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RESUMO - Para atender tanto a demanda para consumo humano como industrial,
0 processo de osmose inversa vem sendo bastante utilizado ao longo das ultimas
décadas. A utilizacdo de resinas de troca ibnica, anibnica e cationica, € empregada
visando obtencdo de agua com baixa condutividade elétrica. Com isso, 0 objetivo
deste trabalho é avaliar o desempenho de um protétipo de laboratério constituido
por seis elementos de membrana de osmose inversa e dois leitos mistos de resina
trocadora de ions, para producdo de dgua com baixa condutividade elétrica. A
avaliacdo foi realizada em termos de pardmetros fisico-quimicos da agua de
alimentacdo, assim como ap0s passagem pelo sistema de membranas, e por cada
uma das colunas de resina de troca iénica utilizadas. Foi possivel obter &gua com
baixa condutividade elétrica, o que confirma o potencial do sistema para aplicacdo
em processos que requerem agua ultrapura.

1. INTRODUCAO

Com a crescente demanda por agua de boa qualidade, ndo apenas para 0 consumo
humano, mas também para as mais variadas aplicagdes, algumas tecnologias de purificacéo de
aguas vém sendo aplicadas como alternativa para o problema, o processo de separacdo por
membranas de osmose inversa assim como as resinas trocadoras de ions Sd0 processos
eficientes.

1.1. MEMBRANAS DE OSMOSE INVERSA

Os processos que utilizam membranas como barreira seletiva comegaram a surgir a
partir do inicio da década de 70, em adicdo a processos classicos como: destilacdo, filtracéo,
absorcédo, troca ibnica, centrifugacdo, extracdo por solvente, cristalizacdo (Habert et al.,
2006). Uma membrana é uma barreira que separa a solucdo de alimentagdo em duas fases
(permeado e concentrado), restringindo, total ou parcialmente, o transporte de uma ou varias
espécies quimicas presentes nas fases (Habert et al., 2006), conforme a Figura 1.
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Figura 1 — Membrana em mddulo espiral e 0s componentes
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A osmose inversa, ou hiperfiltragdo, acontece quando uma pressdo mecéanica superior
a pressdo osmotica é aplicada no lado da solugdo mais concentrada, dessa forma o sentido do
fluxo de solvente que atravessa a membrana é invertido, possibilitando a obtencdo de uma
corrente de agua purificada isenta de sais, virus, bactérias e fungos (FERREIRA et al., 2007).
O processo é representado na Figura 2 (Silva et al., 2008).

Figura 2 — Representacdo do processo de osmose inversa

Segundo Amjad (1993), a taxa de transporte de agua através da membrana depende de
algumas propriedades desta: temperatura, diferenca de pressdo aplicada, diferenca da pressao
osmotica entre a solugdo mais concentrada e a de menor concentragdo. As membranas mais
utilizadas sdo feitas de poliamida aromatica; elevadas taxas de rejei¢do de sais e de moléculas
organicas superiores sao observadas, e apresentam uma ampla faixa de temperatura de
operacédo, variando de 0 a 45°C (Silva, 2008).

1.2. RESINAS DE TROCA IONICA

As resinas sdo bastante utilizadas em industrias, visando a purificacdo de aguas para a
alimentacdo de caldeiras, obtencdo de agua pura para quimica fina, extracdo de materiais
organicos e coloides, bem como a extragdo de metais pesados (Pohl, 2006). Segundo Silva et
al. (2007) quando a troca ibnica ocorre, os ions H+ e OH- sdo liberados na agua que se
encontra em contato com a resina, reagindo entre si como forma de neutralizar a agua
purificada formando uma nova molécula de agua a cada instante, conforme a Figura 3 (Silva
et al., 2007).
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Figura 3. Processo de troca idnica em resinas anionica e catidnica
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2. MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho de pesquisa foi desenvolvido no Laboratério de Referéncia em
Dessalinizacdo (LABDES), da Unidade Académica de Engenharia Quimica, na Universidade
Federal de Campina Grande (UFCG).

O sistema de dessalinizacdo via osmose inversa € constituido por seis elementos de
membranas de poliamida aromatica com 2,5" de didametro e 14" de comprimento com pressao
de operacéo igual a de 4,0 kgf/cm? na entrada das membranas, uma bomba de alta pressdo de
aco inox, conectada a um tanque de alimentacdo de capacidade volumétrica de 200 litros. A
desmineralizag&o por troca ionica foi realizada por duas colunas que utilizam resinas catiénica
e anidnica. A Figura 5 mostra o sistema hibrido de membrana-resina utilizado.

