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RESUMO

O aumento do uso dos derivados de petréleo faz com que aumente a capacidade de
produgao destes derivados e, como consequéncia, € gerado cada vez mais volume
de efluente oriundo do processamento do petroleo, em que os fendis (fenol, m-
cresol, o-cresol, 3,4 dimetilfenol e 2 etilfenol) s&do os contaminantes que apresentam
maior periculosidade nesse efluente. Estudos no campo de tecnologia ambiental tém
buscado encontrar processos alternativos para o tratamento de efluentes industriais,
entre eles a adsor¢ao. Levando em conta esse aspecto, neste trabalho foi estudado
a adsorcao do efluente agua fendlica (fendis) por carvao ativado granular em leito
fixo. Os carvbes ativados utilizados de granulometria 0,605 e 0,855 mm foram
dotados de CAG1 e CAG2 respectivamente. Ja a coluna de leito fixo construida em
vidro possui 28 cm de altura e 1,4 cm de didmetro interno. Entdo, para estudo da
adsorcdo foram utilizados conhecimentos referentes as técnicas e métodos de
adsorgao, ou seja, a caracterizagdo do adsorvente e o conhecimento da dinédmica de
adsorgcdo dos componentes em um sistema experimental. As caracterizagbes dos
adsorventes realizadas foram: distribuigdo granulométrica, densidade real (CAG1 =
1,97 gcm?3; CAG2 = 2,06 gcm™), densidade bulk (CAG1 = 0,49 gcm=; CAG2 = 0,48
gcm?®), umidade (CAG1 = 7,85%massica; CAG2 = 8,73%massica) € PH (CAG1 = 7,77;
CAG2 = 7,21). Foi estudado o efeito da vazao de alimentagédo e a granulometria do
carvao ativado pela analise da zona de transferéncia de massa, nos niveis 0,605 e
0,855 mm para o carvdo e de 4 mLmin™" e 10 mLmin™ para a vazdo na coluna,
mantendo fixo a concentracdo de fenois 7600 ppm e pH do efluente igual a 12.
Resultados obtidos pelo estudo mostraram que a adsor¢ao de fendis utilizando
carvao ativado granular apresentou boas eficiéncias, em que a melhor vazdo de
operagao para O processo, ou seja, aquela que apresenta menores resisténcias
difusionais no leito, foi de 4 mLmin"'. J4 a adsorcido de fendis sobre os carvoes
ativados estudados para as diferentes granulometrias ndo apresenta grande
influéncia no processo e, com isso, pode-se estimar que a difusdo nos macroporos
do adsorvente ndo € a etapa limitante para esse processo. A capacidade de
adsorcao de fendis por unidade de massa de carvao ativado até o ponto de ruptura e
saturagao do leito foram 42,6 mgg™ e 133,6 mgg™ respectivamente para condigdo de
vazao 4 mLmin™, granulometria do adsorvente 0,855 mm, pH=12 e concentragéo de
7600 ppm do efluente.

PALAVRAS-CHAVE: remocéao de fendis, adsorgao, carvao ativado, leito fixo.
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ADSORPTION OF PHENOL BY GRANULAR ACTIVATED CARBON FIXED BED

