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O desempenho do tratamento da agua da purga de uma torre de resfriamento foi
avaliado em um processo piloto de separagdo por membranas com afinalidade de realimentar
a torre, substituindo a agua clarificada, e reduzir o volume de efluente gerado. O processo
piloto implementado foi dividido em etapas. Primeiramente ocorre a neutralizagdo, por
processo quimico, do cloro residual, seguindo para um filtro de areia para retirar os sélidos
grosseiros. A seguir, a agua alimenta um processo de nanofiliracdo, onde s&o retirados o0s
s6lidos suspensos e compostos organicos soluveis de massa molar entre 150-350 Da. Ap6s, 0
permeado alimenta uma unidade de osmose reversa com 0 objetivo de remover os sais
dissolvidos, moléculas inorganicas e organicas de massa molar semelhante a 100 Da. Com
esse processo, foi possivel obter uma agua com qualidade superior a &gua clarificada e
recuperar 72% do volume de agua de purga.

Reutilizacdo de agua, torre de resfriamento, nanofiliracdo, osmose reversa.
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It was evaluated the performance of the treatment of purged water from a cooling tower
using a pilot process of separation by membranes. The goal is recovering this water, which
must again be adding to the tower, substituting the clarified water, and decreasing the
wastewater volume. The pilot process was implemented in sequential steps. Initially, the
chlorine is neutralized and further, it permeates a sand filter to remove the rude solid. After
these previous steps, the water goes through a nanofiltration membrane, where are removed
the suspended solids and soluble organic molecules of molar mass between 150-350 Da.
Further, the water from nanofiltration step crosses a unit of reverse osmosis to remove the
dissolved salts, soluble inorganic and organic molecules of molar mass similar to 100 Da.
Through this process, it was possible to obtain water with higher quality than clarified water and
to recover about 72% of the volume of purged water.

Reuse of the water, cooling tower, nanofiltration, reverse osmosis.
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A adocdo de estratégias que visem racionalizar a utilizagdo dos recursos hidricos e
mitigar os impactos negativos relativos a geracdo de efluentes pelas indistrias tem se tornado
uma rotina dentro das empresas. Esta nova diretriz tem sido imposta devido a diversos fatores
de ambito ecoldgico e comercial como: a limitacdo de reservas de agua doce no planeta, o
aumento da demanda de &gua para atender, principalmente, o consumo humano, agricola e
industrial, a prioridade de utilizagdo dos recursos hidricos disponiveis para o abastecimento
publico e as restricdes que vém sendo impostas em relagéo ao langamento de efluentes no
meio ambiente. Além disso, 0 aumento da consciéncia ambiental e o surgimento de novas
politicas publicas impulsionam as empresas a diminuir o consumo de agua (FIESP/CIESP,
2003, p. 23).

Diversos equipamentos em uma planta petroquimica utilizam agua que, geralmente,
provém de torres de resfriamento. Para evitar problemas de corroséo e incrustagdes, a agua
utilizada deve ter parametros de qualidade bem controlados, como: cloro livre, pH,
alcalinidade, dureza total, dureza célcica, cloreto, matéria-organica, ferro, turbidez, silica.
Quando ocorre a concentragéo de alguns dos indices, s&o realizadas purgas, sendo retirada
parte da agua, a qual segue para o tratamento de efluente. Areposigao do volume é realizada
por agua clarificada, de forma a garantir a continuidade da operagdo industrial.

A purga da torre de resfriamento é uma fonte significativa de geragao de efluente em
uma planta petroquimica, sendo assim, verificou-se a necessidade de estudar um processo
de reuso para esta corrente. A finalidade deste trabalho é avaliar o desempenho da
recuperagdo da purga da torre de resfriamento através de processos de separagédo por
membranas (PSM) utilizando-se de dados e informagdes extraidos de um processo piloto
implantado.

Este trabalho foi desenvolvido em 3 etapas: caracterizacdo da purga da torre de
resfriamento, estudo experimental (teste piloto) e avaliagdo da eficiéncia do sistema piloto.

A caracterizagao da purga da torre de resfriamento foi realizada através das analises
de cloro livre, pH, alcalinidade, dureza total, dureza calcica, fosfato, cloreto, ferro, silica,
aluminio, cobre, sulfato, turbidez, sdlidos suspensos, condutividade, matéria-organica e
DQO. Todas as analises foram realizadas segundo os métodos descritos no Standard
Methods for Examination of Water and Wastewater (1996).
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Afiltracdo por membrana é um sistema de filtragéo tangencial continua que resulta em
duas correntes: 0 permeado, que atravessa a membrana semipermeavel e o concentrado,
que passa tangencialmente pela superficie da membrana carregando as substancias que néao
atravessaram o sistema (TCHOBANOGLOUS et al., 2003). O estudo experimental para reuso
da purga da torre de resfriamento foi realizado através de testes de permeagdo com
membranas em dois estagios: o primeiro de nanofiltracdo, para remover as particulas de
solidos suspensos e compostos organicos soluveis e 0 segundo de osmose reversa, para
remogao dos sais dissolvidos. AFigura 1 ilustra o processo piloto implementado.
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Figura 1 - Representagdo esquematica das correntes geradas pelo tratamento proposto.

