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Resumo

A pesquisa cientifica atualmente visa por novos processos industriais, com menor geracdo de
residuos, efluentes e consumo racional de recursos naturais. Este trabalho tem como parte do
estudo uma estagéo de tratamento de efluentes galvanicos, onde os tratamentos convencionais
ndo sao capazes de remover completamente os contaminantes. Uma alternativa interessante
para essa problematica é a utilizacdo de trocadores ibnicos, que sdo capazes de reter 0s
contaminantes que se deseja remover e liberar os outros ions do leito de resina presente no
equipamento, em contrapartida essa técnica apresenta limitagdes, como a geracéo de efluentes
com elevada carga quimica, por isso para substituicdo dessa técnica, optou-se pelos processos
de separacdo por membranas (PSM) , que sdo capazes de remover os metais e aditivos, e
ainda, possibilitar o reuso dos mesmos e da agua. Neste trabalho analisou-se a eficiéncia de
um processo de separacdo por membrana de osmose inversa na substituicdo da etapa do
processo de trocador idonico no tratamento final de uma central de tratamento de efluentes
galvanicos. Os resultados mostraram uma retencdo de 93,38% para osmose inversa,
representando a eficiéncia da substituicdo em um aumento de 16%.

Palavras-chave: Membrana de osmose inversa, Trocador ionico, Efluente galvanico.

Area Tematica: Aguas residuarias

Study of the use of areverse osmosis membrane in the
replacement of an ion exchanger at a galvanic effluent
treatment plant.

Abstract

Scientific research currently aims at new industrial processes, with less generation of waste,
effluents and rational consumption of natural resources. This work has as part of the study a
treatment plant for galvanic effluents, where conventional treatments are not able to
completely remove the contaminants. An interesting alternative for this problem is the use of
ion exchangers, which are able to retain the contaminants that are desired to be removed and
to release the other ions from the resin bed present in the equipment, in contrast this
technique has limitations, such as the generation of effluents with high chemical load, so to
replace this technique, we chose the membrane separation processes (MSP), which are able
to remove the metals and additives, and also enable the reuse of the same and water. In this


mailto:nflivinalli@ucs.br
mailto:rzelinski@ucs.br
mailto:cbaldasso@ucs.br

B 6° Congresso Internacional de Tecnologias para o Meio Ambiente
ﬁ \ Bento Gongalves — RS, Brasil, 10 a 12 de Abril de 2018

work the efficiency of a membrane separation process of reverse osmosis in the substitution of
the step of the ion exchanger process in the final treatment of a power plant for the treatment
of effluents was analyzed. The results showed a retention of 93.38% for reverse osmosis,
representing the substitution efficiency at a 16% increase.

Key words: Reverse osmosis membrane, lon exchanger, Galvanic effluent

Theme Area: Waste water

1 Introducéo

O cenario ambiental atual € um dos assuntos com maior urgéncia no mundo, sendo
necessario estudos e andlises a respeito dos aspectos e impactos ambientais que o setor
industrial provoca, como a geragédo e langamento em rios e lagos de efluentes contaminados e
0 consumo agravado dos recursos naturais. Uma das principais atividades responsaveis pelo
lancamento de metais pesados nos recursos hidricos, € a industria galvanica, que atua no
tratamento de superficies, melhorando a estética de pecas, aumentando a resisténcia a
corrosdo, este processo vem sendo utilizado no setor automobilistico, bijuterias,
eletrodomésticos e demais artigos decorativos (CASAGRANDE, 2009).

Os residuos da galvanizacdo sdo compostos por insumos quimicos, aguas de lavagem
com alta carga metalica, como cromo, cobre, zinco, niquel, chumbo e ferro, compostos
organicos, surfactantes, sélidos sollveis, sedimentaveis entre outros compostos (PETRINIC et
al., 2015). Segundo Kawai (2008), 0 excesso desses metais no organismo humano pode causar
desde de dores de cabeca até alteracOes renais, neuroldgicas e problemas respiratorios. Entre
0s metais citados anteriormente, o niquel € o que possui maior preco, com aplicacdes
industriais e comerciais importantes, como a producdo de aco inox, devido a isso e ao seu alto
poder contaminante, se torna imprescindivel a remocao deste (COMAN et al., 2013).

