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EVALUATION ELECTROLYTIC PROCESS IN ALTERNATE CURRENT IN TREATMENT OF WATER PRODUCTION. The main
objective was to study the treatment of wastewater generated by the oil industry. This work consisted of tests of electroflocculation
with alternate current (AC), and chemical coagulation. The removal efficiencies of organic load were evaluated by the removal of
oils and greases, color and turbidity. The parameters investigated were the change in alternate current frequency, the initial pH, the
distance between electrodes, the applied potential and time lapse. From the results, one may conclude that the electroflocculation
process is potential applicability to the effluent studied, while chemical coagulation was not successful.
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INTRODUCAO

As atividades de exploracdo de petréleo, devido a crescente
preocupagdo com o meio ambiente e ao surgimento de novas leis e
resolucdes ambientais mais restritivas, precisam se enquadrar dentro
das novas exigéncias. Uma das questdes mais preocupantes envolve
a dgua de producdo gerada nessa atividade, a qual aumenta gradati-
vamente em volume a medida que os pocos vao envelhecendo e que
novos pogos sao perfurados.’

Normalmente, essa dgua corresponde a mais de 90% de todos
os efluentes gerados na industria do petréleo: em média, para cada
m?3/dia de petr6leo produzido sdo gerados de 3 a 4 m%dia de dgua,
podendo chegar a 7 ou mais, nas atividades de exploragao, perfuragdo
e produg¢do.? No Brasil, o volume de dgua de produgdo descartado no
mar vem aumentando gradativamente ao longo dos anos, tendo sido
registrados volumes de 58,3 milhdes de m* em 2004, 66 milhdes de
m? em 2005 e 73,3 milhdes de m? em 2006.3

Para que a dgua produzida possa ser descartada em corpos recepto-
res ou utilizada na reinje¢do em pogos de petrdleo, € necessdrio o seu
tratamento prévio para enquadrd-la na legislacdo vigente. A Resolugdo
CONAMA 357/2005,*estabelece que para o descarte em corpos recep-
tores, o limite de 6leos e graxas na dgua produzida € de até 20 mg/dm?>.
Especificamente, para descarte em plataformas off-shore, aplica-se a
Resolu¢do CONAMA 393/2007,° que estabelece a média aritmética
simples mensal do teor de 6leos e graxas de até 29 mg/dm?, com valor
maximo didrio de 42 mg/dm?®. Para reinje¢do em pogos de petréleo, a
dgua devera ter no maximo 5 mg/dm? de 6leos e graxas.

Uma parte do 6leo presente na dgua de produc@o estd na forma de
emulsdo devido as particulas sélidas finamente divididas oriundas da
perfuragdo, assim como os produtos quimicos residuais utilizados na
desestabilizacdo de emulsdes 6leo/dgua (O/A) e as moléculas surfac-
tantes naturais do petréleo.® Neste caso, o didmetro das gotas situa-se
abaixo de 50 um, o que dificulta a sua separacdo por meios gravita-
cionais. A separacdo do 6leo emulsificado requer a desestabilizagio
da emulsdo O/A, a qual € governada por quatro diferentes fendmenos:
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coagulacdo, floculacdo, sedimentagio (creaming) e coalescéncia.’”

O creaming é o deslocamento gravitacional das gotas para a superfi-
cie da fase continua em fung¢io da diferenca de densidade entre as duas
fases, ndo necessariamente apds a coagulagio e/ou floculagio das gotas.

A colisdo entre as gotas pode levar a coalescéncia com a formagao
de grandes agregados até se tornar novamente uma fase continua
separada do meio dispersante por uma simples interface.

A coagulacdo, seguida ou nao da floculag@o, tem por objetivo
aumentar a quantidade de material suspenso que serd removida por
sedimentagdo. Consiste essencialmente na introduc@o no meio liquido
de um produto capaz de anular as cargas geralmente eletronegativas
dos coloides presentes, de forma a gerar um precipitado.

