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Introducéo

Os processos que utilizam membranas como meio filtrante, tém se destacado devido as
varias caracteristicas que as levam a ter melhor relacdo custo/beneficio, simplicidade de
operacdo, baixo custo energético, vida util longa e uniformidade da qualidade do permeado
durante todo o processo.

Por volta da década de 70, em unido com 0s processos classicos de separacdo surge
uma nova classe de processos que utilizam membranas sintéticas com barreira seletiva, tais
membranas surgem numa tentativa de imitar as membranas naturais ja existentes, visando
suas caracteristicas Unicas de seletividade e permeabilidade (HABERT et al., 2006).

Vieira et. al (2012) relata sobre o processo de separacdo agua/6leo via membrana
ceramica, onde o fluido é injetado tangencialmente na membrana através de um dispositivo
localizado em uma das suas extremidades e flui ao longo da membrana, enquanto o permeado
é transportado perpendicularmente, e constata que a distribuicdo de pressdo em trés planos em
torno da entrada tangencial encontra-se em maiores gradientes no meio poroso, 0 que
assegura a penetracdo do fluido na membrana na direcdo radial, proporcionando assim o
surgimento do filtrado.

Ghidossi et. al (2006) em uma revisdo sobre a influéncia da fluidodindmica
computacional no processo de melhoria do desempenho de membranas menciona sobre
microfiltracdo tangencial em membranas enroladas de forma helicoidal, onde os campos de
velocidade e pressdo tridimensional sdo calculados resolvendo as equacGes de Navier-Stokes
numericamente, com um método de controle de volumes finitos e demostra a importancia da
avaliacdo do Numero de Reynolds e do Numero de Dean na avaliagdo do tipo mais eficaz de
membrana. Sendo assim, o objetivo principal deste trabalho é avaliar a influéncia da vazao de
alimentacdo no processo de separacdo agua/6leo empregando um modulo de separagdo
constituido de dois tubos concéntricos, sendo o tubo interno constituido de uma membrana
ceramica microporosa.

Metodologia

O modulo de separacdo empregando a microfiltracdo é constituido de dois tubos
conceéntricos, sendo o interno uma membrana ceramica. Utilizando uma malha tridimensional
formada essencialmente por elementos hexaédricos contendo 12.876 elementos. As analises
sdo realizadas considerando que o fluido da alimentacdo entra no modulo por uma entrada
lateral quadrada, a corrente de concentrado sai na parte superior e uma corrente de fluxo que
atravessa a membrana, no sentido de fora para dentro do interior da membrana. A corrente de
permeado é recolhida pelo interior da membrana tubular, sentido esse contrario ao que vem
sendo proposta na literatura (para modulo de permeacdo utilizando membranas ceramicas)
tornando-a dessa forma, uma proposta inovadora, objetivando a otimizagdo no projeto de
modulos de membrana. Além disso, as equacdes de conservacdo de massa, momento linear e
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transporte de massa foram resolvidas com auxilio do sofware ANSYS CFX 15, adotando as
seguintes consideragdes: viscosidade e densidade do contaminante (6leo) igual a do solvente
puro (p igual a 997kg/m® e pigual a 50 cP), escoamento incompressivel, isotérmico e em
regime permanente, velocidade de permeacédo local determinada de acordo com a teoria de
resisténcias em série, a camada de concentragdo é assumida como sendo homogénea e a
equacdo Carmen-Kozeny é vélida, as particulas sdo consideradas rigidas e com diametro
médio constante e igual a 80 um.

Resultados e discussao

Ao analisar os campos de pressdo representados sobre trés planos transversais xy em
trés posicdes longitudinais 0,03 m; 0,07 m e 0,12 m, para dois valores do nimero de Reynolds
(600 e 1000). Verifica-se que ha maiores varia¢cdes na distribuicdo da pressao sobre os planos
nas posicdes 0,03 e 0,12, em virtude da influéncia dos dutos de entrada e de saida sobre o
escoamento no interior do mddulo de separacdo. Isto esté relacionado a mistura do fluido ao
entrar no mddulo de separacdo, passa por uma expansdo brusca e imediatamente, sobre um
impacto direto na superficie da membrana, proporcionando, assim, uma perda de carga
significativa e, a medida que avanca no modulo de separacdo percebe-se uma maior
uniformidade da distribuicdo do campo de pressdo. Esses resultados estdo em concordancia
com os trabalhos reportados na literatura, Pellerin et al., (1995); Rahimi et al., (2005); Ahmed
et al., (2011). Observa-se uma pressao em torno de 101,4 kPa apresentando uma variacdo de
0,009 kPa para o numero de Reynolds igual a 600. O mesmo comportamento é observado
para 0 numero de Reynolds igual a 1000, porém a pressdo é em torno de 102,6 kPa,
apresentando uma variacdo de pressdo igual a 0,182 kPa. Estes resultados podem ser
explicados pelo comportamento do escoamento cisalhante na superficie da membrana, essa
tensdo de cisalhamento é maior em altos nimeros de Reynolds o que provoca uma maior
queda de pressdo no mddulo de permeacao.

O campo de concentracdo foi avaliado em funcdo do nimero de Reynolds sobre o
plano longitudinal passando no centro do moédulo de separagdo. Para a andlise de
concentracdo de soluto sob o plano yz fixou-se a escala de cores no valor da concentracdo da
alimentacdo em 1 kg m™ até o valor maximo de 1,1 kg m=, para o nimero de Schmidt e
permeabilidade iguais a 1000 e 1x10® m?, respectivamente, e variou-se o nimero de
Reynolds (600 e 1000). Verifica-se que maiores concentracdes de 6leo sdo obtidas na corrente
de concentrado (topo) e maiores distribui¢cGes de massa foram obtidas em maiores nimeros de
Reynolds. Dessa forma, constata-se que transferéncia de massa € dependente da velocidade,
como pode ser observado com mais clareza pela representacdo dos contornos do campo de
concentracdo no casco e na superficie da membrana, juntamente os contornos no eixo yz.

Ao realizar uma comparacdo, observa-se que 0 mddulo de separagdo operando com
um numero de Reynolds igual a 600 obtém um coeficiente de rejeicdo de 86,5% em
comparacdo ao que utiliza o valor de Reynolds igual a 1000, que atinge um coeficiente de
rejeicdo de 90%, obtendo, portanto, um melhor desempenho.

Conclusoes

Com os resultados numéricos da simulagdo do processo de filtragdo tangencial via
membrana ceramica pode-se concluir que:

= A modelagem matemaética foi capaz de prever numericamente processo de filtragéo
tangencial empregando membrana ceramica no processo de separacdo agua/oleo.
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» A medida que se aumenta o0 nimero de Reynolds o aumento proporciona uma maior
queda de pressdo no modulo de permeacdo de 101,4 kPa e 102,7 kPa para Reynolds iguais a
600 e 1000, respectivamente.

= Maiores concentracdes de 6leo sdo obtidas na corrente de concentrado, com o aumento
da vazdo de alimentacdo, ou seja, pelo aumento do numero de Reynolds.

*O modulo de separacdo agua/dleo operando com ndmero de Reynolds igual a 1000
obteve um desempenho melhor que o modulo com Reynolds igual a 600, atingindo um
coeficiente de rejeicdo de 90%.

Palavras-Chave: Processo de separagéo, regime laminar, coeficiente de rejeicao.
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