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Processos de dessalinizacao
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Pressodes tipicas de operacao em processos
de membranas

Processo Faixa de pressao (bar)
Osmose Reversa (OR)
Agua do mar (SWRO) 55— 70
Agua salobra (BWRO) 10 - 40
Nanofiltracao(NF) 3.5-15
Ultrafiltracéo (UF) 2—17
Microfiltracao (MF) 0.1-3




Principios da Osmose Reversa

« Aplicacao de uma pressao superior a pressao
osmaotica da solucao
« Difusao da agua mas nao do sal através de uma

membrana semi-permeavel em sentido oposto ao
fluxo natural.

* Opera em modo cross-flow de forma a evitar o
acumulo de sais e aumento da pressao osmaotica.



Fundamentos da Osmose Reversa/NF
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Processo de Osmose Reversa
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O que a Osmose Reversa pode fazer:

« Remover agua pura de uma corrente salobra
(permeado).

« Concentrar solidos dissolvidos (concentrado)
« Separar, seletivamente, ions e moléculas.

E 0 que ndo é capaz de fazer:

* Concentrar 100%
« Separar 100%
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Secao transversal de uma membrana
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Membrana: microscopia eletronica
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Elemento de membrana em espiral




NN I
REPRESENTACOES

Elemento de membrana em espiral
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Resumo da influéncia dos
parametros nas membranas de OR

Vazao Rejeicdo |Passagem de
Aumento . :
permeado | de sais sais
Presséao A A v
Temperatura A v A
Concentracao de J v A

sais
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Objetivos do pré-tratamento

1. Minimizar:

- Incrustacoes
- Depositos
- Degradacao das membranas

2. Otimizar:
- Vazao de permeado
- Recuperacao
Qualidade do produto (rejeicao de sais)
= Custos operacionais



Objetivos do pre-tratamento

A selecao do pré-tratamento adequado depende do

Manancial de agua

VariacOes de temperatura da agua
Composicao da agua

Qualidade do permeado desejada
Vazao de permeado

Destinacao da agua tratada



Resumo dos métodos de

pre-tratamento
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Bactérias | Limpezas preventivas, MF/UF, filtros de cartucho,
cloracao, tratamento de choque, biocidas, filtracao
em carvao ativado, MBR, remocao de nutrientes
(reatores bioldgicos).

Matéria | Abrandamento por cal, limpeza preventiva,

organica |coagulacdo em linha, coagulacéo/floculacao,
MF/UF, filtracdo em carvao ativado.

Agentes | Decloracdo por bissulfito de sédio, adsorcdo em

oxidantes

carvao ativado.
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Limpeza das membranas

= Limpezas regulares das membranas fazem parte
da operacao de sistemas de Osmose Reversa e
Nanofiltracao
= Frequéncia tipica de limpeza:
= Agua de poco, superficie apds UF (SDI <3) 1 - 2 por ano

= Agua de superficie e do mar (SDI 3-5) 4 - 6 por ano

= Efluentes e reuso (SDI 5) 12 por ano



CondicOes ideals para a limpeza

O causador dos depdsitos é conhecido
Os procedimentos de limpeza sao conhecidos

A limpeza recupera totalmente a
permeabilidade das membranas

Projeto adequado da OR e do skid de limpeza
Poucas limpezas por ano
Vida util das membranas ~5 anos



Componentes que usualmente
formam depdsitos nas membranas

" Pocos
* Ferro
 Incrustacoes de sais
» Depositos de silica

= Superficie
 Incrustacoes de sais
* Obstrucotes por coldides
« Depositos organicos
» Crescimento microbiano e formacao de biofilme
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Obstrucoes por material coloidal
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Fouling biologico (biofilmes)
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Fouling biologico (biofilmes)
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Depdsitos de ferro

Entrada
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Caso extremo de incrustacao por carbonato de calcio
CaCO; na saida do concentrado
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Incrustac;oes por carbonato de calcio

Correcéao: lepeza aC|da aumento da duragao da limpeza
acida

Prevencao: Melhoria do pré-tratament




Incrustac;f')es minerais

"‘%m

CaCO; no espacador
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Incrustacoes minerais

Carbonato de calcio (CaCO,)
no espacador



Incrustacoes por sulfatos

~ CaSo, ~Sulfato de eélcio -

s A

Correcdo: pH alto e limpeza com EDTA (dificil)

