28° Encontro Anual de Iniciacdo Cientifica

8° Encontro Anual de Iniciac&o Cientifica Junior USLE S e 2

ESTUDO DA PRECIPITACAO QUIMICA PARA REMOCAO DE SULF ATO DE
EFLUENTE DE ANODIZACAO

Gabriel Manfredini Ribeiro dos Santos (PIC/Uem), Renan Souza de Syllos
(PIC/Uem), Claudia Telles Benatti (Orientadora),
e-mail:gabrielmanfredini0l@gmail.com

Universidade Estadual de Maringé / Centro de Tecnologia /Maringé, PR.

Area: Engenharia Sanitaria. Subarea: Tratamento de  aguas de abastecimento e
residuarias

Palavras-chave: remocao de sulfato, etringita, efluente de anodizacao
Resumo

Este trabalho teve como objetivo a remocao de sulfatos em efluentes resultantes da
anodizacdo de superficies de aluminio. Foram estudados métodos fisico-quimicos
de tratamento, sendo avaliados processos de precipitacao utilizando sais de célcio e
de bario e precipitacdo de etringita. Para a precipitacdo, foram testados a utilizacao
de cloreto de bério e cloreto de calcio di-hidratado. Para a precipitacdo da etringita
foram estudadas duas alternativas, a utilizacao do cloreto de calcio di-hidratado e do
hidréxido de calcio como fontes de célcio.Todas as precipitagfes foram realizadas
em efluente apds pré-tratamento realizado com PAC e floculante, realizado no
efluente apds ajuste de pH para 9 (alcalino). Das alternativas estudadas, a formacao
da etringita a partir do uso de cloreto de célcio di-hidratado como fonte de célcio se
mostrou a mais eficiente, com remogao superior a 96%.

Introducao

A industria de anodizacdo de pecas de aluminio atua fortemente na fabricacdo de
pecas para as areas de transporte e construcao civil, e esse processo visa fornecer
as superficies de aluminio algumas propriedades como resisténcia a abrasao,
corroséo e isolamento elétrico (COLONETTI E KAMMER,2014).

Os efluentes acidos sdo produzidos em larga escala nas industrias de anodizagéo e
sdo compostos basicamente de aluminio e acido sulfurico (AYUSO E NUGTEREN,
2004). Alguns elementos como Si, Fe, Cu, Mn, Mg, Cr, Zn ou Ti podem estar
presentes em menor escala, dependendo das ligas que sdo submetidas aos
enxagues (AYUSO E NUGTEREN, 2004).

O uso de sais de bario é visto como uma possibilidade de remocéo, por produzir sais
pouco sollveis, porém tal método ndo € atraente do ponto de vista econdmico
(FERREIRA e LIMA, 2011). No caso da precipitacdo da etringita, as possibilidades
sdo promissoras na aplicacdo industrial, se baseando na adi¢do de sais de célcio e
aluminio (SILVA, RUBIO e BAUER 2011).

Materiais e métodos
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Materiais

*  pHmetro DM-22-Digimed * Balanca analitica

* Beéquer de 1000 mL. » Agitador vortex

» Hidréxido de S6dio(NaOH40%p/v) » Pipetador automatico

» Hidréxido de calcio (Ca(OH),) * Espatula

e 600 ml de efluente bruto * Frascos de plastico

* Pipeta volumétrica de 10 mL » Policloreto de aluminio (PAC)

» Polimero catidnico » Polimero catiénico

* PAC (Policloreto de aluminio) « Hidréxido de calcio (Ca(OH),) P.A.
« Agitador magnético marca SYNTH

« Barra magnética * Cloreto de Calcio dihidratado
 Béquer de 1000 mL (Ca(Cl)2.2H,0)P.A. marca SYNTH.
«  Pipeta volumétrica + Cloreto de Bario (Ba(Cl)2)P.A.

marca SYNTH
» Hidréxido de aluminio (Al(OH)3)P.A.
marca SYNTH

» Controlador de pipetas manual
* Frasco de plastico

* Tubos de ensaio 30 mL

» Estante para tubos de ensaio

Métodos

O pré-tratamento quimico foi realizado no efluente ap6s correcdo de pH, a qual era
realizada com hidroxido de sodio 40 % (p/v) até a atingir a faixa de pH entre 6-7,
seguido de correcdo utilizando cal hidratada (Ca(OH),) até atingir pH acima de 9. Na
sequéncia era realizada a coagulacao/floculacao do efluente utilizando policloreto de
aluminio-PAC/polimero catibnico, tendo como referéncia as concentracdes de
reagentes utilizadas na industria. Os testes eram realizados em béquer de vidro com
600 mL de efluente, no qual, sob agitacdo rapida,foi adicionado 1,2 mL de PAC,
seguido da adicao, sob agitacao lenta, de 5 mg de polimero catiénico diluido em 2
mL de agua. Na sequéncia, o béquer era deixado por cerca de 24 h em condi¢cbes
estaticas, para que posteriormente, com uma pipeta automatica, fosse feita a
retirada do sobrenadante para ensaios de precipitacao.

