Sistemas de Separacao
por Membrana






Processos de separacao por
membranas

Utilizacao de membranas semipermeaveis para
separacao de componentes indesejados.

Possibilitam a separacao de contaminantes tais
como:

Solidos em suspensao, inclusive coloides;
Bactérias e virus;
Compostos organicos dissolvidos;

Substancia inorganicas dissolvidas.



Processos de separacao por
membranas

Figura 1 - Métodos de Filtragao
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Capacidade dos processos de
separacao por membranas
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Processos convencionais e sistemas
de separacao por membranas

Constituinte a ser
removido

Sistema
convencional

Separacao por
membranas

Turbidez, solidos suspenso
e contaminantes
microbioldgicos

Coagulacao,
floculacéao, filtracao e
desinfeccao

Microfiltracao

Cor, odor e compostos
organicos

Carvao ativado,
cloracao e filtracao, e
aeracao

Ultrafiltracao

Dureza, sulfatos, ions de
ferro e metais pesados

Abrandamento com
cal, troca ibnica,
oxidacao e filtracao, e
coagulacéo, floculacao

Nanofiltracao

Sais dissolvidos

Evaporacao e troca
iOnica

Osmose reversa




CARACTERIZACAO DE PROCESSOS
DE SEPARACAO COM MEMBRANAS

Tabela 2 - Caracterizacao dos Processos de Separagcao com Membranas

Processo Forga Motriz Material Retido Material Permeado
Osmose inversa diferenca de pressdao  todo material soluvel agua (solvente)
(7-60 atm) ou suspenso PM50
Ultrafiltragao diferenca de pressao  coldides agua (solvente)
(1-7 atm) macromoleculares e sais
PM >5.000
Microfiltragao diferencga de pressao silica em suspensao agua e solidos
(1-5 atm) bactérias PM > 500.000 dissolvidos
Dialise diferenca de moléculas de alto PM  ions e organicos
concentragao em suspensao de baixo PM
PM > 1.000
Eletrodialise diferenca de potencial nao iénicos e fons
elétrico macromoléculas
Permeacao diferenga de pressao gas menos permeavel gas mais permeavel
de gases diferenga de concen-
tragao
Pervaporagao diferenca de liquido menos liquido mais
concentragao permeavel permeavel

Fonte: Martins, J.V.B. Perspectivas de desenvolvimento no Brasil de alguns polimeros especiais. Rio de Janeiro,
1987. 40p (Relatério de Consultoria para a Comisséao de Novos Materiais do MCT).



Uso de Membranas
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Barreira absoluta para coliformes totais e streptococcus fecais



Materials das membranas
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na do material deve considerar:
nriedades hidrofobicas:

nriedades hidrofilicas:

Resisténcia mecanica;
Resisténcia quimica;
Resisténcia térmica;

Capacidade de esterilizacao;
Estabilidade dimensional;
Custo.



Materials das membranas

As membranas podem ser organicas ou
Inorganicas;

Membranas poliméricas sao mais
amplamente utilizadas;

Membranas ceramicas sao restritas aos
processos de microfiltracao e ultrafiltracao.



Tipos de Membranas
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Tipos de membranas

As membranas comumente utilizadas no
tratamento de agua e efluentes podem ser:

Tubulares:
Planas.

Membranas tubulares, em funcao do
diametro, sao classificadas em:

Fibra oca (¢ < 0,5 mm)
Capilar (0,5 < ¢ <5 mm)
Tubular (¢ > 5 mm).



Membranas poliméricas
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Tipo de Membrana em Fibra Oca
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PVDF Fiber (M10V) Cross-Section



Membranas inorganicas

Materiais Inorganicos  apresentam maior
estabilidade quimica e térmica em comparagcao aos
polimeros.

A utilizacao de membranas inorganicas ainda €
limitada, restringindo-se aos processos de MF e UF.

Podem ser obtidas a partir de quatro tipos de
materiais:

Ceramicos;
Metalicos;
Vitreos;
Zeoliticos.



Membranas ceramicas




Tipos de modulos utilizados

Os principais tipos de modulos existentes
sao:

Placas planas;
Tubulares;
Fibra oca;

Enrolados em espiral.



Tipos de mddulos utilizados

Figura 3 - M6dulo Quadro e Placas
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Tipos de mddulos utilizados

Figura 2 - M6dulo Tubular




Modulo Fibra Oca
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Modulo Fibra Oca




Membrana Espiral




Membrana Espiral Explodida
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Membranas no Vaso




Membranas submersas




Membranas submersas




Membranas submersas




Projeto dos Sistemas

E necessario conhecer as caracteristicas
do produto a ser obtido e da alimentacao.

Também devem estar disponiveis:

A vazao a ser produzida ou volume a ser tratado;
Recuperacao no sistema;

Capacidade de producao das membranas.



Projetos de MF, UF, NF e OR

Valores tipicos do fluxo de agua atraves das
membranas sao:

Osmose reversa > 15 a 25 L/h.m?;
Nanofiltracdo > 20 a 30 L/h.m?;
Ultrafiltracéo > 25 a 50 L/h.m?;
Microfiltracao > 4 nao ha uma regra.

No caso de sistemas de microfiltracao os
valores maximos situam-se na faixa de 50 a
70 L/h.m?.



Projeto dos Sistemas

Para que qualquer sistema possa operar de
modo adegquado sao necessarios:

Valvulas de controle e blogueio;

Instrumentos de medicao:
Pressao e pressao diferencial;
Tenséo e corrente elétrica;
Temperatura,

Vazao;

pH;
Condutividade;
Nivel de tanques.



Projeto dos Sistemas

Um componente essencial para o
funcionamento do sistema sao as bombas
utilizadas:

Unidade de pré-tratamento;
Alimentacao do sistema;
Limpeza e sanitizacao;
Dosagem de produtos quimicos.

A escolha dos materials a serem utilizados
também é importante.
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Limpeza




Caracteristicas

Filtrate Backwash
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