Prevencao: Melhorar o pré-tratamento

Reduzir a recuperacgao
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Abrasao por material particulado




Intrusao das membranas
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Contrapressao no canal
de permeado




Partida com ar nos vasos




Pressao diferencial elevada e/ou
golpe de ariete
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Resumo do diagndstico e solucao de
problemas

Sintomas observados

Medidas corretivas

Origem dos Efeito nas
problemas membranas Vazao de Passag.em Perda de
permeado de sais carga

Agua de alimentac&o Insc[u_stagoes, \ 4 4 Limpar

depdsitos

Dano mecanico v v Normal Substituir membranas

(compactacao)
Pré-tratamento: dosagem | Inscrustacdes, ¥ 7\ 7\ Limpar ou substituir as
gquimica e coagulantes depdsitos membranas
ZL?;:?;amemoz dosagem Oxidagédo da membrana 4 4 Normal Substituir as membranas
F_’re-tr?tamento: preé- Depsitos de coléides ¥ 4 4 Limpar ou substituir as
filtragdo membranas
Operacgéo: armazenagem BIOfOUhﬂg, hidratac&o ' Normal N Limpar / re-umedecer
das membranas inadequada
Operacdo: instalacao e Vazamentos, dano Reparar vazamentos,

. - Normal 4 Normal L2

partida mecanico substituir conectores
Operacdo: controle e ~ L .
monitoramento Incrustacdes, depositos v 4 4 Limpar
Operacao: desligamento Biofouing ou sulfatos v Normal ) Limpar
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Problema Medu;la Sugestdes de medidas preventivas
corretiva

Renovar a solucdo de preservante das membranas em estoque.

Verificar o potencial de formacao de biofilme da 4gua de alimentacéo.
Tratamento de choque com biocida ndo oxidante na alimentac&o do sistema.
Biofouling Limpeza Considerar a instalagéo de um biorretor na entrada.

Ultilizar ultrafiltracdo como pré-tratamento.

Utilizar sistema de oxidacao e posteriror neutralizagdo como pré-tratamento
Uso de membranas resistentes ao fouling (FR, XFR)

Calcular o potencial de incrustacfes para a recuperacao utilizada.
Analisar a agua de alimentacéo periodicamente.

Inspecionar a saida de concentrado para sinais de incrustacoes.

IncrustacOes
de sais

Limpeza Instalar e otimizar o sistema de dosagem de acido e antiincrustante.
Adicionar um abrandador.
Enxagues e limpezas quimicas periodicas.

Abaixar a recuperacao para diminuir o risco de precipitacao

Adicionar pré-tratamento se o TOC > 3 mg/L.
Matéria Limpeza Instalar/otimizar a UF, filtros de carvéo ou biorreatores.
organica (dificil) Coagulacéo, flotacdo e/ou carvao atividado se 6leos & graxas > 0.1mg/L.

Considerar separadores de 4gua e 6leo no pré-tratamento
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Problema Medidas corretivas Possibilidades de prevencao

Incrustagéo por Limpeza (dificil) Substituir pecas enferrujadas do sistema.

particulas e/ou Instalar ou otimizar o pré-tratamento.

coloides Utilizar coagulantes e sedimentadores para col6ides de Ferro.

Pré-tratamento insuficiente pode ser compensado com limpezas
mais agressivas e frequentes.

Dano mecéanico Substituir os elementos | Partida e desligamento em rampa com pressurizacao gradual e
remocao de todo o ar antes da operacao.

Para evitar abraséao: verificar os filtros de cartucho e sempre
enxaguar as linhas apés manutencao.

Para evitar a delaminacdo das membranas: utilize um vent
atmosférico associado a valvulas de retencdo em série.

Desenvolver e aplicar um protocolo de instalacdo adequado.

Oxidacéo das Substituir os elementos | Remover os oxidantes da alimentag&o utilizando, por exemplo,
membranas bissulfito de sédio.

Filtro de carvao ativado.

Substituir componentes oxidados pois 0s metais agem com
catalisadores da oxidacdo das membranas.

Vazamentos Reparar ou substituir Partida suave em rampa e com purga de ar.
elementos danificados | programa de inspecéo e substituicdo de o-rings.
Protocolo para instalacdo adequada dos elementos.
Medicao da condutividade por vaso.






