Materiais Poliméricos para Tratamento de Agua Oleosa:
Utilizacao, Saturacao e Regeneracao

Yure G. C. Queiros, Marcia D. Clarisse, Roberto S. Oliveira, Breno D. Reis, Elizabete F. Lucas
Instituto de Macromoléculas, UFRJ

Ana M. T. Louvisse
Cenpes, Petrobras

Resumo: Resinas poliméricas vém sendo usadas como materiais alternativos para tratamento de dguas oleosas, provenien-
tes da industria de petrdleo, as quais ja tenham sido tratadas por métodos convencionais. O objetivo deste trabalho ¢é
avaliar o grau de purificagdo de aguas oleosas sintéticas, quando tratadas em colunas de leito fixo empacotadas com
resinas poliméricas constituidas por segmentos hidrofilicos e lipofilicos. Foram preparadas aguas oleosas sintéticas ¢ a
fluorimetria foi utilizada para determinar o teor total de 6leos e graxas (TOG) nas amostras de agua recém-preparada e
apos eluigdo pela coluna. Os resultados mostraram que amostras de agua tratadas com a coluna apresentaram valor de
TOG nio superior a 1% do valor de TOG da agua oleosa preparada. Um estudo cinético mostrou que a eficiéncia de
remogao dos contaminantes depende ligeiramente da vazao de eluigdo do sistema, sendo que valores de desempenho
otimos foram alcancados a uma vazdo de 7,0 mL/min. A passagem de um volume de agua oleosa de 11.087 vezes o
volume do leito da coluna nio foi suficiente para atingir a completa saturagao do sistema. Ensaios preliminares de rege-
neragdo e reutilizagdo da coluna mostraram seu potencial de uso em mais de 1 ciclo de tratamento de agua oleosa.
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Oily Water Treatment Using Polymeric Material: Use, Saturation and Regeneration

Abstract: Polymeric resins have been used as alternative materials for treating oily waters from the petroleum industry,
which have already been treated by conventional methods. The objective of this work was to evaluate the purification
degree of synthetic oily waters when treated in fixed bed columns packed with hydrophilic/lipophilic resins. Synthetic
oily waters were prepared and fluorimetry was used to determine the total grease and oil content (TGOC) of the fresh oily
water and the oily water eluted by the column. The results showed that the treated oily water presented a TGOC close to
zero ppm. The kinetic study showed that the contaminant removal efficiency slightly depends on the system elution flow
rate; optimum removal values were reached at a 7.0 mL/min flow rate. The passage of a water volume 11,087 times the
volume of the column bed was not sufficient to observe its complete saturation. Preliminary tests of column regeneration
and re-use showed its potential to be used for more than 1 cycle of oily water treatment.

Keywords: Oily water, amphiphilic material, fluorescence, adsorption.

cerca de 80%, ou mais, de 6leo, enquanto que 0s pogos em

campos maduros geram este percentual em agua, restando

somente 20% , ou menos, de 6leo do total produzidol.
No caso da producdo offshore, essa agua produzida ¢é

Introducao

Estima-se que cerca de 3,2 milhdes de toneladas de
petrdleo sejam langadas acidentalmente nos oceanos de todo

o planeta a cada ano!'.

A producio de petréleo a partir de pogos compreende
tipicamente uma mistura de produtos, incluindo gas (sepa-
rado quando os fluidos da produgdo sdo recebidos na su-
perficie), particulas de areia (carreadas ao longo do fluxo
da producdo) e um fluxo de 6leo e agua. Um reservatdrio
de petréleo em inicio de produgdo, em geral, apresenta uma
razdo 6leo/agua muito elevada. A medida que o campo se
torna maduro, ha a tendéncia dessa razio tornar-se cada
vez menor. Pocos em inicio de operagao geram fluidos com

geralmente descartada em um corpo de agua natural ao
redor da plataforma produtora. Sabe-se que a presenga de
impurezas oleosas na agua reduz sua qualidade e as autori-
dades locais proibem o descarte sem que uma separagao
primaria seja realizada para alcangar uma quantidade de
contaminantes inofensiva ao ambiente marinhol*-3. Com
relagdo ao teor total de 6leos e graxas (TOG) presentes em
aguas oleosas, 0 CONAMA estabeleceu um limite de 20
ppm para a dgua a ser descartadal®l.

