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Os decantadores continuos liquido-liquido, horizontais, ndo comportam o uso de placas
coalescentes para melhorar a eficiéncia de um processo de separacao. Este trabalho teve
como objetivo testar a estratégia de utilizar a prdpria fase oleosa de um escoamento agua-
6leo como uma camada coalescente, no interior de um prot6tipo de decantador continuo em
escala de bancada, operando com diferentes nimeros de Reynolds de turbuléncia. Para
nameros de Reynolds de turbuléncia de até 5000 a camada coalescente fluida reteve 92,5%
do 6leo em suspensdo na agua. Acima de um Reynolds de 5000 os resultados mostraram
possiveis problemas de operagdo a medida em que este pardmetro aumentava. A boa
performance do prototipo de bancada com camada coalescente abaixo de 5000 incentiva a
implantacdo de futuras estratégias de controle para manutencdo de estabilidade da camada
coalescente de 6leo, contribuindo para a adogdo de mais um tipo de equipamento em
sistemas comerciais de separacdo agua-6leo.
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INTRODUCAO

No Brasil, o grande marco da insercdo das questdes
ambientais ocorreu em 1981 com a entrada em vigor
da Lei 6.938, que instituiu a politica nacional de meio
ambiente. Segundo a SECRON (2006), no escopo
dessa lei, foi criado o SISNAMA (Sistema Nacional
de Meio Ambiente), que estabeleceu a hierarquia e a
fungdo dos 6rgdos ambientais no Pais. Dentre esses
orgdos, destacam-se, por exemplo, o CONAMA
(Conselho Nacional de Meio Ambiente) e o IBAMA
(Instituto Brasileiro de Meio Ambiente). Visando a
reducdo dos danos ao meio ambiente foram criados
normas e parametros nos quais os efluentes precisam
ser enquadrados para serem descartados ou até mesmo
reaproveitados de forma correta. No caso do dleo, de
acordo com o 1° artigo da Resolugdo 362/2005, do
CONAMA (2005), todo oleo lubrificante usado ou
contaminado devera ser recolhido, coletado e ter
destinacéo final, de modo que néo afete negativamente
0 meio ambiente e propicie a maxima recuperagao dos
constituintes nele contidos.

Na década de 90, o American Petroleum Institute
(API) apresentou uma revisdo importante em seu
estudo sobre construgdo e operagdo de decantadores,
uma solucdo simples e de baixo custo para separacdo
parcial de 6leo em agua. O conceito do modelo de
decantador do APl é baseado na diferenca de
densidade entre os fluidos liquidos, com base na Lei

de Stokes (HUANG et al. 2011). As gotas coalescidas,
ou seja, de maior tamanho sdo mais propensas a
separagdo gravitacional ap6s deixar o leito, reduzindo
consideravelmente o tempo de residéncia. A partir
disso, a coalescéncia de um fluido pode ser definida
como um processo no qual elementos dispersos deste
mesmo fluido se unem formando um todo maior
(JAYA; KOLMETZ, 2012). Placas coalescentes
geralmente sdo confeccionadas de materiais
poliméricos, como PVC. Embora apresentem
vantagens de aumentar a eficiéncia de coleta de dleo
livre, este constituinte dos decantadores separadores
Oleo-agua apresentam a inconveniéncia  de
necessidade de manutencdo constante, por muito
curtos periodos, a depender do teor de 6leo.

MATERIAL E METODOS
Numero de Reynolds de Turbuléncia

O conceito de decantador liquido-liquido envolve o
balanceamento de alturas de liquidos (Figura 1)
devido as diferencas na densidade das duas fases.
Dessa forma, a velocidade da fase mais pesada cai
através da fase mais leve, ou 0 mais leve ascendendo
através da mais pesada (LUDWIG, 1999). A
velocidade de sedimentacdo das gotas de um Gleo é
fruto da diferenca de densidade entre as fases, e pode
ser calculada conforme a Equacéo (1).
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Vg = gd? PP )

Em que:

Vq - Velocidade terminal de sedimentacdo de uma
gota, m/s

g - Aceleragdo da gravidade, 9,80066 m/s?

