
>
8t Consumo de PE 4,05 4,89 5,73 6,19 6,98 8,63
(o]
> Dose PE 712 8,60 10,07 10,61 11,96 14,38
3 Va 3000 3000
Q25
% 5 Vr 5,52 549 5,76 5,69 571 54
= O
go Binario 25 25 25 25 25 25
@ % Conc. PE 0,35 0,33 0,46
©
g % MsLama Digerida 2:37 2143 2,5
=
< % MS_amapesicratada | 15,98 16,63 17,14 17,77 17,91 171
()
; Clarificado MM M B B M.B M.B
@ % STelarificado 0,68 0,52 0,36 0,24 0,18 0,12
<
% Taxa de Captura| 74,48 80,58 86,63 91,36 93,53 95,87
LT g
g E 5 --- 194,38 190,72 188,93 184,26 186,05 199,01
°Te
Legenda Unidades
PE Polieletrdlito QLama mh
VA Velocidade Absoluta Qpe m%h
VR Velocidade Relativa Car,ga kg/h
Centrifuga
QLama Caudal de Lama Consumo PE kgpe/h
Qpe Caudal de Polieletrélito Dose PE kgltonys
MS Matéria Seca Va rpm
ST Sélidos Totais Vr rpm
Binario %
MM Muito Mau
M Mau
Clarificado
B Bom
M.B Muito Bom
Observacoes

Ensaios 4 e 5 com a presenca de alguma espuma.
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Tabela D.5 - Registo Parametros Processuais para o PE em P¢ (Teste 5).

Desidratagao de Lamas em Decantadores Centrifugos

Recolh Data 18/06/2018 19/06/2018 19/06/18
ecolha
----- Ensaio 1 | Ensaio 2 | Ensaio 3 | Ensaio 4 | Ensaio 5 | Ensaio 6 Inlablims
o QLama 12 12 12 12 12 12 12
7
g Qe 1,04 116 128 1,40 152 1,64 1,04
(o]
% Qpe/Qama 0,09 0,10 0,11 0,12 0,13 0,14 0,09
ie)
.g Carga Centrifuga 297,6 2976 297,6 297,6 297,6 297,6 336
>
= Consumo PE 3,63 4,05 447 4,89 531 573 4,36
G
> Dose PE 6,10 6,81 751 8,21 8,92 9,62 6,49
S Va 3000 3000
QD5
% 5 Vi 73 73 75 74 75 75 73
‘= 0
go Binario 11 13 15 17 19 21 21
o % Conc. PE 0,35 0,42
]
g % MSamabigerida 2,48 28
=
< % MSLamaDesidratada | 15,81 16,03 16,26 16,38 16,41 16,47 14,4
[9]
;) Clarificado B M.B M.B M.B M.B MB M.B
:(_;5 % STelarificado 0,26 0,21 0,18 0,13 0,1 0,09 0,02
<
% Taxa de Captura| 91,01 92,75 93,78 95,52 96,56 96,90 99,42
3 g 5 - 194,00 193,11 192,18 192,47 193,74 194,69 212,52
°Te
Legenda Unidades
PE Polieletrolito QLama m%h
VA Velocidade Absoluta Qe m¥h
VR Velocidade Relativa Car'ga kgh
Centrifuga
Qama Caudal de Lama Consumo PE kgpe/h
Qe Caudal de Polieletrdlito Dose PE kgltonys
MS Matéria Seca Va rpm
ST Sélidos Totais Vr rpm
Binario %
MM Muito Mau
M Mau
Clarificado
B Bom
M.B Muito Bom
Observacoes

Ensaios 4,5 e 6 com a presenga de alguma espuma.
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Anexo D.2 - PE em Emulséo
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Tabela D.6 - Registo Parametros Processuais com PE em Emulsao durante o més de Julho.

