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EFICIENCIA DE UM FILTRO DE MANGAS NO TRATAMENTO
DE GASES ORIUNDOS DE CALDEIRA DE QUEIMA DE
BIOMASSA SOLIDA
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RESUMO: Atualmente a implantacdo de qualquer planta industrial que possa gerar impacto ambiental, ou
até mesmo adequacgdo de equipamentos ja instalados para a ndo geracdo de poluentes ou geracéo dentro
de limites adequados, passa cada vez mais por fiscalizacdo rigorosa dos 6rgdos ambientais. A ventilacdo
industrial tem sido e continua sendo a principal medida de controle efetiva para ambientes de trabalho que
contenham dispersado de efluentes gasosos e material particulado de natureza prejudiciais, e baseado neste
fato de relevancia inegavel é que se fundamenta este estudo. Um sistema de tratamento de gases com
enfoque em ventilagédo local exaustora engloba varios equipamentos, e dentre eles o filtro de mangas é
considerado um dos principais, pois sua fungdo é a de efetuar a filtragdo dos gases proporcionando
emissdes dentro das tolerancias dos 6rgaos ambientais, refletindo desta forma o objeto principal deste
estudo de caso, a eficiéncia do equipamento. Especificamente neste estudo apresentam-se dados de
eficiéncia do filtro de mangas em questdo, componente de um sistema de desempoeiramento de uma
caldeira de queima de residuos sélidos. Foram utilizados dados coletados em campo em dois pontos do
circuito do sistema, entrada do filtro de mangas e descarga de gases limpos, além de anélise do elemento
filtrante. As coletas e andlises foram realizadas de acordo com as normas para a correta afericdo dos dados
gerados. Os resultados permitiram observar patamares de eficiéncia de filtragcdo para os residuos gerados
na queima, demonstrando os cuidados a serem tomados no dimensionamento do equipamento para esta
aplicacéo.
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1. INTRODUCAO

Com o advento de normas e restricbes cada vez mais rigidas por parte dos 6rgéos
ambientais, em virtude da crescente preocupacdo com as modificacdes climaticas
recentes geradas pela continua descarga de emissdes poluentes na atmosfera, torna-se
essencial a implantacdo de equipamentos que amortizem ou eliminem esses residuos.
Para este estudo, foi implantado um sistema de tratamento de gases poOs-caldeira de
gueima de residuos sélidos (bagaco de cana), onde durante o periodo de testes foi
observado uma série de fatores e dados que serdo explanados mais adiante. O principal
objetivo deste experimento foi verificar a possibilidade de implantacdo de um sistema de
desempoeiramento a seco para caldeira de queima de biomassa, visto que para esta
aplicacao especifica um sistema de desempoeiramento Umido € o mais usual. Ao se
verificar esta possibilidade visava-se obter vantagens econémicas e técnicas, tais como:

- reducao de custos,

- atender futuras exigéncias dos érgaos ambientais com tendéncia a serem cada

vez mais restritas,

- aumento de eficiéncia de filtragem de particulados,

- eliminacao de efluentes secundarios.

Tendo a eficiéncia de filtragem como tema deste trabalho, o principal componente
deste experimento torna-se entdo o filtro de mangas, agente responsavel pela alta
eficiéncia de filtragem alcancada em sistemas a seco de filtracdo. Os dados do filtro

utilizado estéo dispostos a seguir na tabela 1.

Tabela 1. Dados do filtro de mangas Dinaflux 8x7-30

Modelo Dinaflux 8x7-30
Vazao 5.000 m°/h
Temperatura 230°C
Dimensional das Mangas 160 x 3.000 mm
Numero de Mangas 56
Velocidade de Filtragem 58,4 m*/m’.h
Area Filtrante 85,61 m*
Velocidade de Ascensdo 0,54 m/s

Tecido das Mangas

Goretex (W. L. GORE)
Tecido de fibra de vidro com membrana expandida de
PTFE (Teflon)
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A implantacdo do projeto piloto em questdo foi realizada desviando-se somente
parte do fluxo dos gases da caldeira, tendo em vista o carater experimental do sistema de
tratamento de gases. Este desvio de fluxo foi implementado instalando-se um duto
adjacente ao duto de saida de gases do processo.