A floculagdo € a aglomeragao dos coloides sem carga eletrostdtica
causada, normalmente, por um processo de agitagdo mecanica. Um
floculante &, portanto, um estimulante de coagulacio que acelera a
formacdo, a coeséo e a densidade do floco.”

A técnica de eletrofloculag@o (EF) € um processo que envolve
a geracdo de coagulantes in situ a partir de eletrodos de ferro e/ou
aluminio, pela acio da corrente elétrica aplicada a esses eletrodos. A
EF tem se mostrado uma alternativa promissora para o atendimento a
legislagdo ambiental, além de ser versatil e competitiva para instala-
¢des em tanques que requerem grandes volumes de dgua a ser tratada.
As unidades de EF sdo pequenas e compactas, além de requererem
pouca manutengao e custos operacionais menores quando comparados
a outras unidades de flotagdo.®’

Além disso, a EF tem despertado bastante interesse, devido a sua
simplicidade de operagdo e aplicag@o para o tratamento de diversos
tipos de efluentes, dentre os quais se destacam: a industria de pro-
cessamento de coco,’ de esgotos sanitdrios,'’ de restaurantes,'' de
siderurgias,'? de industrias téxteis,'>'* de curtumes, ", além de facilitar
a remogéo de fon fluoreto,'® de boro'” e de 6leos. s

Tipos de reacdes envolvidas no processo de EF
Quando se utiliza o eletrodo de aluminio, ocorre a sua oxidagéo no

anodo (1), o qual, ap6s solvatagio, sofre hidrdlise (2) com a formacio
do agente de floculagio — AI(OH,).**
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Al— AP  +3e (1)

AI(H,0)* — AI(OH), (s) + 3H* + 3H,0 )

Dependendo do pH do meio e da concentrag¢@o de aluminio, outras
espécies idnicas monoméricas de aluminio - AI(OH)*, Al(OH),",
AL(OH),*, AI(OH), - ou poliméricas - Al,(OH),*, AL,(OH) ",
Al,(OH),,*, Al,;0,(OH),,”*, Al ;(OH),,>* - podem ser formadas.**
Estes complexos, responsdveis por adsorverem os contaminantes,
originando codgulos maiores (flocos), quando presentes em solugdo
aquosa conferem uma caracteristica gelatinosa ao meio. Entretanto,
com o aumento do pH, sofrem hidrélise e formam principalmente
Al(OH),, que € solivel.** Assim, o pH ideal para formagao do agente
de floculac@o, AI(OH),, estd entre 6,5 e 7,0.°

Além da formacgdo do agente coagulante, a EF pode gerar mi-
crobolhas de gases (3) que sdo responsdveis pela flotagdo de 6leos,
graxas e outros compostos particulados.?2

3H,0 + 3e — 3/2H, + 30H" (catodo) 3)

Em efluentes contendo fons cloreto, reagdes secunddrias, como
a oxidagdo do cloro no anodo, também ocorrem no meio, tornando
o processo eletrolitico bastante complexo. O gés cloro gerado, em
meio basico, pode formar fons hipoclorito. A geracdo deste anion
pode representar uma das grandes vantagens da EF, uma vez que
estes processos podem ser otimizados para desinfec¢do da dgua ou
eliminar odores indesejéveis.”

De acordo com Kim e colaboradores,* na EF utilizando eletrodos
de Al, o principal mecanismo de coagulacio na faixa de pH entre 2 e 3
¢é por compressdo da dupla camada. Quando o pH inicial esta na faixa
de 4 a9, acoagulagdo ocorre por adsorcdo ou neutralizagio das cargas.

