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1. Introducao

- Desinfetantes utilizados no tratamento de aguas e efluentes;
- Cloro e seus compostos relacionados: subprodutos;
- Acidos himicos e falvicos — formac&o de subprodutos da desinfec¢éo - THM;

- Aplicacéo de processos convencionais — mudanca de fase;

- Novas alternativas de metodos de desinfeccdo - POA;

- POA: Ozonio/ UV, TiO,/UV, Processo Fenton, entre outros.



2. Processo Fenton

- Baseada no ion ferroso + peréxido de hidrogénio

- Vantagens do reagente Fenton:
- alta eficiéncia;
- simplicidade na decomposicao de contaminantes;
- trata uma ampla gama de substancias;
- sem necessidade de equipamentos especiais;
- condicOes operacionais brandas (pressao atm. e temp. ambiente);
- 0 peroxido é facilmente manuseavel (residual nao toxico)
- Reacao:

24

HyOn + Fe?t — HO® + OH™ + Fe't
Feot + HO* — OH™ + Fe'

HO®* + Organics — Products

- Produtos de baixo peso molecular até CO, e agua
- Catalise homogénea, grande quantidade de Ferro

- Catalise heterogénea, catalisador suportado (recuperado)



2. Processo de filtracao adsortiva + oxidacéao
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Figura 1. Esquema das etapas envolvidas na filtracdo adsortiva + oxidacgé&o.



3. Objetivo geral

- Aplicar filtracdo granular adsortiva combinada ao processo de oxidacéo catalitica em
meio heterogéneo utilizando um carvado mineral enriquecido com 6xidos e hidroxidos de
ferro na desinfeccao de agua bruta.

3.1 Objetivos especificos
- Aplicacdo de filtracao adsortiva com diferentes meios filtrantes para producdo de
agua potavel;
- Avaliar a influéncia:
- tempo de residéncia e dosagem de peroxido de Hidrogénio;
- didmetro de particula do catalisador;

- Monitoramento em 24 horas de operacao.



4. Materiais e Métodos

4.1 Matéria prima

- Agua bruta — Rio Cubat&o — Joinville — SC.

4.2 Aparato experimental
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Figura 2: Esquema do aparato experimental utilizado. Unidade 1: filtracdo adsortiva. Unidade 2:
oxidacao catalitica.



4.2 Aparato experimental

Figura 3: Aparato experimental utilizado.



. Materiais e Métodos

4.3 Meio filtrantes e catalisadores utilizados

Tabela 1: Caracterizacdo dos meios filtrantes utilizados.

Parametro Carbotrat AP Priiﬁjoéralgpl Pr(ézrzribuor;rg[pz
Massa especifica real, g/cm3 1,60 = 0,05 1,60 £ 0,02 1,60 £ 0,02
Massa especifica aparente, g/cm3 0,92 + 0,04 0,93+ 0,02 0,96 + 0,02
Tamanho efetivo, mm 1,00 + 0,05 0,75-0,85 1,05-1,15
Umidade, % 1,22 + 0,20 1,00 £ 0,10
Coeficiente de uniformidade 1,40 £ 0,05 1,35-1,45 1,40 -1,50
Presenca de é)_(i(_]lo_s de ferro NZo sim sim
superficiais

—>AP + Premium: estudo da filtracao adsortiva,

- Premium com diferentes Dp’s: oxidacao catalitica




4. Materiais e Métodos

4.4 Desinfeccao atraves de oxidacao catalitica com H,O,

Tabela 2: Condi¢cdes do planejamento experimental.

Experimento Tempo de Dosagem de H,O,
residéncia [min] [ppm]
1 20 100
2 20 85
3 20 75
4 10 100
) 10 85
6 10 75
7 100
8 85
9 2 75

- Granulometria utilizada: Dp = 1,0 mm
- Duracéao: 3 x 24 horas, 1 retro-lavagem/dia

- Troca do meio filtrante.



4. Materiais e Métodos

4.5 Dosagem de H,0,

- Reducao de custos operacionais: 50mg/l e 60mg/l — TR: 2 min.

- Duracéao: 3 x 24 horas, 1 retro-lavagem/dia.

4.6 Influéncia da granulometria do catalisador

- Granulometrias utilizadas: Dp = 0,75mm e 1,0 mm — TR: 2 min.