Dia b
[m3/h] [%] [kg/h] [%] [%] [m3/h] [kgPE/] [kgPE/tonMS] [rpm] [%] [rpm] [%] [%] [%] [E/tonMS] [€/tonMS]
02/07/18 15 2,46 369 019 70 1,99 3,79 1027 3000 38 72 19,46 012 95,71 165,97
02/07/18 15 2,46 369 0,19 70 199 379 10,27 3000 40 71 19,75 0,07 97,50 163,82
03/07/18 15 243 364,5 017 80 2,23 3,80 10,42 3000 35 72 19,62 0 100 165,06
03/07/18 15 2,43 364,5 017 80 2,23 3,80 10,42 3000 40 7 19,77 0,08 97,10 163,95
03/07/18 15 243 364,5 017 80 2,23 3,80 10,42 3000 | 425 68 19,99 011 96,00 162,37
03/07/18 15 243 364,5 017 80 2,23 3,80 10,42 3000 45 64 20,03 019 93,06 162,08
03/07/18 15 2,5 375 0,27 80 2,23 6,03 16,08 3000 40 6,4 18,9 0,02 99,31 181,35
04/07/18 12 247 296,4 040 45 1,40 5,59 18,85 3000 40 57 20,35 0,03 98,93 175,87
04/07/18 12 247 296,4 040 45 1,40 5,59 18,85 3000 | 425 56 20,60 0,14 94,98 174,17
04/07/18 12 247 296,4 040 50 1,52 6,07 2047 3000 | 425 55 20,57 0,15 94,62 177,44
04/07/18 12 241 296.4 040 50 1,52 6,07 2047 3000 45 54 20,72 018 93,53 176,43
05/07/18 9 245 2205 0,35 40 1,28 447 20,27 3000 40 45 20,74 0,02 99,28 175,94
05/07/18 9 245 2205 035 45 1,40 489 217 3000 40 44 21,11 0 100 177,14
09/07/18 12 2,25 210 0,14 45 1,40 1,96 124 3000 40 46 16,31 0,18 93,03 188,50
09/07/18 12 2,25 270 0,14 45 1,40 1,96 7,24 3000 42,5 55 17,714 0,15 94,13 174,42
09/07/18 12 2,25 210 0,14 50 1,52 2,12 7,86 3000 | 425 56 17,78 0,12 95,31 175,23
09/07/18 12 2,25 270 0,14 55 1,64 2,29 8,48 3000 | 425 55 18,01 0,07 9727 174,36
09/07/18 12 2,25 210 0,14 55 1,64 2,29 8,48 3000 45 53 18,32 0,13 94,90 171,69
10/07/18 11 2,39 262,9 0,16 50 1,52 243 9,23 3000 35 72 19,56 0 100,00 163,24
10/07/18 11 2,39 262,9 0,16 50 1,52 243 9,23 3000 375 71 19,71 0 100,00 162,13
10/07/18 11 2,39 262,9 0,16 60 1,76 2,81 10,68 3000 40 6,7 19,83 0,02 99,26 164,02
10007118 15 2,5 375 0,26 50 1,52 3,94 10,51 3000 35 6,4 171 0,03 99,14 186,64
13/07/18 12 242 2904 0,28 85 2,35 6,59 22,69 3000 26 56 1947 0,01 99,64 189,50
13/07/18 13 242 314,6 0,28 85 2,35 6,59 20,95 3000 30 52 20,21 0,05 98,18 180,82
17/07/18 18 1,98 356,4 040 90 247 9,89 21,76 3000 25 79 20,18 0 100 193,97
17/07/18 18 1,98 356,4 040 85 2,35 941 26,41 3000 25 79 20,04 0 100 192,40
17/07/18 18 1,98 356,4 040 80 2,23 8,94 25,07 3000 25 79 19,99 0 100 190,21
17/07/18 19 1,98 376,2 0,40 80 2,23 8,94 23,75 3000 25 8,2 19,95 0 100 187,99
17/07/18 2 1,98 396 040 80 2,23 8,94 22,57 3000 25 81 19,84 0 100 186,52
17107118 15 24 360 0,75 80 2,23 16,75 46,54 3000 25 6.4 193 0,02 99,34 236,10
23/07/18 2 1,66 365,2 048 50 1,52 7,28 19,93 3000 25 8,3 18,74 0 100 189,95
24007/18 9 11 1539 039 40 1,28 4,98 3231 3000 33 3 20,54 0 100 200,25
24/07/18 6 171 102,6 039 15 0,68 2,65 25,82 3000 22 2 20,82 0 100 185,95
24107118 15 1.9 285 0,45 15 0,68 3,06 10,73 3000 2 6.4 183 0,06 97,07 176,12
25/07/18 12 1,76 2112 0,38 35 1,16 440 20,83 3000 33 42 20,53 0 100 178,40
31/07/18 10 1,58 158 040 15 0,68 2,72 17,20 3000 30 49 19,97 0 100 175,39
31/07/18 10 158 158 0,40 15 0,68 2,12 17,20 3000 25 52 19,21 0 100 181,04
31107118 15 22 330 047 35 1,16 5,44 16,49 3000 25 64 18,7 0,03 98,75 183,74
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Tabela D.7 - Registo Parametros Processuais com PE em Emulsdo durante o més de Agosto.

