ISSN 1415-5095

Instrucoes Tecnicas da

Embrapa Semi-Arido

Petrolina-PE, outubro de 1999

CARACTERIZACAO E PREVENCAO DE
INCRUSTACOES EM SISTEMAS
DE DESSALINIZACAO POR
OSMOSE INVERSA

e/ -

LT
Miriam C. Cavalcante de Amorim
Luiz Gonzaga de A. Silva Junior

Everaldo Rocha Porto
Emwa
Ministério

da Agricultura Sem i-A rido

e do Abastecimento




Em@)a Caracteriza¢ao de prevengao de incrustacoes em sistemas...

Miriam C. Cavalcante de Amorim - Eng? Quimica, M.Sc., Compesa - Petrolina-PE
Luiz Gonzaga de A. Silva Junior - Eng® Agr, M.Sc., Convénio IICA/CHESF
Everaldo Rocha Porto - Eng® Agr®, Ph.D., Pesquisador da Embrapa Semi-Arido

Nas ditimas duas décadas, a Osmose Inversa tornou-se um processo bem
estabelecido para produgdo de dgua potavel a partir de agua salobra ou do mar. O
processo, que utiliza membranas semipermeaveis, € capaz de remover 99% de sais
dissolvidos, porém um problema fundamental enfrentado pelos usuarios da Osmose
Inversa é a formacg&o de incrustagées na superficie da membrana. Essas incrustagdes
reduzem o fluxo da dgua purificada, baixando a eficiéncia de operacdo e aumentando
os custos de producao, além de diminuir a vida util da membrana. No entanto, o problema
pode ser identificado e controlado através de pré-tratamentos, devidamente apropriados.

O QUE SAO INCRUSTACOES profundos, geralmente, apresentam

incidéncia de carbonato de calcio e

Sao deposicoes de materiais na sulfato de calcio.

superficie da membrana, que afetam a , A formagao d/es;e ;/p o de
produtividade do sistema de purificagdo incrustagao e o resuitago de uma
de dgua. Esses depdsitos s&o operagado quimica chamada precipitacdo
conhecidos pelo termo “fowling”, que de minerais soluveis, que ocorre em trés
refere-se a deposicao de todo e qualquer etapas: supersatura¢ao dos sais ou
material na superficie da membrana diminuicado de sua solubilidade, formagao
podendo ser divididos em quatro grupos, de nucleos de cristais do sal e
de acordo com seus agentes crescimento dos nucleos formados, 0s
causadores: fouling inorgénico, também quais depositam-se na superficie da
conhecido como “scaling”; fouling membrana, conforme mostra a Figura 1.

coloidal; fouling orgénico, e fouling
bioldgico, sendo o scaling o mais comum
em aguas subterrdneas.

SCALING

Sao depdsitos de sais cujos
agentes causadores mais comumente
encontrados sao os ions calcio (Ca*),
bicarbonato (HCO,) e sulfato (SO /), que
formam os sais carbonato de célcio
(CaCO,) e sulfato de calcio (CaSO,); e b P
bario (Ba?*) e fluoreto (F), que formam . Y o
os sais sulfato de bario (BaSO,), sulfato  _. . . .

al L, Figura 1. Vista parcial do conjunto de membrana
de estr OnCI(? (SrSO ) ef Iunor eto de calcio apresentando detalhes da superficie da mesma apds a
(CaF,). As aguas subterraneas de pogos  ocorréncia de incrustagoes.
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Figura 2. Diagrama demonstrativo para
identificagdo do potencial incrustante da agua

salobra.
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Todo sal possui um valor determinado
em gramas/litro que pode apresentar-se
dissolvido ou solubilizado na dgua, e
esse valor é a sua SOLUBILIDADE ou o
valor maximo para o qual o sal podera
estar dissolvido na dgua. Desta forma,
a composicao mineral de um aquifero
apresenta ions de sais dissolvidos, que
estdo em equilibrio quimico com o pH, a
temperatura e a concentragdo de CO,
dissolvido, que depende da pressdo do
gds na atmosfera. Portanto, uma
variagdo num desses fatores afetara o
equilibrio, excedendo a solubilidade
limite do sal e iniciando o processo de
precipitagao que dard origem ao scaling.
Algumas das variagbes que podem
provocar a formagdo do scaling sdo as
reagdes naturais na dgua antes, durante
ou apds o processo de tratamento;
aeragcdo das dguas de pogos ou mera
exposicdo da dgua ao ar, provocando
perda ou absor¢do de CO, e,
consequentemente, variacdo do pH.

PREVENCAO DO SCALING

A prevencao da formagcdo dos
scalings é realizada através de pre-
tratamento da dgua salina antes do
contato da dgua com a membrana,
definida pela identificacdo da capacidade
de formagdo de incrustagdo da agua.
Sendo a formag&do de incrustacdo uma
fungdo da composicdo e do pH da agua,
devido a sua relagao com a solubilidade
do sal na dgua, o potencial incrustante
pode ser determinado através do célculo
do Indice de Saturacdo ou Grau de
Saturacgéo, definido por: IS=pH-pHs,
onde pH é o pH da agua a ser analisada
e pHs é o pH de saturagcao ou o pH no
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qual a solucdo (dgua salina) estaria
saturada ou com a solubilidade excedida,
isto €, o pH no qual havera precipitagao.
O pHs pode ser calculado a partir dos
valores da concentragdo dos ions calcio
(Ca**) e bicarbonato (HCO,),
determinados analiticamente. Se o IS for
negativo, o sal tenderd a dissolver-se,
permanecendo solubilizado na agua; se
o IS for positivo, o sal tendera a
precipitar-se, indicando a necessidade
de pré-tratamento a fim de evitar a
formacgéo do scaling. Com os valores de
célcio, bicarbonato e pH da dgua em
estudo, pode-se verificar a possibilidade
de a mesma apresentar problema de
precipitacdo na membrana, através do
diagrama da Figura 2(a) e 2(b), a
depender do teor de calcip da dgua
salobra, em meq/l, de 0,0 a 9,0 (a) e
de 10,0 a 30,0 (b).

O pré-tratamento consiste na
adicdo de produtos quimicos
antiincrustantes a agua. Os produtos
utilizados sdo o dcido sulfirico, o dcido
cloridrico, os dcidos poliméricos e o
hexametafosfato de sddio, que agem por
reducdo do pH e/ou por dispersdo dos

cristais, impedindo seu crescimento. A
adicdo de dcidos tem baixo custo, mas
previne apenas a formacgao do carbonato
de calcio, ndo sendo eficaz na prevengao
de outras espécies de precipitados. Os
dcidos poliméricos s&o mais comumente
utilizados devido a sua efetividade na
prevengdo de foulings e scalings, como
o dacido policarboxilico. 0]
hexametafosfato de sddio ndo é tdo
utilizado como os dcidos e os polimeros,
pois sua atuacdo é limitada, sendo
necessario, em alguns casos, usa-lo em
combinacdo com um &cido.

CONCLUSAO

Os sistemas de Osmose Inversa
freqiientemente apresentam problemas
operacionais devido a incrustagbes na
membrana, causa mais comum de perda
de produg&o, de reducdo da vida util da
membrana e do elevado custo
operacional. Observando-se as causas
do problema, percebe-se que o0 mesmo
pode ser controlado com a aplicacdo de
produtos antiincrustantes.
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