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Filtracao tangencial
de particulados
em membrana

A membrana de ePTFE proporciona uma filtracao tangencial altamente eficiente na
superficie de nao tecidos, que suspende as poeira e umidade muito bem, principalmente,
para particulados de baixa granulometria. Esta caracteristica impede a eventual migracao

na profundidade, evitando a subida gradual na resisténcia através dos filtros, que resultaria
em aumento da pressao diferencial ao longo do tempo, como em nao tecidos convencionais

Por Dr. Luciano Ceron

Gas
Passagem pela membrana

Pé e liquidos
sdo repelidos

embranas sao barreiras semiperme-

aveis de separagao fisica entre duas

fases utilizadas em processos de se-

paracao seletiva dos componentes
de misturas quimicas ou fisicas. As membranas
tém sido desenvolvidas e exploradas de maneira
intensiva na dltima década para filtragao de par-
ticulados nas mais variadas aplicagdes, a citar,
processamento de cimento, carvao, fabricagao de
detergente em po, dentre outras. Entretanto, ape-
sar do desenvolvimento industrial e o meio acadé-
mico do assunto, a transferéncia tecnoldgica deste
tema nao tem atingido o mercado a contento. Nes-
te trabalho apresenta-se um breve panorama pra-
tico sobre a aplicagcdo de membranas ePTFE em
nao tecidos. E ressaltada a utilizacdo da filtracao
tangencial como mecanismo ideal de aplicagao in-
dustrial para aumento da produtividade e viabili-
zar a aplicacdo em larga escala.
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Membrana expandida ePTFE

Membrana é uma fina camada expandida de polite-
trafluoretileno (ePTFE), Figura 1, depositada pelo
processo de laminagdo em nao tecidos. O PTFE tem
alta resisténcia a oxidacao e hidrélise, inerte a 4ci-
dos e bases, com resisténcia térmica de -200°C até
315°C. A superficie de elementos filtrantes é tor-
nada lisa através da fina camada microporosa que
proporciona ao filtro baixa perda de carga, maxima
vazdo de gas e, portanto, maior captagao e recupe-
racao de particulados.

Figura 1 - Micrografias de membranas

Captura de particulados

A captura de particulas de uma corrente gasosa por
filtracao em nao tecidos é um dos métodos mais
comuns utilizados na limpeza de gases, por sua
alta eficiéncia de captura que pode atingir 99,99%
e por ser insensivel as flutuagoes nas condigoes de
operagao. A dindmica para a coleta e deposigao das
particulas nas fibras é fortemente ligada ao meca-
nismo de captura, que estao ilustrados na Figura 2.
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Figura 2 - Mecanismos de captura de particulados

A sedimentagao gravitacional é um mecanis-
mo aplicavel para particulas grossas com di-
dmetro acima de 10 um e com baixas veloci-
dades de gés. A eficiéncia depende da diregdo
do fluxo, ou seja, a coleta é maior quando o
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que ocorre com as moléculas
dos gases, “movimento brow-
niano”, o qual é diretamente
proporcional a temperatura e
inversamente proporcional a
velocidade da particula e ao
seu didmetro da particula.

A atragao elétrica entre a par-
ticula e a fibra coletora podera
ocorrer pela presenga de cargas
na particula ou pode ser indu-
zida por um campo elétrico. O
mecanismo por campo €é predo-
minante para particulas com di-
ametro acima de 1 uwm.

Mecanismos de filtracao

A membrana de ePTFE propor-
ciona uma filtracdo tangencial
na superficie, altamente efi-
ciente que suspende as parti-
culas de poeira, principalmen-
te, para baixas granulometrias.
Esta caracteristica impede a
eventual migracdo de poeira
na profundidade, evitando a
subida gradual na resisténcia
através dos filtros, que resul-
taria em aumento da pressao
diferencial ao longo do tempo.
As Figuras 3 e 4 demonstram o
mecanismo para um nao tecido
normal e outro com membrana,
respectivamente, para filtragao

Figura 4 - Filtracdo
tangencial

em profundidade e tangencial.