Uma conseqiiéncia relacionada a esta problematica en-
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volve o crescente interesse em pesquisa ¢ desenvolvimento
de processos de tratamento de agua para reduzir, a niveis acei-
taveis, a quantidade de contaminantes nas aguas de descarte,
principalmente em plataformas de produgdo de petrdleo
offshore®¥. Em geral, estes estudos sdo realizados com dgua
oleosa sintética, isto ¢, uma agua oleosa preparada em labo-
ratério contendo uma concentracio total de sais de 55.000
ppm, com uma relagdo de NaCl para CaCl, de 10:1. Estes
dois sais sao utilizados nesta proporgao e concentragdo para
gerar um sistema relativamente simples, porém representati-
vo da agua do mar. O uso da propria 4gua do mar em estudos
sistematicos nao ¢ possivel devido as variagdes de composi-
¢do em funcdo do aqiiifero de amostragem ¢ do tempo de
estocagem[’].

Durante as ultimas duas décadas, problemas relacionados
a impacto ambiental, causados por dguas contaminadas, re-
querem como solucdo a utilizagao de métodos sensiveis para
se diagnosticar a presenca de hidrocarbonetos de petrdleo
nestes meios. A espectroscopia de fluorescéncia ultravioleta
¢ amplamente usada para medir a concentracao total de pro-
dutos oleosos em agua, principalmente devido a sua rapidez
e simplicidade quando comparada a outros métodos, tais como
cromatografia gasosa-espectrometria de massa (CG-MS) ou
cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC)®l,

Tradicionalmente, carvdes ativados tém sido utilizados
como adsorventes para o tratamento de agua potavel e para o
tratamento de aguas residuais. O carvdo ativado ¢ menciona-
do como adsorvente de amplo espectro porque ele pode re-
mover uma variedade de compostos organicos. Embora o
carvao ativado seja um adsorvente efetivo para alguns com-
postos organicos, tais como acidos graxos ¢ fendis, a ligagdo
de adsorcao entre os grupos funcionais da superficie e algu-
mas espécies organicas ¢ normalmente tao forte que o pro-
cesso de dessorgdo ¢ dificil e incompleto. Este efeito
indesejavel limita o uso do carvdo ativado como adsorvente
para a purificagdo de aguas contendo certos contaminantes
onde sua regeneragao torna-se problematica, inviabilizando,
assim, o reaproveitamento do sistemal®-!!l,

Resinas poliméricas macrorreticuladas vém sendo utili-
zadas como adsorvente alternativo ao uso do carvao ativado
na remocao de compostos organicos especificos de agua con-
taminadal'?]. Estas resinas podem adsorver, reversivelmente,
compostos organicos de solugdes ou suspensdes e também
podem reduzir o problema de dessorgao por conta do tipo de
ligagao formada entre os compostos organicos e a superficie
da resinal'!l,

Copolimeros a base de estireno apresentaram alto desem-
penho na adsor¢do de compostos organicos presentes em aguas
produzidas onde sua eficiéncia foi mantida em ciclos superio-
res a 100 vezes o volume do leito®]. Resinas do tipo Amberlite
XAD-16 a base em ésteres acrilicos foram testadas em plata-
formas offshore na California, com desempenhos superiores a
77% de eficiéncia de remogiol'3l. Resinas a base de
poli(vinilpiridina) bem como resinas fenolicas vém sendo tes-
tadas, o que comprova o alto potencial destes materiais no tra-
tamento de efluentes aquosos da produgio de petroleol!* !5,
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Este trabalho apresenta a caracterizagdo fisica de
copolimeros porosos a base de monomeros acrilicos e
vinilicos. Os copolimeros foram usados para preparar um sis-
tema de coluna, a fim de avaliar a cinética de adsor¢do de
oleo, a partir de agua oleosa sintética, além de realizar ensai-
os preliminares de saturacao e potencial de regeneragio des-
sa coluna.