ABSTRACT

The increasing use of petroleum derivative lead to increased production capacity of
these derivatives and, consequently, it generated more volume of effluent coming
from the processing of petroleum, in which the phenols (phenol, m-cresol, o- cresol,
3,4 dimethylphenol e 2 ethylphenol) are one of the most hazardous contaminants
present in wastewater. Studies in the field of environmental technology have tried to
find alternative processes for industrial wastewater treatment, including adsorption.
Taking this into account, this research studied the adsorption of phenolic water
effluent (phenols) by granular activated carbon fixed bed. The activated carbons
used for particle size 0,605 0,855 mm and were named with CAG1 and CAG2
respectively. Already a fixed bed column has built in glass 28 cm in height and 1,4
cm in diameter. So to study the adsorption were used knowledge regarding
techniques and methods of adsorption, ie, the characterization of the adsorbent and
the knowledge of the dynamics of adsorption of components in an experimental
system. The characterization of the adsorbents were: particle size distribution, real
density (CAG1 = 1,97 gcm?3; CAG2 = 2,06 gcm?), bulk density (CAG1 = 0,49 gcm?3,
CAG2 = 0,48 gcm™), moisture (CAG1 = 7,85% by weight; CAG2 = 8,73% by weight)
and pH (CAG1 = 7,77; CAG2 = 7,21). It was studied the effect of feed rate and
particle size of activated carbon for the analysis of the area of mass transfer at the
levels 0,605, and 0,855 mm for carbon and 4 mLmin~" and 10 mLmin™' for flow in the
bed, maintaining fixed concentration of 7600 ppm phenol and effluent pH of 12.
Results from this study showed that the adsorption of phenols using granular
activated carbon showed high efficiencies in the best flow ratio for the process, ie
one that exhibits lower diffusional resistances in the bed, was 4 mLmin™. The
adsorption of phenols on activated carbons studied for different particle size has not
great influence on the process and, therefore, can estimate that the diffusion in the
macropores of the adsorbent is not the limiting step for this process. The adsorption
capacity of phenol per unit mass of activated carbon to the breaktroungh point and
saturation of the bed were 42,6 mgg™ and 133,6 mgg-1 respectively for the condition
of flow 4 mLmin™, adsorbent size 0,605 mm, pH=12 and 7600 ppm concentration of
the effluent.

KEYWORDS: removal of phenols, adsorption, activated carbon, fixed bed.

INTRODUCAO

A alta demanda de produtos energéticos e nao energéticos oriundos do
processamento do petroleo fazem com que aumente a producido de efluentes em
refinarias. Uma das consequéncias negativas dessas atividades € a geracédo de
efluentes poluidores que causam problemas ambientais e sociais.

Em uma refinaria sdo gerados grandes volumes de efluentes em diversas
etapas do processo. Dentre os poluentes organicos presentes nos efluentes de
refinarias de petrdleo em concentragdes mais elevadas se destacam os fenodis
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(fenol, m-cresol, o-cresol, 3,4 dimetilfenol e 2 etilfenol), residuos que sdo gerados
principalmente pelo processo de craqueamento catalitico (CAVALCANTI et al.,
2009).

Esse efluente, definido como agua fendlica, que é caracterizado por ser
altamente poluidor devido aos compostos fendlicos, classe de contaminantes em
destaque recentemente por serem conhecidos por seus efeitos: toxico,
carcinogénico, além de possuir boa solubilidade em agua e baixa capacidade de
biodegradagao (VEERESH; KUMAR; MEHROTRA, 2005; BEKER et al., 2010).

A fim de mitigar os impactos ambientais causados pelo descarte de agua
fendlica nos corpos receptores, faz-se necessario encaminhar esse efluente para o
devido processo de tratamento antes de ser langada para o meio ambiente.

Existem varios tipos de processos para o tratamento de efluentes industriais
que foram desenvolvidos e aperfeicoados nos ultimos anos, com o intuito de reduzir
a gravidade da poluicdo que é gerada quando esses efluentes sao langados para os
corpos receptores. Pode-se citar métodos de tratamento comuns para a remocéo de
hidrocarbonetos aromaticos em efluentes, no caso os fendis, como, por exemplo:
0zonizagao, processos biologicos e adsorgdo (DABROWSKI et al., 2010).

A ozonizagao ainda é um processo de elevado custo pelo grande consumo de
energia. Ja os processos bioldgicos apresentam uma grande desvantagem por nao
ser aplicavel para altas concentracbes de fendis, devido a esses compostos
apresentarem toxicidade aos micro-organismos (TANCREDI et al., 2004; VEERESH,;
KUMAR; MEHROTRA, 2005).