Figura 4 — Sistema hibrido membrana-resina
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A agua de alimentagdo do sistema foi proveniente do abastecimento local da cidade de
Campina Grande, Paraiba, juntamente com agua coletada da chuva. Realizou-se anélise
fisico-quimica desta, bem como apds passagem pelo sistema de membranas, e coluna de
resina de troca idnica 1 e 2. Os métodos utilizados para realizacdo das analises fisico-quimicas
das amostras de &gua seguem o Standard Methods For Examination Of Water And
Wastewater 2012.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

O Quadro 1 mostra os boletins técnicos fisico-quimicos referentes a amostra de agua
da alimentacgdo, apos passagem pelo sistema de membranas, e apds passagem nas colunas de
resina de troca ibnica 1 e 2.

Quadro 1 — Boletins fisico-quimicos referentes as amostras de agua coletadas.

Apos passagem Apos passagem | Apds passagem
Parametro Alimentacéo no sistema ROS passag ROS passag
na coluna 1 na coluna 2
de membranas
Condutividade Elétrica,
umholcm a 25 °C 839,7 57,6 1,8 1,6
Potencial Hidrogenidnico, pH 8,2 7,4 6,5 6,3
Turbidez, (uT) 1,3 0,4 0,5 0,4
Cor, Unidade Hazen
(mg Pt-ColL). 10,0 0,0 0,0 0,0
Dureza em Célcio (Ca™), 26.4 0.8 0.1 01
mg/L
Dureza em Magnésio
(Mg, mg/L 29,4 1,1 0,0 0,0
Dureza Total (CaCO3), 1885 6.8 0.3 0.3
mg/L
Sédio (Na*), mg/L 101,2 8,9 0,0 0,0
Potassio (K*), mg/L 41 0,3 0,0 0,0
Aluminio (AI*"), mg/L 0,00 0,00 0,00 0,00
Ferro Total, mg/L 0,03 0,01 0,01 0,00
Alcalinidade em Hidréxidos,
mg/L (CaCOs) 0,0 0,0 0,0 0,0
Alcalinidade em Carbonatos,
mg/L (CaCO,) 0,0 0,0 0,0 0,0
Alcalinidade em Bicarbonatos,
mg/L (CaCOs) 75,6 4,0 1,4 0,6
Alcalinidade Total,
mg/L (CaCO5) 75,6 4,0 1,4 0,6
Sulfato (SO,7), mg/L 17,2 4,3 4,1 3,8
Fdsforo Total, mg/L 0,0 0,0 0,0 0,0
Cloreto (CI), mg/L 243,5 20,9 3,6 2,1
Nitrato (NO3’), mg/L 0,13 0,04 0,04 0,00
Nitrito (NO,), mg/L 0,02 0,00 0,00 0,00
Amonia (NH3), mg/L 0,07 0,00 0,00 0,00
Silica, mg/L (SiO,) 3,7 0,0 0,0 0,0
STD (Sélidos Totais
Dissolvidos a 180°C), mg/L 518,0 414 96 68
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ApOs passagem pela coluna de troca idnica I, obteve-se redugBes em todos o0s
parametros avaliados e ap6s a passagem pela coluna Il os ions diminuiram a valores proximos
a zero. Assim, houve eliminacdo quase total de todos os ions, com exce¢do do sulfato. O
grupo funcional trimetilamonio da resina, que tem seletividade para o sulfato, possivelmente
ndo esta realizando de maneira adequada sua funcdo. A alternativa utilizada para resolver esse
problema sera realizar o processo de regeneracdo das resinas, para que estas possam ter sua
eficiéncia maxima. As anélises fisico-quimicas se mostram indispensaveis, pois s6 assim se
pode saber a qualidade da agua que esta sendo utilizada com determinada finalidade. E a
partir disso, dependendo dos resultados e do que se objetiva, estudar alternativas para resolver
eventuais problemas encontrados ou melhorar o processo.

4. CONCLUSOES

As membranas de osmose inversa bem como as resinas de troca ionica mostraram
grande poder de reducdo de ions, fornecendo &gua de qualidade em termos de baixa
condutividade elétrica. Os resultados obtidos mostram que estes processos associados podem
fornecer 4gua de excelente qualidade, suprindo variadas necessidades.

A &gua proveniente das resinas é utilizada em laboratério para preparacdo de solugdes
e lavagem de vidrarias, e certamente € uma alternativa para fins industriais que exigem
elevada pureza, como na inddstria de microchips, biotecnologia, na area de salde (para
aplicacdo no processo de hemodialise, por exemplo).
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