Na figura 1 apresenta-se a imagem da instalacdo piloto, com a respectiva
disposicdo dos equipamentos utilizados em uma montagem tipica para sistemas de

tratamento de gases por via seca.

Figura 1. Instalacéo piloto tipica de tratamento de gases

2. MATERIAIS E METODOS

Adotou-se para este experimento uma tipica instalacdo de sistema de
desempoeiramento e tratamento de gases via seca como relatado. Os gases advindos do
processo (caldeira de queima de biomassa) sdo transportados através de duto em aco
carbono, que interliga a caldeira ao precipitador do tipo ciclone instalado anteriormente ao

coletor do tipo filtro de mangas. No duto de interligacdo entre o precipitador e o coletor
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utilizou-se uma valvula controladora de fluxo do tipo damper borboleta, com acionamento
por atuador eletrdbnico motorizado com posicionador, equipamento responsavel pela
protecdo do filtro de mangas em caso de excessiva temperatura dos gases, atuando de
forma a permitir a entrada de ar ambiente (30°C) no circuito do duto de transporte de
gases, 0 que resulta em uma mistura com os gases do processo de temperatura inferior a
dos gases provenientes da caldeira. Conduzidos até o filtro de mangas, que L offler, F.;
Dietrich, H.W. (1988), mostra ser utilizado para remocao de particulado sélido dos gases
do processo, os gases séao filtrados e com quantidade de poluentes reduzidos sao
encaminhados através de dutos pelo uso de ventilador centrifugo para a chaminé do

sistema. O filtro de mangas utilizado € do tipo jato pulsante “on-line” que trabalha com

pressao negativa. A figura 2 ilustra um fluxograma do sistema descrito.

FILTRO DINAFLUX

CALDEIRA
QUEIMA DE
BIOMASSA
e L \'
T.1 ] T [
i [ |
. ]

PRECIPITADOR

CICLONE

VENTILADOR CENTRIFUGO

VALVULA
[c=al CONTROLADORA
W% DEFLUXO

®
1. Entrada de ar empoeirado 9. Tanque d.e.ar Eomprimido :
2. Saida de ar limpo 10. Tubo de injegdo de ar comprimido
3. Duto de distribuigdo de 11. Painel de controle p {a limpeza
ar empoeirado das mangas filtrantes
4. Compartimento de Filtragem 12. Porta de inspec@o p { 0 acesso das
5. Manga filtrante mangas filtrantes e gaiolas
6. Gaiola de sustentag3o da g 13.T i de Presséo
filtrante 14. Moega de pd
7. Casa de bicos 15. Valvula Rotativa

8. Conj. valvula diafragma { valvula 16, Termopares
solenoide

Figura 2. Fluxograma do sistema de tratamento de gases
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Todo o sistema foi monitorado por instrumentacéo, que inclui sensores termopar
T.1 e T.2 (item 16 da figura 2) e filtro de mangas que contava com transmissor de pressao
diferencial. O controle do sistema foi efetuado via controlador I6gico programével (C.L.P.),
onde foi realizada a coleta de dados para os parametros citados durante todo o periodo
de funcionamento.