d - Diametro da gota, m

pa — Massa especifica do fluido da gota, kg/m?
pc — Massa especifica do fluido continuo, kg/m®
e - Viscosidade da fase fluida continua, kg/m/s

A fase continua move-se através do vaso decantador
em um fluxo uniforme, igual a taxa de
transbordamento. Para identificar qual é a fase

continua pode-se utilizar o seguinte critério
(LUDWIG, 1999):
0.3
9=g—zx(%) @)
Em que:
Qv: Vazdo volumétrica Fase leve (m®/s)
Qn: Vazdo volumétrica Fase pesada (md/s)

pL: Densidade do fluido de fase leve (kg/m)
pn: Densidade do fluido de fase pesada (kg/m?)
uc: Viscosidade da fase leve (Pas)

un: Viscosidade da fase pesada (Pa's)

Através do Quadro 1 é possivel identificar a condicao
das fases através do valor de 0 e, assim, se torna
possivel a identificacdo de qual fase é ou
provavelmente esta dispersa.

Quadro 1. Valores tipicos para o parametro de
disperséo.

Pardmetro de Condicdo das fases
disperséo
GL/H <03 Fase sempre leve e dispersa
0,3< OL/H <0,5 Fase leve provavelmente
dispersa
05< 04 < 2,0 Provavel inversdo de fase
20< eUH <33 Fase pesada provavelmente
dispersa
GL/H >33 Fase pesada sempre dispersa

Vasos cilindricos horizontais sdo geralmente mais
adequados para didametros de até 25 m de
comprimento do que outras formas, ou vertical, devido
em parte ao aumento da area interfacial para a

formacdo da interface (Figura 1). Para um vaso
horizontal.

Para ilustracdo da Figura 1, as Equacbes a seguir
auxiliam na quantificacdo dos parametros
geométricos:

| = 2(r2_ h2)1/2

Ar=1IL

AL =% ar? —h (r?— h?)Y2 — rZarc sin(h/r)

AH = 71:1'2 - A|_

DL=4 A|_/(| + P)

Du=4 Av/(I1+2 7r - P)

P = 2r arc cos (h/r)

Em que:

A: Area da interface (assumindo interface plana), m?
AL: Area da secéo transversal atribuida a fase leve,
m2

Ax: Area da secdo transversal atribuida a fase pesada,
m2

h: Distancia do centro a corda do vaso, m

I: Largura da interface, m

D: Didmetro do decantador, m

L: Comprimento do decantador, m

r: Radiano do vaso, m

Figura 1. Diagrama esquematico com parametros
geométricos para vasos cilindricos horizontais

O grau de turbuléncia de um decantador continuo
horizontal para separagdo agua-6leo ou Oleo-agua é
recomendado em funcdo do nimero adimensional de
Reynolds de turbuléncia (Equagao 4):

VecDyp
Npe, = “E02C (4)

Em que:

Vc: Velocidade da fase continua, m/s

Dw: Didmetro hidraulico, m

Vc: Velocidade ao longo do canal de fluxo

Através do nimero de Reynolds de Turbuléncia é
possivel identificar a eficiéncia de separac@es, sendo
possivel estimar a qualidade e/ou até mesmo sua
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viabilidade para determinados projetos. O Quadro 2
apresenta categoricamente os parametros predefinidos
para determinados numeros de Reynolds de
turbuléncia.

Quadro 2. Critérios de eficiéncia de decantadores
com base na faixa de valor do nimero de Reynolds de
turbuléncia

Nge, Resultado

Poucos problemas

5000 — 20.000
20.000 —50.000

Alguns obstéaculos

Chance de maiores

problemas

>50.000 Expectativa de separacdo

ineficiente

As velocidades de ambas as fases devem ser préximas
através do decantador. Ao ajustar 0s internos
mecénicos (Escala industrial), uma propor¢do menor
que 2:1 é sugerida. As velocidades de entrada e saida
do decantador devem ser baixas, na faixa de 0,15 m/s
a 0,5 m/s. A alimentagdo deve ser “estabilizada” no
vaso, com auxilio de uma estratégia para “acalmar” o
fluxo e evitar choques no corpo principal do liquido,
mantendo uma turbuléncia menor possivel. Defletores
devem ser colocado na metade frontal da unidade para
fornecer fluxo lento dos fluidos através do decantador,
para cima e para baixo, pressionados por uma camara
antes da saida do fluido (Figura 2).

