AVALIACAO DE UM REATOR ELETRODIALITICO PARA O APROVEITAMENTO
DO SUBPRODUTO DA DESSALINIZACAO DE SOLUCOES SALINAS VIA

ELETRODIALISE
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Resumo - Um reator eletrodialitico constituido de membranas monopolares e bipolares,
foi desenvolvido para estudar seu desempenho na obtencdo de uma solucdo alcalina a
partir de seu respectivo sal, visando utilizar esta técnica no aproveitamento do
concentrado gerado na dessalinizacdo via osmose inversa de aguas provenientes de
pocos artesianos da regido Nordeste. As membranas bipolares promovem eletricamente
uma acelerada dissociacdo da molécula da agua fazendo com que os ions livres (H" e
OH") se combinem com os anions ou cétions presentes na solugdo. O reator eletrodialitico
€ constituido por um par de eletrodos de titanio platinado e 17 pares de membranas,
oferecendo uma 4area de troca i6nica de 330 cm? para cada membrana. Para
determinacao dos dados experimentais foram utilizadas solucdes de cloreto de sédio com
concentracfes variando de 1000 a 10000 p.p.m.. O desempenho do reator foi avaliado
através da variacdo do pH e da condutividade dos efluentes produzidos, em funcédo da
concentracdo da solucdo de alimentacéo e da d.d.p. aplicada. Também foi analisada a
densidade de corrente durante o processo. Foi observado que a condutividade, o pH e a
densidade de corrente dependem da concentracgéo inicial da solucéo e da d.d.p. aplicada

ao sistema.
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INTRODUCAO

A eletrodidlise € um processo de separacdo eletroquimica no qual membranas
semipermeaveis e uma diferenca de potencial sdo usadas para separar espécies ibnicas
de uma solucdo aquosa. Atualmente esse processo é amplamente utilizado para
dessalinizar 4guas salobras, e em alguns paises é o principal processo na producao de
agua potavel. Embora a dessalinizacdo de aguas e a producdo de sal sejam as mais
importantes aplicacbes, existem outros empregos significantes para a eletrodidlise.
Estimuladas pelo desenvolvimento de novas membranas com melhor seletividade, baixa
resisténcia elétrica, e melhores propriedades térmicas quimicas e mecanicas, outras
aplicacdes da eletrodialise, especialmente nas industrias de alimentos, farmacéuticas e de
processos quimicos bem como em biotecnologia e tratamento de efluentes, tem obtido um
amplo campo de interesse mundial (1).

A eletrodialise também € usada para a producdo de acidos e bases a partir de seus
respectivos sais, com auxilio de membranas bipolares (2), como € o caso da obtencéo de
uma solucéo de hidréxido de sédio e acido cloridrico, oriundas de uma solucdo saturada
de cloreto de sédio.

Neste trabalho damos énfase a producdo de uma solucdo de hidroxido de sddio
(produto) e consideramos o efluente acido (concentrado) como uma mistura dos seguintes

componentes: cloreto de sédio ndo convertido e &cido cloridrico em solucgéo.

PRINCIPIO DA DISSOCIACAO ELETRODIALITICA DA AGUA COM MEMBRANAS
BIPOLARES

A principal estrutura de uma membrana bipolar e sua funcao é ilustrada na Figura 1.
Esta figura mostra uma membrana catibnica e uma membrana anibnica dispostas em
paralelo entre dois eletrodos, semelhante a eletrodialise convencional. Se uma solugéo de
cloreto de sodio é colocada entre estas membranas e uma diferenca de potencial é
aplicada, todas as espécies idnicas serdao removidas da solugédo. Quando ndo houver ions
soédio e cloro a esquerda da solugcdo o transporte de cargas elétricas através das
membranas é realizado exclusivamente pelos prétons e ions hidroxila, os quais estéo
dispostos na &agua pura numa concentracdo de 107 mol/l, devido ao equilibrio de
dissociacdo da agua. Se a dissociacdo da agua for continua, uma solucdo alcalina €
formada do lado da membrana anibnica e uma solugcdo &cida é formada do lado da

membrana cationica, na membrana bipolar.
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As membranas bipolares podem ser preparadas pela justaposicdo das
convencionais membranas catibnica e anidnica, dispostas uma atras da outra. Devido a
resistividade da agua destilada ser muito alta, a distancia entre as membranas de
polaridades opostas deve aproximar-se de zero. As membranas bipolares,
frequentemente, ndo apresentam uma estabilidade quimica satisfatéria para altos valores
de pH e algumas vezes a capacidade de dissociacdo da molécula da &gua decresce (3).
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Figura 1 - Estrutura e funcionamento da membrana bipolar.