O sistema de tratamento de gases foi operado todo o tempo de forma usual para
sistemas a seco, sendo seus parametros base de funcionamento inseridos no C.L.P. O
sistema de limpeza jato pulsante, alimentado por linha de ar comprimido com pressao de
6 bar, que American Conference of Governmental Industrial Hygienists — Committee on
Industrial Ventilation (2001) mostra ser valor usual para este tipo de sistema de limpeza
(5,52 bar a 6,89 bar), era iniciado levando-se em conta 0 aumento excessivo da queda de
pressdo através do filtro de mangas. O isolamento térmico dos dutos de transporte de
gases para evitar queda de temperatura do fluxo e possivel condensacao foi realizado. O
advento do precipitador instalado anteriormente ao coletor deu-se devido a necessidade
de protecdo dos elementos filtrantes contra eventuais fagulhas incandescentes
provenientes da caldeira, pois uma Unica fagulha junto ao material coletado acumulado é
suficiente para inicio de combustdo do material. A operacdo do sistema de tratamento de
gases iniciou-se em maio de 2008, sendo que todos os percalcos de ajustes do
equipamento foram sanados antes do periodo efetivo de testes, e em maio de 2010 o
sistema passou a trabalhar em regime continuo. Apés aproximadamente dois meses em
funcionamento, periodo utilizado para alcancar o nivel de saturacdo suficiente dos
elementos filtrantes de acordo com Mesquita, A.L.S.; Guimaraes, F.A.; Nefussi, N. (1977),
gue mostra que para filtros de tecidos sem utilizacdo (eficiéncia de coleta da ordem de
60%) a eficiéncia de coleta aumenta para valores acima de 90% tdo logo material
particulado seja depositado, os dados de pressdo e temperatura passaram a ser
coletados considerando a situacao ideal de filtracéo.

De forma a complementar os dados de presséo e temperatura coletados, a retirada
de elemento filtrante para analise foi realizada ao final do periodo de testes (cinco meses

de operacao). Na tabela 2 podem ser encontradas maiores informacdes a respeito dos
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métodos utilizados na analise do elemento filtrante, cujo proprio fabricante foi o agente

realizador dos testes.

Tabela 2. Método de analise do elemento filtrante (manga)

Método de Coleta da Manga Filtrante -Coleta aleatdria no Filtro Dinaflux 8x7-30

-Tecido de fibra de vidro com gramatura de 750 g/m” e
membrana expandida de PTFE com fixac&o por anel de
aco mola

Caracteristicas da Manga

-Gramatura
-Permeabilidade
Andlises Realizadas -Resisténcia a tracéo
-Alongamento
-Andlise visual

Também foram efetuadas medicBes de efluentes no duto de entrada do filtro de
mangas e na descarga de ar limpo deste ao final do periodo de testes. A coleta dos gases
utilizados para analise dos efluentes foi feita com sistema para amostragens isocinéticas,
tendo o gasémetro seco, placa de orificio e tubo de pitot calibrados, e foram realizadas de
forma simultdnea na entrada e saida do filtro de mangas para que pudessem gerar
comparacoes plausiveis com os dados obtidos. As andlises assim como as coletas foram
realizadas por empresa especializada e credenciada. Na tabela 3 encontra-se maiores

informacdes sobre a coleta realizada.

Tabela 3. Método de medi¢des de efluentes

-Duto de Entrada do Filtro de Mangas (Gases com
Local de Coleta Particulado)
-Duto de Descarga do Filtro de Mangas (Gases Limpos)
-Emissdo de Material Particulado
-Emissdo de Oxidos de Nitrogénio
-Material Particulado: pesagem do material retido no
filtro, sonda e ciclone
-Oxidos de Nitrogénio: método colorimétrico, utilizando
espectrofotdmetro UV
-Gases de Emisséo: coletas efetuadas nos sacos de tedlar.
Os teores de Oxigénio, Dioxido de Carbono e Nitrogénio
nos gases foram obtidos por meio de dosagem
volumétrica pela técnica de Orsat.

Anéalises Realizadas

Metodologia Aplicada
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Tanto a andlise dos gases quanto do elemento filtrante, juntamente ao
acompanhamento dos dados de temperatura e pressao realizado junto ao C.L.P. do
sistema de tratamento de gases, permite que se chegue a uma série de conclusbes e
ponderacdes sobre a performance alcancada pelo filtro de mangas. Por ter a funcéo de
ser o coletor principal do sistema, os cuidados e observacdes a serem efetuadas no
dimensionamento do filtro de mangas abrangem variados aspectos. Consideracdes a
respeito de carga de po, temperatura, umidade, velocidade de ascensdo dos gases na
camara suja e velocidade de filtragem dos gases devem ser corretamente ponderadas.
Um dos principais pontos a serem observados é a determinacdo da velocidade de
fitragem adequada, que Saleem, M.; Krammera, G. (2007) mostra ter grande influéncia
na queda de pressao através do equipamento e formacdo da camada de pé externa ao
elemento filtrante (cake).