Arranjo experimental

Um prot6tipo de decantador continuo, em escala de
laboratdrio, foi construido em ago inoxidavel - AlSI
314 (Figura 2) no laboratoério de Instrumentacdo da
Engenharia Quimica da UNICAP. Uma estrutura de
sustentagdo em perfil de ago carbono %4”, revestida
com tinta & 6leo de cor cinza, também foi construida
para sustentagdo do decantador e periféricos como
tanques de alimentacdo, de descarga e de recirculago,
juntamente com respectivas bombas. Os tanques
também foram construidos em ago inoxidavel (AISI
314) em umero de 4, sendo 01 para alimentagdo de
efluente, 01 para armazenamento do dleo de formacéo
da camada coalescente, 01 para coleta do O6leo
recuperado na saida superior do decantador e 01
Gltimo tanque para coleta da agua tratada na saida
inferior do decantador.

A fotografia mostrada pela Figura 3 ilustra o protétipo
de bancada construido, munido ainda de circuito
elétrico de alimentacdo das bombas e comandos de
acionamento das mesmas, para recirculacdo dos
fluidos coletados pelos respectivos tanques. Nesta fase
do desenvolvimento do prototipo para estudos da

coalescéncia por camada liquida o controle de abertura
das valvulas foi mantido em carater manual.

Reservatorio de Agua Oleosa

qD Camada Liquida Coalescente

[ ' : ‘Decantador com camada Liquida Coalescente

Saida de Agua e

Saida de Oleo

Figura 2. Diagrama esquematico dos componentes
do protétipo de bancada contendo o decantador
continuo com camada liquida coalescente

Figura 3. Fotografia do prot6tipo de bancada
contendo o decantador continuo com camada liquida
coalescente instalado na Unicap-ICAM TECH

Para analise de desempenho do decantador continuo
correlacionou-se o teor de dleos na é&gua saida do
decantador, em condi¢des experimentais de diferentes
valores do nimero de Reynolds de turbuléncia. Na
obtengdo de um efluente sintético dgua-oleo utilizou-
se 6leo lubrificante da Shell, o Helix HX6 FLEX
15W-40. Operou-se o sistema circulando inicialmente
a agua oleosa. Posteriormente, com o efluente
sintético distribuido ao logo do decantador, a mistura
de agua oleosa até a obtencdo de uma certa
homogeneidade. Apo6s vérias recirculagdes pelo



Anais do Il WENDEQ - Trabalho Completo
Il Web Encontro Nacional de Engenharia Quimica

ENDEQ

Evento Online - 18 a 22 de julho de 2022

UIWEB ENCONTRO NACION AL DE EN GENHARIA QUIMICA

prototipo a dgua oleosa estabilizou-se com um teor de
18,7% de dleo em agua. Outra parte do 6leo contida
no tanque acima do decantador (Figura 5) foi
manobrada para dentro do equipamento até a
formacdo de uma camada de espessura de
aproximadamente 15 mm (Figura 6).

¥ |

Figura 5. Reservatério de 6leo acima do decantador
de camada liquida coalescente

A superficie superior da camada de 6leo estabelecida
ao longo do comprimento do decantador para auxiliar
na coalescéncia do 6leo disperso na &gua oleosa.
Dessa forma, ao recircular o efluente sintético pelo
decantador o excesso de 6leo acumulado na camada
em funcdo da coalescéncia gerava um fluxo de saida
pela parte superior do decantador. A dgua com dleo
residual era liberada pala parte inferior do decantador.
Com isso esperava-se demonstrar que, com variagdes
do nimero de Reynolds de turbuléncia a eficiéncia de
separacdo do equipamento passaria também por
variacBes proporcionais.

Figura 5. Camada coalescente de dleo identificada
através do visor de nivel existente no corpo do
decantador

Anaélises do Teor de Oleo em Agua

As amostras de dgua oleosa e 6leo recuperado pela
camada liquida coalescente foram coletadas em seus
respectivos pontos de amostragem localizados no
protétipo de bancada. As amostras foram marcadas,
com suas respectivas numeragoes referentes as vazoes
de operacéo.

