RESULTADOS PRATICOS DA APLICACAO DE NOVO BIOCIDA PARA

SISTEMAS DE OSMOSE REVERSA
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l. Introducao
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= Sistemas de osmose reversa vém sendo uma opc¢ao cada vez mais
adotada pelo setor industrial em diversas partes do mundo para a
obtencao de agua ultrapura.

= Estima-se que atualmente
a capacidade instalada

70
de sistemasde ORno
mundo corresponda g .,

O
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permeado produzido no 9
mundo.

Vazdo de Agua Produzida por OR no Mundo (Permeado)
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Introducao

Ao mesmo tempo em gue os sistemas de osmose reversa permitem
a remocao de mais de 99% de sais de correntes aquosas de modo
relativamente simples, os mesmos sao extremamente sensiveis a
qgualidade da sua agua de alimentacdao, sendo que em casos
extremos, a operacao de sistemas de OR se torna economicamente
inviavel.

A atual situacao de elevado grau de poluicao das fontes de agua
superficiais disponiveis para o uso industrial, aliada a crescente
tendéncia de tratamento de efluentes para realizar o reuso de agua
nas industrias, exigem processos de filtracao por membranas mais
eficientes, de forma a possibilitar a obtencao de tempos de
campanha suficientemente elevados para viabilizar técnica e
economicamente a utilizacao de sistemas de osmose reversa para
esta finalidade.



Introducao

Em sistemas de osmose reversa, as membranas mais utilizadas atualmente
possuem base de poliamida (PA), sendo gque as mesmas sao sensiveis a
acao de compostos oxidantes, dentre eles o cloro livre.

Devido a incompatibilidade entre as membranas de PA e radicais de cloro
livre, normalmente sao aplicados biocidas a base de isotiazolinona ou 2,2-
dibromo-3-nitrilo-propionamida (DBNPA), sendo que os mesmos possuem
uma elevada capacidade de esterilizacao de microrganismos. Porém, eles
nao sao efetivos para a remocao do biofilme ja formado sobre a superficie
das membranas filtrantes.

Isto significa que uma vez formado e desenvolvido o biofilme sobre os
elementos filtrantes, devera haver a parada do sistema de osmose reversa
para a realizacao de limpeza quimica, de forma a restabelecer os niveis
adequados de perda de carga, producao de permeado e taxa de rejeicao
de sais do sistema.



Esquema Geral de Atuag¢ao dos Biocidas Convencionais para Osmose Reversa

Biocida
\ Convencional
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VU )
Concentrado

Particulas
Orgaénicas

| Permeado

(DBiocida reage rapidamente com 0s microrganismos,
matando parte dos mesmos e sendo totalmente consumido

Queda gradativa do fluxo de permeado
Elevagdo gradativa do AP no sistema

Concentrado

| Permeado

®@Microrganismos que n&o sio eliminados passam a se
acumular na superficie das membranas instaladas

Fluxo de permeado se torna insuficiente
AP elevado pée em risco a integridade das membranas

Concentrado

2

| Permeado

(®Ha o desenvolvimento excessivo de colénias organicas,
entupindo os poros das membranas

Agente de Limpeza Alcalina

Remocéio dos
Depdsitos

Concentrado

| Permeado

@Parada do sistema para a realizacdo de limpeza, a fim de
restabelecer a operacdo normal do sistema




Solucao KURITA

A KURITA WATER INDUSTRIES desenvolveu um produto de acao
diferenciada, aqui denominado biocida IK, o qual permite a remocao
online de depdsitos organicos eventualmente formados sobre a superficie
das membranas de osmose reversa.

Justamente por ser menos reativo e possuir um poder desinfetante menor
do que o DBNPA e a isotiazolinona, tal produto permanece por mais tempo
no sistema tratado, sendo capaz de reagir com depdsitos organicos
formados sobre a superficie das membranas, removendo-os, e levando ao
prolongamento da campanha operacional dos sistemas em questao.
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Il. Solucao KURITA

= Testes realizados pela KURITA WATER INDUSTRIES confirmaram que a
aderéncia do biofilme formado esta diretamente ligada ao peso molecular
dos compostos organicos presentes, sendo que quanto maior o peso
molecular dos compostos organicos, maior sera a aderéncia do biofilme.

= Os maiores ganhos proporcionados pelo biocida IK em relacao aos biocidas
convencionais, se dao por causa da propriedade do mesmo em decompor
o material organico de alto peso molecular em moléculas de menor peso,
fazendo com que o biofilme se desprenda da regiao onde esta aderido e
seja descartado juntamente com a corrente de rejeito.