Experimental

Materiais

Duas resinas poliméricas com graus de hidrofilicidade
distintos, a base de divinilbenzeno e metacrilato de metila,
foram fornecidas pelo LMCP/IMA/UFRJ!SI,

Caracterizagdo dos materiais poliméricos

A densidade aparente das pérolas foi determinada usando
uma modificagdo do método ASTM D1895. A area especifi-
ca foi determinada por adsor¢do de nitrogénio a pressoes re-
lativas diferentes, na temperatura do nitrogénio liquido,
usando o método BET. O volume de poros dos copolimeros
foi determinado por porosimetria de mercurio. O didmetro
médio de poros foi calculado utilizando os dados de area es-
pecifica e volume de poros!'l.

Empacotamento de coluna

Os materiais poliméricos (R1 e R2) foram empacotados,
em série, em uma mesma coluna de ago inoxidavel (7,8 mm
x 200 mm), usando uma bomba de HPLC!'®l, Foram prepara-
das varias colunas iguais para ensaios distintos, uma vez que
colunas ja utilizadas ndo poderiam ser comparadas entre si.

Preparo da dgua oleosa sintética

A 4gua oleosa sintética foi preparada a partir da dispersao
de petrdleo em agua, sob altas taxas de cisalhamento (agita-
dor Ultra-turrax). As solugdes preparadas apresentaram con-
centracdes médias de 6leo de 40 ppm, em solugdo salina de
55000 ppm!'7). A fim de otimizar o estudo de saturagdo da
coluna, apds passagem de 24.000 mL de agua oleosa, o TOG
médio foi aumentado para 200 ppm. O valor médio de TOG
origina-se da média dos valores de TOG de cada agua oleosa
preparada a cada dia.

Procedimento de eluigdo da dgua oleosa

A fim de eluir a 4gua oleosa sintética através da coluna de
separacdo, preenchida com as resinas R1 e R2, foi construido
um sistema como mostrado na Figura 1.

Garrafa

Agua mp | Bomba | ==y de Colunas de
destilada deslocamento separacao

1 l

/'\gua oleosa

Agua eluida

Figura 1. Esquema de eluigdo de agua oleosa através das colunas de sepa-
ragao
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O esquema ¢ composto por seis médulos: um vaso con-
tendo agua destilada, uma bomba de HPLC (modelo PU 1580,
Jasco), uma garrafa de deslocamento de fluido, um recipien-
te contendo a agua oleosa sintética (recém-preparada), uma
coluna recheada com material polimérico (R1 e R2) e um
recipiente para coleta da agua eluida.

O procedimento para passar agua oleosa através da colu-
na contendo material polimérico consiste em bombear agua
destilada para dentro da garrafa de deslocamento, a qual
contém agua oleosa, que ¢ deslocada para dentro da coluna a
uma vazao de 7,0 mL/min. A garrafa de deslocamento possui
o interior esférico, com capacidade de 1.000 mL e contém
um pistao de borracha que a divide em dois compartimentos:
um ¢ preenchido com agua destilada, com o auxilio da bom-
ba, ¢ o outro, contendo agua oleosa, tem seu volume reduzi-
do, pois a agua oleosa vai sendo deslocada para dentro da
coluna de separacdo. O uso da garrafa de deslocamento tem
como objetivo evitar o contato da agua oleosa com a bomba de
HPLC, uma vez que o contato com a elevada salinidade da
agua oleosa (55.000 ppm) poderia danifica-la. A agua oleosa
deslocada da garrafa de deslocamento permeia a coluna
recheada com polimero e aliquotas da agua eluida sdo
coletadas para analise do TOG.

Cinética de adsorgdo

As colunas empacotadas com polimero foram avaliadas
em uma faixa de vazdo de 5 a 50 mL/min de agua oleosa
sintética previamente preparada. Foram utilizadas colunas
virgens para cada uma das vazdes estudadas. Para cada uma
das vazoes, foram eluidos 1.000 mL de agua oleosa, dos quais
foram retiradas aliquotas a cada 100 mL para determinagdo
do TOG.

Ensaios de saturagao

Agua oleosa sintética (de concentragio conhecida) foi
eluida através de uma coluna a uma vazao de 7,0 mL/min.
Foram eluidos um total de 11.087 vezes o volume de leito da
coluna.

