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Resumo:

Os organoclorados tém uma gama de aplicagcdes extremamente ampla. Alguns desses processos produtivos,
correntes secundérias de processo e/ou efluentes precisam ser tratados com a finalidade de prevenir eventuais
contaminag8es ambientais. O tratamento de correntes aquosas contendo organoclorado por adsor¢ao pode ser
uma alternativa viavel em substituicdo aos tratamentos existentes. Existem varias citagcdes a respeito do uso de
carvdo ativado na adsorcdo de organoclorado, no entanto, sdo poucas as referéncias com relacdo a sua
adsorcdo na remoc¢do de 1,2 dicloroetano (1,2DCE). Neste trabalho foi montada uma unidade experimental
para estudo da adsorcdo de 1,2DCE em carvdo ativado, visando o tratamento do efluente industrial da
BRASKEM. Foi obtida uma reducédo de 100% de DCE na corrente aquosa, nos primeiros minutos de operagéo.
O presente trabalho consiste em avaliar a capacidade adsortiva carvdo ativado de 0sso bovino em solucdes
aguosas, variando a concentracdo de DCE.
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Introducéo:

Os organoclorados estdo entre 0s contaminantes mais perigosos, por apresentar alto indice de
toxicidade e ser de dificil degradacdo. Tais compostos apresentam uma vasta gama de aplicacdes industriais,
como na utilizagdo em pesticidas e herbicidas, como matéria prima para producdo de monocloreto de vinila
(MVC), dentre outras aplicacBes. O tratamento de correntes aquosas contendo organoclorado por adsorcao
pode ser uma alternativa viavel em substituicdo aos tratamentos existentes. Trata-se de um processo de baixo
custo, quando o adsorvente puder ser regenerado ou reutilizado em outros processos.

As caracteristicas do carvao ativado sao influenciadas, principalmente, pelo material precursor
escolhido e pelo método utilizado na sua preparacdo. Além disso, a capacidade de adsorcdo do carvdo é
extremamente dependente da sua area superficial, distribuicdo de poros e a existéncia de grupos funcionais na
superficie do material adsorvente (DURAL et al, 2011).

A velocidade de adsorcéo pode ser afetada pela temperatura, pH, concentracéo de sais, concentracéo
inicial, agitacéo, tamanho das moléculas de adsorvato, distribuicdo do tamanho dos poros e da variabilidade do
efluente (SUN e XIANGJING, 1997).

Chaves (2013) estudou o equilibrio cinético do 1,2dicloroetano utilizando carvdo com granulometria de
aproximadamente 400mesh e apresentou resultados satisfatérios com retencao de até 200mg de DCE/g de
carvdo ativado, em tempo inferior a 5 minutos.

Existem varios estudos sobre adsorgdo com uma variedade de adsorventes, mas a dessorcado do
soluto de dentro do adsorvente dificiimente é estudada. Por questdo ambiental, a regeneracdo do leito &
recomendada, pois geralmente o adsorvente gasto € depositado em aterros trazendo sérios problemas ao meio
ambiente (SABIO et al., 2004).

Kim (2006) estudou o processo de dessor¢ao de organovolatéis utilizando carvéo ativado de casca de
coco e como resultado obtido o carvdo foi eficaz no processo de adsor¢do gasosae no seu potencial para o
reuso através de dessorcéo por tratamento térmico simples.

Este trabalho tem por objetivo propor uma alternativa para o tratamento de corrente aquosas que
contenham em sua formulacdo 1,2dicloroetano. Sendo necessario obter dados experimentais para projeto de
colunas de adsorcéo e dessorg¢édo, a partir da montagem de uma unidade continua.

Metodologia:

Inicialmente obteve-se uma curva de calibragdo do sistema pela utilizagcdo de DCE 98,9% e 4gua
destilada, onde se preparou uma soluc¢do de aproximadamente 18000ppm de 1,2DCE em 4gua para apos a
total dissolugéo do mesmo, fracionou-se a solugédo nas seguintes concentra¢des: 200ppm, 400ppm, 600ppm,
800ppm, 1000ppm, 1200ppm, 1400ppm, 1600ppm e a propria solucdo de 1800ppm, todos em triplicata.

Para dissolugdo do DCE em &gua destilada, devido a baixa capacidade de dissolugdo do mesmo,
colocou-se a vidraria com a solugdo ndo dissolvida em agitacdo magnética por 15 min seguida de agitacédo por
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ultrassom por mais 45 min.

A unidade de experimental segue o esquema para estudo da adsor¢cdo de DCE pelo carvdo ativado,
(Figura 1):

Figura 1 - Esquema da unidade de adsorgéo

Coleta das
Fl amostras
Alimentagao uxo 3

1. Solugéo de 1,? dicloroetano
2. Bomba peristautica
3. Coluna de adsorgao/dessorgao

A coluna de adsorc¢do possui 38,5 cm de altura, 2,3 cm de didmetro interno e foi recheada com o
carvdo ativado. Realizaram-se oito campanhas onde, por campanha, entende-se o ciclo de adsorcdo e
dessorc¢do do carvao ativado utilizado na coluna.