- Duracéo: 3 x 24 horas, 1 retro-lavagem/dia.

4.7 Monitoramento em 24 horas de operacao

- Na condicédo de 60mg/l e tempo de residéncia de 2 min;
- Duracéao: 3 X 24 horas.

4.8 Filtracao granular adsortiva

- Utilizacao do Carbotrat AP e Carbotrat Premium.

- Duracéao: 3 x 24 horas, 1 retro-lavagem/dia.



4. Materiais e Métodos

4.9 Metodologia analitica

- Parametros monitorados:

pH, cor, turbidez, ferro total, UV,z,,,,, peroxido residual e coliformes totais.

- Frequéncia de monitoramento:
Planejamento experimental oxid. Catalitica - em 1, 4 e 8 horas de operacao;
Filtracdo adsortiva, influéncia do Dp - 1, 4, 8, 16 e 24horas de operacao;

Monitoramento em 24 horas — 1 hora.



5. Resultados

5.1 Caracteristica da agua bruta

Tabela 3: Caracteristica da agua bruta.

Parametros Faixa de
resultados
pH 6,3—-7,5
Cor 15,0-27,0
Turbidez (NTU) 1,2-75
Coliformes Totais 200 — 2000
(NMP/100ml)
Ferro Total (mgFe/l) 0,3-1,0
UV254nm O

- Valores maiores relacionados a chuvas;

- Frequéncia de monitoramento.




5. Resultados

5.2 Efeito do tempo de residéencia e dosagem de H,0,

1,000

‘\ A A [—e—F20
0,900 - ——100mg/I

—A—85mg/l
0,800 | —>—75mg/|

0,700 +

0,600 -

-] |
-]

0,300 -

Remocéo de Coliformes Totais

0,200 +

0,100 -

0,000 T T
1 4 8
Tempo (horas)
Figura 4. Remocéo de coliformes totais para o tempo de residéncia de 20 minutos para dosagens de
H,O, de 75, 85 e 100mg/l, média de 3 dias de operacéo.



5. Resultados

5.2 Efeito do tempo de residéncia e dosagem de H,0O,
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Figura 5: Remocéo de coliformes totais para o tempo de residéncia de 10 minutos para dosagens de
H,O,de 75, 85 e 100mg/l, média de 3 dias de operacao.



5. Resultados

5.2 Efeito do tempo de residéncia e dosagem de H,0O,
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Figura 6: Remocéo de coliformes totais para o tempo de residéncia de 2 minutos para dosagens de
H,O, de 75, 85 e 100mg/l, média de trés dias de operagéo.



5. Resultados

5.3 Reducao da dosagem de H,0,
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Figura 7: Remocéo de coliformes totais para o tempo de residéncia de 2 minutos para dosagens de
H,O, de 60 e 50mg/l.



5. Resultados

5.4 Filtracao adsortiva com diferentes meios filtrantes
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Figura 8: Remocéo de coliformes totais sem adicéo de H,O,, utilizando Carbotrat Premium e
Carbotrat AP. Tempo de residéncia de 2 minutos. Média de trés dias de operacao.



5. Resultados

5.5 Monitoramento em 24 horas de operacao
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Figura 9: Remocéo de coliformes totais para tempo de residéncia de 2 minutos em 24 horas de
operacdo, com Carbotrat Premium Dp = 1mm e dosagem de peréxido de Hidrogénio de 60mg/I,
média de trés dias de operacao.



6. Conclusoes

- Processo que utiliza filtragdo granular adsortiva e oxidagéo catalitica mostrou-se
adequado para a producao de agua potavel;

- Na filtracdo adsortiva, o Carbotrat Premium apresentou maior eficiéncia na
remocao de coliformes Totais do que o Carbotrat AP;

- A eficiéncia da desinfeccdo aumenta com a velocidade do fluido no interior do leito
em funcéo do aumento da transferéncia de massa;

-O diametro de particula do meio utilizado na reagcdo de oxidacao nao influenciou os
resultados, mantendo 100% na remocao de coliformes;

- A condicao 6tima com maior eficiéncia de remocao e maior viabilidade econémica
foi o tempo de residéncia de 2 minutos e dosagem de perdxido de hidrogénio de
60mgl/I.
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