O método de particdo gravimétrica foi utilizado
(AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION,
2012). Uma mistura padrdo de hexadecano/acido
estearico a 1:1 em massa, na concentracdo de
2 mg/mL para cada substdncia em acetona, usada
como solvente de extracdo. Conforme o procedimento
descrito nesse método, primeiramente, marcou-se, no
frasco de armazenagem da amostra o nivel do menisco
inferior da interface liquido/ar para posterior
determinacdo do seu volume. Em seguida, colocou-se
a amostra em um funil de separacdo e adicionou-se
30 mL da mistura padrdo. Misturou-se por 2 minutos
e esperou-se até que as fases se separacem. Apds a
separagdo das fases, drenou-se a fase aquosa para o
frasco original de armazenagem da amostra, e a fase
contendo a mistura padrdo, ou seja, 0 solvente de
extracdo juntamente com o 6leo foi extraido, para um
baldo de fundo chato, passando-a por meio de um funil
adaptado com papel filtro e 10 g de sulfato de sddio.
Repetiu-se por mais duas vezes o procedimento de
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extracdo do dleo da amostra, adicionando 30 mL da
mistura padrdo ao funil de separacdo contendo a
amostra, misturando por 2 minutos, aguardando a
separacdo e posterior drenagem das fases. Ao final,
adicionou-se mais 10 mL de solvente de extracdo ao
baldo de fundo chato por meio do funil contendo o
papel filtro. O volume total do solvente de extragdo
que foi adicionado ao bal&o de fundo chato deveria ser
de, aproximadamente, 100 mL. Apb6s esse
procedimento, realizou-se a destilagéo do solvente de
extracdo contido no baldo de fundo chato por meio da
utilizacdo de uma aparelhagem para destilacdo e
recuperacdo de solventes e auxilio de camara de
vacuo. Concluida a destilagdo de todo o solvente,
restava no baldo de fundo chato o 6leo contido na
amostra e os residuos conhecidos do solvente de
extracdo. Por meio da diferenca de massa entre o baldo
de fundo chato vazio no inicio do ensaio e apos a
destilacdo do solvente, pode-se calcular a massa de
6leo contido na amostra. Para se determinar o volume
inicial da amostra, encheu-se o frasco de
armazenamento da amostra com &gua até a posi¢éo do
menisco inferior da interface liquido/ar, anotada no
inicio do ensaio, e com auxilio de uma proveta
graduada, determina-se o seu volume. A concentracdo
de dleo foi determinada por meio da relagdo entre a
massa de Oleo existente na amostra, em mg, e 0
volume, calculado em L.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nas amostras coletadas no protétipo de
bancada do decantador de camada coalescente liquida
foi possivel identificar todos os fatores necessarios
para o calculo do nimero de Reynolds de turbuléncia.
Foram coletadas 6 amostras com diferentes vazées. Na
Figura 6 observa-se o aspecto de transparéncia dessas
amostras, mostrando numa escala visual crescente a
turbidez devido ao aumento do teor de 6leo, em funcao
dos escoamentos com 0s respectivos nuameros de
Reynolds de turbuléncia mais elevados.

Figura 6. Amostras de 4gua sem 6leo (ndo numerada)
e coletadas na saida do protétipo de bancada operando
com diferentes nimeros de Reynolds de Turbuléncia.

As planilhas eletrénicas apresentadas a seguir utilizam
valores de parametros operacionais para calculos de
condigbes de operacionais correspondentes as
amostras numeradas (1, 2, ..., 6) apresentadas pelas
(Figura7a12)

- Planilha correspondente & Amostra 1

Esta amostra foi coletada sob condi¢fes de um nimero
de Reynolds de turbuléncia de 134. A avaliagdo das
condicBes de composicdo da alimentacdo (q)
confirmou alto indice de indicacdo da fase oleosa
como a fase dispersa (6 < 0,3), condigdo necessaria
para manuten¢do da camada liquida coalescente de
o6leo. Portanto, o aspecto visual da amostra 1, isenta de
oleo livre, confirma valores numéricos obtidos para o
nimero de Reynolds de turbuléncia calculado.

