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Balanco de DQO particulada em um reator de eletrocoagulacao/
flotacao tratando efuente de curtume

Particulate COD balance of particulate cod in eletrocuagulation/
flotation reactor treating tannery effluent

Rodrigo Babora Borri'; Renata Medici Frayne Cuba?; Francisco Javier Cuba Teran®

Resumo

O balango de massa de material organico particulado foi estudado na forma de DQO, por meio da
operagdo de um reator de eletrocoagulagao/flotagao (ECF) que tratava o efluente de uma industria de
curtimento de couro. O reator foi operado em bateladas sequenciais durante 65 min depois dos quais
alcangou 55 % de remocao de DQO. Embora os solidos volateis também fossem removidos (40 % de
remo¢ao), a concentracao de solidos fixos, e consequentemente, a de s6lidos totais, apresentou-se maior
no efluente do reator com relagdo a entrada. Esse fendmeno foi atribuido a massa de NaCl adicionada
visando aumentar a condutividade do despejo.

Palavras-Chave: Eletrocoagulagao. Flotagdo. Remocao de DQO particulada.

Abstract

Mass balance or particulate organic matter was studied in terms of COD, by means of electrocoagulation/
flotation (ECF) reactor treating tannery effluent. Reactor was operated in fill and draw (batch) mode.
Operating in hydraulic residence time of 65 minutes, ECF reactor reached 55 % COD removal. Although
volatile solids were also removed from liquid phase (removal of 40%), fixed solids concentration, and
hence total solids concentration, showed to be higher in withdrawn effluent than in ECF’s influent. This
was assigned to NaCl added in order to enhance conductivity in wastewater.

Keywords: Electrocoagulation. Flotation. Particulate COD removal.
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LEFEBVRE; VASUDEVAN; TORRIJOS, 2005;
MURUGANANTHAN; RAJU; PRABHAKAR,
2004), embora poucos testaram o emprego da ECF.

A eletrocoagulagao ¢
complementa a eletrolise da 4gua com a coagulagao
quimica. Quando esses fendmenos sdo aliados a
flotacdo, pequenas bolhas de gas capturam os flocos
formados em seu caminho ascendente e os separam
da fase liquida. Inclusive, algumas substincias
dissolvidas s3o também removidas por meio de
adsor¢cdo (EMAMJOMEH; SIVAKUMAR, 2009).

um processo que

Este trabalho relata as experiéncias de um estudo
desenvolvido visando verificar a eficiéncia da
eletrocoagulagdo/flotacdo aplicada na remocdo de
matéria organica particulada presente no efluente
industrial de um processo de acabamento de couro.

Materiais e metodos

A matéria organica particulada presente no
despejo liquido estudado neste trabalho estava
presente em um processo de acabamento de couro,
0 mesmo que recebia como matéria prima o wet
blue, ¢ o submetia a rebaixamento, re-curtimento e
tingimento. Essas operagdes geravam um efluente
com elevadas concentra¢des de so6lidos suspensos,
tornando-o em um liquido potencialmente ofensivo
ao meio ambiente e com qualidade incompativel
com a legislacdo ambiental.

O liquido afluente ao sistema foi retirado
diariamente a partir da entrada da estacdo de
tratamento de efluentes industriais, ao longo do
periodo de operagdo do experimento. Enquanto
o sistema ndo estava sendo alimentado, o liquido
permanecia sob refrigeracdo a 4 oC. Antes de
cada batelada o sistema foi alimentado com 4 L de
efluente bruto previamente homogeneizado.

O sistema piloto estava constituido por um reator
em acrilico, com 10 L de volume (4 L de volume
util), em cujo interior foram dispostos seis eletrodos

de aluminio (15 cm x 15 cm x 0,5 cm). Esses
eletrodos estavam montados com espagamento de
5 cm sobre um cilindro de resina, sendo que os
dois eletrodos colocados nas extremidades foram
conectados a uma fonte de corrente continua de 10
V. Na Figura 1 ¢ mostrada a fotografia do sistema.

Fonte: Elaborada pelos autores

Em cada ciclo de funcionamento o despejo
liquido tinha sua condutividade corrigida para 4
mS.cm™! por meio da adicdo de 7 g de NaCl, essa
operagdo permitia atingir densidades de corrente da
ordem de 22 A.cm™. Posteriormente, a corrente era
desligada por 20 min para promover a flotacdo na
qual as bolhas viajavam em sentido ascendente até
alcangar a superficie. Depois do final de cada ciclo
o efluente era retirado da unidade.

