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RESUMO

O presente trabalho estuda a utilizacdo de mddulos de membranas de fibras ocas de microfiltracdo para
tratamento da &gua da rede publica destinada ao abastecimento de caldeiras de baixa pressdo, proporcionando
uma diminuicdo de pardmetros que causam incrustacdes. A utilizacdo da microfiltragdo como tratamento de
agua da rede publica, reduz significativamente as acGes de manutencdo e de reparo das caldeiras de baixa
pressdo. Também é estudada a diminuicdo do fluxo de permeado nos médulos de microfiltracdo, devido a
incrustacbes nas membranas, com relacdo ao volume de permeado produzido e as melhores maneiras de
aumentar esse fluxo tornando-o préximo ou até mesmo igual ao fluxo original.

PALAVRAS-CHAVE: Microfiltracéo, caldeira, incrustacdo, aluminio, ferro.

INTRODUCAO

A utilizacdo de caldeiras é uma utilidade essencial nos mais diversos ramos da industria. No entanto, a
alimentacdo dessas caldeiras pela agua proveniente dos tratamentos convencionais das companhias de
abastecimento publico ou pela dgua captada diretamente pelas grandes industrias pode causar uma série de
problemas de operacéo e constantes manutencdes na caldeira.

Agua rica em sdlidos, como ¢ o caso do abastecimento convencional, ou por contaminagdes na linha durante
transporte ou por picos de policloreto de aluminio nos filtros de areia, sob altas temperaturas como a das
caldeiras pode provocar incrustagdes que reduzem a troca térmica, facilitam a corrosdo e aumenta a rugosidade
das tubulag@es, consequentemente a perda de carga nas mesmas.

Como consequéncia desses problemas com o tempo hd um maior gasto energético para aquecer um mesmo
volume de &4gua a uma mesma temperatura, também terdo de ser efetuados reparos nas linhas danificadas pela
corrosdo e a reestruturacdo do processo para novas pressdes e vazdes provenientes das tubulagGes com um
aumento de sua perda de carga, 0 que onera gastos desnecessarios para a industria.

Como uma forma de evitar os so6lidos na alimentagdo de caldeiras e assim aumentar a vida Util das mesmas e
nas tubulacdes posteriores pode-se utilizar o processo de microfiltracdo. Este processo apresenta elevadissima
redugdo em parametros de grande importancia como presenca de solidos, turbidez, cor, concentragao de ferro
microemulsionado e microorganismos.
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Nesse contexto, 0 objetivo do presente trabalho é apresentar um caso de sucesso de minimizacdo de
manutengdo em caldeiras com a utilizacdo da microfiltracdo (MF) no tratamento da &gua da rede publica de
abastecimento.

METODOLOGIA

Inicialmente foi confeccionado um mddulo pressurizado com membranas de microfiltracdo na forma de fibra
oca que atendesse a vazdo necesséria para suprir a demanda de &gua no aquecedor da Pam-Membranas. O
detalhamento técnico do modulo esta descrito na Tabela 1 e o esquema simplificado na Figura 1.

Tabela 1:Dados de confec¢do do médulo.

ITEM DESCRICAO UNIDADE
Material do médulo PVC | e
Material da fibra Poli(eterimida) | --memeemeeee-

Diametro médio dos poros superficiais 0,4 micrometros

Avrea util 10 m2
Densidade de empacotamento 650 ma2/m3

Camada seletiva da fibra Superficie externa =~ | —ememmemeeee-
Configuragdo do médulo de permeagdo Axial 00000 | e
Tipo de filtracéo Frontal = | =meemeemeemee
Sentido de alimentagdo De fora para dentro da fibra | -------------
Permeabilidade inicial 32 L/hmbar

Distribuidor

Fechado por
valvula

Fibras |
Ocas l
AGUA MICROFILTRADA

(Isento de materiais em suspensdoe
microorganismos)

Figura 1: Esquema simplificado dos modulos pressurizados de MF, com filtragdo frontal.

Foi utilizado um médulo com 10 m? de érea filtrante de membranas. O médulo foi instalado diretamente na
linha, com pressdo de operacdo igual a 1 bar. A 4gua permeada alimentava um tanque de alimentagéo fechado
que possuia uma bomba para alimentagdo da caldeira. A limpeza de retrolavagem é realizada manualmente
através de manobras de valvulas. Os parametros de operacdo que foram acompanhados durante a utilizacdo da
microfiltracdo, estdo descrito na Tabela 2.