Dentre diversas técnicas, a alternativa que tem atraido bastante atencao ¢é a
adsorgao, pois essa tecnologia apresenta como um método eficiente e econédmico
no tratamento de efluentes, apresentando uma alta habilidade para adsorver
componentes organicos, como os fenéis (DABROWSKI et al., 2010).

Diversos pesquisadores estudaram a remocao de fendis em efluentes
oriundos do processamento do petréleo. ZEID et al. (1995) relataram que o processo
de adsorcao utilizando carvao ativado granular € uma técnica altamente utilizada
para o tratamento de efluentes. HANSEN & DAVIES (1994 apud OLIVEIRA;
OLIVEIRA, 2000) apresentaram varias técnicas para remogdo de compostos
aromaticos presentes em aguas produzidas, em que a adsor¢ao utilizando carvao
ativado granular € uma operacdo unitaria altamente eficiente para adsorver
componentes organicos presentes em efluentes. DANIEL (2009) também descreveu
que a adsorgdo utilizando carvao ativado granular é uma das técnicas indicadas
para a remocgao de fendis.

OBJETIVO

Dentro desse contexto, o objetivo desse trabalho é estudar a viabilidade
técnica do método de adsorgéo de fendis (fenol, m-cresol, o-cresol, 3,4 dimetilfenol e
2 etilfenol) em leito fixo utilizando carvao ativado granular. Para isso, foi necessario
estudar o efeito da vazao de alimentagao na coluna nas condi¢gdes de 4 mL/min e 10
mL/min e a granulometria do carvao ativado nos niveis 0,605 e 0,855 mm, por meio
da andlise da ZTM — Zona de Transferéncia de Massa, além de determinar a
capacidade de adsorcao do leito, ou seja, da remogao de fendis por carvao ativado
granular.
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METODOLOGIA

Para o desenvolvimento do trabalho, a metodologia a ser utilizada para
alcangar o objetivo proposto consta nas seguintes etapas: caracterizagdo do
adsorvente, amostragem do efluente, sistema experimental e o estudo de adsorgao
em leito fixo de carvao ativado granular.

- Caracterizacao do adsorvente:

O solido particular (carvao ativado granular) utilizado nos experimentos foi
cedido pela empresa Alphacarbo, localizada em Guarapuava, no estado do Parana.
Esse carvdo, de numero de lote 007, malha 8x30, foi preparado utilizando como
material carbonaceo o carvao mineral betuminoso e ativado fisicamente com vapor
d’agua e oxigénio, pois assim sdo geradas melhores capacidades de adsorgcao de
compostos organicos, além de ser mais aplicaveis a adsorgdo em fase liquida. Essa
capacidade ocorre pela geracdo de grande porosidade efetiva do carvao
(ALHAMED, 2009; BECKER et al., 2010).

Esse adsorvente foi caracterizado fisicamente e quimicamente pelas analises
de: distribuicdo granulométrica, densidade real, densidade bulk e pH.

A metodologia utilizada para determinar a distribuicdo granulométrica foi de
acordo com a norma ASTM — American Society for Testing and Materials, de
denotagdo D2862-97. Foram utilizadas um conjunto de peneiras vibratorias
(Produtest®, fabricado pela Telastem Peneiras para Analise Ltda) de 20 centimetros
de didmetro, com sequéncias de 9, 12, 16, 24, 32 e 42 mesh tyler.

A densidade real do carvao ativado foi determinada utilizando a técnica de
picnometria a gas hélio, utilizando um picndmetro de hélio (Micromeritics®, modelo
AccuPyc 1330) para determinacdo do volume e densidade da amostra em estudo.
As condicdes experimentais de pressao, temperatura, massa de carvao ativado,
volume da célula e taxa de equilibrio sdo 19,5 psig, 27,8°C, 3,85 g, 11,94 cm? e
0,005 psigmin™ respectivamente. A massa da amostra introduzida no picndémetro a
gas foi obtida utilizando uma balanga digital analitica (BEL Engineering®, modelo
UMark 210A).