A corrente continua (CC) amplamente utilizada na tecnologia da
EF causa a formacdo de uma camada impermedvel no catodo, que
aumenta da resistividade do eletrodo,?* assim como o desgaste oxida-
tivo do anodo. Isso produz, com o tempo, perdas na eficiéncia na EF.
As limitagdes no uso da CC podem ser minimizadas pela adi¢éo de
eletrodos de sacrificio em paralelo na configuragdo da célula eletro-
litica.®! Além disso, para se reduzir o efeito de passivagio do catodo
e aumentar a vida til do eletrodo, pode-se inverter, manualmente, o
sentido da corrente em intervalos regulares de tempo. Assim, o catodo
torna-se anodo e vice-versa.**

Este trabalho teve como objetivo avaliar o tratamento de agua produ-
zida pela inddstria do petréleo por meio do processo de EF com corrente
elétrica alternada (CA) de frequéncia varidvel. Esperava-se que a CA
fosse mais eficiente do que a EF com inversido manual de polaridade.

PARTE EXPERIMENTAL
Preparo da agua oleosa sintética

Foi desenvolvida uma metodologia, em escala de bancada,
que permite o preparo, com boa reprodutibilidade, de uma emul-
sdo O/A contendo 0,1 mg/dm? de dleo cru da Bacia de Campos,
densidade 0,89 g/dm® e grau API 28. O éleo foi previamente
acidificado com H,SO, concentrado a pH < 2 e preservado em
refrigeragdo a T < 4 °C.

A dgua oleosa sintética foi preparada em um bécker de 2 dm?
contendo 0,900 g do éleo cru e 0,10 g/dm? dos emulsificantes SP 60
e TW 60° (propor¢ao 1:1 — procedéncia Oxiteno); foram adicionados
0,90 dm’® de dgua destilada salinizada com sal marinho (60 g/dm?® -
procedéncia Coralife). A emulsdo O/A sintética foi, entdo, obtida
ap0s agitacdo mecanica vigorosa de aproximadamente 10.000 rpm
(Homogeneizador Wigen Hauser D-500) por 20 min.
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Unidade de bancada de corrente alternada de frequéncia variavel

Em um reator de vidro com capacidade de 1 dm? com uma torneira
situada a 3 cm da base, munido de um agitador magnético, adiciona-
se 0,90 dm® da emulsdo O/A sintética e insere-se verticalmente o
eletrodo do tipo colmeia. Este eletrodo foi construido com 4 placas
de aluminio intercaladas de 10 cm de altura, 5 cm de largura e 3 mm
de espessura, separadas por espacadores de diferentes tamanhos.

A corrente alternada de tensdo inferior a 15 V e frequéncia
varidvel entre 1 e 120 Hz foi obtida a partir de um conversor CA/
CA (marca Weg mod. CFW0800) e um transformador abaixador
isolador de tensdo (marca Tecnopeltron mod. PLTN 100/15) onde
o potencial de entrada em 60 Hz € retificado e, novamente oscilado
para se obter um potencial também em corrente alternada, porém,
nos niveis desejados.

Depois de transcorrido o intervalo de tempo pré-determinado de
eletrdlise, aguardava-se 30 min para que ocorresse a flotacdo completa
da emulsdo. Através da torneira, o efluente tratado era retirado para
avaliagdo da eficiéncia da EF, a qual foi acompanhada pelo monito-
ramento, em triplicata, dos seguintes pardmetros: pH, condutividade,
turbidez, cor e 6leos e graxas (O&G).

Ensaios de floculacio (Jar Test)

Determinagdo da dosagem minima aproximada de coagulante

A uma amostra de 0,50 dm’ da dgua oleosa sintética, sob leve
agitacdo, foram adicionados pequenos volumes, em incrementos de
0,01 dm?, de uma solugéo do sulfato de aluminio (200 g/dm?), até que
fossem observadas as primeiras evidéncias de formacao dos flocos.