O enfoque evidenciado neste trabalho sobre o coletor justifica-se pelo fato de o
processo gerador dos gases ser comumente desempoeirado via Umida, possuindo a
composicdo dos gases oriundos da caldeira alta umidade e altissima geracéo de fagulhas
incandescentes, fatores extremamente prejudiciais em filtracdes via seca com elementos
filtrantes em tecido. Um dos principais fatores para que se possa atestar a possibilidade
de utilizagéo deste tipo de equipamento no tratamento de gases deste processo, sdo 0S
valores de queda de presséo alcangados durante a operacdo em regime normal continuo.
Os valores de temperatura e pressao coletados durante o periodo de testes no sistema
estdo na figura 3, onde T1 € a temperatura na captacédo dos gases, T2 é a temperatura na
entrada do filtro e AP € a queda de pressao através do equipamento (valores médios do

dia de coleta).
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Figura 3. Dados coletados de presséo e temperatura ao longo do experimento

Observa-se na figura 3 que os valores de temperatura monitorados né&o
apresentaram picos suficientes para que houvesse o acionamento da valvula de controle
de fluxo para entrada de ar de diluicdo (ar ambiente) no fluxo de gases do circuito, visto
gue a temperatura maxima de projeto permitida no filtro de mangas era de 230°C. Os
valores de pressdao monitorados foram mantidos, de acordo com a figura 3, sempre abaixo
de 90 mmCA, demonstrando uma das caracteristicas principais dos coletores desta
categoria, em acordo com alguns trabalhos (Mesquita, A.L.S.; Guimarédes, F.A.; Nefussi,
N, 1977; American Conference of Governmental Industrial Hygienists — Committee on
Industrial Ventilation 2001,) que mostram ser uma queda de pressdo nao excessiva no
equipamento esta caracteristica. Estes valores de queda de pressao viabilizam entdo a
possibilidade de uma instalacdo com menor poténcia instalada, pois a perda de carga final
do circuito (dutos, ciclone, filtro de mangas, duto de descarga) a ser suprida pelo
ventilador centrifugo sera também menor. Pode-se concluir entdo diante destes dados de
gueda de presséo coletados, que os valores de velocidade de ascensdo dos gases na
camara suja e velocidade de filtragem considerados sédo entdo adequados para a
aplicacdo em estudo, pois geraram em conjunto condigbes suficientes para o correto

funcionamento do equipamento em detrimento logicamente da carga de po a ser filtrada.

IX Frum Ambiental da Alta Paulista, v. 9, n. 11, 2013, pp. 293-308



" Periddico Elletrsnico ISSN 1980-0827
/5 y = Volume 9, Numero 11, 2013
o¢ Forum Ambiental ..
) o e Dantist Meio Ambente ANAP
Visto e analisado o funcionamento do filtro de mangas por este ambito, é
conveniente e necessario que se verifique a eficiéncia alcancada, fator preponderante
para o objetivo final de um equipamento de tratamento de gases, tendo como base o
correto funcionamento demonstrado. Para filtros de tecidos, que American Conference of
Governmental Industrial Hygienists — Committee on Industrial Ventilation , (2001), mostra
ter eficiéncia de mais de 99% para material particulado, uma das principais caracteristicas
€ justamente os valores baixissimos de emissdo alcancados na saida do equipamento
diante das crescentes requisicdes dos oOrgdos ambientais. Nas tabelas 4 e 5 estdo
dispostos os valores encontrados na coleta na entrada do filtro de mangas.