CRITERIO TETA (0): A/O ou O/A CRITERIO DE REYNOLD'S DE TURBULENCIA

Valor Unidsde Valor Unidade
Sja) 0,0000089 mifs 01
pla) 1000 kg /m’ 0,56
pla) 0,000891 Pas 0,25
Qjo) 1,056-06 mifs 0,05
plo) 0,876 kg /m’ 0,087
plo) 0,01752 Pas 0,647
0,002
0,006
0,105
0,085
0,001409

ERENEREREREDEAEAENE]

[ 5,826-03

<03 FL- Sempre dispersa
03-05 FL- Prov. Dispersa NRe(turb)
05-20 FL/FP - Prov. Inversio

20-33 FP - Prov. dispersa <5000
>33 FP- Sempre dispersa 5000 - 20000 Problemas médios

[ 20000 - 50000 Problemas maiares
> 50000 Separagdo muito pobre

HEREE I R El

2
Bl

13,9639

Pequenos problemas

Figura 7. Planilha correspondente a Amostra 1
- Planilha correspondente a amostra 2

Para obtencdo da amostra 2, Figura 8, aumentou-se a
abertura na saida de agua separada pelo protétipo,
duplicando-se a vazdo (aproximadamente 115%).
Contudo, o nimero de Reynolds de turbuléncia
alcancou um valor de 288, ficando ainda bem abaixo
do valor limite (5000) para um funcionamento
adequado do protétipo de bancada. A fase dispersa
continuou sendo o 6leo (g < 0,3).
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CRITERIO TETA (6): A/ ou O/ ‘CRITERIO DE REYNOLDS DE TURBULENCIA
valor unidade valor Unidade
ajs) 0,000013 /s ] 0.1 ™
play 1000 kg/m? L 0,56 m
io) 0,000891 Pas h 0,025 m
ajo} 2,26E06 /s [ 0,05 )
plo) 0,876 kg/m® | 0,087 m
o) 0,01752 Pas a 0,647 mt
AL 0,002 )
Ax 0,008 m?
3 0,105 m
Va 0,003007029 /s
<03 FL-Sempre dispersa
03-0,5 FL-Prov. Dispersa NRe{turb) 288,1253078
05-2,0 FL/FP - Prov. Inversio
2033 P -Prov. dispersa <5000 Fequenos problemas
>33 FP - Sempre dispersa 5000 - 20000
20000-50000
>50000 Se|

Figura 8. Planilha correspondente a Amostra 2

- Planilha correspondente a amostra 3

Na Amostra 3, Figura 9, mesmo com maior
abertura da saida de agua com relagdo a amostra 2, 0
Reynolds de turbuléncia atingiu um valor de
aproximadamente 576. Este valor ainda apresentou
um baixo nimero de Reynolds, sendo confirmado por
uma turbidez incipiente, mas ainda de baixa
visibilidade na amostra (Figura 12). A fase oleosa foi
mantida como fase dispersa (g < 0,3).

CRITERIO TETA (6): A/O ou O/A CRITERIO DE REYNOLDS DE TURBULENTIA
Valor Unidade Walor Unidade
Qla) 0,000038 mifs o 01 m
pla) 1000 kg/mi L 0,56 m
ula) 0,000891 Pas h 0025 m
alo) 4,306-06 mfs v 0,05 m
plo) 0876 kg/m? 1 0,087 m
o) 001752 Pas a 0,647 m
A 0,002 m
A 0,006 m
F 0,105 m
Va 0,006014058 m/s
<03 [FL-sempre dispersa
03-05 FL- Prov. Dispersa [ NRefturb) ] [ ]
05-20 FLJFP - Prov. Invers3o
20-33 FP - Prov. dispersa <5000 Pequenas problemas
>33 P - sempre dispersa 5000~ 20000 Problemas médios
20000 - 50000 Problemas malores
> 50000 Separacio muito pobre

Figura 9. Planilha correspondente a amostra 3

- Planilha correspondente a amostra 4

As condi¢des operacionais do protétipo de
bancada da amostra 4 (Figura 10) foram: nimero de
Reynolds de turbuléncia de, aproximadamente, 4397 e
g < 0,3. Uma consideravel turbidez foi observada na
amostra (Figura 6). Praticamente, o numero de
Reynolds apresenta-se no limite e passivel de
apresentar pequenos problemas na eficiéncia de
separacdo.