Determinacdo do pH ideal

Amostras de 1 dm® de dgua oleosa sintética foram colocadas
nos 6 jarros do equipamento de Jar Test. Apds adi¢do da dosagem
minima de sulfato de aluminio, o pH de cada jarro foi ajustado com
H,SO, (49 g/dm’) NaOH (40 g/dm?) com diferentes valores de pH
(4-9). Cada amostra foi, entdo, intensamente agitada por 4 min e, em
seguida, lentamente por mais 20 min, evitando o rompimento dos
flocos. Ap6s a floculag@o, a agitac@o foi suspensa e o sistema ficou
em repouso por 1 h. A condicido ideal foi aquela em que ocorreu a
melhor eficiéncia na remogao de cor, turbidez e O&G.

Determinagdo da dosagem otima de coagulante

Amostras de 1 dm® de dgua oleosa sintética foram colocadas nos
6 jarros do Jar Test e adicionadas, em cada um deles, diferentes con-
centragdes de sulfato de aluminio (entre 25 e 200% sobre a dosagem
minima de coagulante). Apds ajuste do pH ideal, iniciou-se o processo
de floculag@o. A melhor condi¢ao foi aquela em que ocorreu a melhor
eficiéncia na remocéo de cor, turbidez e O&G.

Parametros analisados

O pH foi determinado com pHmetro Oakton Ion 6 Acorn Séries.
A condutividade foi medida através do condutivimetro Digimed,
modelo DM 3. A turbidez foi analisada em turbidimetro TB1000.
O monitoramento da cor foi realizado em espectrofotdmetro Femto
600 S no comprimento de 400 nm. A determinacido dos O&G foi
realizada pela técnica de extragdo em Soxhlet, segundo a metodologia
FEEMA — MF 412.%2

RESULTADOS E DISCUSSAO
Com o objetivo de se avaliar a potencialidade e reprodutibilidade

datécnica de EF com CA, foram realizados diversos ensaios utilizan-
do uma 4gua de produ¢do simulada (emulsdo O/A sintética, Tabela
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1) variando-se os seguintes parametros: tempo e pH da eletrélise,
distancia entre eletrodos, poténcia e frequéncia das correntes alter-
nada aplicadas, desgaste de eletrodo e consumo de energia elétrica.

Tabela 1. Caracterizacdo da emulsdo O/A sintética

Parametro Valores médios
Cor (Absorbancia) 2,3
Turbidez (NTU) 4.100
pH 9
Temperatura (°C) +25
Condutividade (mS/cm) 100,7
0&G (mg/L) 690

Avaliacio da variacio da frequéncia da CA aplicada na
eficiéncia da EF

A Figura 1 apresenta a varia¢do na remog¢do dos pardmetros
estudados (turbidez, cor e O&G) nos ensaios realizados variando-
se a frequéncia da CA aplicada — f = 10, 20, 30, 40, 50 ou 60 Hz.
Observa-se que, independente da variagc@o da frequéncia aplicada, a
capacidade de remogao dos pardmetros avaliados foi elevada. Entre-
tanto, nas condi¢des experimentais (distancia entre eletrodos = 0,5 cm;
intensidade de corrente = 3 A) a voltagem medida on-line aumentou
com a diminuicdo da frequéncia (com 10 Hz, teve-se uma tensao de
2,25 V; com 20 a 30 Hz a tensdo foi de 1,85 V; entre 40 e 60 Hz, a
tensdo foi de 1,75 V). Como a reducdo da frequéncia acarreta um
ligeiro aumento do consumo de energia, aliado ao fato da frequéncia
de CA brasileira ser 60 Hz, optou-se por utilizar sempre a frequéncia
de 60 Hz nos ensaios de EF com corrente alternada.
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Figura 1. Efeito da variagdo de frequéncia (Hz) na remogdo de cor (B),
turbidez (A ) e O&G (#) de uma emulsdo O/A sintética pelo processo de EF.
Condigoes experimentais: pH, = 9,0; t = 3 min; distdncia entre eletrodos =
0,5cm;i=3A