Caudal Lama z_.m _.m.=_m Carga Massica Consignia Bomba PE Caudal de PE Consumo de PE  Dose Teérica de PE _sm. o mmn.o_‘a__n_w Taxa de Captura  Custo Total Custo Total
Digerida Desidratada Desidratagao
Dia Inlablims
[m3/h] [%] [kg/h] [%] [%] [m3/h] [kgPE/h] [kgPE/tonMS] [rpm] [%] [rpm] [%] [%] [%] [€/tonMS] [€/tonMS]
01/08/18 12 1,46 1752 0,38 60 1,76 6,67 38,08 3000 20 21 19,94 0 100 215,28
02/08/18 14 2,35 329 0,28 50 152 4,25 12,91 3000 25 6.7 18,8 0 100 176,12
02/08/18 14 2,35 329 0,28 55 1,64 4,58 13,92 3000 30 6,1 19,96 0 100 169,24
02/08/18 14 2,35 329 0,29 60 176 5,09 15,48 3000 30 6,1 20,59 0 100 167,82
03/08/18 13 1,97 256,1 0,31 60 1,76 5,44 21,25 3000 25 57 20,46 0 100 179,67
06/08/18 12 2,59 310,8 0,25 45 1,40 3,49 11,24 3000 25 6,6 18,95 0 100 171,74
06/08/18 12 2,59 310,8 0,34 50 152 5,16 16,59 3000 30 6.2 20,08 0 100 173,45
06/08/18 12 2,59 310,8 0,34 50 1,52 5,16 16,59 3000 32,5 6 20,34 0 100 171,64
06/08/18 12 2,59 310,8 0,34 50 152 5,16 16,59 3000 35 59 20,88 0 100 168,01
06/08/18 12 2,59 310,8 0,34 50 1,52 5,16 16,59 3000 37,5 58 20,93 0,02 99,32 167,69
06/08/18 12 2,59 310,8 0,34 50 1,52 5,16 16,59 3000 40 59 20,92 0 100 167,75
06/08/18 12 2,59 3108 0,34 45 1,40 4,75 15,28 3000 40 59 20,71 0 100 166,65
06/08/18 12 2,59 310,8 0,34 45 1,40 4,75 15,28 3000 42,5 59 21 0 100 164,75
06/08/18 12 2,59 310.8 0,34 45 1,40 4,75 15,28 3000 45 57 21,66 0 100 160,61
07/08/18 11 2,36 259,6 0,40 35 1,16 4,63 17,84 3000 22 6 20,27 0 100 174,50
07/08/18 15 2,9 435 0,63 35 1,16 7,29 16,77 3000 22 6 21,6 0,03 99,16 163,8018427
08/08/18 9 241 2223 0,27 40 1,28 345 15,51 3000 35 4,6 19,13 0 100 178,46
08/08/18 9 2,47 2223 0,27 35 116 313 14,06 3000 35 47 19,46 0 100 173,17
09/08/18 8 2,28 182,4 0,14 65 1,88 2,63 14,39 3000 25 4,3 20,18 0 100 168,58
09/08/18 12 2,28 273,6 0,14 65 1,88 2,63 9,60 3000 30 5,6 20,24 0 100 159,04
09/08/18 12 2,28 273,6 0,14 65 1,88 2,63 9,60 3000 35 54 20,31 0 100 158,56
09/08/18 12 2,28 273,6 0,14 65 1,88 2,63 9,60 3000 40 53 20,4 0 100 157,94
09/08/18 12 2,28 273,6 0,14 65 1,88 2,63 9,60 3000 42,5 5,6 20,61 0 100 156,51
09/08/18 12 2,28 2736 0,14 60 1,76 2,46 8,98 3000 42,5 54 20,65 0 100 155,08
10/08/18 11 2,33 256,3 0,14 90 2,47 3,46 13,51 3000 35 4,6 21,18 0 100 160,23
10/08/18 14 2,33 326,2 0,14 85 2,35 3,30 10,10 3000 35 4,7 20,79 0 100 156,28
10/08/18 14 2,33 326,2 0,14 75 2,11 2,96 9,07 3000 375 47 20,57 0 100 155,79
10/08/18 14 2,33 326,2 0,14 70 1,99 2,79 8,56 3000 375 59 20,51 0,01 99,61938658 155,22
14/08/18 12 2,22 266,4 0,28 65 1,88 5,25 19,71 3000 25 55 19,35 0 100 184,74
14/08/18 12 2,22 266,4 0,28 65 1,88 5,25 19,71 3000 30 4,9 20,14 0 100 178,96
14/08/18 12 2,22 266,4 0,28 65 1,88 5.25 19,71 3000 32,5 49 20,38 0 100 177,29
14/08/18 12 2,22 266,4 0,28 65 1,88 5,25 19,71 3000 35 4,8 20,62 0 100 175,66
14/08/18 12 2,22 266,4 0,28 65 1,88 5,25 19,71 3000 37,5 4,5 21,18 0,02 99,19 172,01
14/08/18 15 2,2 330 0,45 65 1,88 8,44 25,57 3000 35 48 20,7 0,02 99,15 186,2667935
16/08/18 9 2,38 214,2 0,44 55 1,64 7,20 33,61 3000 37 13,5 22,26 0 100 191,89
20/08/18 10 2,42 242 0,35 55 1,64 5,73 23,66 3000 28 4,3 21,52 0,01 99,63 177,39
20/08/18 10 2,42 242 0,35 50 152 531 21,93 3000 25 44 20,82 0,00 100 178,56
20/08/18 10 2,42 242 0,35 50 1,52 5,31 21,93 3000 27,5 4,2 21,04 0,01 99,63 177,13
20/08/18 10 2,42 242 0,35 50 1,52 531 21,93 3000 30 4,1 21,15 0 100 176,42
20/08/18 10 242 242 0,35 45 1,40 4,89 20,20 3000 30 43 20,91 0 100 174,68
21/08/18 12 241 296,4 0,53 40 1,28 6,77 22,84 3000 25 53 20,30 0 100 183,79
21/08/18 12 2,47 296,4 0,53 35 1,16 6,14 20,70 3000 30 52 20,53 0 100 178,15
21/08/18 9 241 2223 0,53 25 0,92 4,87 21,90 3000 30 57 20,69 0 100 179,36
21/08/18 9 2,47 222,3 0,53 20 0,80 4,23 19,05 3000 30 55 20,47 0 100 175,42
21/08/18 9 2,6 234 0,62 20 0,80 4,95 21,17 3000 30 55 20 0,02 99,36 182,7216521
22/08/18 12 2,39 286,8 0,43 45 1,40 6,01 20,94 3000 30 52 20,47 0 100 179,02
22/08/18 12 2,39 286,8 0,43 40 1,28 549 19,15 3000 35 48 20,73 0 100 173,87
22/08/18 12 2,39 286,8 0,43 40 1,28 5,49 19,15 3000 37,5 4,7 21,11 0 100 171,39
22/08/18 12 2,39 286,8 0,43 40 128 549 19,15 3000 40 43 21,43 0 100 169,38
23/08/18 13 2,35 305,5 0,39 60 1,76 6,85 22,41 3000 40 52 21,01 0 100 178,23
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Tabela D.8 - Registo Parametros Processuais com PE em Emuls&o durante o0 més de Agosto e Setembro.