CRITERIO TETA (B): A/0 ou O/A CRITERIC DE REYNOLDS DE TURBULENCIA
Valor Unidade Valor Unidade
ala) 0,00029 mfs D 01 m
pla) 1000 kg /m? L 0,56 m
pla) 0,000891 Pas h 0,035 m
afo) 3,40E.05 mifs ] 005 m
el 0,876 kg/m® I 0,087 m
Bl 001752 Pas A 0,647 m
A 0,002 m?
| A 0,006 mt C
P 0,105 m
va 0,045896761 mfs
<03 FL- sempra dispersa
03-05 FL- Prov. Dispersa [ rre(mm) | [ 4397,702067 ]
05-20 FLJFP - Prov. Inversio
20-33 FP_ Prov. dispersa < 5000 Pequenos problemas
>33 §P - Sempre dispersa | sooo-20000 | Problemas médics
20000 - 50000 Problamas malores
> 50000 Separagio muito pobre

Figura 10. Planilha correspondente a amostra 4

Planilha correspondente a amostra 5

Nesta condi¢do operacional em que 0 nimero
de Reynolds de turbuléncia, de 8492, entra na faixa de
problemas médios de separagdo agua-6leo (5000 —
20000). A Figura 7 mostra uma acentuada turbidez
com a reten¢do de goticulas de 6éleo na parte superior
da proveta usada para coleta. A fase dispersa
continuou a ser a fase oleosa (q < 0,3).

CRITERIO TETA (8] A/O ou O/A CRITERIO DE REYNOLDS DE TURBULENGIA
valor Unidade Valor Unidade
ala) 0,00056 m¥s o oL m
pla 1000 kg/m* L 0.56 m
wla) 0,000851 Pas h 0,025 ™
lo) 2,00E-05 m¥s ] 0,05 m
plo) 0,876 ka/m* ! 0,087 ™
ple) 001752 Pas A 0,647 m?
A 0,002 m?
| o o0e m
P 0,105 ™
va 0028628228 mfs
<03 FL- Sempre dispersa
03-05 FL - Prov. Dispersa NRe{turb) ] [ 8452,114336
05-20 FLJFP_ Prow. Iversso
20-33 FP - Prov, dispersa <5000 Pe ol
>33 FP - Sempre dispersa 5000 - 20000 Problemas médios
20000 - 50000 Probl I
> 50000 0 muit

Figura 11. Planilha correspondente a amostra 5
ii. Planilha correspondente a amostra 6

Nesta amostra 0 aumento da vazdo de
alimentacdo do protétipo de bancada de decantacdo
continua foi produzido para confirmar uma maior
menor retengdo de dleo pela camada coalescente de
6leo. Neste caso, para um Reynolds de turbuléncia de
aproximadamente 13648, a retencdo de goticulas de
0leo na parte superior da proveta aumentou
visualmente. Ainda nestas condi¢des, obedecendo
condicBes de manutencdo de condi¢Bes operacionais
para formacdo da placa coalescente de ¢6leo foi
mantida, ou seja, q < 0,3.

CRITERIOTETA (0): A/0 0u O/A CRITERIO DE REYNOLDS DE TURBULENCIA
Valor Unidade Valar Unidade
aga) 0,0009 mjs o 0.1 m
pla) 1000 g/ L 0,56 ™
ula) 0,000831 Pas h 0.025 m
alo) 130604 s ' 0,05 m
plo) 0,878 kg/m* I 0,087 m
o) 0,01752 Pas A 0,647 m
m 0,002 mi
AH 0.006 m*
D 0,105 m
va 0142438223 ms
FL -Sempre dispersa
FL-Prov. Dispersa NRefturk) 13648,0809
FL/FP - Prov. Inversio
¥ -Prov. dispersa <5000 Pequancs problemas
7P -Sempre dispersa 500020000 Problemas médios
20000 - 50000 i
»50000 Separago multo pobre

Figura 12. Planilha correspondente a amostra 6
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Com auxilio dos dados experimentais e, apds a analise
individual de cada amostra, foi possivel a obtencéo de
uma correlacdo entre o nimero de Reynolds e o teor
de dleo em partes por milhdo (ppm). Os dados sdo
mostrados na Tabela 1 e ilustrado com auxilio do
grafico da Figura 13. O grafico gerado (Figura 14)
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o O O O

.o®
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oo
oo*
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= N W D
O O O O o
L Y
°

0 2000 4000 6000

mostrou a existéncia de correlacdo entre os parametros
de seus eixos [ordenadas: teor de dleo (y) versus
nimero de Reynolds de turbuléncia (x)], com um
coeficiente de determinacdo acima de 90% e um ajuste
de 0,9492.