Tabela 4. Emissé&o de material particulado na entrada do filtro de mangas

Pardmetro Amostragem Amostragem Média
1 2

Concentragao Condi¢coes Normais Base Seca (mg/Nm3) 6.781 2.242 4.511
Concentracao Corrigida a 7% O, (mg/NmS) 10.432 3.375 6.904
Concentrag3o Corrigida a 8% O, (mg/Nm?) 9.687 3.134 6.410
Concentragao Corrigida a 11% O, (mg/NmS) 7.452 2.410 4.931
Concentrag3o nas Condi¢des da Chaminé (mg/m°) 3.431 1.137 2.284
Taxa de Emissio (Kg/h) 21,63 7,15 14,39
Vazdo Gases Condicdes Normais Base Seca (Nm*/h) 3.190 3.189 3.190
Vazdo Gases nas Condigées da Chaminé (m3/h) 6.304 6.289 6.297
Temperatura dos Gases (°C) 176 174 175
Isocinéticas Média (%) 100 97,5 98,8
Velocidade Média dos Gases (m/s) 26,5 26,5 26,5
Umidade dos Gases (%) 13,2 13,4 13,3
Teor de Didxido de Carbono (%) 5,1 5,3 5,2
Teor de Oxigénio (%) 11,9 11,7 11,8
Teor de Nitrogénio (%) 83 83 83
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Tabela 5. Emissédo de 6xidos de nitrogénio na entrada do filtro de mangas

Amostragem  Concentragao Concentragao Vazao do Gas Taxa de
CondigGes Corrigida O, nas Emissdo
Normais Base (mg/Nm?3) Condigdes (kg/h)
Seca Base Seca

(mg/Nm?) 7% 8% 11%  (Nm’/h)

1 204,4 314,5 292,1 224,7 3.190 0,652
2 237,7 365,6 339,5 261,2 3.190 0,758
3 191,1 293,9 272,9 209,9 3.190 0,609
4 268,9 413,8 376 289,2 3.190 0,858

Nas tabelas 6 e 7 encontram-se os dados coletados na saida do equipamento.

Tabela 6. Emiss&o de material particulado na saida do filtro de mangas

Pardmetro Amostragem  Amostragem Média
1 2
Concentragao Condi¢cdes Normais Base Seca (mg/Nm3) 21,94 10,98 16,46
Concentragao Corrigida a 7% O, (mg/NmS) 46,54 26,50 36,52
Concentrag3o Corrigida a 8% O, (mg/Nm?) 43,22 24,61 33,91
Concentragao Corrigida a 11% O, (mg/NmS) 33,24 18,93 26,09
Concentrag3o nas Condi¢des da Chaminé (mg/m?) 14,10 7,20 10,65
Taxa de Emissdo (Kg/h) 0,077 0,039 0,058
Vazdo Gases Condicdes Normais Base Seca (Nm*/h) 3.519 3.555 3.537
Vaz3o Gases nas Condi¢des da Chaminé (m>/h) 5.471 5.448 5.460
Temperatura dos Gases (°C) 101 102 101
Isocinéticas Média (%) 98,6 98,9 98,7
Velocidade Média dos Gases (m/s) 16,74 16,67 16,71
Umidade dos Gases (%) 6,54 4,89 5,72
Teor de Diéxido de Carbono (%) 3,20 2,7 2,95
Teor de Oxigénio (%) 14,4 15,2 14,8
Teor de Nitrogénio (%) 82,4 82,1 82,3
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Tabela 7. Emissédo de 6xidos de nitrogénio na saida do filtro de mangas

Amostragem  Concentragao Concentragao Vazao do Gas Taxa de
CondigGes Corrigida O, nas Emissdo

Normais Base (mg/Nm®) Condigdes (kg/h)

Seca 7% 8% 11% Base Seca
(mg/Nm’) (Nm’/h)

