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descartadas, onde foi impregnado o
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REATOR FOTOCATALITICO COM TIO, SUPORTADO EM FILMES DE POLIESTIRENO PARA
TRATAMENTO DE EFLUENTES CONTENDO CORANTES E RESPECTIVO SISTEMA DE
TRATAMENTO DE EFLUENTES

Campo da invencdo

01. A presente invencado refere-se a um reator fotocatalitico com TiO, suportado em
filmes de poliestireno obtidos de embalagens de iogurte para tratamento de
efluentes contendo corantes, bem como o sistema de tratamento utilizando o

referido reator.

Fundamentos da invenc¢do

02. A presenca de corantes em efluentes das industrias alimenticias leva a um
questionamento quanto a eficiéncia dos tratamentos convencionais, ja que
compostos como estes podem chegar ao final do tratamento sem serem
modificados ou serem apenas parcialmente oxidados. Sendo assim, mesmo em
baixas concentracdes, os corantes alimenticios quando sdo descartados no
corpo receptor podem gerar efeitos adversos, como bloqueio da luz, inibindo a
fotossintese dos organismos presentes no meio ou ainda efeitos a longo prazo
como a bioacumulagcdo (GHAEDI, 2012; BARROS et al. 2014b).

03. Os Processos oxidativos avancados (POA) apresentam-se como técnica eficaz na
degradacdo de corantes alimenticios. Se utilizado com um pré-tratamento,
converte compostos com pouca biodegradabilidade para que possam ser
degradados pelos micro-organismos e se utilizado como processo principal,
objetiva transformar os corantes em compostos inertes ou inofensivos, para que
assim os efluentes descartados ndo causem danos ao meio ambiente. Dentre os
POA destacam-se os processos Fenton, foto-Fenton, fotoquimico e fotocatalitico
(MARMITT; PIROTTA; STULP, 2010; LUNA et al., 2014).

04. Reatores fotocataliticos tratam a solucdo segundo o principio da oxidacdo dos
contaminantes, degradando-os. Quando o semicondutor é irradiado com fétons
de energia (hv) maior ou igual que a diferenca de energia entre as bandas de
conducdo e valéncia (bandgap - Eg), elétrons (e-) e lacunas (h+) sdo gerados,

respectivamente, que apds sucessivas reacdes produzem perdxido de
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hidrogénio que originam radicais hidroxilas. Estes radicais reagem com o
composto organico oxidando-o. As lacunas também podem reagir diretamente
com o composto organico (DEZOTTI et al., 2008; SINGH; MAHALINGAM; SINGH,
2013; RIBEIRO et al., 2015).

05. O dioxido de titanio € um material muito utilizado como fotocatalisador devido a
propriedades como estabilidade fotoquimica, auséncia de toxicidade,
estabilidade quimica em ampla faixa de pH, absorcdo de luz UV, baixo custo e
por ser insolUvel na maioria das condi¢cdes submetidas, podendo ser recuperado
do processo (MATILAINEN; SILLANPAA, 2010).

06. 0 diéxido de titanio pode ser inserido no processo em forma de pd ou
suportado. A sua utilizacdo em suspensdo traz desvantagens como opacidade da
solucdo acarretando dificuldades para a penetracdo da radiacdo, também
aumenta as perdas e dificulta a sua recuperacdo apds o tratamento, levando a
necessidade de uma etapa de separacdo do fotocatalisador do efluente tratado.
Suportar o TiO, em substratos tem impulsionado pesquisas (MAGALHAES; LAGO,
2009; BARROS et al., 2014a; LUDWICHK et al., 2015; ERJAVEC et al., 2016), pois a
utilizacdo do fotocatalisador suportado agrega vantagens ao processo, como a
minimizacdo de perdas do fotocatalisador e facilidade de recuperacdo apds o
tratamento, diminuindo seus custos e etapas.

07. Dentre os substratos utilizados como suporte para o TiO, os polimeros se
destacam. Segundo relatdério do Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA)
do ano de 2012, o plastico era o material com menor taxa de reciclagem. O
poliestireno apresentou taxa de reciclagem de 8,8% (IPEA, 2012). Por isso, a
inclusdo destes materiais em outro processo, de forma ndo usual, é uma
alternativa para melhor destinacdo deste residuo.

08. Para a obtencdo de melhores resultados na degradacdo de diversos compostos
por processos fotocataliticos, muitas configuracBes de reatores tém sido

avaliadas.
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09. O documento ES2148623 descreve a depuracdo fotocatalitica de dguas residuais
utilizando placas multiplas com nervos produzidos com material plastico
contendo o fotocatalisador TiO, e a dgua residual em seu interior. O
fotocatalisador estd em suspensdo, havendo necessidade de filtracdo apds o
tratamento.