Fixou-se um valor minimo de fluxo permeado de 30 L/h.m’bar para realizagdo de limpeza quimica dos
mddulos. Dada a caracteristica inorganica do contaminante retido pela membrana, a limpeza quimica era
realizada com 4cido citrico, pH 3. Sempre era medida a permeabilidade hidraulica dos modulos antes e depois
da limpeza quimica.
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Tabela 2:Descri¢do dos acompanhamentos durante a opera¢do dos médulos de microfiltracdo
PARAMETROS TECNICA EMPREGADA UNIDADE | PERIODICIDADE
Sélidos Totais Filtro Milipore mg/L 1 ciclo
Turbidez Turbidimetro NTU Semanal
Soélidos Sedimentaveis Cone de Inhoff mL/L 1 ciclo
Concentracdo de Aluminio Absorcao Atdbmica ppm 1 ciclo
Concentracdo de Ferro Absorcdo Atdmica ppm 1 ciclo
Permeabilidade Pontual Rotdmetro e mandmetro na linha L/hmz2bar Diéria
Producdo de Permeado Hidrdmetro na linha L Diéria

RESULTADOS

A Figura 2 apresenta 0 acompanhamento do fluxo permeado durante um més de operacdo do modulo de
microfiltracdo. Como pode ser observado, ndo houve queda significativa do fluxo para o periodo analisado.
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Figura 2: Acompanhamento do fluxo permeado do processo de microfiltracdo. Pressdo de operagdo igual a 1

bar.

A caldeira funciona continuamente desse de fevereiro de 2009, sem necessidade de manutencdo ou limpeza
interna. A qualidade da &gua processada pode ser mensurada através dos dois tanques de 300 L / 75 °C
alimentados diariamente no processo produtivo, jamais afetado por ndo conformidade da agua.

Através da andlise visual da agua tratada comparada com a agua da rede (CEDAE) observa-se a auséncia de
solidos suspensos, bem como da cor amarelada (ferrugem) presentes na dgua da rede (Figura 3).

Depois de prolongados tempos de filtragcdo, a limpeza com é&cido citrico foi eficiente, recuperando a
permeabilidade hidraulica do modulo testado. A frequéncia de limpeza quimica € de 2 a 3 meses de operacdo
continua do médulo de microfiltracéo.

Ao realizarmos o dreno do modulo ap6s 3 meses de operagcdo pode-se observar a dgua com uma forte
coloracdo avermelhada indicativo da concentracdo de aluminio e ferro no interior do médulo, conforme

mostrado na Figura 4.
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(b)

Figura 3: Andlise visual da dgua tratada (b) comparada com a dgua da rede (a).

Figura 4: a) Dreno do médulo ap6s 3 meses de operacdo; b) Amostra da corrente de dreno.

As amostras semanais da agua da rede que alimentava os médulos bem como as amostras de seu permeado
foram analisadas em laboratério, o dreno do mddulo apds 3 meses de operagdo também foi analisado. A
comparacdo dos valores nos pardmetros propostos segue na tabela abaixo. Como pode ser observado, a
microfiltracdo remove todos os sélidos suspensos presentes na agua bruta, garantindo o fornecimento de uma
agua de servigco com excelente qualidade para a caldeira.

Tabela 3:Parametros analisados.

Parametros
Turbidez " . L . . Cor
(NTU) Sélidos sedimentaveis (ml/L) | Sélidos totais (mg/L) (PtCo)
AI|me,nt.agao 230 0 7 9
(média)
Permeado (média) 0,02 0 0 0
Rejeito final 220,00 44 933 3850
CONCLUSOES

De acordo com os resultados das analises relatados anteriormente pode se comprovar que é eficaz utilizar as
membranas de microfiltragdo como tratamento da agua da rede publica visando alimentacdo de caldeira de
baixa pressdo. Outros, e principais, indicativos de eficiéncia desse processo € o fato de em trés anos e sete
meses a caldeira ndo apresentar corrosao, as tubulagdes posteriores ndo terem tido reducdo na vazao do fluido
ou aumento da pressdo da linha e ndo haver mudanca no tempo necessario para aquecimento da agua, 0 que
ocorreria caso houvesse incrustagées.

4 ABES — Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



3

ABES

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. A. HABERT, C., BORGES, C., R., NOBREGA, Processos de Separacdo por Membranas, Série Escola
Piloto em Engenharia Quimica, COPPE/UFRJ, Editora E-papers, 2006.
2. J. F. RICHARDSON, J. H. HARKER, J. R. BACKHURST, Coulson and Richardson’s Chemical

Engineering, Volume 2, Fifth Edition, Particle Technology and Separation Processes, Butterworth
Heinemann, 2002.

ABES — Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 5



	I-280 - MICROFILTRAÇÃO DA ÁGUA DA REDE PÚBLICA VISANDO MINIMIZAÇÃO DE MANUTENÇÃO DE CALDEIRAS DE BAIXA PRESSÃO
	RESUMO
	INTRODUÇÃO
	METODOLOGIA
	RESULTADOS
	CONCLUSÕES
	REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS


