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DEPOSITOS E OUTROS EFEITOS DE ADSORCAO

* As interacoes entre soluto/membrana e soluto-soluto
podem resultar na formacao de depositos:

e Adsorcao fisica do soluto sobre a membrana;
* Precipitacao quimica.

* Estes processos podem afetar de forma negativa a
capacidade de separacao das membranas.



FORMACAO DE DEPOSITOS

* A tendéncia de uma agua ou efluente causar problemas de
depositos é determinada empiricamente;

* Um teste utilizado para membranas de MF, UF, NFe OR € o
de determinacdo do indice de Densidade de Entupimento
(SDI);



FORMACAO DE DEPOSITOS (CONT,)

A medida do SDI é feita com base em um padrao da ASTM;

* Neste teste sao utilizadas membranas com diametro de
poro de 0,45 um;
* As condicdes padrao para determinar o SDI s3o:
* Filtracao perpendicular;
* Diametro da membrana de 47 mm

e Pressao de teste de 2,1 bar (30 psi).



FORMACAO DE DEPOSITOS (CONT,)

* Procedimento do teste para determinar o SDI;

* Determinar o tempo para filtrar 500 mL de amostra com a
membrana limpa (T,);

* Aguardar 15 minutos, mantendo o processo de filtragao (T;);

* Determinar o tempo necessario para filtrar o mesmo volume
de amostra (T,).



FORMACAO DE DEPOSITOS (CONT.)

* O SDI é obtido pela seguinte relacao:

100.(1—7/ )
1,
SDI =

17

m Valores do SDI entre 3 e 5 possibilitam operar com sucesso
membranas de fibra oca e enroladas em espiral;

m Contudo o SDI é mais util como indicador da necessidade e
desempenho de sistemas de pré-tratamento.
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FORMACAO DE DEPOSITOS (CONT.)

* A reducao de fluxo de permeado através das membranas pode ser
resultado:

e Da formacao de torta sobre a membrana;
e Da precipitacao quimica de solutos;
* Da ocorréncia de depdsitos adsorvidos;

e Do entupimento dos poros.

 Em muitos exemplos praticos a resisténcia causada pela camada de
polarizacao de concentracao é pouco significativa.



FORMACAO DE DEPOSITOS (CONT.)

* As resisténcias produzidas pelas membranas de NF
e OR sao muito superiores a resisténcia causada
pela formacao de torta;

* [sto também é valido para MF e UF, caso o diametro
das particulas seja maior que o do poro das
membranas.
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Efeito da formacao de torta em membranas
de MF e UF



INCRUSTACAO

* E um fendmeno que pode ocorrer quando a
concentracao de alguns sais presentes supera o limite
de solubilidade;

e Este fendmeno so é observado nos processos de NF, OR
e ED;

e Aincrustacao pode ocorrer por dois fendbmenos:

* Permeacao de agua ou migracao de ions;
 Efeito da polarizacao de concentracao.



Produtos de so

ubilidade de alguns sais

Substancia Formula Kps
Hidroxido de aluminio Al(OH); 2,0 x 10732
Sulfato de bario BaSO, 1,08 x 1010
Carbonato de calcio CaCO; 8,7 x 1072
Fluoreto de calcio CaF, 4,0 x 1011
Sulfato de calcio CaSoO, 1,9 x 104
Carbonato de estroncio SrCO, 1,1 x 1010
Sulfato de estroncio SrSO, 3,8 x 107
Carbonato de zinco ZnCO; 1,4 x 1011
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DEPOSITO ADSORVIDO

* A adsorcao ou deposicao de materiais sobre as
membranas aumenta a resisténcia ao fluxo de agua;

 Este processo, geralmente, é dificil de reverter,
ocasionando perda da eficiéncia;

 Mesmo sistemas que operam com contra lavagem
estao sujeitos a este problema.