Cutallama °9™ s WSPE  CosiaBombaPE  CudalePE  ConsumodePE DoseTebicadePE Vo  Bindo W oL Escomitcs o o Coptua CusoTotl  Cuso Tl
Digerida Desidratada Desidratagdo
Dia Inlablims
[m3h] ] ko] ] ] [m3h] [kgPEN] koPENtonNS] | [om] | [ | [pm] ] ] ] [EltonMS] [€ltonMS]
uess | U 20 284 00 5 152 537 TEEEN R e 0 100 1193
ues | 1 20 284 00 5 140 547 na |0 ]| B | 48 208 0 100 17885
ues | U 20 284 00 W 10 1% 2 |0 ]| B | 4 07 001 8 16840
uEs | 1 20 284 00 % 118 18 B2 | 00| % | 43 200 0 100 17058
ues | U 20 284 00 W 10 1% 5 |00 | B | 44 04l 0 10 16926
uets | 1 20 284 04 % 09 386 TEEEN 074 00 926 1651
unes | o 257 313 00 W 10 1% 1885 |0 5 | 46 02 0 100 17677
088 | 8 25 md 09 W 1 405 TEREDERE 1971 ) 100 18240
w088 | 8 255 0 040 3 04 i TEEENEEE 04 00 931 17818
e | 8 255 n 04 W T 46 TEREDEEE 119 ) 100 114
e | 8 250 m 040 3 04 i THEEIEEE 15 01 9,5 n
R 256 2048 038 3 09 349 TERENIRE 073 0 1000
e | 8 256 2048 038 3 0 349 TEEENEE 2110 001 956
Woas | ¢ 259 1 0 % 116 1 07 |0 | %5 | 48 195 0 Mo | 16
oogns | o 259 31 039 % 116 45 FEEEI N 197 0 00 | 16147
RE 20 03 00 3 116 186 TERENEEE 08 0 90 18195
o098 | 9 20 T 00 3 146 186 not [ | a4 [ 48 ! 00 935 17
R 280 7 051 M T 529 TEREDREEE o 0 w1 16603
oh0gns | 9 240 2 051 3 104 529 TEEENEE 0] 0 2940 18541
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