Os métodos publicados em Standard Methods
for the Examination Water and Wastewater (APHA,
AWWA, WEF, 1998) foram aplicados para todas
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as analises efetuadas, a DQO foi desenvolvida
seguindo o método 5220 D, a turbidez seguindo o
método 2130 B, a condutividade seguindo o método
2510 A, os solidos totais seguindo o método 2540

Tabela 1 - Caracteristicas tipicas do efluente bruto

B e os solidos volateis seguindo o método 2540 E.

As caracteristicas tipicas do efluente bruto sdo
apresentadas na Tabela 1.

Parametro Valor médio Parametro Valor médio
DQO (mg.L") 3500 Condutividade (mS.cm™) 3
Turbidez (NTU) * Solidos totais (g.L") 5,5

pH 9,6 * valor além do limite de deteccdo

Fonte: Elaborada pelos autores

O sistema foi operado em trés Fases de acordo
com a Tabela 2.

Tabela 2 - Descricdo do funcionamento do

sistema
FASE FUNCIONAMENTO
Fase de testes em que foram

Inicial definidos os tempos de
eletrdlise e de flotagao

Primeira No afluente bruto, os parametros
monitorados  foram  medidos
somente por ocasido da coleta
No afluente bruto, os parametros

Segunda monitorados foram medidos antes

de cada batelada

Fonte: Elaborada pelos autores

Resultados

Na fase inicial foram efetuadas 15 bateladas de
forma a obter valores 6timos do tempo de eletrolise
e do tempo de flotagdo. Dessa forma, para definir
o tempo Otimo de eletrdlise foram efetuadas 9

bateladas, a primeira com duragdo de 10 min, a
segunda com duragdo de 15 min, a terceira com
duragdo de 20 min, a quarta com duragdo de 25
min, a quinta com duragdo de 30 min, a sexta com
duracdo de 35 min, a sétima com duracgao de 40 min,
a oitava com duragdo 45 e a nona com duragdo 50
min. Baseando-se nos resultados de remocdo de
DQO e turbidez, o tempo de 45 min foi escolhido
para a operacao do sistema nas fases posteriores. As
Figuras 2 e 3 apresentam as variagdes de DQO e
turbidez respectivamente.

Figura 2 - Variagao de DQO
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Fonte: Elaborada pelos autores
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Figura 3 - Variacao de turbidez
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Fonte: Elaborada pelos autores

O pH permaneceu no valor médio de 9,6 para os
tempos testados nesta fase da pesquisa.

Uma vez definido o tempo de eletrdlise, foi
promovia a variagdo do tempo de flotacdo as ser
aplicado depois dos 45 min de eletrélise. Para isso
foram efetuadas 6 bateladas adicionais, aplicando
tempos de flotagdo de 10,20, 30,40, 50, ¢ 60 min para
as bateladas 10 a 15 respectivamente. Os resultados
apresentados nas Figuras 4 e 5 mostraram que o
tempo de 20 min foi o que apresentou melhores
resultados

Figura 4 - Variacao de DQO
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Fonte: Elaborada pelos autores

Figura 5 - Variacao de turbidez
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Fonte: Elaborada pelos autores

As Figuras 6 e 7 mostram a variagdo da
concentracdo de solidos totais e so6lidos volateis
totais ao longo da primeira fase de operacdo do
sistema, ao passo que as Figuras 8 ¢ 9 mostram a
varia¢do da concentragdo de so6lidos totais e solidos
volateis totais ao longo da segunda fase de operagao
do sistema. As Figuras 10 e 11 mostram a variagao
de solidos fixos totais durante a primeira e segunda
fases. Nessas figuras, o tempo no eixo das abscissas
representa o tempo percorrido depois de efetuar
cada batelada, com duragdo de 45 min de eletrolise
mais 20 min de flotagdo.

Figura 6 - Variagdo da concentragdo de solidos
totais na primeira fase de operacdo do sistema.
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Fonte: Elaborada pelos autores
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Figura 7 - Variacdo da concentragdo de solidos
volateis totais na primeira fase de operacdo do
sistema.
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72 96

Nota-se que devido a adi¢ao de NaCl os solidos
totais apresentaram tendéncia crescente no lugar
de serem removidos. A concentragdo do NaCl
dentro do reator foi em média igual a 1,75 g.L-1,
aproximadamente igual a metade da concentracdo
média de solidos fixos apresentada pelo efluente
industrial bruto.