Os ensaios preliminares para otimizacio da frequéncia de opera-
¢do foram realizados na emulsdo O/A sintética sem ajuste de pH (pH;
9); entretanto, observou-se que, ao final da EF, o efluente se tornou
ligeiramente 4cido (entre 5 e 6). Este pode ser um indicativo que esteja
ocorrendo oxidacdo de impurezas presentes no meio com geracao
de HCL.* Por outro lado, segundo Chen e colaboradores,* em pH,
elevado, se estiverem presentes nas dguas sais de Ca’>* e Mg?*, como
foi o caso, estes elementos podem precipitar juntamente com Al(OH),,
sob a forma de hidréxidos, levando também a uma diminui¢@o do pH.

Avaliacao da variacio do pH inicial da emulsao O/A na
eficiéncia da EF

Como o pH ideal para formagdo do hidréxido de aluminio deve
estar entre 6,5 e 7,0,° foram feitos ensaios ajustando o pH da emulsio
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O/A (pH=9) usando &cido sulftirico. A Figura 2 demonstra as efi-
ciéncias de remocgdo de cor, turbidez e 6leos e graxas em fungdo do
pH inicial do meio. Semelhante ao resultado relatado por Crespilho e
colaboradores,* a EF ndo foi eficiente para o tratamento de emulséo
O/A em pH abaixo de 6,5. No entanto, observou-se que a capacidade
de remocao dos pardmetros estudados foi também eficiente para va-
lores de pH acima de 7. Este resultado € mais uma vantagem da EF
para tratamento de dgua de produg¢do, considerando que a maioria
deste tipo de efluente possui faixa de pH entre 7 ¢ 9.'®
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Figura 2. Efeito da variagdo do pH inicial na remogdo de cor (B), turbidez
(A) e O&G (®)de uma emulsdo O/A sintética pelo processo de EF. Condicdes
experimentais: t = 3 min; distdncia entre eletrodos = 0,5 cm; f=60Hz;, i =3 A

Variacio da intensidade de corrente aplicada sobre a eficiéncia
da EF

Como os resultados descritos na literatura a respeito da influén-
cia da intensidade de CC na eficiéncia da EF sdo contraditérios, %!
foram realizados ensaios com variag@o da intensidade de CA (de 1
a 5 A) com o objetivo de se avaliar sua influéncia na remocio de
0O&G, cor e turbidez pela EF no tratamento de emulsdo O/A (Figura
3). Observa-se que a remogao destes pardmetros foi mais eficiente
nos experimentos utilizando uma intensidade de corrente acima de
3 A. Um aumento da intensidade de corrente de até 5 A ndo exerce
efeito significativo, pois, mantém somente aumento na eficiéncia de
5% na remocao da carga poluente.
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Figura 3. Efeito da variagdo da intensidade de corrente (A) na remogdo de
cor (M), turbidez (A) e O&G (#). Condicdes experimentais: pH inicial =
9,0; t = 3 min; distdncia entre eletrodos = 0,5 cm; f = 60 Hz

O incremento da intensidade de corrente aplicada acarreta o au-
mento do nimero de bolhas devido a eletrdlise da 4gua, aumentando
a probabilidade de colisdo do 6leo emulsificado.?® No entanto, ocorre
também maior gasto de energia e o consumo de eletrodo torna-se mais
elevado. Dessa forma, escolheu-se manter a intensidade de corrente
na faixade 2 a3 A.

Condutividade € uma medida da capacidade de uma solugio aquo-
sa em conduzir corrente elétrica, a qual depende da presenca de {ons;
de sua concentragdo total, mobilidade e valéncia; e da temperatura
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de medicdo. Dessa forma, o aumento da condutividade do efluente
a ser tratado favorece a condugdo de corrente elétrica, diminuindo a
tensdo entre os eletrodos e, consequentemente, menor energia serd
requerida no processo de EF. Muitos pesquisadores recorrem a adi¢do
de NaCl, para aumentar a condutividade do efluente.*® Adicional-
mente, observa-se que a adicdo de fons cloreto reduz significativa-
mente o efeito adverso dos anions HCO, e SO,* em dguas duras.™
A precipitag@o de carbonatos e/ou sulfatos de cdlcio e/ou magnésio
forma uma camada isolante na superficie dos eletrodos, aumentando
drasticamente o potencial entre os eletrodos.

