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Agua:

| - Importancia
Indispensavel a vida.
Indispensavel a industria téxtil.
Caldeira, refrigeracdo de maquinas/ambientes
Processo de desengomagem, purga, alvejamento, etc.

Il - Pureza:
Raramente obtida das fontes naturais (varias impurezas)

1l - Classificagédo da Agua (fontes de obtengao)

(a) Agua de superficie
Chuvas coletadas em lagos, rios, corregos, etc.
Impurezas:
Matéria organica (varias fases de decomposic¢éo, ofensivo PT)
Materiais minerais (sais dissolvidos carregados pelas chuvas, ofensivo PT)

Bactérias nitrificantes (matéria organica em nitratos nitritos, ofensivo PT)
(* PT = processos téxteis)

(b) Agua de subsolo
Agua que percorreu pequena distancia, pocos rasos e nascentes ~15m.
Impurezas:
E parcialmente filtrada quando da percolacdo do solo
Matéria organica dissolvida da superficie e das raizes dos vegetais
Material inorganico (sais dissolvidos na percolagao)
Rica em CO, (metabolismo vegetal) converte CaCO; (rochas) em Ca(HCO3;),
(soluvel), contribuindo para dureza da agua:
CaCO3(S) + H20(|) + COQ(g) — Ca(HC03)2(aq)
(c) Agua de pocos profundos
Agua que percorre o subsolo podendo chegar ate 2000m de profundidade
Impurezas:
Geralmente livre de matéria organica (filtragem e atividade bacteriana)
Material inorganico pode ser elevado (extratos inorganicos)

IV - Formas de tratamento da agua (Impurezas suspensas dissolvidas)

(a) Filtragao
Remove impurezas suspensas, € mais eficiente com adicdo de agentes
floculantes-precipitantes:

Al(OH); - ppt. floculento; € anfétero, pH controla carga (+/-) do ppt., usa-se:
NaAlO (aluminato de sodio) forma ppt (-)
Aly(S0O,); (sulfato de aluminio) forma ppt (+)
Obs.: ppt. com cargas (+/-) melhora floculacdo e remogao de impurezas.



5/5 Agua 2
Apds floculacéo a agua é forgada sob pressao através de um filtro de areia.
O filtro pode ser lavado com fluxo contrario da agua:

- CRUDE WATER INLET WHEM FILTERING
MANNOLE r WASTE WATER OUTLET WHEN WASHING
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Fig. 8.1 Pressure filter for water supply
Courtesy: Permutit Lid

Figura 1 — Filtros de varias camadas de areia

Compostos organicos soluveis como sais de aménia, nitratos e nitritos (animal /
vegetal) se presentes em quantidade, indica contaminagao por esgoto, logo
presenca de bactérias putrefativas (descoloragcdo, manchas e degradacéao de
produtos do processo téxtil)

A presenca de ferro € indesejavel (descoloragdo, manchas, degradacgéo de solugdes
e tecidos)

N,, O, e CO,; dissolvido. N, € inerte; O, e CO, (afetam solugdes, corrosao de
caldeiras, dutos).

Sais de Ca e Mg sao indesejaveis (sabdes insoluveis grudentos sobre tecidos,
manchas e descoloragdes, dureza da agua)

(b)Tratamento quimico
Dureza temporaria da agua
Carbonatos de Ca e Mg sao virtualmente insoluveis, e a presenca de CO,
converte-se em bicarbonatos (soluveis)
CaCO3(S) + COg(aq) + H20(|) — C8(HCO3)2(aq)
MgCOs) + COgs) + H2O(p) — Mg(HCO;3)2aq)




Fervendo a agua ha a seguinte decomposigao:
Ca(HCO3)2 (ag) — CaCO3(S) + H,O it CO, ()

As impurezas formam crostas em caldeiras e dutos (CaCO3; e Mg(OH),)
MgCOs) + HoO) — Mg(OH)z (aq) + CO2 ()

- Dureza permanente da aqua
Deve-se a presenca de sulfatos ou cloretos de Ca e Mg. Nao ppt quando a
agua € aquecida. A maioria das aguas possuem ambas as durezas.

- Métodos de expressar a dureza

E expressa em termos de CaCOj; (independentemente do sal de Ca/Mg).
m,,soluto

—=———10°=__ ppm
m, solugdo

O limite de dureza total para agua de uso téxtil ~ 0 a 25 ppm.

- Propriedades da agua dura:
Reagem com sabao de sodio produzindo ppt. Aumentando turbidez:

2C47H33COONa + CaSO, — Na,SO4 + (C17H33COO)2C3(S)
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Apenas quando todo Ca/Mg reagirem como o sabao é que comeca a agao
detergente do sabdo de sodio, ou seja, ha um desperdicio de 0,17Kg/1000L para

cada 0,065g de sais de Ca/Mg.

Sabdo de Ca/Mg sao grudentos, agregam impurezas na superficie dos tecidos,
influenciam no tingimento (irregular), alguns corantes formam compostos com

calcio.

- Remocao da duraza da agua
Dureza acima de 50ppm deve ser tratada.

O tratamento onera o processo; os detergentes s&o mais estaveis na presencga de

Ca/Mg, assim as vezes € desnecessario remover a dureza.