Como se sabe, a concentra¢do de solidos fixos
totais inclui os sélidos fixos suspensos e os solidos
fixos dissolvidos. Somente os solidos fixos totais
e os solidos volateis totais foram analisados no
presente trabalho.

Os solidos volateis, predominantemente em
suspensdo, mostraram decaimento em decorréncia
do arraste dos mesmos pelas bolhas geradas na
eletrolise.

A analise das Figuras 8 ¢ 9, que mostram o
comportamento do sistema quando os valores dos
parametros monitorados foram determinados antes
de cada batelada, permite verificar que a eficiéncia
do sistema ¢ afetada pela varia¢do da qualidade do
efluente industrial bruto, mas o acumulo de solidos
totais ¢ diminui¢do de so6lidos volateis totais que
acontecia na Fase Inicial ainda é observado.

Figura 8 - Variacao da concentracdo de soélidos
totais na segunda fase de operacdo do sistema.
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Fonte: Elaborada pelos autores

Figura 9 - Variacdo da concentracdo de solidos volateis
na segunda fase de operacao do sistema.
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Fonte: Elaborada pelos autores

Nas Figuras 10 e 11 nota-se a presenca de
solidos fixos totais decorrentes do sal adicionado e
dos solidos fixos totais presentes no afluente. Em
média, pode-se inferir a partir desses dados que
o despejo esta constituido por igual propor¢ao de
solidos volateis e fixos.
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Figura 10 - Variagdo da concentragdo de solidos
fixos na primeira fase de operacdo do sistema.
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Fonte: Elaborada pelos autores

Figura 11 - Variacdo da concentracdo de solidos
fixos na segunda fase de operacdo do sistema.
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Fonte: Elaborada pelos autores

Finalmente, as Figuras 12 e 13 mostram a
remog¢dao de DQO relacionada com o processo.
Sendo a remogdo de DQO total (DQO particulada
+ DQO dissolvida) maior que a remogao de SV,
pode-se inferir que uma por¢ao do material organico
dissolvido foi removida por outro processo além da
flotacdo. Esse processo poderia ser a adsor¢do do
material nos flocos formados ¢ a posterior remog¢ao
por meio da retirada, desde a superficie do reator,
do material flotado. Outra explicacdo para esse
fato seria a eletro-oxidagdo do cloreto no anodo
para CI2 que reage rapidamente com a agua para
formar HOCI ou OCI- que, além de possuirem
efeito desinfetante, reagem com a matéria organica
oxidando-a (HERLEM; TSAI 2000).

Figura 12 - Variagdo da concentracdo de DQO na
primeira fase de operacao do sistema.
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Fonte: Elaborada pelos autores

Figura 13 - Variagdo da concentracdo de DQO na
segunda fase de operacdo do sistema.
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Fonte: Elaborada pelos autores

Nas figuras 6 a 13, pode-se evidenciar o efeito
das variagoes apresentadas pelo efluente industrial
bruto. mesmo ndo tendo
caracterizado o afluente antes de cada batelada,
pode-se verificar a grande variagdo na qualidade
do efluente tratado. J4 na segunda fase, em que o
afluente era caracterizado antes de cada uma das
bateladas efetuadas, a variagdo da qualidade salta
a vista. E interessante notar que a caracteristicas
do efluente tratado acompanham as variagdes do
afluente bruto, por quanto poderia se inferir que
a remo¢do em porcentagem ¢ aproximadamente

Na primeira fase,

constante.
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Conclusoes

A partir dos resultados obtidos podemos verificar
que aplicando 45 min de eletrdlise e 20 min de
flotagdo antes da retirada do efluente final, o reator
ECF pode alcancar uma eficiéncia maxima de
remog¢do de solidos volateis de 40 % e eficiéncia
de remog¢ao de DQO de 55%. Essa diferenga ¢
provavelmente decorrente do consumo de DQO por
outros mecanismos tais como oxidac¢ao por CI2 e
adsor¢ao nos flocos formados.

Notou-se aumento de so6lidos totais e fixos no
lugar da remog¢ao dos mesmos, como consequéncia
do NaCl que foi adicionado visando aumentar a
condutividade do despejo.
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