1 86,8 184,1 171 1315 3.519 0,305

2 123,8 262,5 243,8 187,55 3.519 0,436

3 102,9 218,3 202,8 156 3.519 0,362

4 107,3 227,6 240,5 185 3.519 0,378

Para todas as consideracdes das amostragens nas tabelas 4, 5, 6 e 7 os valores
calculados séo baseados em condi¢cdes normais na base seca, 0s quais por nao sofrerem
correcfes fundamentadas em altitude local, densidade dos gases e porcentagem de O,
presente devido ao excesso injetado para combustdo dos residuos na caldeira,
proporcionam maior precisdo no célculo da eficiéncia do filtro, sendo o célculo da taxa de
emissao (kg/h) orientado por esses valores. Observa-se também nos dados apresentados
gue com a queda da temperatura ocorre uma correspondente queda da porcentagem de
umidade presente nos gases com a condensacado de parte do vapor d’ agua, o que
demonstra situacao ja citada neste trabalho sobre a importancia do isolamento térmico, de
forma que o ponto de orvalho ndo seja atingido durante o circuito, e principalmente no
filtro de mangas. Esta situac&o traria como consequéncia a presenca de agua no estado
liquido no tecido das mangas em quantidades acima do suportado, saturando o elemento
filtrante e dificultando a passagem dos gases, resultando finalmente em uma maior queda
de pressao no equipamento.

Com base nos numeros encontrados de emissédo tanto para material particulado
guanto para 6xidos de nitrogénio é possivel estimar os valores de eficiéncia alcancados
pelo filtro de mangas durante a operagdo. Nas tabelas 8 e 9 sdo apresentados o0s

resultados obtidos.

IX Frum Ambiental da Alta Paulista, v. 9, n. 11, 2013, pp. 293-308



ISSN 1980-0827

" Peniidico Eletrinico
/'Qf V4 = Volume 9, Namero 11, 2013
\y 4 F o ru m A m b I e n ta I Satde, Saneamento e

e da AHen Dawlista Meio Ambiente ANAP
Tabela 8. Eficiéncia filtro de mangas para material particulado
Pardmetro Amostragem 1 Amostragem 2 Média
Taxa de Emissdo (kg/h) - Entrada Filtro 21,63 7,15 14,39
Taxa de Emissdo (kg/h) - Saida Filtro 0,077 0,039 0,058
Eficiéncia Filtro de Mangas (%) 99,64 99,45 99,55
Tabela 9. Eficiéncia filtro de mangas para 6xidos de nitrogénio
Pardmetro Amostragem  Amostragem  Amostragem  Amostragem Média
1 2 3 4
Taxa de Emissdo (kg/h) - 0,652 0,758 0,609 0,858 0,734
Entrada Filtro
Taxa de Emissdo (kg/h) - Saida 0,305 0,436 0,362 0,378 0,370
Filtro
Eficiéncia Filtro de Mangas (%) 53,16 42,56 40,57 56,00 48,28

A tabela 8 mostra claramente que o filtro de mangas Dinaflux 8x7-30, objeto de

estudo deste trabalho, alcangou a eficiéncia tipica para este tipo de coletor, demonstrando

gue os parametros de dimensionamento utilizados foram adequados, resultando entre

outros fatores na formacéo da camada externa de p6 na manga (cake) suficiente para que

se atingisse a eficiéncia almejada com a menor queda de pressdo possivel. Em outra

frente pode-se observar na tabela 9 que a eficiéncia da filtragem para 6xidos de nitrogénio

€ muito menor, porém 0s requisitos de emissdes para este componente também sao

muito menores.

Atualmente a resolugdo CONAMA n° 382 de 26/12/2006 estabelece como limite de

emissdo para material particulado o valor de 200 mg/Nm® e como limite de emisséo para
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6xidos de nitrogénio o valor de 350 mg/Nm?, valores estes que ndo foram ultrapassados
como pode ser visualizado nas tabelas 6 e 7.