Os testes de precipitacdo foram realizados utilizando, na razdo estequiométrica, sais
de calcio (cloreto de calcio) e sais de bario (cloreto de bério) para a remocéo de
sulfato. Foram também realizados testes de precipitacdo de etringita, na razéo
[Ca™]:[S0Z7]=2 e [417?]:[S0%7]=0,4, utilizando cloreto de célcio e hidroxido de célcio
como fontes de calcio. Os testes de precipitacdo foram realizados em tubos de
ensaio previamente identificados, contendo 20 mL de efluente pré-tratado com
PAC/polimero. Apos a adicdo dos sais a cada tubo, procedeu-se uma agitacéo por 1
min. com o auxilio do agitador tipo vértex e estes eram entdo deixados na estante de
tubos,sob condicbes estaticas, por um periodo de 24 h. ApGs este periodo, 0
sobrenadante foi coletado dos tubos por meio de pipeta automatica e colocados em
frascos plasticos devidamente identificados paraposterior analise da concentracao
de sulfatos.Os testes foram realizados em duplicata.
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Parametros como pH, turbidez, cor aparente, demanda quimica de oxigénio (DQO),
condutividade, e concentracdo de sulfatos, ferro e aluminio foram determinados na
amostra bruta e ap0s tratamento, conforme metodologia apresentada no Standard
Methods (APHA, 2012).

Resultados e Discussao
Os resultados da caracterizacdo do efluente bruto e apdés o tratamento com
PAC/floculante estdo apresentados na Tabela 1. Nota-se que o primeiro tratamento

do efluente bruto apresentou remocao de 20% de ions sulfato.

Tabela 1 — Parametros de monitoramento para efluente bruto e tratado com PAC.

Parametro Efluente Tratamento com PAC
bruto Sobrenadant e | Sobrenadante Maximo
1 2 permitido ©
pH <1 9 9 5a9°
Turbidez (uT)?® 3,37 0,65 1,54 -
Cor aparente (uH)® 5 <0,2 <0,2 -
Condutividade ( uS/cm) | 116,9 51,49 51,42 -
DQO (mg O/L) 240 96,7 70 300°
Sulfato (mg/L) 37.000 30.000 32.500 500°¢
Ferro (mg/L) 48,85 0,037 0,036 15,0°
Aluminio (mg/L) 1.100 <LD <LD -

(a) Unidade de Turbidez, (b) Unidade de Hazen (mg Pt-Col/L), (c) Resolu¢do CEMA 070/09, Anexo 7, (d) requisito da Companhia

de Saneamento do Parana - SANEPAR.

A Figura 1 (a) e (b) mostra como o efluente se apresentou apds a decantacdo dos
sais insoluveis de calcio e bario e da etringita.

(a) Tubos dos testes realizados em duplicata

Figura 1 — Amostras apoés o tratamento de remocao de sulfatos.

Os resultados apresentados na Tabela 2 mostram que para a precipitacdo na forma
de sulfato de calcio, houve uma reducdo de aproximadamente 70% de sulfato. No
caso da obtencdo do sulfato de bario, a reducéo obtida foi de 57%. Na producéo da
etringita utilizando o Ca(OH), como fonte de calcio, obteve-se uma remocao de
apenas 26% de sulfato. No caso da precipitacdo da etringita utilizando CaCl, como
fonte de calcio, a concentracéo foi reduzida em 97%.
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Tabela 2 — Resultados das andlises apés'ai remocao de sulfatos.

Amostra Efluente | Sulfato | Sulfato Etringita Etringita
tratado de de (CaCl,+AI(OH)3) | (Ca(OH),+AI(OH)3)
(PAC) | Calcio | Bério
pH 8,2 8,5 8,0 8,2 -
Sulfato (g/ L) 34 9,8 13,5 1,0 23,5
Conclusoes

Os estudos realizados mostram que a maior remoc¢éo obtida de ions sulfato se fez
via formacdo de etringita utilizando CaCl, como fonte de calcio, provavelmente
devido a maior solubilidade desse sal em meio alcalino. Testes adicionais para a
otimizacdo do processo e verificacdo do atendimento ao padrdo de langcamento
guanto a outros parametros requeridos pela legislagcdo, como metais e toxicidade,
devem ser realizados em pesquisas futuras.
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