Determinagao do teor total de dleos e graxas (T0G)

Uma aliquota de 90 mL de agua oleosa é colocada em
uma proveta de 100 mL de capacidade. A esta proveta sdo
adicionados 10 mL de n-hexano e o sistema ¢ agitado por,
aproximadamente, 5 minutos, a fim de extrair a maior quan-
tidade possivel de fase oleosa para o meio contendo n-hexano.
Apds completa separagao, a fase organica (que contém o6leos
e graxas) localizada na parte superior do tubo ¢ extraida. A
amostra ¢ transferida para a cubeta do espectrofluorimetro, o
qual é previamente calibrado com duas solugdes: n-hexano
puro e solugdo concentrada de agua oleosa a 225 mg/L. O
valor de concentra¢do da amostra ¢, entdo, lido diretamente
do equipamento.

Regeneragéo da coluna

Em uma coluna parcialmente saturada e seguindo a mesma
metodologia de passagem de agua oleosa, 5.000 mL de uma
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mistura de solventes (etanol/n-hexano — 30/70) foi eluida pela
coluna no sentido inverso ao da passagem de agua oleosa.

Ensaios de re-saturagao

A coluna regenerada foi submetida a um novo processo
de saturacdo, seguindo a mesma metodologia utilizada na
primeira saturagdo, onde a vazao utilizada foi de 7,0 mL/min.
O valor médio de TOG da agua oleosa sintética utilizada nes-
te teste foi de 200 ppm.

Avaliagdo da integridade mecénica da resina (microscopia
Gtica)

Para avaliar a integridade estrutural das resinas de trata-
mento de 4gua contaminada quando submetidas a altos valo-
res de pressdo em colunas de purificagio, foi langado mao
do recurso de microscopia, onde a coluna na qual a resina foi
submetida a maior vazao (50 mL/min) foi desempacotada e
duas amostras (referentes ao topo e ao fundo da coluna) foram
separadas e analisadas com auxilio de microscopio 6tico
Olympus, modelo SZH10 com camera fotografica da marca
Olympus acoplada.

Resultados e Discussao

Caracterizagdo dos materiais poliméricos

A Tabela 1 mostra os resultados de caracterizagdo dos
materiais poliméricos R1 e R2, os quais apresentaram estru-
turas morfoldgicas distintas, provavelmente devido a varia-
¢oes nas condigdes reacionais utilizadas para obtengdo de
cada uma das amostras.

Resultados preliminares mostraram que a estrutura
morfoldgica e o grau de hidrofilicidade dos materiais
poliméricos influenciam no seu desempenho em reter 6leos
e graxas e os materiais poliméricos R1 e R2, empacotados
em série na coluna de separagdo, apresentaram elevado po-
tencial de retengio de 6leo!'%l. Baseado nestes resultados, foi
realizado um estudo mais sistematico tanto da cinética de
remocdo de contaminantes, a partir de agua oleosa sintética,
quanto de saturagdo e regeneragdo da coluna recheada com
material polimérico.

Estudo da cinética de retengdo de 6leo

O estudo cinético foi realizado com o objetivo de demons-
trar a relagdo entre a eficiéncia de remogao de contaminantes
e a vazdo de eluigdo da agua oleosa pela coluna. Neste estu-
do, a vazao de agua oleosa a ser eluida pela coluna foi varia-
da entre 5 e 50 mL/min. A Tabela 2 lista os valores de TOG

Tabela 1. Dados de caracterizagdo dos materiais poliméricos

P A Vp Dp dap
Polimero ey (em¥p A (gem)

R1 646 0,86 146 0,33

R2 70 0,56 463 0,34

A = Area especifica; Vp = Volume de poros; Dp = Didmetro médio de
poro; dap = Densidade aparente
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Tabela 2. Desempenho das colunas de purificagdo em fungdo da vazio da
agua oleosa eluida

Coluna V2780 TOG inicial ngﬁf’):f‘l Reducio de 6leo
(mL/min) (ppm * 0,01) (ppm) (%)
1 5.0 29,67 0,37 (+ 0,10) 98,75
2 6,0 24,83 0,08 (+ 0,24) 99,67
3 7.0 22,16 0,00 ( 0,00) 100,00
4 9,0 15,00 0,22 (+ 0,05) 98,53
5 10,0 27,49 0,45 (+ 0,10) 98,36
6 15,0 24,87 0,45 (+ 0,10) 99,32
7 20,0 24,85 0,17 (+ 0,07) 99,50
8 50,0 50,02 1,04 (+ 0,60) 97,92

@ Valor médio das 10 aliquotas de 4gua eluida analisadas

da agua oleosa recém-preparada ¢ da agua eluida da coluna,
bem como a porcentagem de redugdo de 6leo na agua.