Para a purificacdo dos efluentes, 0 uso dos tratamentos convencionais (coagulacao,
floculacdo, sedimentacdo e/ou flotacdo) nem sempre possuem a eficiéncia desejada para
remocao completa dos contaminantes, ndo adequando a concentracao final desses a legislagdo
do estado do Rio Grande do Sul a Resolugdo CONSEMA 355/2017. Uma possibilidade
interessante para conseguir com que o efluente tratado atinja a norma, é a utilizacdo de
trocadores i0nicos, que sdo capazes de reter 0os contaminantes que se deseja remover e liberar
0s outros ions do leito de resina presente no equipamento, em contrapartida essa técnica
apresenta limitacdes, como a geracdo de efluentes com elevada carga quimica, devido os
produtos quimicos e alta quantidade de &gua necessarios para sua regeneracdo
(GONCALVES et al., 2010).

Uma alternativa para a substituicdo do processo de troca idnica sdo 0s processos de
separacdo por membranas (PSM), capazes de recuperar 0s ions metélicos, e de produzir agua
reutilizavel, apresentando a vantagem da simplicidade operacional. As membranas podem
reter 0s metais através de sua estrutura com base na exclusdo de tamanho, diferengas no
coeficiente de difusdo, carga elétrica, solubilidade ou combinacdo desses mecanismos, a
maioria desses processos empregam membranas solidas como barreiras seletivas, sendo as
membranas poliméricas as que apresentam a maior seletividade (HOSSEINI et al., 2016). Em
diversos trabalhos encontra-se a utilizacdo de membranas na remocdo de metais, como no
estudo realizado por Aljendeel et al. (2011), demonstraram a remocdo de solucdes metalicas
sintéticas em uma membrana de osmose inversa de poliamida, obtiveram 96,6% de remocao
para cobre, 95,7% para niquel e 98,2% para zinco. Como também na avaliacdo realizada por
Benvenutti et al. (2014), com efluentes contendo metais pesados utilizando eletrodialise
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obtendo 95% de remogé&o de niquel, provando assim a eficiéncia das técnicas de separagdo por
membranas. Sendo entre elas, a membrana de osmose inversa a escolhida nesse trabalho,
devido sua intensa utilizacdo em processos com solu¢édo aquosa, este modelo de PSM consiste
no transporte do solvente através de uma membrana semipermeével, devido & aplicacdo de
uma diferenca de pressao sobre a solucdo mais concentrada, maior que a pressao osmatica
desta solugdo (BAKALAR; BOGEL; GAJDOLOVA, 2009).Um dos principais problemas que
podem ocorrer na utilizagdo de um sistema de osmose inversa, € o declinio do fluxo do
permeado com o0 passar do tempo de utilizagéo, isso se deve a fendmenos como fouling e
polarizacdo por concentracdo, esses fatores limitantes podem ser amenizados pelo pré -
tratamento da solucdo de alimentacdo aliado a limpeza quimica periodica da membrana, que
sdo capazes de remover o material depositado (MARTINS, 2012).

Dessa forma, este trabalho tem por objetivo o estudo da eficiéncia de remocgédo de
niquel (Ni*?) de um processo de separacdo por membrana de osmose inversa na substituicdo
da etapa do processo de trocador i6nico no tratamento final de uma central de tratamento de
efluentes galvanicos.

2 Metodologia

Materiais

Neste trabalho foi utilizada uma membrana plana espiral de osmose inversa, de
poliamida, com camada seletiva de polissulfona, modelo TFC-2002-100G Metagoal®, com
area 0,35 m? e porosidade 0,0001 um. Os dados do processo de troca idnica utilizados para a
comparacdo foram retirados de um trocador i6nico de uma central de tratamentos de efluentes
galvanicos de Guaporé-RS, lugar qual foi coletado o efluente para os ensaios no sistema da
membrana de osmose inversa. As analises de concentragio de niquel total (mg.L™t) foram
baseadas no SMEWW-Método 3030-E/3111-B descrito no Standard Methods para a
espectrometria de absorcdo atbmica utilizando equipamento modelo Aanalyst 200 - Perkin
helme.

