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Resumo

As principais fontes de aguas residuais geradas pela indlstria téxtil originam-se nas
etapas tingimento, devido a grande variedade de corantes e auxiliares quimicos que sdo usados. Esses
processos geram efluentes com alta complexidade quimica e com baixa degradagdo. Nesse sentido, o
objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia de soluges sintéticas de sais e corante téxteis no processo
de destilagdo por membranas de contato direto. Vale destacar que os processos de DM séo largamente
estudados com sais, porém ndo combinados com corantes. Foram realizadas solucdes sintéticas de corante
Preto Reativo (PR), de sulfato de s6dio e carbonato de sédio (barrilha). Nos experimentos DMCD utilizou-
se uma membrana de politetrafluoroetileno (PTFE), e as condi¢cfes operacionais do processo de destilacdo
foram vazéo de alimentacéo de 1,5 L.min, vazéo de permeado de 0,5 L.min e temperatura de 60 °C. Os
resultados indicaram que os sais (sulfato de sodio e barrilha) demonstraram interferir pouco no processo
de destilagdo por membranas e obtiveram rejeicdo de 100%. Mostrando assim o potencial da DM para os
processos que envolvam solucBes salinas com corantes, e que a implementacdo da destilacdo por
membranas apos a etapa de tingimento na descarga da maquina seria entdo ideal para recuperar as grandes
quantidades de aguas residuais que sao geradas nesta etapa e que contém a maior quantidade poluentes.
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INTRODUCAO

Elevadas quantidades de &guas residuais sdo geradas no processo industrial téxtil
com altas concentracdes de sais, corantes e auxiliares quimicos. A baixa biodegradabilidade
e a complexa composicdo do efluente téxtil, torna-o um dos produtos mais dificeis de se
tratar e recuperar decorrente do fato de que produtos quimicos auxiliares, como cloreto de
sodio e sulfato de sddio, sdo empregados para melhorar a exaustdo e fixagdo do corante
(VARADARAJAN; VENKATACHALAM, 2016).

Entre muitos corantes usados nos tingimentos, os reativos sintéticos sdo mais
utilizados para tingimento de fibras de algoddo. No entanto, altos niveis de sal séo
necessarias no tingimento reativo para atenuar as forcgas repulsivas eletrostaticas entre fibras
e 0s corantes reativos. Dependendo da intensidade da cor (preto e/ou escuro) a concentracao
pode alcancar até 90 g/L. Dessa forma, os altos niveis de sal utilizados deixam o efluente
do processo mais contaminado (KIM et al., 2017).

Nos ultimos anos, a Destilacdo por Membrana (DM) surgiu como uma alternativa
promissora para a recuperacio de aguas residuais téxteis. E um processo de separa¢ao por
membrana, que permite que somente 0 vapor de agua passe através de uma membrana
hidrofobica porosa. A DM ¢é acionada pela diferenca na pressao parcial de vapor entre as
correntes de alimentagéo (quente) e de permeado (frio) ( LIU et al., 2020).

Embora pesquisas anteriores mostrem que a aplicacdo do DM é muito atraente para
0 tratamento de aguas residuais, a maioria das pesquisas sdo focadas no tratamento de aguas
salinas (dessalinizacdo) (SHAO et al., 2019). Mais ainda, ndo avaliam a interacao entre
componentes da mistura. Nesse sentido, o objetivo desta pesquisa foi realizar uma avaliacéo
de dois sais que sdo utilizados na induastria téxtil, visando estudar a influéncia destes

combinado com corante reativo preto no processo de destilacdo por membranas.

M ETODOLOGIA

As concentracdes residuais de cada sal apds o banho de tingimento compuseram as
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solucBes de alimentacdo. Estas concentracBes foram reproduzidas em solugdes sintéticas
de 4gua e sal, e agua, sal e corante Preto Reativo (PR). No banho residual apenas com
corante PR, a concentragdo é de 0,8 g.L™t. As concentracdes da barrilha (Na,COs) e do
sulfato de sodio foram calculadas com base na estequiometria da reagcdo com o corante PR,
obtendo-se os valores de 15,3 g.L™ e 35,4 g.L %, respectivamente.

Na Figura 1 é mostrado o diagrama esquemaético do sistema DMCD usado no
presente estudo. Uma membrana de Politetrafluoroetileno (PTFE) foi inserida em um
modulo de membrana de folha plana. As solucBes de alimentacdo (quente) e permeado
(frio) foram circuladas em fluxo contracorrente. O aumento da massa no tanque de
refrigerante foi determinado com uma balanca, e o fluxo do permeado J (kg.m?.h™%), foi
calculado de acordo com equacao apresentada na Figura 1, que se baseia na mudanca de

peso do permeado ao longo do tempo (4 h) (SILVA et al., 2020).
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Figura 1: Esquema da unidade de DMCD com as caracteristicas do processo e as

caracterizacdes das membranas.

RESULTADOS E DlscussAo

Na Figura 2(a) € apresenta-se os dados obtidos para os fluxos de permeado das
solugdes sintéticas estudadas. Pode-se observar que ndo houve grande diferenca nos dois
valores de fluxo final dos dois sais, mesmo se tratando de sais diferentes, visto que a barrilha
é um sal basico e o NaCl é neutro. Esse fato indica que ndo houve interacdo dos sais com a

membrana devido as suas caracteristicas idnicas.
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Como mostrado na Figura 2(b), ndo foi verificada alteracdo relevante
estatisticamente (p < 0,05) no fluxo final quando ¢é adicionado o corante PR nas solugfes

de sais, ou seja, a diminuicdo do fluxo quando na presenca de corante ndo € significativa.
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Figura 2: (a) Fluxo de permeado para agua, corante PR, barrilha e sulfato de sddio e (b)
analise estatistica dos fluxos das solucdes de carbonato de sodio e sulfato de sédio com e

sem corante reativo.

Os processos que foram realizados com as solugbes de agua, sal e corante,
obtiveram queda no fluxo final de permeado quando comparados com aqueles sem a
presenca dos sais. Esses resultados podem ser explicados pela concentracéo de soluto, a
concentracdo de sulfato é de 56% maior que a de barrilha, por isso o sulfato obteve maior
decaimento do fluxo final de permeado. Esse resultado corrobora que uma maior
concentracdo de solutos, independentemente do tipo, ira resultar em declinio do fluxo.

As medic¢des do angulo de contato entre as membranas e as solugdes de alimentagédo
utilizadas estdo mostradas na Figura 3. Comparando os dados é possivel observar que ndo
houve alteracdo significativa do angulo de contato medido com agua e com as diferentes

alimentacoes.
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Figura 3: Angulo de contato entre a membrana e as solucdes de alimentacio.
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Com esses dados, é possivel concluir que os sais auxiliares ndo alteram a superficie
das membranas e ndo possuem influéncia significativa no processo. Essa é uma observacéao
relevante, pois indica que ndo é necessario um tratamento prévio para retirada de sais antes

do processo, viabilizando a técnica para tratamento de efluentes de banho de tingimento.

CONCLUSC)ES

Os resultados obtidos para os dois sais foram positivos, visto que nenhum dos
auxiliares afetaram o desempenho do processo DM e a superficie das membranas. A nao
interferéncia dos sais mostra que a DM ¢é uma técnica com potencial para tratar solugdes
salinas. Quanto ao uso da DM para tratar efluentes téxteis, o ideal seria 0 uso dessa técnica
apos a etapa de tingimento, pois é nessa etapa que ocorre a maior geracao de efluentes com

uma alta carga contaminante.
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