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Resumo

Na dessalinizacao de aguas, a osmose inversa, do ponto de vista técnico e econébmico, é um
dos processos mais versateis podendo ser usado numa ampla faixa de concentracdo de sais
dissolvidos. O pré-tratamento da agua in natura protege os elementos de membranas contra varios

fendmenos de incrustagdes de ordem inorgénicas e organicas. Os pré-tratamentos estudados

foram aplicados apenas na dgua de alimentagao.
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Summary

In the dessalinization of waters, the inverse osmosis, of the point of view
economic technician and, is one of the processes most versatile being able to
be used in an ample band of concentration of leaves dissolved. The daily pay-
treatment of the water in natura protects the elements of membranes against
some phenomena of inorganic and organic incrustations of order. The studied
daily pay-treatments had been applied only in the feeding water.
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Introducao |

A dessalinizagdo via osmose inversa
fundamentalmente, consiste em pressurizar a
agua salobra circulando por cima da superficie
de membranas seletivas acomodadas em
moédulos e que praticamente s6 deixam
permear a agua com minimas concentracées
de sais. Esta é recolhida como um filtrado,
para distribuicdo ao usuario. O sal retido se
concentra na corrente que ndo passa pela
membrana, sendo esta recolhida para
descarte ou aproveitamento posterior (como,
por exemplo, em tanques de criacdo de
peixes). Os principais fatores técnicos
determinantes da eficiéncia do processo sao:
a qualidade da agua salobra disponivel, seu

pré-tratamento, o tipo de membrana e as
condicdes operacionais [1].

Osmose é uma palavra adicionada aos
nossos dicionarios desde o final do século XIX. A
palavra vem do grego (osmés) e significa
"impulso". A osmose ocorre quando duas solugdes
salinas de concentracdes diferentes encontram-se
separadas por uma membrana semipermeavel.
Neste caso, a agua (solvente) da solucdo menos
concentrada tendera a passar para o lado da
solugdo de maior salinidade. Com isto, esta
solucdo mais concentrada, ao receber mais
solvente se dilui, num processo impulsionado por
uma grandeza chamada pressao osmoética, até
que as duas solugdes atinjam concentracoes
iguais. A Figura 01 demonstra o principio basico
da osmose inversa.
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Figura 01 - Representacao do processo de
osmose e osmose inversa: (a) duas solucoes,
uma salina e outra sem sal, separadas por uma
membrana semipermeavel; (b) a aplicacdo de
uma pressao superior a diferenca de pressao
osmatica inverte o processo [2]

Para que se obtenha um
desempenho adequado na producdo de agua
potavel e no tempo de vida das membranas, a
agua subterranea ou de superficie deve ser
pré-tratada antes do processo de osmose
inversa.

O pré-tratamento € uma das
etapas mais importantes para o sucesso do
processo de dessalinizagdo. O pré-tratamento
convencional utilizado consiste de uma
filtragdo simples, utilizando filtros de acetato,
membranas de microfiliracdo e adicdo de
acidos e outros componentes que controlem a
precipitagdo de sais parcialmente insoluveis,
como carbonato de calcio, sulfato de célcio,
silica e sulfato de bario e adicao de reagentes
que reduzem o crescimento microbiano. Além
disso, o pH e o teor de agentes redutores
devem ser controlados antes da agua de
alimentagdo ser introduzida no moédulo de

permeacao.
Para evitar a formacdo de
incrustacdo de carbonato de calcio,

comumente se usa a injecao de uma solugao
acida na agua de alimentacao, a qual converte
o carbonato para dioxido de carbono. Esse
tipo de pré-tratamento leva Indice de
Saturagdo e o Indice de Saturagdo de
Langelier (ISL) ou Indice de Estabilidade de
Stiff e Davis do concentrado do sistema de
dessalinizacao a tornar-se negativo, para agua
salobra e agua do mar respectivamente [3,4].
Ambos os indices de saturacéo IS e
ISL, sao determinados pela relagao entre o pH
experimental e o pHs, equagdo 01 demonstra
essa relacéo.
ISL ou IS = pH - pHs (1)
O pHs de saturacao para o indice ISL
e IS é determinado pelas seguintes equacoes:

indice de Saturacido de Langelier (ISL)

>Hs = (9,3 + A+ B)—C + D) 2)
sendo:

= [log(STD) —1]/10 (3)

(4)

()

(6)

- - 13,12xLog[T(°C) +273] + 34,55
» = log(Ca** como CaCO;) — 0,4

D = log(Alcalinidade como CaCO3)