Mangas filtrantes de nao teci-
dos com membranas foram pro-
jetadas para garantir alta produ-
tividade com baixas emissoes
com até 5 mg/Nm?, porém, o te-
flon é um polimero tipicamente
fragil a abrasao. Por esta razao,
as mangas com membranas sao
indicadas para relagbes ar-pano
de até 1,0 m*/m?min. Contudo,
em geral, os filtros sdao projeta-
dos com relagdes ar-pano supe-
riores a 1,5 m*m?.min para mi-
nimizar a é4rea filtrante e conse-
quentemente o custo do filtro.
Se uma manga com membrana
for instalada em um filtro com
elevada relacdo ar-pano é veri-
ficada uma consideréavel eleva-
¢do da perda de carga durante
os trés primeiros meses, apos
o qual, ela se estabiliza. Isso
ocorTe, porque, nesses primei-
ros meses de operagdo, a mem-
brana ainda existe, sendo pos-

Pressao estatica do ventilador

O controle operacional de fil-
tros com membrana ePTFE
mostra na Figura 5 uma reducgao
significativa na resisténcia do
sistema (queda de pressao), em
relacdo ao nao tecido normal.
Com a pressao reduzida, devido
a membrana ePTFE, os motores
do ventilador operam com uma
redugdo significativa no consu-
mo de energia. Portanto, a curva
de desempenho do ventilador
sofre uma redugdo da pressao
e consumo de energia usando a
manga com membrana ePTFE.
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Figura 5 - Curvas tipicas de
pressdo x fluxo de ar

A eficiéncia de filtragao signi-
fica uma menor resisténcia ao
fluxo de gases, portanto, maio-
res velocidades sem compro-
meter as emissoes. Na partida
do processo de filtragdo é ve-
rificada a maior eficiéncia de
retengdo com membrana PTFE
em comparagao ao nao tecido
normal (convencional), prin-
cipalmente para particulados
menores que 1 um, antes mes-
mo da colmatagao (Figura 6).
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operagdo de filtro de mangas
estd focada em gerenciamento
de ar comprimido para jet pulso.
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Figura 3 - Filtfragdo em
profundidade

Figura 6 - Curvas de eficiéncia
inicial e apds a colmatacdo

46 | Meio Filtrante | Julho/Agosto 2012

Eficiéncia apds colmatagao (%)



Cases de aplicacao

Os cases apresentados fazem
parte da atuacgao profissional
como engenheiro de aplica-
¢ao. Os controles de perda de
carga e emissao de particula-
dos foram acompanhados no
processo das industrias. Ja a
permeabilidade e tragao fo-
ram realizadas em amostras
de mangas filtrantes retiradas
dos filtros e avaliadas em la-
boratério téxtil.

Cimento

Os resultados foram avaliados
com uma frequéncia de trés
meses em induastria de cimen-
to durante um periodo de doze
meses. Primeiro com mangas
de nao tecido de poliéster (PES)
com 600 g/m? e apGs com poli-
éster 500 g/m? com membrana.
Os resultados sdo mostrados na
Tabela 1 e Figura 7.

Os melhores resultados foram
alcangados com membranas
para o controle de emissao,
pois se manteve praticamente
estavel com baixa perda de car-
ga, proporcionando um aumen-
to de produtividade de 8% no
processo de filtragao.

Carvao

O acompanhamento foi reali-
zado com uma frequéncia de
dois meses em processo de
finos de carvao, durante seis
meses. Primeiro com man-
gas de nao tecido de poliéster
550 g/m? e ap6s com poliacri-
lonitrila homopolimero (PAC)
de 500 g/m? com membrana.
Os resultados sdo apresenta-
dos na Tabela 2 e Figura 8.