A densidade bulk, ou densidade aparente, foi determinada de acordo com a
norma ASTM D2864-09, em que uma amostra conhecida de carvdo ativado é
introduzida em um cilindro, por queda livre. A densidade foi obtida de acordo com a
razao da massa de carvao introduzida no cilindro por seu volume ocupado (volume
do cilindro). Foi utilizado o equipamento (Seedburo Equipment Co® modelo 151
Filling Hopper) para determinar o volume ocupado por uma determinada massa de
adsorvente, em que essa massa foi obtida por meio de uma balancga digital semi-
analitica (Gehaka® modelo BG 4000). A massa do cilindro e o seu volume é 447,40
g e 1000 cm? respectivamente.

A metodologia empregada para determinar o pH foi baseada na norma ASTM
3838-05. As condigdes da analise para obter o pH do carvao ativado sao:
temperatura da mistura 100°C, massa da amostra 10 gramas, volume de agua
deionizada 100 mL e o tempo utilizado para a fervura do carvao ativado foi de 15
minutos. Para pesar o carvao ativado foi utilizado uma balanga digital analitica (BEL
Engineering®, modelo UMark 210A) e para agitagdo e aquecimento da mistura foi
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utilizado um agitador magnético com sistema de aquecimento (Nova Etica Produtos
e Equipamentos Cientificos Ltda®, modelo 114).

- Amostragem do efluente:

O efluente a ser tratado nesse estudo, ou seja, a agua fendlica é proveniente
do processo de craqueamento catalitico da REPLAN — Refinaria de Paulinia,
conhecida também como Refinaria de Paulinia, sendo a maior refinaria do Brasil.

A REPLAN produz, em média, 30 m*® de agua fendlica por dia (informagéo
verbal)'.

A concentragdo do fenol sera determinada por meio do método de
cromatografia liquida de alta eficiéncia, pois apresenta alta resolugao, eficiéncia e
sensibilidade, garantindo melhor confiabilidade resultados. O equipamento utilizado
serda o cromatégrafo liquido (Metrohm® modelo 844 UV/VIS Compact IC),
disponibilizado na REPLAN.

- Sistema experimental:

Nos ensaios de adsorgdo de fenol por carvao ativado granular foi empregado
o sistema experimental (Figura 1) constituido, basicamente, de um leito fixo (de
vidro) recheado de carvdo ativado granular, reservatério de residuo, coletor de
amostras e bomba peristéltica (Masterflex L/S®, modelo 7524-40).

Leito de carvao

ativado
[T

peristaltica

Reservatorio Coletor de
—» de residuo amostras €

FIGURA 1 — Unidade experimental simplificada de adsorgao.

Os valores dos parametros fixos que foram utilizados nos ensaios de
adsorgao estdo mostrados no Quadro 1.

! Informag@o obtida por Leonardo Fregolente em reuniio, na REPLAN, em novembro de 2009.
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QUADRO 1 — Valores dos parametros fixos de adsorgao
utilizados nos experimentos.

Parametros Valores
Diametro da coluna de adsorcao 14 milimetros
Altura do leito de carvao ativado 28 centimetros
pH da agua fendlica 12
Temperatura de adsorcao 25°C

- Estudo de adsorcao em leito fixo:

A representacao cinética dos dados experimentais de ensaios de adsorgao na
forma de curva de ruptura é caracteristica de sistemas que operam em leito fixo. Na
unidade experimental, o fluido a ser tratado (de concentracdo determinada) foi
introduzido continuamente na coluna de adsorgéo (preenchido de carvao ativado
granular) com temperatura conhecida. Essa alimentacdo ocorreu até que a
concentracdo do adsorbato na saida da coluna alcangasse um valor proximo a
concentragcdo de alimentacdo, ou seja, até a saturagédo do leito, quando o sistema
entra em equilibrio.

Para estudar o efeito de qualquer fator sobre a resposta, ou seja, o efeito da
vazao de alimentagao e granulometria do carvao ativado na adsorgao de fendis, foi
necessario avaliar a ZTM. O Quadro 2 apresenta os fatores e 0s seus
correspondentes niveis estudados neste trabalho para a adsorgéo em leito fixo. Os
demais parametros do processo de adsorcdo foram mantidos fixos como a
temperatura e altura do leito.