Onde: )

ISL= Indice de Saturacdo de Langelier; pH
Potencial hidrogeniénico da amostra; pHs
=Potencial hidrogenibnico de saturacao100;
[Ca®*] = concentragdo de calcio, g-moles/L;
[HCO*] =concentracdo de bicarbonato,g-moles/L;
K, = segunda constante de dissociacao do acido
carbénico, para temperatura especifica;
Ks = constante de solubilidade do CaCO; para
temperatura especifica.

indice de Saturacgdo (IS)

pHs = pK, — pKs + p[Ca®"] + p[HCOs] + 5p fim

(7)
onde:

K, = segunda constante de dissociag¢édo do
acido carbénico, para temperatura
especifica;
Ks = constante de solubilidade do CaCQO; para
temperatura especifica;
[Ca,'] = concentragéo de calcio, g-moles/L;
[HCOg31] = concentragao de bicarbonato, g-
moles/L;
fm = coeficiente de atividade especifica a
temperatura especifica.
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Onde:

4471
=7 + 0,01706T — 6,0875 (14)

| = forga idnica, determinada pelo

somatério dos seguintes ions: célcio (Ca®),

magnésio (Mg**), sédio (Na*), Cloreto (CI’),

alcalinidade como carbonato (CaCQs), sulfato

(SO~

).

Este trabalho tem como objetivo

estudar o comportamento do pré-tratamento

fisico,

utilizando membrana de fibra oca, e

pré-tratamento fisico-quimico (membrana de
fibra oca e acido cloridrico) aplicados a uma

agua
para
invers

com potencial de precipitacdo de sais
fins de dessalinizagdo via osmose
a.

Resultados e Discussao

Os pré-tratamentos estudados foram

aplicados apenas na agua de alimentacao. As

variag

0es estudadas nas correntes de agua

concentrada de sais € na agua permeada sao
resultados das dosagens utilizadas na
alimentagao do sistema de dessalinizagao.

0s va

Na Figura 02, é possivel observar que
lores do ISL e do IS foram negativos

apenas para o pré-tratamento utilizando a
membrana da COPPE com a solugao de HCI,
indicando que a &agua de alimentacdo nao
possui potencial de incrustagdo por CaCOs.
Este comportamento se deu devido a adi¢ao
de ifons H" na solugdo de alimentagéo,
diminuindo o pH da mesma para um valor

A Figura 03 ilustra a variagdo de
concentracdo de sais de Cl ~ para a agua de
alimentacéo, com a aplicacdo dos diferentes tipos
de pré-tratamentos. O cloreto ndo se precipita e
incrusta a membrana se comparada a outros sais
como: CaCQOjz, CaSO,, BaSO, e SiOs.

E possivel verificar que, para os pré-
tratamentos quimicos aplicados, houve uma
pequena adicdo desses sais nas trés correntes de
aguas estudadas. Esse fato se deu devido a
composicao das solugdes de dosagem quimica
utilizadas, que, quando inseridas na corrente de
alimentacdo seus sais dissolvidos se somaram
aos da agua de alimentacao. Os comportamentos
para as aguas do concentrado e do permeado
foram similares. Para a agua do concentrado, a
variacado da sua concentracao se deu por causa
da taxa de rejeicao de sais caracteristica das
membranas utilizadas, que faz com que a agua
permeada mantenha sua qualidade e sua baixa
concentracdo de sais mesmo que a agua de
alimentagdo contenha um elevado valor de sais
dissolvidos.
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Figura 03 — Variacdo da concentracao de cloreto
para os diferentes tipos de pré-tratamentos
aplicados para a agua da alimentacao.

Conclusoes

mais préximo da neutralidade, pH 7,0,
reduziu-se, entdo, o produto solubilidade do
CaCO; evitando-se que este precipitasse e
potencialmente incrustasse os elementos de
membrana.
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Figura 02 - indice de Saturacdo de Langelier e

indice
tratam

de Saturacdo em funcdao dos pré-
entos aplicados para a agua de

alimentagao.

¢ Os valores do ISL e do IS convergiram para
resultados numéricos muito aproximados
comprovando a eficacia da aplicacao do ISL
como mecanismo de estudo do potencial de
incrustagcao por CaCOs.

e As maiores concentragbes de ions cloretos
foram encontradas nas correntes de
alimentagéo, concentrado e permeado com a
aplicacao da solucdo de HCI como pré-
tratamento.
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