- Dureza Temporaria
- Pode ser removida fervendo a agua; o Ca(HCO3;), soluvel e ppt em CaCO;
Ca(HCO3)2 (aq) = CHCOg(S) + H,0O ot CO, )

- Adicao de Ca(OH), segundo a reagao:
Ca(HCO3)2 (aq)+ Ca(OH)Z(S) —> 2C8(HCO3)2(S) + 2H20 )

kf*
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- Para o Mg e um pouco diferente. Inicialmente o0 Mg(HCO3); (aq) € convertido
em MgCOQO; , que e parcialmente soluvel, requerendo outra molécula de
Ca(OH), para ppt em forma de Mg(OH)2 :

Mg(HC03)2 aq) T CG(HO)Q s) — MgCO3 ) T CaCO3; @ag) T 2H,0 ()
MgCO3(aq)+ Ca(HO)z s) — Mg(OH)z(S) +2C8CO3(S)

Como a agua contém CO, dissolvido, este reage como o Ca(OH),
Ca(HO), )t CO, —» CaCoOs; )t H20(|)

- Reducao da dureza permanente
Converte-se os cloretos/sulfatos de Ca/Mg em carbonatos insoluveis pela
adicao de carbonato de sodio:
CaS0, aq) T Na,CO, — Na,SO, + CaCO; (s)
MgSO4 @ag) Na,CO, — Na,SO, + MgC03 (s)
A seguir o MgCOj; parcialmente soluvel requer adigdo de Ca(HO),:

MgCOj3(aq +Ca(HO), — Mg(OH), ) + CaCOs
L

- Processo de troca idnica
Usa-se zedlitas naturais/sintéticas (silicatos hidratados de sodio/aluminio):
(Naz0),(Al203)y(SiO,),(H20)n

Quando metais bivalentes entram em contato com o trocador, o componente
monovalente é trocado segundo a reacgao (Z é abreviatura para zedlita):

Na,OZ + Ca(HCO;), — Ca0=Z + 2NaHCO;
NazO-Z + CaSO4 — CaO=Z + N82804
NazO-Z + Mg(HC03)2 — MgO'Z + 2NaHC03
Na,OZ + MgSO, — MgO+Z + Na,SO4

As reacdes sao virtualmente completas.
Quando da exaustao da base de troca, pode-se regenera-la com NaCl:

Ca0=Z +2NaCl — CaCl,, + Na,0O=Z

Onde o NaCl e CaCl, sao lavados e a zedlita pode ser reutilizada indefinidamente.
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WATER AND WATER PURIFICATION

Hard
Water

——

-
Saft Salt
Water Selutien
SOFTENING REGENERATION

Fig. 8.7 Base-exchange softening and regeneration
From AL B. Watts, Chemical and Process Engineering. 1963

Figura 2 — Sistema de troca ibnica

Modernamente tem-se substituido as zedlitas por polimeros contendo grupos
sulfénicos ou carboxilicos, que permitem as reacdes com sais:

2R:COOH + Ca(HCOs), — (R=COO),Ca + H,O +2CO,
2R:COONa + Ca(HCO;), — (R*COO),Ca + 2NaHCO;

Uma das resinas mais usadas é o poliestireno cruzado, tratado com acido sulfurico
gera grupos sulfénicos que reagem com o0s sais:

—CH—CH,—CH—CH;—CH—CH, ——CH—CH,—CH—CH;—CH—CH,

H,S0, SO,H SO,H SOH
—_—

—CH—CH,—CH—CH;—CH %H—CH2 CH—CH;—CH—
SO,H SOH

2R'SO3H + Ca(HCO3)2 - (R'SOQ,)QCH + HZO +2C02
2R-SO3Na + Ca(HCO3)2 - (R'SOQ,)QCH + 2NaHCO3

Obs.: é possivel obter agua virtualmente livre de todos os ions, passando a agua
sucessivas vezes por resinas catibnicas e aniénicas.
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- Agentes Sequestrantes

Compostos que reagem com ions metalicos formando ions complexos.
Certos fostafos tem esta propriedade, o mais comum € o hexametafosfato de sodio
(Calgon) NagPsO+g. A reagcdo com Ca/Mg é:

Nas[Nay(PO3)s] + Ca*® — NayCa(PO;)s] + 2Na*
Outros sequestrantes sdo derivados do acido iminoacético: o acido nitrilo triacético

N(CH,COO); e o acido etilenodiamino tetracético (EDTA)
(COOHCH,);NCH,CH,;N(CH,COOH),

H
NaOOCCHQ\ - _~CH,COONa NaOOCH,C >N CH,CH, KCHZCOONa -,
NaOOCCHz—N N—CH,COONa Calgon | NaOOCH,C A CH,COONa
Ca++ \ N
NaOOCCH/ l CH,COONa lca’“*
NaOOCCH}\ CH,COONa
NaOOCCH;—N_  N—CH,COONa NaOOCH,C~ | ~CHH,C\ | CHCOONa
H, /Ca\ ;Hz + 2Na g / \C i N\?H
2 a 2
C 0 oi i
O—g (o] - \O——CO fon complexo
fon Complexo

Estas estruturas de anel sdo chamadas de quelatos.

Agentes sequestrantes podem ser usados para remover a dureza da agua, porém
em quantidades pequenas (razées econémicas).

Calgon é usado na purga da 1a; EDTA no banho de tingimento onde ha risco de ions
(ex. ferro) que podem produzir defeitos.