10. 0 documento PI0905244-5 A2 propde um dispositivo para tratamento de
efluentes téxteis que consiste em um tanque onde ocorre a reacdo, com
utilizacdo de ldmpadas germicidas e motores com uma haste com pas de
agitacdo e uma bomba centrifuga. Para o processo de tratamento é utilizado um
semicondutor em suspensdo, que apds o tratamento precisa passar por um
processo de separagdo por centrifugacao.

11.0 documento EP3045430A1 propGe um reator fotocatalitico para
descontaminacdo de dgua, usado para eliminar os contaminantes presentes na
agua pela acdo combinada de lampadas UV e um catalisador. O reator é
desenhado para proporcionar uma distribuicdo uniforme e estavel do
catalisador suportado a uma distancia predeterminada, adequada e invaridvel
em relacdo & ldmpada. E composto por um corpo tubular ao qual estd acoplado
uma lampada para irradiar as barras contendo o catalisador.

12. Esses processos supracitados, no entanto, ou ainda apresentam custos
bastantes elevados ou eficiéncia pouco satisfatdria pois requerem um processo
de separacdo apods o tratamento. Desta forma as pesquisas que vem sendo
desenvolvidas esforcam-se para aprimorar os processos. Neste sentido a
utilizacdo de material residual para suporte do fotocatalisador se apresenta

como boa alternativa.
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Sumario da invengdo

13. A invencdo possui a tarefa de degradar os corantes alimenticios presentes na
solucdo utilizando reator fotocatalitico, dotado de filmes de poliestireno
impregnados com TiO,, visando tratamento de efluentes da industria
alimenticia. O reator apresenta o fotocatalisador suportado em filmes de
embalagens de iogurte de poliestireno, com o objetivo de facilitar a recuperacdo
do fotocatalisador apds o tratamento e reduzir os custos do processo, uma vez
gue o suporte é obtido de material que seria descartado.

14. O sistema de tratamento inclui o emprego de um reator tubular de quartzo, no
interior do qual é colocado o arranjo de filmes, obtidos de embalagens de
iogurtes, material residual, e impregnados com TiO, pelo processo de imersao.
Os filmes sdo dispostos na forma de duas placas retangulares perpendiculares
uma a outra com leves inclinagdes colocadas no interior do tubo de quartzo, as

quais podem ser removidas e substituidas de acordo com a necessidade.

Breve descricdao da Figura

15. Na Figura 1 estd mostrada uma representacdo esquematica do sistema de
tratamento que utiliza o reator fotocatalitico (Figura 2) com filmes de

poliestireno impregnados com TiO; (Figura 3).

Descri¢do detalhada da invengao

16. A presente invencdo refere-se a um reator que objetiva o tratamento de
efluentes da indUstria alimenticia, caracterizado por compreender o
fotocatalisador suportado em filmes de poliestireno oriundos de embalagens
descartadas de iogurte.

17. Para melhor compreensdo e avaliagdo da invencdo sua descricdo detalhada estd
apresentada a seguir com referéncia as Figuras anexadas a este relatorio e que
sdo partes integrantes dele.

18. Dentre os processos oxidativos avangados destacam-se os fotocataliticos, os
reatores que utilizam esse processo tém sido largamente usados para

degradacdo de contaminantes em 4dagua, utilizando luz natural ou artificial e
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empregando fotocatalisadores, que podem ser usados em suspensao ou
imobilizados em um suporte.

19. O reator objeto da invencdo faz uso do fotocatalisador suportado em filmes de
poliestireno, que foram retirados de embalagens de iogurte, sendo este um
material residual, agregando vantagens econdmicas ao processo. Suportar o
fotocatalisador é uma alternativa para eliminar o problema da opacidade da
solucdo que impede a total radiacdo da solucdo tratada. No reator a maior area
possivel deve ser irradiada, para alcancar uma boa eficiéncia de tratamento. Por
isso, em sistemas com o fotocatalisador imobilizado, a disposicdo deste deve se
da de modo a permitir que a radiacdo atinja todo o fotocatalisador.

20. O sistema para tratamento de efluente da industria alimenticia consiste em
filmes de poliestireno com TiO; (S) inseridos em um tubo de quartzo (R) onde
ocorre a reagdo, caixa de madeira recoberta de laminas de aluminio (C), onde
estdo fixadas lampadas germicidas (L1 E L2), banho termostatico (F) para
controle da temperatura e tanque de aco inox para armazenagem de solugdo (T)
com bomba (B) conforme ilustrado na Figura 1.