Pode ser observado que as porcentagens de remogao de
contaminantes foram bem elevadas para todas as vazdes testa-
das, demonstrando a alta eficiéncia do sistema desenvolvido
(produtos e processo). Entretanto, o valor maximo de retengao
de 6leo foi alcangado na vazao de 7,0 mL/min, a qual foi con-
siderada como a vazdo 6tima para eluigdo da agua oleosa. Esta
vazao otima foi, entdo, utilizada nos ensaios posteriores, con-
tudo pode-se destacar também que a medida que vazdes supe-
riores sdo impostas a coluna seu desempenho se mantém
razoavelmente estavel, visto que na maior vazao alcangada
(50mL/min.), a eficiéncia do sistema foi superior a 97%.

Saturagdo da coluna

O processo de saturagao da coluna de purificagio teve como
objetivo observar o comportamento do sistema, quanto a
remogao de 6leo, frente a passagem continua de agua oleosa.
O estudo foi realizado em duas etapas: inicialmente, foram
eluidos 25.000 mL de 4gua oleosa de valores de TOG médios
de 40 ppm; em seguida, foram eluidos 80.000 mL de agua
oleosa de valores de TOG médios de 200 ppm, a fim de acele-
rar o processo de saturacao da coluna. Na Figura 2 pode-se
observar a elevada capacidade do sistema de remogao de 6leo.
O perfil de desempenho da primeira etapa (TOG da agua oleosa
de 40 ppm, simulando uma agua oleosa ja tratada por métodos
convencionais) mostrou elevado desempenho, onde os valores
de TOG da agua eluida ficaram em torno de 0,36 ppm. Nesta
primeira etapa, a capacidade de remogao de 6leo pelo polimero
foi em torno de 99,14%. Na segunda etapa, quando os valores
de TOG da agua oleosa de entrada foram bem maiores (~200
ppm), foram observados comportamentos distintos em funcao
do tempo de eluigdo: durante os primeiros 25.000 mL desta
etapa, o sistema exibiu o mesmo perfil de retengdo observado
na primeira etapa, com valores médios de TOG da agua eluida
de 0,65 ppm e capacidade de retencdo de 99,65%. A partir de
entdo, a agua eluida do sistema comegou a exibir valores de
~21,6 ppm e capacidade de remogdo de contaminantes de
88,30%, até um volume total de 73.000 mL. A partir deste
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volume de elui¢ao até o final do teste com 85.000 mL eluidos,
o perfil da curva de retengdo foi modificado novamente, com
valores de TOG da agua eluida em torno de 11,94 ppm e capa-
cidade de retengdo média de 93,54%. Apods passagem de
102.000 mL de agua oleosa pela coluna, a agua passou a eluir
com TOG médio superior a 40 ppm, que ¢é superior ao limite
estabelecido pelas normas brasileirast®, e, por isso, foi conside-
rado que a coluna atingiu seu limite de aproveitamento (satu-
racao relativa), apesar do TOG de saida ainda nao ser o mesmo
que o TOG de entrada. Dessa forma, apds eluidos cerca de
11.087 vezes o volume do leito, o sistema ainda poderia conti-
nuar sendo utilizado, tendo em vista que a saturagdo do meio
ndo fora atingida de fato e que a eficiéncia média apo6s 100.000
mL ¢ de 75%.

Vale a pena ressaltar que, para aplicagdo do tratamento de
agua produzida, o valor de volume eluido antes de atingir a
saturacdo da coluna tende a ser muito maior que 102 litros,
uma vez que os valores de TOG das aguas oleosas a serem
tratadas estdo em torno de 20 ppm, bem inferiores aos utili-
zados neste estudo.