QUADRO 2 — Niveis dos fatores de adsorcao.
Fatores Niveis
Vazao de alimentacdo 4 e 10 mLmin™
Didmetro médio do adsorvente | 0,605 e 0,855 mm

Primeiramente, para investigar a vazdo nos niveis indicados no Quadro 2, foi
utilizado o didmetro médio do adsorvente em 0,855 mm, como parametro fixo.
Assim, sabendo-se qual a vazdo que melhor representa este estudo (4 ou 10 mLmin-
"), foi mantido fixo a vazao e variou-se a granulometria do adsorvente.

Para determinar as melhores condicbes de operagcdo dos ensaios de
adsorcdo, avalia-se o comprimento da ZTM, que é determinado, segundo
GEANKOPLIS (1993), por meio da Equagao 1. Ainda, quando a coluna é operada
com minimas resisténcias difusionais, tém-se pequenos comprimentos de ZTM.

ZTM = (1-1)H, (1)

em que H, refere-se a altura total do leito [cm] e T é o tempo adimensional, como

mostrado na Equacéo 2.

= L
- 2

sat

sendo ¢, e t,, definidos, respectivamente, nas Equacdes 3 e 4.
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1- —° Ea’t (3)
E Cem‘tada

C
1- ——r Ot 4
E Cenrtada E ( )

em que ¢, € o tempo util de remogao do adsorbato na solugao [min], ¢, é o tempo
até o ponto de ruptura [min], ¢,, € o tempo de saturacdo do leito (equilibrio de
adsorgdo) [min], ¢, € o tempo de remocdo total [min],C, é a concentragdo do
adsorbato em solugédo na saida da coluna em relagdo ao ponto de ruptura [mgL=],
C, é a concentracdo do adsorbato em solugdo na saida da coluna em relagdo ao

tempo de remocgao total [ngL"] e C.,,,... € a concentragdo do adsorbato em solugdo

na entrada da coluna [mgL™].

Segundo GEANKOPLIS (1993), a ZTM delineia uma extensédo do leito de
adsorcdo em que a concentragdo passa do ponto de ruptura para o ponto de
saturacdo e, quanto menor a extensdo da ZTM, mais préximo da idealidade,
indicando menor resisténcia difusional e, portanto, mais favoravel é o processo de
adsorcao.

Apds o processo de determinacao da melhor vazdo de operacdo e diametro
meédio do adsorvente por meio da avaliagdo da ZTM pela construgdo da curva de
ruptura, foi necessario obter a capacidade de adsor¢do do leito, ou seja, a
capacidade de adsorgcado de fendis por unidade de massa de carvao ativado até o
ponto de ruptura e saturacao do leito.

Para o calculo da quantidade de adsorbato adsorvida, foi necessario realizar
um balango material na coluna, em que a massa de adsorbato adsorvida no carvao
ativado é equivalente a diferenca entre a massa de adsorbato total retido no leito e a
massa de adsorbato na fase aquosa no interior da coluna. Assim, esse balanco esta
representado pelas Equagdes 5 e 6 em relagdo até o ponto de ruptura e saturagéao

respectivamente.
Conaael 11, C,
- entrada 1 - dt
q" looomba [)E Cenrtada E (5)
CorruiaQ C
- entrada 1 _ r dt
qmt looomsa J(‘) Cenrtada (6)

em que ¢, € quantidade de adsorbato adsorvida até o ponto de ruptura [mgg],
C...... € aconcentracio do adsorbato em solugdo na entrada da coluna [mgL™"], O é
a vazao volumétrica da agua fenodlica [mLmin"], m , é a massa seca de adsorvente
[a], ¢, é o tempo até o ponto de ruptura [min], C, é a concentragdo do adsorbato em
solugdo na saida da coluna em relagdo ao ponto de ruptura [mgL"], ¢, é
quantidade de adsorbato adsorvida até o ponto de saturagdo [mgg™], ¢, € o tempo

até a remocao total [min] e C, é a concentracdo do adsorbato em solugdo na saida
da coluna em relagéo ao ponto de remocéo total [mgL™].
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RESULTADOS E DISCUSSAO
- Caracterizacao do adsorvente:

A distribuicdo granulométrica obtida para o carvdo ativado granular 8x30
utilizado esta apresentada na Tabela 1.

