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CONCLUSOES E SUGESTOES

>

O equipamento montado para o desenvolvimento do trabalho mostrou-
se eficiente uma vez que o acompanhamento dos resultados
experimentais confirmam a capacidade de reprodutibilidade e

repetitividade deste;

A membrana selecionada para o trabalho mostrou grande eficiéncia na
separacdo seletiva de sulfatos em solucbes salinas e boa resisténcia

mecanica;

Os problemas na etapa de montagem do equipamento mostraram que a
escolha acertada do material utilizado é de fundamental importancia.
Para o estudo de incrustacGes (como foi o objetivo deste trabalho), o
arraste de material oriundo de problemas de oxidacdo ou desgaste pode
afetar significativamente as caracteristicas dos depoésitos. Deve -se evitar
qualquer material susceptivel a oxidacdo dando preferéncia, sempre

que possivel, a materiais poliméricos apropriados;

Os testes com soluctes simples de sal serviram como fonte de dados
sobre a formacao de incrustagdes na superficie da membrana, porém, o
comportamento de formacdo de cristais e deposicdo de material na
membrana € muito influenciado pela forca iénica das solucbes e por

esta razdo os dados ndo podem ser extrapolados;

O estudo de sistemas multicomponentes requer avaliacbes paralelas do
comportamento da solucéo variando-se a composicao para que se possa

avaliar o tipo de influencia que determinado ion pode exercer em
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solucéo.Nesse trabalho pardmetro avaliado foi a influencia de DP na

dindmica de formacao de incrustacdes;

A formacéo de depdésito na superficie da membrana ocorreu em todos
0s experimentos. A analise visual através das micrografias mostra que
ha diferenca na forma dos cristais em funcdo da matriz utilizada,
porém, apenas com o MEV nao é possivel identificar o mecanismo

preponderante de formacéo das incrustacoes;

Uma forma de estudar o tipo de cristalizac&o seria a introducdo de uma
unidade de microfiltragcdo em linha no sistema, se houver presenca de
sementes nucleadoras dentro do tanque de alimentacdo elas serdo
eliminadas e as caracteristicas dos depdésitos alteradas. Houve a
tentativa de se adaptar no sistema um aparato como o descrito porém

nao houve tempo suficiente para concluséo desta avaliacéo;

A avaliagdo das concentracbes nas correntes de alimentacdo e

permeado foi feita utilizando-se condutivimetro e cromatografo de ions.

A técnica de quantificacdo dos ions (sulfato e cloreto) por cromatografia
de ions se mostrou eficiente para todas as solucfes estudadas (simples
e multicomponentes). Foi necessario adequar o eluente utilizado e
escolher uma coluna idnica capaz de quantificar tracos de sulfato na

presenca de grande quantidade de cloreto;

A introducdo de NaCl nas solucbes simples dos diferentes sulfatos
mostrou que, comparativamente, ha4 aumento na rejeicdo a sulfatos

com o aumento da forca ibnica da solucao;

O acompanhamento da queda de fluxo permeado ao longo do tempo
através da variacdo de massa é possivel e, aparentemente, mais preciso
que a medicdo da variacdo de fluxo via rotdmetro e crondmetro.

Testamos um programa relativamente simples, capaz de armazenar os
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dados de variagdo de massa por tempo, no entanto, seria necessario
adaptar o sistema de maneira que fosse viavel manter o experimento

continuo (sem paradas durante a noite e finais de semana);

O funcionamento em sistema fechado, ou seja, com retorno do
permeado ao tanque de alimentacédo, ndo afeta, de forma significativa, a
concentracdo da alimentagcédo ao longo do tempo;

O efeito conhecido como polarizacdo de concentracdo faz com que a
concentracdo aumente proximo a superficie da membrana sendo
importante conhecer o grau de polarizacdo para estimar o potencial de

incrustacéao;

O calculo do coeficiente de transferéncia de massa relaciona nameros
adimensionais e requer o conhecimento de valores como: difusividade,
viscosidade...Embora tenham sido usadas correlagfes empiricas e
dados tabelados, esses calculos sdo uma interessante ferramenta

quando se deseja antecipar o comportamento das solucdes;

O estudo mostrou o comportamento de queda do fluxo permeado para
cada agente de incrustacdo atuando no processo de NF. O sulfato de
calcio (solucédo simples) foi 0 agente que apresentou a incrustacdo mais
severa, ao final do experimento o fluxo sofreu uma reducéo de cerca de
15% com relacéo ao fluxo inicial;

O estudo do comportamento das solugfes salinas simples mostrou que
a permeabilidade do soluto esta diretamente associada ao coeficiente de
transferéncia de massa, porém no caso de sais de ions multivalentes
outros fatores relacionados com a eletroneutralidade do sistema

precisam ser considerados;

O comportamento das solucdes de sulfato de sédio e potéassio é bem

semelhante, uma vez que, os valores de coeficiente de transferéncia de
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massa, difusividade e nimero de Peclet estdo bem préximos. Quanto
maior o nimero de Peclet, maior a resisténcia a transferéncia de massa

e, portanto, menor o fluxo permeado;

Nas soluctes de sulfato de magnésio o comportamento apés a adicéo de
NaCl é contrario ao observado nas solucfes de sulfato de potassio e
sédio. Tal comportamento pode ser atribuido ao equilibrio de Donnan,
sendo a Unica solucdo que possui cation divalente os efeitos de

excluséo por carga influenciam de forma mais efetiva a separacéo;

A avaliacdo visual das micrografias ajuda na caracterizacdo dos
depésitos formados, porém, em solugBes multicomponentes ¢é
indispensavel a utilizagdo de EDS para melhor entendimento do

fendbmeno de incrustacao;

E preciso tomar muito cuidado quando se busca um aumento de fluxo
permeado, via incremento da pressdo de operacdo. Nao se deve
descartar o fato de que aumentando a diferenca de pressado aplicada
altera-se as caracteristicas de formacédo de depdsitos na superficie da

membrana.

Sugestdes para trabalhos futuros

>

Investigar experimentalmente o comportamento de agentes quimicos na

inibicdo das incrustacoes;

Investigar experimentalmente o comportamento de agentes mecéanicos
como a introducao de uma célula de microfiltragcdo em linha na inibicéo

das incrustacdes;
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Estudar as possiveis correlagbes entre os dados obtidos, a fim de

propor uma metodologia de controle para o fenémeno;

Testar a eficiéncia de limpeza quimica utilizando diferentes agentes;

Testar a eficiéncia de limpeza mecéanica;
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