De forma a fornecer base de comparacdo entre as especificacbes técnicas do
tecido e suas condi¢Bes posteriores ao uso, a andlise do elemento filtrante foi realizada
em dois estados, sendo o primeiro com o tecido nas condi¢cdes anteriores ao ciclo de
limpeza do sistema jato pulsante e o segundo com o tecido nas condi¢cdes apos a atuacéo
do sistema jato pulsante. O resultado das andlises dos elementos filtrantes encontra-se

nas tabelas 10 e 11 a sequir.

Tabela 10. Resultados das andlises dos elementos filtrantes (parte 1)

Ensaios e Unidades de Medidas

Gramatura Espessura Permeabilidade Resisténcia a Resisténcia a

(g/m?) (mm) (I/min.dm” a 20 Tragdo Tragdo
Especificagdo mmCA) Longitudinal Transversal
Técnica (daN) (daN)
750 0,8 37 155 155

Resultados dos Ensaios
Manga - Suja 787 1,05 17,2 123 167

Manga - Limpa 780 1,02 20,3 123 167

Tabela 11. Resultados das anélises dos elementos filtrantes (parte 2)

Ensaios e Unidades de Medidas

Alongamento Alongamento Transversal
Especificagdo Longitudinal (%) (%)
Técnica
10 10
Resultados dos Ensaios
Manga - Suja 12 17
Manga - Limpa 12 17
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Através dos dados das tabelas 10 e 11 é possivel atestar a formagcdo da camada
externa de po (cake) com espessuras entre 0,25 mm e 0,22 mm, que Saleem, M.;
Krammera, G. (2007), mostra estar dentro dos padrées normais para filtros de mangas.
Verifica-se nos dados valores coerentes de gramatura em decorréncia da presenca da
membrana expandida de teflon (PTFE), que promove um menor acumulo de particulado
depositado sobre a superficie filtrante da amostra analisada devido a facilidade de
desprendimento do pd. Ao analisar-se a correspondéncia entre o0s resultados de
gramatura, espessura e permeabilidade, é possivel visualizar valores maiores de
gramatura e espessura para as condicbes de manga suja com menor permeabilidade, e
valores menores de gramatura e espessura com decorrente aumento da permeabilidade
do tecido mostrando claramente a atuacdo do sistema de limpeza. Os dados vdo de
encontro ao usual para aplicagcbes com coletores tipo filtro de mangas, e sédo avalizados
pelo teste de permeabilidade que demonstrou resultados dentro do esperado para meios
filtrantes com membrana, atestando assim o uso de velocidade de filtragem coerente a
aplicacdo. Os dados de resisténcia a tracdo e alongamento apontam boa resisténcia
mecanica do tecido demonstrando a ndo ocorréncia de modificacdes de ordem quimica e
estrutural neste, situacdo esperada em um sistema que apresente 0 correto
funcionamento. Outro ponto que pode ser notado sdo os valores maiores de alongamento
transversal e resisténcia a tracdo transversal, atingidos apds o uso do elemento filtrante
no experimento, o que evidencia a fadiga do material causada pelo sistema de limpeza
jato pulsante, atuante com vetor na direcdo transversal. A analise visual, onde se
confirmou a ndo presenca de danos estruturais no tecido e particulado na face interna do
elemento filtrante, em conjunto a todas as demais analises do elemento filtrante
corroboram os resultados e dados obtidos a respeito de eficiéncia do equipamento e seu

correto funcionamento.

4. CONCLUSAO

A partir dos resultados obtidos e avaliados, o Sistema de Filtragem a Seco

mostrou-se viavel, apresentando alta eficiéncia de coleta com baixa presséo diferencial. E
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evidente que a regulagem da caldeira influencia diretamente no equipamento de
tratamento de gases, porém em condi¢cdes normais de regulagem e funcionamento desta,
0 sistema mostra-se funcional. Para aplicacdo em escala industrial, recomenda-se a
adocao de parametros de dimensionamento e de protecdo que previnam falhas na
descarga de material acrescido de sistema de combate a incéndio. O Sistema de
Filtragem a Seco, assim projetado, ira apresentar altas eficiéncias de filtragem sem a

geracédo de efluente liquido para tratamento ou disposicao posterior.
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