Métodos

O estudo do processo de tratamento de efluentes da central, foi efetuado de duas
formas. Primeiro pela analise do processo atual, na etapa do trocador iénico e segundo pela
proposta da substituicdo da etapa de trocador i0nico pela etapa do sistema de separacdo por
membrana de osmose inversa, apresentado na figura 1.

Figural - Diagrama atual da estacéo de tratamento de efluentes galvanicos e a substituicdo pelo PSM
sugerido nesse trabalho.
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Para os testes em laboratdrio, o efluente era coletado apds a etapa do filtro prensa na
central, e testado no sistema de bancada de membrana espiral de osmose inversa, na pressao
de 6 bar, temperatura 28 * 2, representado pela figura 2.

Figura 2 — Fluxograma laboratorial do sistema de separagéo por Ol.
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O calculo da retencéo realizado para o trocador idnico e para a osmose inversa é dado

pela seguinte equacéo.
(Rg) = l]—(%)] = 100

Na equacdo 1, RO ¢é a retencdo, Cf e Cp sdo respectivamente, a concentracdo da
alimentacdo e ap0s o processo. Neste trabalho as andlises foram feitas tendo como
alimentacdo a concentracdo final do processo de filtro prensa.

3 Resultados e Discussao

No gréfico abaixo sdo apresentadas as concentraces de niquel total em mg. L, no
final do processo de filtro prensa na estacdo (alimentacdo), apds o processo de troca idnica
representando o processo atual, e apds a etapa de osmose inversa, demonstrando a eficiéncia
da estratégia proposta.

Figura 3 — Gréfico das respectivas concentracdes de alimentacdo, apos Tl, apés Ol, para avaliacdo da adicdo do
processo de 0smose inversa.
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A concentracdo inicial de niquel utilizada nos calculos foi de 5,55 mg.L™, apds a etapa
de troca idnica a concentracéo final foi de 1,26 mg.L™. A amostra da estacdo de tratamento
testada no sistema de bancada de osmose inversa teve como concentragédo final 0,37 mg.L™,
mostrando a maior retencdo de 93,38% no tratamento do efluente galvanico em questdo,
adequando a concentragdo final a legislagdo que permite no maximo 1mg.L™:. Resultados
semelhantes foram mencionados para solugdes sintéticas, contendo sais de niquel como:
96,8% Quin et al. (2002), 99,7%, Ipek (2005), 99,5% Mohsem-Nia et al. (2007), Aljendeel et
al. (2011) 95,7%, e completamente removido por Petrinic et al. (2015). Demostrando a
proximidade entre os resultados encontrados pelos autores, com o presente estudo proposto
com efluente real.

As propriedades de transporte da membrana sdo o diferencial nessa comparacdo de
processos, como o a seletividade discutida neste trabalho, esta esta associada a afinidade entre
0 material da membrana e as espécies em solucdo, influenciando no transporte que ocorre por
difusdo ou exclusdo quimica. Durante sua operagdo, a rejei¢do esta associada & deposicdo do
material na superficie ou no interior da membrana, e ainda a degradacdo quimica ou
compactacdo do material polimérico da membrana (SHNEIDER, 2001). J& no trocador idnico
a remocao ocorre por uma quantidade de ions retiradas em uma fase solida insollvel e a
liberacdo da mesma quantidade equivalente de outras espécies iGnicas armazenadas em sua
estrutura (MIERZWA et al., 2005).

4  Conclusobes

A eficiéncia da substituicdo do trocador i6nico por técnica de separacdo pela
membrana de osmose inversa na remocao de niquel de um efluente galvanico representou um
aumentou de 16%. O resultado demonstra a capacidade de realizar a substituicdo, aumentando
o0 potencial de remocao da estagdo, resultando em efluente final satisfatério no cumprimento
da legislacéo vigente.
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