Estes resultados corroboram o bom desempenho dos
copolimeros a base de divinilbenzeno-metacrilato de metila
frente aos ja apresentados na literatura. Os compostos a base
de estireno apresentaram boa eficiéncia somente até 100 vezes
o volume de seus leitos e os de base meramente acrilica tive-
ram eficiéncia de partida de 77%, proxima ao teor de 75%
do sistema em estudo apds a eluigao de 102.000 mL. Esta
diferencga ndo ¢é causada pela variagdo na concentragdo da
agua oleosa em cada um dos estudos, visto que estas se encon-
tram em uma mesma ordem de grandeza (200 ppm neste
estudo e 300 ppm na literatural'*!). O resultado de 77% de
eficiéncia para as resinas de base acrilica se mantém nos pri-
meiros 10 litros de agua eluida e ao final de 50 litros este
valor cai para proximo de 60%, ratificando a melhor eficién-
cia dos compostos contendo polidivinilbenzeno.

A composicdo da resina aliada ao seu volume de poros
constituem o diferencial entre a eficiéncia do material utili-
zado neste estudo e aqueles apresentados na literatural® '3,

250 —®— Saida
—e— Entrada

. e ] ;ﬁ'\?ﬂ:ﬂfﬁ

Teor total de 6leos e graxas (TOG) (ppm)
I
(=}
T

0 20000

40000
Volume de eluigdo (mL)

60000 80000 100000 120000

Figura 2. Perfil de remogdo de contaminantes em fungdo do volume de
agua oleosa eluida pela coluna. Entrada representa o TOG da agua oleosa
sintética recém-preparada. Saida representa o TOG da agua oleosa apds
elui¢do pela coluna.
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Figura 3. Variagao do TOG do fluido eluido da coluna em fungao do volu-
me de solvente de regeneracgao

O comportamento oscilatério do perfil de retengdo de
contaminantes deve-se, provavelmente, ao fenomeno de
adsorcdo e dessor¢ao do material polimérico. Determinadas
partes do sistema podem adsorver uma grande quantidade de
oleo, entretanto, em fungdo do arraste proporcionado pelo
fluxo de agua oleosa, ocorre o fendmeno de dessorgao e, por
isso, uma certa quantidade de 6leo ¢ removida da superficie
do polimero.

Regeneragéo da coluna

A remogao dos contaminantes presentes na coluna apds
sua saturacdo foi realizada com o auxilio de um par de
solventes de polaridades variadas: etanol, que ¢ bem polar, e
n-hexano, que ¢ essencialmente apolar. Esta mistura foi utili-
zada com o intuito de remover um amplo espectro de
contaminantes, os quais devem ter ficado retidos na coluna.
Apbs passagem de, aproximadamente, 3.500 mL da mistura
de solventes, o TOG total do fluido eluido caiu de ~47 ppm
para zero ppm (Figura 3). Estes resultados sdo preliminares,
pois ainda ndo ¢ possivel afirmar que todos os contaminantes
adsorvidos na coluna foram dessorvidos, uma vez que ele-
mentos ndo detectados pela técnica utilizada (espectro-
fluorimetria) e nas condigdes estabelecidas podem ainda estar
eluindo da coluna ou adsorvidos na mesma.

Ensaios de re-saturagédo

A Figura 4 apresenta os valores de TOG das amostras de
agua oleosa sintética e o TOG das aliquotas eluidas da coluna
regenerada. Apds a eluigdo de 35.000 mL de agua oleosa,
isto ¢, 3.646 vezes o volume do leito, as fra¢des eluidas man-
tiveram-se em 0 ppm. Este processo foi conduzido até o volu-
me de 45.000 mL, onde a coluna iniciou o processo de
saturagdo, com valores de TOG eluido oscilando entre 150 e
10 ppm. Isso reflete claramente o inicio do processo de
adsorcao/dessorcdo do sistema que, a julgar pela analise rea-
lizada na saturagao a partir da resina virgem, este ainda seria
capaz de manter condi¢des de purificagdo de meios oleosos
por mais algum tempo. Contudo, o processo de re-saturagao
foi considerado concluido por ter ultrapassado os valores
maximos de 6leo em agua exigidos pela legislacao.