Na etapa anterior ao processo de nanofiltragdo, utilizou-se um filtro de areia e uma
dosagem de metabissulfito de sodio, cujo objetivo € neutralizar o cloro livre presente na agua
da purga datorre de resfriamento para ndo danificar as membranas.

No estagio da nanofiltragéo, utilizaram-se membranas de duas polegadas, estilo espiral
e tipo TFC (poliamida). Este estagio serve para retirar solidos suspensos e compostos
organicos sollveis com pesos moleculares na ordem de 150-350 daltons, para que nao ocorra
entupimento da membrana de osmose reversa. A unidade de nanofiliracdo possui duas
saidas: concentrado (agua com concentragdo de solidos elevados) e o permeado (agua
tratada) que sera encaminhada até um tanque pulméo, para posterior passagem no sistema
de osmose reversa.

Na Ultima etapa do sistema de reutilizago, o permeado do estagio de nanofiltracéo
alimenta o sistema de osmose reversa, que retira sais dissolvidos, moléculas inorganicas e
organicas com peso molecular na ordem de 100 daltons, permitindo niveis de rejei¢éo de sais
dissolvidos que variam de 95 a 99% (SANT'ANNA, 2005). Nesta etapa utilizaram-se
membranas de duas polegadas, estilo espiral e tipo TFC (poliamida). Este sistema também
possui duas saidas: um concentrado (purga do sistema de osmose, rica em sais dissolvidos) e
um permeado (&gua tratada). Esta agua extremamente limpa retornara como make up de
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torre de resfriamento ou para outro ponto do processo produtivo. Assim, o volume de agua
destinada ao tratamento de efluente e o volume de agua clarificada para reposi¢éo da carga
datorre de resfriamento é reduzido (FURTADO, 2005).

A eficiéncia do sistema foi avaliada comparando-se os valores analiticos encontrados
na agua apos o sistema de reutilizacdo implantado com a agua clarificada, atualmente
comprada pela empresa para reposi¢ao. O fator econémico também foi considerado.

O sistema piloto implantado apresentou uma recuperagao de 72% com relagéo ao
volume da purga que entrou no sistema de tratamento por membranas, uma redugao de 30%
na compra de agua clarificada e uma reducéo de 70% no envio de efluente para o sistema de
tratamento. Abaixo apresentamos as analises da purga, agua tratada (recuperada) e agua
clarificada comprada para avaliagdo do sistema de reuso. Ressaltamos que alguns
parametros da agua clarificada ndo sdo monitorados (n.m.), conforme definigdo da empresa
compradora e fornecedora desta agua, visto que esta representa 10% do volume da dgua que
entra na torre de resfriamento. Foram analisados mais pardmetros na dgua da purga, por ser
esta a corrente que influenciaria diretamente na escolha da membrana adequada.

Tabela 1 - Pardmetros analiticos da dgua da purga e apds o tratamento por PSM.

Parametro Agugedlisfl: irg;g;;orre ﬁ?;g;gi?oo Agua clarificada
Cloro livre (ppm) 0,1-04 néo detectado 01-04
pH 75-85 75 7,0-80
Alcalinidade total (ppm) 50 - 240 34 <30
Dureza Total (ppm) 131-200 2,3 <50
Dureza Calcica (ppm) 105-160 1,6 <12
Fosfato (ppm) 12-16 0,4 n.m.
Cloreto (ppm) 300-500 9,7 <30
Ferro (ppm) 1-3 0,05 <03
Silica (ppm) 50 - 200 1,3 <15
Aluminio (ppm) 0,2-1,0 0,1 n.m.
Cobre (ppm) 0,2-0,5 0,05 n.m.
Sulfato (ppm) 50 - n.m.
Turbidez (FTU) 30 39 <5
Sélidos suspensos (ppm) 60 - n.m.
Condutividade (mmhos/cm) 1500 — 2500 <50 <300
Matéria organica (ppm) 20-50 <1 <3
DQO (ppm) 50-70 <30 n.m.
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Além de obter uma agua com melhor qualidade com relagéo a agua clarificada, o uso do
processo por membranas nédo gera lodo no tratamento da agua. Além disto, o consumo de
produtos quimicos é reduzido, restringindo-se ao metabissulfito de sédio adicionado para a
remog&o do cloro livre. Adicionalmente, foi contabilizada uma redugéo do volume de purga
devido a melhor qualidade da &gua obtida com o processo de membranas.

Estimativas de custo comprovam que o custo operacional total também sera menor ou
equivalente com respeito ao processo usado atualmente, independente dos investimentos
significativos com a implantagéo do processo de membranas e com o consumo de energia
necessario para sua operagdo. Tendo em visto que futuramente sera taxada a captagéo de
agua, areducao de custo deve ser mais significativa, 0 que néo foi considerado na avaliagéo
atual.

O sistema piloto implantado apresentou uma recuperagéo de 72% com relagdo ao
volume da purga que entrou no sistema de tratamento por membranas, uma redugao de 30%
na compra de &gua clarificada e uma reducao de 70% no envio de efluente para o sistema de
tratamento. Aagua tratada, agora em condigdes adequadas, retorna como dgua de reposicao
da torre de resfriamento, reduzindo o volume da &gua clarificada, atualmente adquirida da
central de matérias-primas. E esperada uma reducéo do volume da purga necessaria apos a
implementacdo do processo industrial. O processo aprovado esta sendo implantado e
estudos sobre a vida util serdo avaliados.
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