Para a analise do processo de adsorcédo e obtencdo da curva de ruptura foi utilizado a temperatura
constante de 20°C, as vazbes de 6,3 e 7,2mL/min e concentra¢cbes variando entre 70 e 900ppm. Para
dissolucdo do DCE em &gua destilada, devido a baixa capacidade de dissolucdo do mesmo, colocou-se a
vidraria com a solu¢do néo dissolvida em agitacdo magnética por 15 min seguida de agitacéo por ultrassom por
mais 45 min.

O procedimento de coleta da amostra, apds o processo de adsorcao, iniciou-se a partir do momento
onde o sistema entrou no regime estacionario coletando-se entdo amostras de 5 mL que apds a sua coleta
foram armazenadas em headspaces de 20 mL e em seguida devidamente vedados. As amostras foram
coletadas em intervalos de tempo equivalentes dentro de um periodo de tempo pré-determinado. As amostras
da alimentac¢&o no inicio e ao final do processo também foram coletadas

Para a determinacdo do teor de 1,2 DCE, realizou-se cromatografia gasosa, com injetor Split/splitless,
detector FID e sistemas de amostragem headspace. A analise no cromatégrafo indicou a area equivalente a
concentracdo de DCE presente na amostra e esta foi obtida através da equacéo gerada a partir da curva de
calibracdo. Apoés o calculo da concentrac@o construiu-se o grafico Concentracao x Tempo a fim de encontrar o
comportamento do sistema através da curva de ruptura.

A dessorgdo do adsorvente se deu por meio da inje¢do de ar quente provocando a volatilizacdo do
DCE adsorvido (Figura 2). A temperatura foi acompanhada com o auxilio de um termémetro, localizado na
posicdo 2, da Figura 2. Permitiu-se a variagcdo de temperatura entre 180-220°C, durante 15min, realizando a
dessor¢do completa do DCE e prevenindo a carbonizagéo do carvao ativado.

Figura 2 - Esquema da unidade de dessor¢éo
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Resultados e Discusséo:
A curva de calibracdo obtida possui um comportamento linear com valores que condizem com o
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esperado, tendo seu R? igual a 0,995, figura 3. A fungdo afim definida refere-se a concentragdo do teor de
1,2DCE em func¢éo da area, esta sendo resultado da andlise realizacdo por cromatografia gasosa.
Figura 3 - Curva analitica de calibracao.

9000000
8000000
7000000

6000000
y =4542,9x + 177325

5000000 R?=0,995
4000000
3000000
2000000
1000000
0
0 500 1000 1500 2000

A Figura 4 apresenta as curvas de ruptura das campanhas (adsor¢do seguida de dessorcéo) 2 e 8.
Como se pode observar, ocorre uma perda da eficiéncia do carvao no processo de adsor¢do, quando
comparamos as duas campanhas, mesmo com concentracdes iniciais proximas.
Figura 4 - Curvas de ruptura das campanhas 2 e 8
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Pode-se observar que nos 15 minutos iniciais, houve uma total adsor¢cdo do DCE nas duas campanhas
realizadas, utilizando 91,8 g de carvéo ativado, uma vazado de efluente de 6,3 mL/min, temperatura de 20°C e
concentragdo proxima a 925ppm.

Podemos observar que, enquanto a segunda adsor¢cdo comec¢a a saturar a partir dos 76min de
experimento; a oitava adsorcao, inicia a partir dos 45min. Podemos comparar melhor a diferenga entre o
comportamento da adsorgdo por meio de um grafico de barras, Figura 5:

Figura 5 - Comparacao entre a concentracdo de DCE presente na solucdo de saida da unidade de
adsorcédo
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Este resultado é considerado promissor, uma vez que o setor industrial utliza, para fins de
descontaminacdo do DCE em solucdo aquosa, uma coluna de stripping com vapor, que apresenta elevado
custo operacional.

Em continuidade a este estudo sugere-se a construcdo de uma unidade piloto e realizacdo de uma
maior quantidade de campanhas.

Conclusdes:

Foi realizado o estudo para a obtencdo de dados experimentais em coluna de leito fixo, visando a
remocao de 1,2dicloroetano em corrente aquosa utilizando como adsorvente o carvao ativado de 0sso bovino.

Comprovamos que a capacidade adsortiva do carvao pode ser influenciada pelo nimero de vezes que
0 mesmo realiza o processo de adsorcdo e dessor¢cdo. Sendo assim, quanto mais o carvao for regenerado,
mais rapido ele serd saturado nos experimentos seguintes. Notou-se que a partir do oitavo ciclo houve uma
reducdo consideravel na capacidade adsortiva do carvdo ativado. A regeneracdo do leito contendo carvao
ativado foi realizada por meio da dessorcao térmica.

Este estudo é considerado promissor, uma vez que o setor industrial utiliza, para fins de
descontaminacédo do DCE em solucdo aquosa, uma coluna de stripping com vapor, que apresenta elevado
custo operacional. Assim, confirma-se a viabilidade da instalacdo de colunas de adsorcdo utilizando como
adsorvente carvao ativado, no final do processo de tratamento de efluentes sintético contendo 1,2DCE, para
gue o organoclorado contido no efluente seja descartado dentro das normas ambientais.
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