21. 0 reator é constituido por um tubo de quartzo (R), disposto entre as duas
lampadas germicidas (L1 E L2), este esquema encontra-se dentro de uma caixa
de madeira impedindo a penetracdo de luz externa (C). No interior do tubo
encontra-se o arranjo dos filmes impregnados com o fotocatalisador (S). A
solucdo é transferida para o reator impulsionado pela bomba (B), o fluxo é
ascendente (1 e 2), apds a saida da bomba a solugdo passa por um trocador de
calor (U), onde ha a troca de calor pelo fluxo de agua resfriada no banho
termostatico (F). A solucdo é retirada para analise pela bomba (E).

22. A bomba possui motor acoplado (B) e é feita de material aco inox, também

possibilita a retirada do efluente tratado (E), para posterior analise.
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23.As lampadas germicidas (L1 e L2), que fornecem a radiacdo ultravioleta
necessaria para que ocorra a fotodegradacdo, sao fixadas em suportes presos
nas laminas de aluminios que revestem o interior da caixa de madeira (C), sendo
que as lampadas ficam posicionadas a 6 cm de distancia do tubo de quartzo uma
em cada lado do reator no sentido longitudinal, cada lampada possui poténcia
de 20 W.

24. Os filmes de poliestireno (S) sdo retirados das embalagens de iogurte, estes
filmes sdo impregnados com TiO,. A estrutura que é inserida dentro do tubo de
quartzo (R) consiste em um arranjo de quatro abas perpendiculares umas as
outras, Figura 3, fazendo uma leve inclinacdo ao longo da distancia do centro até
tocar a parede do tubo de quartzo, o que permite a fixacdo ao reator, conforme

Figura 2.
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REIVINDICAGCOES

1. REATOR FOTOCATALITICO PARA TRATAMENTO DE SOLUCAO CONTENDO
CORANTES caracterizado pelo dito reator compreender um tubo de quartzo no
qual em seu interior hd um suporte de poliestireno impregnado com TiO,.

2. SUPORTE DE POLIESTIRENO IMPREGNADO COM TIO, PARA TRATAMENTO DE
SOLUCAO CONTENDO CORANTES, de acordo com a reivindicac3o 1, caracterizado
pelo dito suporte impregnado TiO, ser oriundo de embalagens descartadas de
iogurte.

3. REATOR FOTOCATALITICO PARA TRATAMENTO DE SOLUCAO CONTENDO
CORANTES, de acordo com as reivindicacdes 1 e 2, caracterizado por o referido
fotocatalisador (TiO,) ser suportado em filmes de poliestireno e a estrutura estar
arranjada na forma de duas placas retangulares perpendiculares uma a outra
com leves inclinagBes colocadas no interior do tubo de quartzo, o que permite
ser removido e substituido. (Figuras 2 e 3).

4. SISTEMA DE TRATAMENTO DE EFLUENTES COM CORANTES utilizando o reator
fotocatalitico, descrito nas reivindicagdes 1 a 3, caracterizado por compreender
0s seguintes componentes apresentados na Figura 1:

e Um reator tubular de quartzo (R), disposto entre as duas lampadas
germicidas (L1 e L2) e no interior do tubo encontra-se o arranjo dos
filmes impregnados com o fotocatalisador (S);

e Um trocador de calor (U), onde ha a troca de calor pelo fluxo de agua (4
e 5) resfriada no banho termostatico (F);

e \Um tanque (T) de armazenamento de solucdo, acoplado a uma bomba
(B), o qual também possibilita a retirada do efluente tratado (E); o
tanque (T) é também provido de uma linha de alimentacdo (1) de
solucdo que é ligada a entrada (2) do reator tubular (R), cuja vazdo é

maxima, e uma linha de retorno do efluente tratado (3);
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e |ampadas germicidas (L1 E L2), que fornecem a radiagdo ultravioleta
necessaria para que ocorra a fotodegradacdo, fixadas em suportes

presos nas laminas de aluminios que revestem o interior da caixa de

madeira (C).
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FIG. 2
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FIG. 3
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RESUMO

REATOR FOTOCATALITICO COM TIO, SUPORTADO EM FILMES DE POLIESTIRENO PARA
TRATAMENTO DE EFLUENTES CONTENDO CORANTES E RESPECTIVO SISTEMA DE
TRATAMENTO DE EFLUENTES

A presente invencdo trata de um reator fotocatalitico, dotado de fotocatalisador
impregnado em suportes de poliestireno, para ser utilizado em sistemas de tratamento
de efluentes contendo corantes. Esta tecnologia podera ser aplicada visando eliminar a
cor, assim como compostos organicos dos efluentes. O suporte impregnado com TiO,
compreende filmes de poliestireno retirados de embalagens descartadas, onde foi
impregnado o fotocatalisador e inserido de forma arranjada no interior do tubo de

quartzo.
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