DEPOSITO ADSORVIDO (CONT,)

* A adsor¢do de materiais organicos sobre a superficie
das membranas € um parametro de controle do seu
desempenho;

* Substancias humicas e outros materiais que ocorrem
naturalmente podem apresentar um grande efeito
sobre a capacidade de producao;

* Os efeitos sobre o fluxo de Ioermeado € mais
significativo do que os resultantes da agdo sélidos em
SUSpPensao;
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DEPOSITO ADSORVIDO (CONT,)

* As caracteristicas que determinam a propensao a
formacao de depositos sao:

* Afinidade pelo material da membrana;
e Massa molar;
* Grupos funcionais presentes;

* Conformacao das moléculas.



DEPOSITO ADSORVIDO (CONT,)

* Grupos funcionais negativamente carregados tendem a
ser repelidos pelas membranas com carga liquida
negativa;

* Além de sua influéncia direta sobre o fluxo, os
compostos organicos influenciam na coesao de
depositos coloidais;

* Produtos utilizados na limpeza quimica devem ser
eficientes para dissolver ou degradar os compostos
organicos.



Formacao de depdsito organico sobre uma membrana de UF
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Micrografia de uma membrana com depadsitos e resultados da
analise de caracterizagao dos depdsitos por EDX



CONSIDERACOES FINAIS

* O desempenho dos sistemas de separacao por
membranas é afetado por varios fatores;

* Cada tipo de processo ira responder de maneira
diferente a cada um destes fatores;

* Para sistemas de MF e UF nao ha modelos
padronizados que garantam o seu desempenho.



CONSIDERACOES FINAIS (CONT,)

* Assim, apenas o conhecimento tedrico nao garante o
sucesso do projeto de um sistema de MF e UF;

* Processos de NF, OR e ED, apresentam menor
complexidade para o desenvolvimento do projeto:

e Restricoes impostas para a corrente de alimentacao.



Meétodos para reduzir a formacao de depositos

¢ Em funcao da complexidade do fendmeno de formacgao nao ha
uma descricao precisa dos metodos indicados para a sua

reducao;
¢ Cada problema requer uma abordagem e tratamento
especificos;

+ Dentre as opcoes disponiveis destacam-se:
e Selecao adequada da membrana;
e Pré-tratamento da corrente de alimentacao;
e Tipo de modulo e condicoes de processo;

e Operacoes periodicas de limpeza.



Formacao de biofilme

+ E um problema critico nos processos de separacao por
membranas;

+ Refere-se a formagao de uma camada viscosa sobre a
superficie da membrana, resultante do acumulo de
microrganismos;

o E um processo resultante dos mecanismos de adesdo e
crescimento.



Formacao de biofilme (cont.)

¢ Adesao:

e Mecanismo responsavel pela fixacao dos microrganismos
na superficie da membrana;

¢ Crescimento:

e ApOs a sua fixacao os microrganismos se multiplicam
utilizando os nutrientes que sao transportados para
superficie da membrana.



Processo de formac¢ao do biofilme
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PRINCIPAIS EVENTOS NA FORMACAO DE BIOFILME

Evento

Tempo

Descricao

Filme organico

Seg. ou min,

Condicionamento da membrana

Adesao fisica

Seg. ou min.

Fixacdo da bactéria pioneira

Sintese de SPE

Min. ou horas

Processo de adesao quimico e aumento da estabilidade
estrutural.

Proliferacao

Min. Ou horas

Multiplicacao celular utilizando nutrientes disponiveis.

Aprisionamento de
particulas

Seg. ou min,

Efeito secundario da ocorréncia do biofilme.

Adesao secundaria

Dias ou sem.

Refere-se ao processo de aumento do biofilme .

Desprendimento

Dias ou sem.

Perda de células e biomassa do biofilme.




Consequéncias para os processos de
separacao por membranas

+ Em qualquer situacao a ocorréncia de biofilme reduz o
desempenho do sistema;

¢ Os seus efeitos sao mais pronunciados em sistemas de NF e
OR;

+ A razao para isto € a pequena espessura e a fragilidade das
membranas;



Biofilme formado no contato entre o espacador da _
alimentacao e a membrana de osmose reversa f



Representa¢ao do processo de formagao de biofilme em uma membrana de OR
(AWWA, 1996)