TABELA 1 — Distribuicdo granulométrica do carvao ativado.

Abertura Material Material Material
Série Abertura . 1 . acumulado acumulado
média retido .
tyler [mm] [mm] [% maéssica] de grossos de finos
[% massica] [% massica]
+9 +2,00 2,400 15,0 15,0 85,0
-9+12 +2,00-1,40 1,700 38,4 53,5 46,6
-12+16 +1,40 -1,00 1,200 242 77,6 22,4
-16 +24 +1,00 -0,71 0,855 16,0 93,6 6,4
-24 +32 +0,71 -0,50 0,605 4.8 98,4 1,7
-32 +42 +0,50 -0,35 0,425 0,8 99,2 0,8
—42 +0,35 0,300 0,8 100,0 0,0

A analise granulométrica, além de classificar o tamanho das particulas sdlidas
presentes em um material, determina a frequéncia com que ocorrem em uma
determinada faixa granulométrica e define a faixa granulométrica do carvao a ser
utilizada nas demais analises de caracterizagdes e ensaios de adsorgédo. Assim, foi
utilizado os carvdes ativados granulares de 0,605 e 0,855 milimetro de didmetro. O
carvao de granulometria 0,605 mm foi denominado de CAG1 e o de granulometria
0,855 mm foi denominado e CAG2.

A Tabela 2 apresenta os resultados das caracterizacbes do CAG1 e CAG2.

TABELA 2 — Resultados das analises de caracterizacdo do adsorvente.

Anilise Resultados
CAG1 CAG2
Densidade real 1,97 gcm? 2,06 gcm?
Densidade aparente 0,49 gcm? 0,48 gcm™
pH 7,77 7,21

- Amostragem do efluente:

A concentragédo do fenol presente no efluente agua fendlica foi determinada
por meio do método de cromatografia liquida de alta eficiéncia, indicando 7600 ppm.

- Estudo de adsorcao em leito fixo:
Para construgao da curva de ruptura nas vazdes a serem investigadas (4 e 10
mLmin™") foi necessario determinar a concentragdo de fenol na saida da coluna com

o tempo. Os valores dos dados experimentais obtidos estdo descritos pelas curvas
de ruptura nas diferentes vazdes de operagado, como mostrado na Figura 2.
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Curva de ruptura
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FIGURA 2 — Curva de ruptura obtida no experimento a temperatura
de 25 °C, 7600 ppm e didmetro médio do adsorvente
em 0,855 mm.

Por meio da Figura 2, é possivel dizer que as curvas de ruptura apresentam
diferentes comportamentos, indicando uma grande influéncia da vazdo nas
resisténcias a difusdo do fluido no leito.

A Tabela 3 apresenta os valores calculados de ZTM, a partir das Equacoes 1,
2, 3 e 4, e dos resultados obtidos pela Figura 2.

TABELA 3 — Tempo Uutil, de saturacdo, adimensional e ZTM para as vazdes

estudadas.
Vazio  Tempo il (1,) __1omPO d‘: _ Tempo ZT™
[mL min-] [min] saturaglao (t,,) adimensional ( [cm]
[min] r)
4 39,75 132,52 0,30 19,60
10 9,82 60,70 0,16 23,47

Observando os resultados obtidos como mostrado na Tabela 3, é possivel
dizer que a melhor vazao de operagao para remocao de fendis por carvao ativado
granular € 4 mLmin™', uma vez que para essa vazao foi obtido uma menor ZTM em
relacdo a vazdo de 10 mLmin™'. Ainda, quando se trabalha com a vazdo de 10
mLmin™,o fluido ndo tem tempo de residéncia suficiente para que a adsorgéo ocorra
de forma mais favoravel.

