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1. Introdução

Membrana cerâmica é, basicamente, um filtro ou uma barreira cerâmica que separa duas fases e que
restringe, total ou parcialmente, o transporte de uma ou várias espécies químicas presentes nas fases. Algumas das
características que define o tipo de aplicação e a eficiência na separação da membrana são a morfologia e a natureza do
material que a constitui. Desta forma a aplicação da membrana cerâmica é função de sua microporosidade1. A
capacidade de separação depende fundamentalmente da seletividade e da permeabilidade de separação da membrana,
que são funções da distribuição e do tamanho médio dos poros e da espessura da camada de separação. A diminuição da
largura da distribuição de tamanhos dos poros prejudica a permeabilidade, porém promove a seletividade2.

Um dos grandes problemas enfrentados pelas indústrias de refinamento de petróleo é o tratamento dos seus
efluentes antes da sua deposição no meio ambiente. Uma boa parcela destes efluentes é constituída de emulsões de óleo
em água. De acordo com o CONAMA Nº20/Art.21, o teor de óleos e graxas em efluentes não deve exceder 20mg/l. Em
conseqüência disso, a PETROBRAS, por exemplo, vem promovendo diversos estudos no sentido de melhorar seus
sistemas de tratamento de efluentes em plataformas de extração de petróleo3.

Existem diversas técnicas para tratamento de efluentes oleosos, as mais comuns incluem demulsificação
química, ajuste de pH, sedimentação pela gravidade ou centrifugação, filtração, tratamentos térmicos, demulsificação
eletrostática, técnicas utilizando membranas, etc 4,5.

A crescente necessidade de eficientes processos de separação água/óleo gerada principalmente pelas
legislações ambientais cada vez mais rígidas, tem voltado  nossa atenção para o uso de membranas em processos de
tratamento de efluentes oleosos. O processo de separação de água/óleo com membranas oferece, às indústrias
petrolíferas, uma nova opção de tratamento de efluentes oleosos antes da sua deposição no meio ambiente 6.

Neste estudo foram utilizadas membranas cerâmicas tubulares de alumina  fabricadas no laboratório de
Engenharia de Materiais da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), visando  a análise das medidas fluxo
dessa membrana, bem como analise da sua performance de separação água/óleo através de medidas de turbidez.

2. Procedimento Experimental

2.1. Materiais
A membrana cerâmica tubular utilizada foi confeccionadas em laboratório pelo grupo de membranas cerâmicas

do DEMa/CCT/UFCG. A mesma apresenta uma composição de: alumina com 10% de argila esmectítica chocolate.

2.1. Metodologia

2.1.1. O Sistema de Separação Água/Óleo em Escala de Laboratório- Medidas d e Fluxo

Através de  um sistema montado em escala de laboratório , obteve-se os dados de medidas de fluxo durante a
separação água/óleo.

As membranas cerâmicas foram  previamente impermeabilizadas nas suas extremidades sendo então inserida
em um reator metálico (local onde ocorre a separação água/óleo-Figura 1).

                                                         

 Foram preparadas emulsõ
agitação constante, durante todo o p
Figura 1– Figura detalhada do reator metálico

es com cncentrações de 100 e 500mg/l de óleo em água , a qual foi mantida sob
rocesso (figura2).
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OOsistema apresenta um
sistema,ilustrada na figura 3.

Figura 3 – De

A figura 4 detalha a célula
que essa é uma separação física, o
conseguem ultrapassar a membrana,
dispersas na água.
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3. Resultados  e Discussões

3.1.Medidas d e Fluxo
Foram realizados  testes

confeccionadas em laboratório.

Figura 2 – T

Figura 4 – Detalhe da
a bomba acoplada, sendo possível a circulação da emulsão por todo o

anque de alimentação com  emulsão água/óleo
talhe da bomba utilizada no sistema para separação água/óleo

 evidenciando a coleta da água após a separação água/óleo. É importante salientar
nde há apenas uma seleção por tamanho de poro, onde as gotículas de óleo não
 devido à mesma apresentar tamanho de poros menores que o tamanho das gotículas
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 calibração  utilizando diversas concentrações de óleo em água, que variaram de 4
zado  foi o B250 MICRONAL, ind. Brasileira.

ranas no sistema de laboratório, as mesmas são submetidas a um processo de

o de ultrasson , as membranas foram lavadas por 30 mim com água quente
C ) e detergente e em seguida, lavadas por  mais  30mim com água fria.
membrana foi feita uma medida de fluxo com água destilada para verificar a

através do sistema separação de água/óleo, com membranas cerâmicas

élula mostrando a coleta da água após a separação da água no óleo.
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 Preparou-se então emulsões com concentrações de 100pmm e 500ppm de óleo em água. Para avaliação das
membranas foram feitas medidas de fluxo e da concentração do óleo no permeado . Os gráficos abaixo ilustram os
resultados de fluxo para as membranas de alumina:

(a)                                                                         (b)
Figura 5-: Curva que ilustra fluxo  em função do tempo de coleta apresentado pelas membranas cerâmicas de alumina

confeccionadas em laboratório : (a) membrana 100ppm; (b) membrana  500ppm

Os resultados  descritos através da tabela 03 mostram os valores obtidos pela  membrana cerâmica de alumina
confeccionada em laboratório para a vazão(Q), o fluxo (J) e a turbidez durante a separação água/óleo:

Tabela 3 – Resultados do tempo de coleta da água(t), vazão(Q), fluxo (J) durante a separação água/óleo, apresentados
pela  membrana cerâmica de alumina confeccionada em laboratório

Atrav
variando as co
embora observ
entupimento s
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comprovando 
valores bem ab

Concentrações (ppm) J (L/h.m2) Turbidez (UNT)
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                0 (*)
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              100
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(*)  Medidas feitas com água destilada
és da análise da figura 5 e da tabela 3 , é possível verificar que as membranas de alumina mesmo
ncentrações ( 100ppm e 500ppm) o  fluxo permanece praticamente constante durante todo o experimento,
e-se uma redução em torno de 30%, em relação ao fluxo inicial com água destilada. Não verifica-se um

ignificativo sobre superfície das membranas, isso pode ser explicado  devido ao fato do fluxo ser cruzado
ntão, o arrasto das gotículas de óleo.
xa de fluxo para a membrana de alumina  varia entre: 272,93 – 301,22 L/h.m2 para água; 289,57 – 215,34
0ppm e 271,40 – 240,46 L/h.m2 para 500ppm .
relação a sua eficiência percebe-se que as membranas apresentam uma alta rejeição do óleo no permeado,
os resultados nota-se que após ocorrer à separação água/óleo houve uma redução significativa,
a eficiência na separação já que o seu que permeado apresenta-se com concentrações inferiores a 5 ppm,
aixo aos recomendados pelo CONAMA para descartes de água no meio ambiente.
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4. Conclusão

Através deste estudo do potencial de separação água/óleo de membranas cerâmicas tubulares de alumina foi
possível observar que:

 A membrana de alumina manteve um fluxo constante com tempo de experimento, sendo classificada na faixa
de microfiltração;

 O fluxo apresenta uma redução em torno de 30% após duas horas de experimento;
 A membrana apresenta uma eficiência entre 95- 99,9 %;
 Através das medidas de turbidez verificou-se que a membrana de alumina apresenta um bom potencial para

aplicação na separação de água/óleo, pois conseguiu obter valores, para água de descarte (após separação),
bem inferiores aos exigidos pela legislação ambiental  COMANA.
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