A adi¢@o de cloreto de sédio (3,5% em peso) a uma emulsdo
O/A acarretou na remogdo de 75% do 6leo, em comparacdo com a
remocdo de 65% sem a adigdo do sal.”® Além disso, foi observado
que em uma intensidade de corrente de 2,4 A, a voltagem foi de 8,6
V no meio salino e de 10,0 V no meio sem a adicéo do sal.

Neste trabalho, a elevada condutividade da emulsdo O/A sintética
(100,7 mS/cm), que deve ser semelhante a da dgua de producdo,
acarretou uma voltagem bem menor (~ 2,0 V) para uma intensidade
de corrente de 3,0 A. Entretanto, a EF pode conduzir a oxidag@o dos
fons cloreto em gds cloro e em fons hipoclorito, que sdo fortes oxi-
dantes capazes de oxidar moléculas orgénicas presentes no efluente.*

Efeito da distincia entre eletrodos

De acordo com a Figura 4, a distancia entre eletrodos ndo teve um
efeito significativo sobre a eficiéncia de separacio do 6leo da emulsdo
O/A estudada, aplicando-se uma intensidade de corrente de 3 A. A
distancia entre os eletrodos considerada ideal foi de 0,5 cm, devido
ao menor consumo de energia. Quando a distancia aumenta, aumenta
o consumo de energia, por aumentar a resistividade do meio.”’
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Figura 4. Efeito da variag¢do da distdncia entre eletrodos na remogdo de cor
(M), turbidez (A) e O&G (#). Condicdes experimentais: pH inicial = 9,0; t
=3min; i=3A; f=60Hz

Efeito do tempo de eletrolise

Os resultados apresentados na Figura 5 mostram que em apenas
2 min de eletrélise foi obtido 0 mdximo de remogdo dos parametros
avaliados (O&G, turbidez e cor).

Durante a eletrélise, o eletrodo positivo sofre reacdes anddicas,
enquanto as reagdes catddicas ocorrem no eletrodo negativo. Os
fons liberados neutralizam as cargas das particulas e, assim, iniciam
a coagulagdo. A eficiéncia de remogdo de cor, turbidez e 6leos e
graxas depende diretamente da concentracdo de fons produzidos
pelos eletrodos. Com o aumento do tempo de eletrélise, ocorre um
aumento na concentracdo de fons e seus flocos de hidroxido. Como
mostrado acima, um aumento do tempo de eletrdlise de 2 a 3 min
produz um aumento na eficiéncia de remocéo de cor de 93%, turbidez
99% e 6leos e graxas 98%. Sendo assim, ndo € necessario um tempo
de reten¢@o maior da eletrofloculac@o, ocorrendo um maior consumo
de eletrodos e de energia.

Quim. Nova
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Figura 5. Efeito da variagdo de tempo na remogdo de cor (), turbidez (A )
e O&G (#¥). Condicdes experimentais: pH inicial = 9,0; i = 3 A; distancia
entre eletrodos = 0,5 cm; f = 60 Hz

De acordo com Kobya e colaboradores,* o consumo de energia
em um reator batelada € expresso como na Equagao 1:

C. . =UitV (1)

energia
sendo: C,,,;, = consumo de energia, em W h/m’*; U = tensdo elétrica
aplicada no sistema, em V; i =corrente elétrica aplicada, em A; t = tempo
de aplicac@o da corrente, em h; V = volume de efluente tratado, em m?.