........................ ®
....... ’
y= 21844)(0,339
R*=0,9011
8000 10000 12000 14000 16000

Numero de Reynolds de Turbuléncia

Figura 13. Gréfico teor de 6leo (ppm) em funcdo do nimero de Reynolds de Turbuléncia.

Tabela 1. Valores de teores de 6leo nas amostras de
agua coletada na saida de agua do protétipo de
bancada do decantador de placa coalescente liquida.

Reynolds de Teor de Oleo (ppm)
Turbuléncia
135 10,2 + 0,3
288 22,3 + 0,2
576 38,3 + 0,3
4.397 45,7 + 0,4
8.492 55,6 + 0,5
13.648 69,4 + 0,5
CONCLUSAO

A formacédo de uma camada oleosa estéavel, dentro de
um decantador continuo, facilita a ocorréncia de
coalescéncia das goticulas de 6éleo disperso no
efluente, sem os inconvenientes da introdugdo de
placas de material sélido no interior do equipamento,
dificultando a retirada dessas placas para limpeza
periodica para manutencéo.

A andlise dos resultados mostrou que a qualidade da
agua recuperada do decantador com camada liquida

pode ser elevada a medida em que o nimero de
Reynolds de turbuléncia seja mantido o mais abaixo
possivel do valor de 5000.

Como sugestdo para futuros trabalhos recomenda-se a
elaboracdo de estratégias de controle para manutengéo
das vazdes dos liquidos através do protétipo,
assegurando a manutencdo de condicfes estaveis de
operagcdo — estabilidade para a camada liquida
coalescente.

AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem a Fundagdo de Amparo a
Ciéncia e Tecnologia do Estado de Pernambuco
(FACEPE), ao Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq), a
Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES), a Escola UNICAP-ICAM TECH
e ao Instituto Avancado de Tecnologia e Inovacéo
(IATI), Brasil.

REFERENCIAS

ALMEIDA, F.B.P.S., Esquerre, K.P.S.0.R., Soletti,
J.I. et al. Coalescence process to treat produced water:
an updated overview and environmental outlook.
Environmental Science and Pollution Research, v. 26,
p. 28668-28668, 2019.

AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION
(APHA); AMERICAN  WATER  WORKS
ASSOCIATION (AWWA); WATER



Anais do Il WENDEQ - Trabalho Completo ENDEQ
Il Web Encontro Nacional de Engenharia Quimica
Evento Online - 18 a 22 de julho de 2022

UIWEB ENCONTRO NACION AL DE EN GENHARIA QUIMICA

ENVIRONMENT FEDERATION (WEF). (2012)
Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater.  22. ed.  Washington, D.C.:
APHA/AWWA/WEF.

HUANG, HSIN-HUI; BOUFFARD, SEBASTIEN;
SU, YUE. Oil-Water Separation System for Industrial
Wastewater. , [s. 1], 2011.

HYDROTECH. Manual de instalagio SAO -
Separador de agua e 6leo. Betim, 2020.

JAYA, A.; KOLMETZ, K. Coalescer (engineering
design guideline). Practical engineering guidelines for
processing plant solutions. KLM technology group,
2012. V. 1.

LUDWIG, Ernest E. APPLIED PROCESS DESING:
For Chemical and Petrochemical Plants. 3. ed. [S. |.: s.
n.J, 1999. v. 1.

SECRON, Marcelo. AVALIACAO DE SISTEMAS
SEPARADORES AGUA E OLEO DO
TRATAMENTO DE EFLUENTES DE LAVAGEM,
ABASTECIMENTO E MANUTENCAO DE
VEICULOS AUTOMOTORES. Dissertaco, [S. 1.],
p. 80, fev. 2006.



