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& ?7 AGUAS E ESGOTOS

Aguas:
Alimentacao do gerador
Selo da bomba de vacuo

Esgotos:
Vapor e condensado da camara interna
Vapor e condensado da camara externa
Saida da bomba de vacuo
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¢ *-%CARACTERiSTICAS DOS “ESGOTOS”

Vapor e condensado da camara interna:

Origina-se da despressurizacao da
camara. Baixa vazao. Alta temperatura

Vapor e condensado da camara externa:

Origina-se da purga da camara.
Baixissima vazao. Alta temperatura

Saida da bomba de vacuo:

Saida do selo da bomba. Alta vazao (~
250 a 300 I/h). Temperatura na faixa de 60
a 80 °C. Agua nao “controlada”
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CONTAMINANTES

Particulados: Matéria em suspensao,
composta, principalmente, por flocos de terra,
de areia e sedimentos, alem de
microorganismos (virus, bacterias, fungos,...)

Dissolvidos: Sais presentes na agua, quer na
forma simples ou composta
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& ?7 TRATAMENTO x PROCESSAMENTC
Ve

Nao existe uma “solucao magica” para a
adequacao da qualidade da agua ao fim que se
destina.

Efetivamente, é fundamental o conhecimento do
valor dos parametros da agua “disponivel” e
aqueles necessarios para a finalidade proposta.

Atentar para dois conceitos:
Analise da agua - Fisico-quimica e
microbiologica
Aplicar o processo mais adequado
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QUALIDADE DA AGUA

Parametros normalizados para agua de alimentacao do

gerador de vapor (NBR ISO 11134, NBR 11816)

Contaminante

valor limite

residuos de evaporacao <15 mg/L

silicio < 2 mg/L

ferro < 0,2 mg/L
cadmio < 0,005 mg/L
chumbo < 0,05 mg/L
residuos de metais pesados < 0,1 mg/L

cloretos < 3 mg/L

fosfato < 0,5 mg/L
condutividade < 50 uS/cm

PH de 6,5 a 8

aparéncia incolor, limpida, sem sedimento

dureza < 0,1fmmol/L
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QUALIDADE DA AGUA

Agua para a bomba de vacuo — Potabilidade
Prescricoes da Portaria MS 518/2004
Consumo na faixa de 250 a 300 litros por hora

Profundidade de vacuo inversamente
proporcional a temperatura

Atencao para a dureza e a presenca de
particulados
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Para retirada de particulados em suspensao:
Filtro de areia
Filtros de ceramica
Filtros de cartucho (p.ex. Polipropileno)

Para retirada de contaminantes dissolvidos
Eilldvan Adla Aaamrian ~
Mt VS U Ldlvaduu d
Abrandadores
Destiladores
Colunas de deionizacao

Osmose Reversa
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°7 FILTROS DE PARTICULADOS

Especificar:

Vazao

Temperatura da agua

Capacidade de retencao (“micragem’) - pm

ATENCAO: Quanto maior a capacidade de retencido (menor o
valor em “pm”) maior a pressao a ser vencida pelo fluxo de

agua e também maior a possibilidade de saturacao do

elemento. Devido ao ultimo fator, é usual a utilizacao de filtros
em cascata, como por exemplo:

E —10pmf—f5um}l—J1pm}— S
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FILTROS DE CARVAO ATIVADO

L LI N

Destina-se a retirada de contaminantes que
afetam o sabor a cor e o cheiro da agua

Dentre os contaminantes retirados destaca-se
o cloro, demais componentes nao se tem
eficacia comprovada

Apresentacao usual em cartuchos
descartaveis
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ABRANDADOR QUIMICO

Destinam-se a reducao da dureza da agua
através de tratamento quimico

A dureza elevada da agua é responsavel por
incrustacoes em paredes tubos, valvulas e
superficies de materiais

Atualmente existem dosadores automaticos de

armanta
qucl 1L
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DESTILADORES

Processo de evaporacao e condensacao da
agua

Equipamento de baixo custo e baixa
manutencao (?) — Pré-filtragem

Alto gasto de energia (p.ex. 7 kW para 20 I/h)
Baixo rendimento — Resfriamento ( ~ 10:1)

Interessante em unidades de baixo consumo
(p-ex. 2 l/dia)
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.S 5 COLUNAS DE DEIONIZAGCAO
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"-E.-e_.te processo utiliza resinas especialmente

formuladas para atacar certos tipos de
contaminantes.