MATERIAIS E METODOS

O sistema é constituido por um reator eletrodialitico, uma fonte elétrica chaveada
modelo DC Poly-01 da Italvolt, e por bombas e equipamentos de medida para registro dos
dados. O reator é formado por um par de eletrodos de titanio revestido com 5 um de
platina e 17 pares de membranas eletrodialiticas, catidnicas e anionicas, do tipo A201 e
K101 da Asahi Chemical Co. Japdo. As membranas sdo separadas por espacadores
confeccionados em telas de teflon, apresentando uma éarea efetiva de 330 cm? e estao
dispostas alternadamente ao longo do reator na seguinte sequéncia: bipolar, catibnica e
anidénica. Membranas e eletrodos séo pressionados por placas de PVC, com auxilio de
parafusos de cobre.

A performance do reator foi avaliada através de uma série de experimentos
utilizando solugbes de cloreto de sodio com concentragdes variando de 1000 a 10000

p.p.m, para diferencas de potencial de 40 e 50 volts, com uma vazao de alimentacéo de 5
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I/h. Os efluentes do reator, basico e acido, foram observados através de dois medidores
de pH dos tipos DMPH-2 Digimed e Prazis. Para estes dois efluentes também foi
detectado a condutividade elétrica através de um condutivimetro modelo CD-21 da
Digimed. Com auxilio de um multimetro do tipo DM-9090 Homis, foi registrada a variacao
da corrente durante o processo.

Em todos os experimentos foi utilizada agua destilada com condutividade em torno

de 25 pS, com vazao de entrada de 9 I/h, e a variacdo de temperatura foi de 25 + 2 °C.

RESULTADOS E DISCUSSOES

As Figura 2 e 3 representam o0 comportamento da condutividade elétrica dos
efluentes do produto e do concentrado para os casos estudados. O fluxo do concentrado
€ constituido de uma mistura de NaCl e HCI em solucdo, isso explica o fato desse
efluente apresentar valores maiores da condutividade, em relacéo ao efluente do produto.
A variacdo da condutividade no processo pode informar o quanto o sistema pode
aumentar a concentracdo de ions de sodio no efluente do produto. Avaliando todas as
bateladas, observou-se que a condutividade no inicio do processo tende a aumentar para

em seguida manter-se constante.
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Figura 2 - Condutividade em funcédo do Figura 3 - Condutividade em funcgao do
tempo para uma alimentacao de 7000 ppm tempo para uma alimentacdo de 7000
(NaCl) e uma ddp de 40 volts. ppm (NaCl) e uma ddp de 50 volts

Analisando o comportamento das curvas do pH , observou-se que o pH do produto,
em pequeno intervalo de tempo, cresce rapidamente até um certo valor, permanecendo

constante até o final da batelada. O pH do concentrado se mantém acido e em alguns
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casos sofre variagbes. Acreditamos, que a fonte de erro seja proveniente do pHmetro. O

comportamento dessas curvas pode ser observado nas Figuras 4 e 5.
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Figura 4 - PH em funcdo do tempo para
uma alimentacdo de 7000 ppm (NaCl) e
uma ddp de 40 volts.

Figura 5 - PH em funcdo do tempo para
uma alimentacdo de 7000 ppm (NaCl) e
uma ddp de 50 volts.

Na série de experimentos, também observou-se que o pH médio do produto foi
superior para as bateladas com 50 volts, comparado com as de 40 volts. Conforme

mostra a Figura 6.
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Figura 6 - PH médio obtido em funcao da concentracdo de alimentacéao (NaCl) e da

ddp aplicada.

A densidade de corrente € um parametro que representa o potencial do transporte
ibnico no interior do reator, o qual pode decrescer ou aumentar em funcdo do caminho

hidrodindmico oferecido pelos compartimentos, pela diferenca de potencial aplicada e
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também pela concentracdo das espécies ibnicas (3). As curvas de densidade de corrente

apresentaram comportamento semelhante em todos 0s experimentos. Essas curvas sao

mostradas atraves das Figuras 7 e 8.
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Figura 7 — Densidade de corrente em
funcdo do tempo para uma alimentacao de

7000 ppm e uma ddp de 40 volts.

Figura 8 - Densidade de corrente em
funcdo do tempo para uma alimentacao de

7000 ppm e uma ddp de 50 volts
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Observa-se que para o potencial elétrico de 40 volts, a densidade de corrente

apresenta patamares de estabilizacdo, ja para as bateladas de 50 volts, a densidade de

corrente tende a crescer em funcdo do tempo, isso implica que a taxa de transporte idnico

através das membranas e, consequentemente, a producéo de ions hidrogénio e hidroxila

séo favorecidos pelo aumento de potencial elétrico. Os valores da densidade de corrente

também aumentaram em funcéo do aumento da concentracao de alimentacao.

CONCLUSOES

Da forma como a pesquisa esta sendo desenvolvida ainda existe outros pontos a

serem investigados, mas as conclusdes observadas foram as seguintes:

1. A variagdo da condutividade elétrica do produto e do concentrado

aumentou em funcéo da concentracao inicial da solucao de cloreto de sodio.
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2. A densidade de corrente e a variagdo do pH durante os experimentos,
dependem da concentracdo da solucdo de alimentagdo e do potencial elétrico

aplicado ao sistema.

3. Os experimentos realizados com o potencial elétrico de 50 volts
apresentaram melhor desempenho do que os realizados com 40 volts.
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