A coluna regenerada atingiu a saturagdo com um volume
eluido bem inferior ao da coluna virgem. De qualquer modo,
estes resultados preliminares mostram o alto potencial de rege-
neragdo da coluna, pois moléculas contaminantes puderam
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Figura 4. Perfil de remocdo de contaminantes em fung¢do do volume de
agua oleosa eluida pela coluna apos sua regeneragao. Entrada representa o
TOG da agua oleosa sintética recém-preparada. Saida representa o TOG da
agua oleosa apods eluigdo pela coluna.

ser dessorvidas da estrutura do polimero. Isto indica que a
coluna, apos processo adequado de regeneragao, podera ser
reutilizada, revertendo em economia para o processo global.
Dessa maneira, este tipo de resina ¢ mais vantajoso frente
aos tradicionais adsorvedores a base de carvao ativo, que
além de serem pouco eficientes para alguns compostos
organicos de baixa massa molar sdo de dificil regeneragao.

Avaliagdo da integridade mecdnica da resina
(microscopia Gtica)

A Figura 5 mostra a microscopia otica da resina retirada da
parte superior da coluna (saida de agua oleosa) e submetida a
uma vazao de agua de 50 mL/min. Observa-se, de forma bas-
tante nitida, a resisténcia mecéanica do material uma vez que a
maior parte das particulas mantiveram sua esfericidade. Este
resultado era, de certa forma, esperado visto que esta parte da
coluna possui a tendéncia de sofrer menos os impactos das
variagdes de vazdo e, por conseguinte, de pressao.

A Figura 6 mostra que apesar de bastante contaminadas
com petrdleo, a ponto de estarem muito escuras e em forma
de grumos, as esferas retiradas da parte inferior da coluna
(entrada de agua oleosa) permanecem preservadas em sua
maioria.

Estes resultados evidenciam a boa resisténcia mecénica
da resina ao longo de toda a coluna.

Figura 5. Microscopia otica da resina ap6s passagem de dgua oleosa em
vazdo de 50 mL/min. (parte superior da coluna)
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Figura 6. Microscopia Otica da resina apds passagem de agua oleosa em
vazao de 50 mL/min. (parte inferior da coluna)

Os estudos realizados até entdo mostram que este sistema
polimérico pode ser empacotado em colunas de dimensdes
maiores para testes em escala industrial, devido ao seu bom
rendimento na reten¢do de d6leo, a uma vazao elevada, ao
potencial de reutilizagdo e a boa estabilidade mecénica ob-
servada.

Conclusoes

Sistemas de purificagdo de aguas oleosas, constituidos de
colunas recheadas com material polimérico, apresentam exce-
lente desempenho no tratamento de aguas ja tratadas por méto-
dos convencionais, isto ¢, aguas oleosas com TOG < a 20
ppm. A agua, apos tratamento, apresenta um TOG inferior a
1,0 ppm. O desempenho maximo ¢ alcangado a uma vazao
de 7 mL/min, entretanto, na faixa de vazio de 5,0 a 50,0
mL/min, a eficiéncia da coluna ndo ¢ inferior a 98% de redu-
¢do de dleo, tomando como referéncia a agua oleosa prepa-
rada para o ensaio.

A passagem de um volume de 11.087 vezes o volume de
leito da coluna leva a eluigdo de agua com TOG em torno de
40 ppm (valor superior ao limite estabelecido pelo
CONAMA), entretanto ainda esta longe da completa satura-
¢ao do sistema.

Resinas a base de divinilbenzeno e metacrilato de metila
(DVB-MMA) apresentam uma estrutura satisfatoria no que
diz respeito a adsor¢d@o de contaminantes provenientes de
aguas produzidas, onde sua estrutura anfifilica foi capaz de
reter, com grande eficiéncia, tanto componentes polares quan-
to apolares.

Ensaios preliminares de regeneracao e reutilizagao da colu-
na, associados a resisténcia mecénica da resina, evidenciam
seu potencial de uso em mais de 1 ciclo de tratamento de agua
oleosa, o que reverte em economia para o processo global.

Devido ao seu bom rendimento na reten¢do de 6leo (a
uma vazao elevada), ao potencial de reutilizagao e a boa esta-
bilidade mecanica, o sistema polimérico estudado pode ser
empacotado em colunas de dimensdes maiores para testes
em escala industrial.
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