Os resultados mais significa-
tivos foram alcangados para o
controle de emissdo e menor
perda de carga usando mem-
brana, com um retorno de pro-
dutividade de 10% no proces-
so de filtracao.
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(Meses) | Emissdo |Perdade Carga [Permeabilidace| Tragdo | Emissio |Perdade Carga|Permeabilidade| Tragdo
(mg/Nm3) | (mmCA) | (Redugdo) | (Redugdo) | (mg/Nm?) |  (mmCA) (Redugao) | (Redugdo)

0 0 60 100 100 0 60 100 100

3 72 130 60 81 13 95 78 92

6 153 170 45 63 24 17 62 82

9 295 200 35 45 31 130 47 60

12 483 225 20 34 46 135 35 52

Tabela 1 - Resultados com ndo tecido sem e com membrana

Filtragdo com membrana
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Figura 7 - Resultados para cimento com ndo fecido sem e com membrana
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(Meses) | Emissio |Perda de Carga|Permeabilidade| Tragio Emissdo | Perda de Carga|Permeabilidade| Tragao
(mg/Nm3) | (mmCA) (Redugdo) | (Redugdo) | (mg/Nm3) [  (mmCA) (Redugdo) | (Redugdo)
0 0 10 100 100 0 50 100 100
2 46,5 135 35 55 15 63 93 94
4 895 170 18 by 24 7 85 88
6 1284 185 10 15 45 83 79 76
Tabela 2 - Resultados com ndo tecido sem e com membrana
200‘ """"""" .“"“‘ """"""""""""""""" 200_ _____________________________________________
Filtragado sem membrana Filtracdo com membrana
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Figura 8 - Resultados para carvao com ndo tecido sem e com membrana
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Detergente em pé

Os resultados foram realizados
com uma frequéncia de trés me-
ses em processo de detergente em
po, em um periodo de seis meses.
Primeiro com mangas de nao te-
cido de poliéster 550 g/m? e ap6s
com poliéster 500 g/m? com mem-
brana. Os resultados sdo apresen-
tados na Tabela 3 e Figura 9.

Os resultados com membrana
mostram uma menor emissao

produtividade foi de 10% no
processo de filtracao.

Consideracées finais

Os resultados mostram uma
melhora significativa para apli-
cacdo de membrana ePTFE em
nao tecidos para filtragdo de
particulados nos processo de
cimento, carvdo e detergente
em po6. Os controles de emis-
sao, perda de carga, permeabili-

Embora nao seja uma nova tecno-
logia é pouco usado devido o des-
conhecimento e maior custo ini-
cial de mangas com membrana,
porém, ap6s um médio prazo de
uso ficam justificadas a sua apli-
cagio devido a alta produtivida-
de e baixa manutengéo no filtro.

dade e tragao foram significati-
vamente superiores em relagao
aos nao tecidos convencionais.

e perda de carga. Os valores de
tragdo e permeabilidade varia-
ram muito pouco. O ganho de

- - |

(Meses) | Emissio |Perdade Carga |Permeabilidade| Tragdo | Emissdo |Perdade Carga|Permeabilidade| Tragdo
(mg/Nm3) | (mmCA) | (Reducio) | (Reducdo) | (mg/Nm3) | (mmCA) | (Reducdo) | (Redugdo)

Figura 10 - Deposicao superficial
em membrana ePTFE

0 0 150 100 100 0 60 100 100 A deposigao superficial de par-
3 75,1 163 2 63 29 72 97 94 ticulados sobre a membrana
6 1742 180 14 2 57 80 91 85 ePTFE, conforme mostra a Fi-

gura 10, manteve o nao tecido
interno praticamente limpo por
longo tempo e elevou a vida
atil de mangas filtrantes nestes
tipos de processos. EI

Tabela 3 - Resultados com néo tecido sem e com membrana
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Figura 9 - Resultados para detergente em pd com ndo tecido sem e com membrana
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