A partir desse resultado, fixou-se a vazao de operagdo de 4 mLmin™ para
avaliar a granulometria do carvao ativado em relagdo ao CAG1 e CAG2.

Os valores dos resultados experimentais obtidos estdo descritos pelas curvas
de ruptura nas granulometrias do carvao ativado, como mostrado na Figura 3.
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Curva de ruptura
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FIGURA 3 — Curva de ruptura obtida no experimento a 25°C, 7600
ppm e vazao 4 mLmin".

Como pode ser observado nas curvas da Figura 3, é possivel dizer que a
adsorcdo de fendis sobre os carvoes ativados estudados para as diferentes
granulometrias ndo apresenta grande influéncia no processo e, com isso, pode-se
estimar que a difusdo nos macroporos do adsorvente ndo € a etapa limitante para
esse processo de adsorgdo, uma vez que as curvas estdo relativamente postas
préximas, mesmo variando a granulometria do carvédo. Isso por ser explicado
também pelo fato que, por meio da Tabela 4, as ZTM obtidas para cada
granulometria apresentaram valores muito préximos.

TABELA 4 — Tempo util, de saturagdo, adimensional e ZTM para as granulometrias

estudadas.
Tempo Tempo de -
Granulometria do iy saturaca _'empo
atil (7,) adimensiona ZTM [cm]
adsorvente [mm] . o (%)
[min] : ()
[min]
0,605 29,60 92,78 0,32 19,07
0,855 39,75 132,52 0,30 19,60

Ja a capacidade de adsorcao do leito, ou seja, as capacidades de adsorbato
adsorvida para cada grama de adsorvente foram obtidas pelas equacgdes 5 e 6, além
dos dados obtidos pelos experimentos, ou seja, em que foi obtido melhores
resultados em relagdo a vazdo de alimentagdo (4 mLmin™) e granulometria do
adsorvente (0,605 mm). Os resultados estdo apresentados na Tabela 5.

TABELA 5 — Capacidade de adsorgao do leito.
Capacidade de adsorcao Resultado [mgg™]
Ponto de ruptura 42,6
Ponto de saturacao 133,6
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CONCLUSOES

E possivel concluir que o carvdo ativado estudado apresentou caracteristicas
(fisicas e quimica) de acordo com a maioria dos carvdes ativados deste grupo. Para
o sistema de adsorgcédo em leito fixo, a avaliagdo da ZTM para as vazdes de 4 mLmin-
' e 10 mLmin™ foi de fundamental importancia, visto que a vazao de 4 mLmin™
apresentou menor resisténcia a difusdo no leito e que para a vazdo de 10 mLmin™ o
tempo de residéncia € insuficiente para que ocorra uma adsorgao mais favoravel. As
curvas de ruptura comprovaram que, com o0 aumento da vazao, o ponto de ruptura e
o ponto de saturagdo apresentam valores menores. Em relagdo as granulometrias
do carvao ativado estudadas (0,605 e 0,855 mm) a adsorgao nao apresentou grande
influéncia sobre os diferentes didametro médio do adsorvente, visto que as curvas de
ruptura estdo relativamente proximas mesmo tendo variado a granulometria do
carvao, além dos valores das ZTM também apresentarem proximos. Ja o valor
obtido referente a quantidade de fenol total adsorvida até o ponto de ruptura e
saturagdo foi de 42,6 mgg' e 133,6 mgg"' respectivamente, indicando que o
processo de adsorgdo é aplicavel para o tratamento da agua fendlica em questao.
Ainda, considerando as etapas executadas neste trabalho e nas condigdes
experimentais descritas, o sistema de adsor¢do em leito fixo utilizando carvao
ativado granular foi eficiente na remogédo de fenol em todas as combinagbes de
variaveis de processo.
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