10.6 - Flotacao

Bolhas se aderem aos flocos ou particulas em suspensao,
aumentando empuxo e provocando ascensao dos flocos até a
superficie, onde sao removidas.

Quando flocos com baixa velocidade
de sedimentacao:

0,,=20 a 40 min _[EECEIETeTe LTAS 2 T Area
convencional
Coagulacao

Floculacao

6, =8 a 25 r§ FLOTAGAO

 Tamanho das bolhas: Menor € melhor
 Tamanho do floco: pode ser menor que da decantacdo 2
tanques de floculagao que antecedem flotagao com 6,, menores
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Operadores mais qualificados

Equipamentos p/ gerar microbolhas = Energia = SS
Manutencdo mais rigorosa =2 $S

Vantagens com relacao aos decantadores:

Unidades mais compactas

Lodo com maior teor de soélidos

J, Consumo de coagulante primario (até 25% reducao)
J Tempo de floculacao

J, Volume de agua descartada junto com o lodo em
relacao ao total tratado

Promovem air stripping de substancias volateis existentes

Promovem certo grau de oxidacao (remocao de metais
soluveis)
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Insercao do ar

* Aeracao;

* Ar pressurizado seguido de descompressao do
liquido para a Atmosfera;

e Aplicacao do vacuo apos a saturacao com ar.




Tipos de unidades de flotacao

A[V]— 4

Eletro-flotacao; 3
Flotacao por ar disperso; S —C
Flotacao por ar dissolvido (FAD); !
Flotagao por aspersao (nozzle); -
Flotagao centrifuga; Fetroflotagdo
Flotacao rapida; e " s

~ : ~ e o Bl
Flotagcao por cavitagao.

Flotacao
centrifuga

gggggggggggg
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Flotacao por ar dissolvido (FAD)

c Fonte: Richter (2009)
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Fonte: Selma Cubas
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Sistema de recirculacao e saturacao de ar

Taxa ou razao de recirculacao
Lei de Henry
Concentracao de ar liberado (em volume)

Em equilibrio, vazao de ar de entrada na
camara de saturacao

Numero de bolhas liberado por unidade de
volume




4
|
]

Entrada
vem da bomba ﬁ

de recirculacédo

Coluna
de recheio
&‘_—_——-
Ar ————
Bomba de
reaeragao
Bomba de

recirculacao

Saida de
agua saturada

Superficie livre com reaeracao interna
Saturador com coluna de recheio
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Anéis tipo
Pall
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Fonte: Richter, 2009
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Fonte da figura: Richter (2009)
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Tanque de flotacao

 Quanto maior a quantidade de bolhas aderidas, maior sera a velocidade
de ascensao

* Esta condicdo esta expressa pela relacdo Ar/Sélido (A/S), que é o
parametro mais importante da flotacao

A determinacdo da relacdo A/S pode ser feita experimentalmente
(laboratdrio) em unidade de alimentacao continua ou em ensaios em
batelada.

'yzl,SxSarx(f xP-1)xq
S SSTxQ

A/S -relacdo ar-solido (mg.mg?);

S,, - solubilidade do ar (mL.L?);

f -fracao de gas dissolvido a uma dada pressao (usual: 0,5 a 1,0);
P - pressao absoluta (atm);

SST - concentragdo de sélidos em suspensdo totais (mg.L?);

Q -vazdo (L.s1);

g -vazao de recirculagao




Flotateste
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* Formas da camara de flotacao:

— Circular
— Retangular: L/B=2 a3

* Area do tanque de flotac3o

—Semrecirculagio 5 _ Setene
otador TAS

- Com reCirCUIagaO A _ Qafluente + Qrecirculagéo

flotador T AS

Obs: TAS usual entre 240 e 300 m3/(m?.d). Recentes chegam a 430




Parametros operacionais
de alguns sistemas de FAD existentes

Parametro Holanda Reino Escandi- | América
Unido NEVIE] Latina*

Tempo de detenc¢do [min] 8-16 20-29 26-29 3,5-24
Tempo de flotagao [min] nd 5-20 12-15 10-25
Taxa de escoamento superficial 240-480  120-290 96-170 96-320
[m¥(m?2.d)]

Taxa de recirculacao [%] 6,5-15 6-10 4-14 5-12
Pressao de saturacao [bar] 4-8 3,1-8,3 4,7-5,5 4-8
Remocao de lodo:

* Processo nd Mecanico Hidraulico Mec/Hid
* Frequéncia nd 0-2 0-24
% de sdlidos no lodo 0,1-8 0,3-3 0,1-6 3-7

*20 plantas em operacao (1999), 16 no Brasil e 4 no Urugaui, de uma planta-piloto e de uma dezena de
projetos, alguns em construcao.
nd: ndo disponivel Fonte: Richter (2009)
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Presenca de bolhas grosseiras (ar Perturbacao da camada de lodo
nao dissolvido) flotado, causando a sua sedimentacao
Relacdo entre o ar dissolvido e os Sedimentacao e arraste de lodo

solidos em suspensao nao satisfeita

Tempo de retencgao reduzido ou Arraste de lodo
turbuléncia na camara de flotacao

Tempo de retencgao excessivo na Sedimentacao e arraste de lodo
camara de flotacao
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Exercicio
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