A valéncia positiva ou negativa dos contaminantes
a serem removidos determina o tipo de resina que

deve ser utilizada, se anionica ou cationica.

Podem ser de leito simples, leito misto ou duplo
leito - Vazao
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| As resinas de cation sao geralmente utilizadas para
suavizar, removendo contaminantes como calcio e
magnésio, que causam escamacao.Se regeneram

usando sal (cloreto de so6dio ou de potassio).

As resinas de anion sao utilizadas para a desionizacao
ou desmineralizacao (nitrato, uranio). Frequentemente
se regeneram usando agentes causticos ou acidos.
Para os tamanhos adequados de um suavizador

Atentar para a vazao necessaria

Hermini - ABEClin



?7 OSMOSE REVERSA

Processo de retirada de contaminantes dissolvidos
através da passagem da agua pressurizada por um
dispositivo, normalmente cilindrico, denominado
“permeador”

No permeador, os sais presentes na agua sao retidos
por membranas seletivas especialmente fabricadas.

A agua pura é eliminada radialmente pelo permeador,
enquanto que a parcela de agua nao permeada e
descartada a uma concentracao mais elevada de sais
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?7 OSMOSE REVERSA

Osmose reversa nao é somente filtracao, funciona em um
nivel molecular para extrair contaminantes indesejaveis.

Permeado é o fluxo de agua que passa pela membrana e
contém baixo sal.

Concentrado é o fluxo de agua contendo a concentracao
de sais rejeitados pela membrana.

Recuperacao é a porcentagem de agua de alimentacao
convertida em agua de produto ao passar pela membrana.

A rejeicao de sal é a porcentagem de sais eliminados da
agua de alimentacao (normalmente, aproximadamente 90 a
99%) — Ul Disolvidos —» U Condutividade
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.25 ) PERMEADOR MULTICAMADAS

concentrado

membrana permeado

alimentacao
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ARMAZENAMENTO

Um fato que merece atencao:

O consumo de agua pelo gerador de vapor é
intermitente

Os sistemas de tratamento sao dimensionados
para vazao constante — X litros por hora

Consequentemente se faz necessario
armazenar a agua processada
Atencdo: Agua “livre” de sais, principalmente
de cloro, propicia a formacao de colénias —
Rotinas de inspecao e limpeza
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& ?7 SUSTENTABILIDADE

Agua é mais que um produto, um bem precioso e
cada vez mais “escasso e caro”.

Metodologias de reaproveitamento da agua e
reducao de contaminantes nos efluentes.

No caso da esterilizacao a vapor de agua, existe
consumo consideravel de:

Agua
Energia elétrica — No Brasil implica em AGUA
Propostas em estudo podem otimizar o consumo
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PERSPECTIVAS

Nao sao as melhores no que se refere a
disponibilidade de agua

No Brasil ainda nao estamos “sofrendo na
pele”

O desenvolvimento e amadurecimento das
ideias demandam tempo até que sua
implementacao produza resultados
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PROPOSTAS

Pré-aquecimento da agua de alimentacao do
gerador utilizando o calor do vapor de saida da
camara interna e da agua de saida da bomba
de vacuo

Reaproveitamento da agua de saida da bomba

de v

(V]

cuo apos resfriamento

Utilizacao do efluente dos sistemas de osmose
reversa para fins “menos nobres”
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