Nas condicdes ideais determinadas (i=3 A, U = 1,75V, tempo
=2 min), o tratamento de uma emulsido O/A utilizando-se um reator
de eletrofloculagdo com corrente alternada (frequéncia 60 Hz) e dis-
tancia entre eletrodos de 0,5 cm, obteve-se um consumo de corrente
alternada de 0, 175 k W h/m’.

Por outro lado, de acordo com a Lei de Faraday, a massa do
eletrodo consumida esta diretamente relacionada com a corrente
aplicada e € definida pela Equacdo 2.3

Mel =i.tM/Fz 2)

sendo: Mel = quantidade médxima de eletrodo consumida, g; i =
corrente aplicada; t = tempo de eletrdlise, em s; M = massa molar do
elemento predominante no eletrodo, g/mol; z = nimero de elétrons
envolvidos na reag@o de oxidac@o do elemento do anodo; F = cons-
tante de Faraday, 96500 C/mol.

Em todos os ensaios, este parametro nio foi quantificado expe-
rimentalmente, através de pesagem. Todavia, aplicando-se a Lei de
Faraday os resultados da eletrofloculacdo em corrente alternada na
melhor condigdo de estudo foram de 0,05 g de Al/dm® ou 50 g Al/m°.

Ensaios de Jar Test

Determinagdo de pH otimo e dosagem otima de coagulante

A utilizagdo da dosagem fixa de coagulante, com concentra¢des
de 60 g Al,(SO,),/L em cada becker, mostrou ser a dosagem minima
encontrada para evidéncias de coagulagdo. A Figura 6 demonstra que
o pH 6 apresenta melhor eficiéncia de coagulagdo quimica.

Na concentracdo de 45 a 90 g de sulfato de aluminio, como observado
na Figura 7, obtém-se resultados de eficiéncia de remogao de poluentes.
Entretanto, estas altas concentragdes de coagulante tornam-se invidveis
para aplicacdo no efluente em estudo, devido a sua elevada quantidade.

Os ensaios de tratabilidade em Jar Test, utilizando com agente flo-
culante o policloreto de aluminio (PAC) comercial na concentracdo de
22%, ndo apresentaram floculac¢@o até mesmo em altas concentracdes
do agente, o que torna este produto invidvel para este tipo de efluente.

CONCLUSAO

Os resultados obtidos mostraram que o tratamento do efluente
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Figura 6. Determinagdo do pH otimo de coagulagdo (Condigoes iniciais:
concentragdo de Al,(SO,),= 60 g/L)
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Figura 7. Determinagdo da dosagem de coagulante no pH de coagulagdo.
Condigées: pH, 6,0

sintético emulsionado de d4gua produzida através da eletrofloculagdo
produziu melhores resultados quando se utilizou frequéncia de 60 Hz
em corrente alternada, pH = 9, distancia entre eletrodos de 0,5 cm,
tempo de eletrdlise de 3 min e aplicagio de intensidade de corrente de
3 A. Foram atingidos valores da ordem de 97% de remocéo de O&G,
99% de remocao de cor e 99% de remocao de turbidez.

Comparando com os ensaios de floculacdo utilizando Jar Test, a
eletrofloculacdo demonstrou maior eficiéncia para o tratamento de
efluentes de dgua de produg@o com a finalidade de remover dleos e
graxas emulsionados, cor e turbidez sem adic@o de reagentes quimicos
ou ajuste de pH.

A técnica de eletrofloculagdo com corrente alternada parece ser
uma alternativa promissora no tratamento de efluentes oleosos da
inddstria do petrdleo.

MATERIAL SUPLEMENTAR

Contém a Figura 1S, que apresenta o aspecto visual do efluente
bruto (sem tratamento) e apds o tratamento pela técnica de EF com
ajuste do pH, da emulsdo O/A sintética. Observa-se sua clarificagdo
completa a partir do pH inicial 6 até o 9. Este material estd dispo-
nivel gratuitamente em http://quimicanova.sbq.org.br, na forma de
arquivo PDF.
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