Esquema Geral de Atuac¢ao do Biocida IK

\ Biocida IK
Yo
Concentrado

| Permeado

DIK mata menos microrganismos do que os biocidas
comuns, visto o seu menor poder esterilizante

Maicrorganismos néo conseguem se aderir a membrana

Biocida IK
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®@IK mantém a sua agdo sobre 0s microrganismos que
resistirem ao poder esterilizante de tal biocida

Mantém fluxo de permeado e pressédo constante

X Concentrado

| Permeado

® Depositos em formacgdo nédo se aderem a superficie das
membranas por conta da agado dispersante do IK

Concentrado
2
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Permeado

@ IK quebra as moléculas orgénicas em particulas
menores, as quais sao eliminadas pelo rejeito
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lll. Método de Avaliacao da Eficiéncia do Produto

a. Evolugdo do Diferencial de Presséo

= AP em sistemas de OR esta diretamente ligada a condicao de colmatacao
de suas membranas.

@ Kurita VARIACAO DA PRESSAO NO 1° ESTAGIO
= As membranas possuem uma
limitacao fisica quanto a
pressao aplicada, onde a | Uimpezas Quimicas
operacao com AP acima do - / \ \\\
suportado pode resultar em " |
danos fisicos as mesmas. o T\ \‘ |
5 50 l 1B 4 QQ \ <:}‘- Pl .
= Sempre que o sistema atinge | () ST SR
a maxima perda de carga N SR AV GO
admissivel, deve-se realizar WEREH L |
um procedimento de 20 1
limpeza quimica para que 10
seja restabelecida a condicao |
22/11/13 2/12/13 12/12/13 22/12/13 1/1/14 11/1/14 21/1/14

adequada de operacao.
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. Método de Avaliacao da Eficiéncia do Produto

Evolugédo da Vazdo de Permeado Produzido

= Devido ao processo de colmatacao das membranas de osmose reversa

por depodsitos, a vazao
de permeado produzido
tende a decrescer 0
gradativamente, visto que
uma perda de carga mais
elevada no sistema culmina
com uma menor pressao
efetiva para a producao de Sso0 [ S0
permeado.

@ I(URiTA VAZAO NORMALIZADA DO PERMEADO TOTAL

Limpezas Quimicas

65,0

60,0 -

50,0

40,0 r
25/7/13 4/8/13 14/8/13 24/8/13 3/9/13 13/9/13 23/9/13




'~' l' e

PRV
0 1d%
. N !.f'ﬂ

P -
= ¥ - =]

lll. Método de Avaliacao da Eficiéncia do Produto

¢c. Evolugdo da Pressdo de Alimentagdo

= Para se manter a producao desejada de permeado para o processo
produtivo, as empresas

optam por elevar a pressao

da bomba de alimentacao 100

do sistema de OR, de formaa =

atingir a pressao efetiva para

a producao de permeado. 0

col o3 3/ & % .

= Limpezas quimicas devem ser ; ., M ALl

adotadas sempre que a w0 2

frequéncia da bomba de alta i

pressao alcancar o seu valor
maximo e a producao de

permeado ficar aquém do 5

des ejado 14/8/13 19/8/13 24/8/13 29/8/13  3/9/13  8/9/13  13/9/13 18/9/13 23/9/13 28/9/13  3/10/13

@ Kurita PRESSAO DE ALIMENTACAO
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lll. Método de Avaliacao da Eficiéncia do Produto

d.

Taxa de Rejei¢do de Sais

A taxa de rejeicao de sais em sistemas de osmose reversa esta correlacionada a
integridade das membranas no que diz respeito a existéncia de danos fisicos ou
oxidacdao das mesmas, além da presenca ou nao de depdsitos de qualquer espécie.

No caso de existirem danos aos elementos filtrantes, criam-se orificios nas
membranas, possibilitando a passagem direta de soluto do rejeito para o permeado,
ou seja, os sais do concentrado nao encontram barreira fisica para passarem para a
agua tratada, empobrecendo assim a qualidade final da mesma.

Por outro lado, quando ha a formacdo de deposicdes sobre as membranas, ocorre o
fendbmeno de polarizacgao da concentracdo, onde ha uma superconcentracao
localizada de soluto em determinadas regides dos elementos filtrantes. Nestes pontos
ha uma maior passagem de contaminantes para a agua tratada, visto que as
membranas de osmose reversa nao sao capazes de rejeitar 100% dos sais presentes na
agua.

Nos sistemas onde ha a presenca de leito misto apds os sistemas de osmose reversa, a
gualidade do permeado produzido afeta diretamente a campanha dos leitos, visto que
guanto menor for a salinidade do permeado, maior sera a campanha dos leitos.
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Descricao do Cenario Existente

Geral:

Planta de Papel e Celulose
Baixo rendimento relativo a operacdo do sistema de osmose reversa como um todo

Pré-Tratamento
Clarificacdo
Cloragdo

Filtro Multimidia

Cartucho 10 micra et
—_—

Cartucho 5 micra

Pés-Tratamento
Polimento do permeado
com leito misto

Duracao do Teste

com IK Silica< 20 ppb
03 meses Cond.<1.0

Anti
Filtro ﬂcrustante
Multimidia Metabissulfito
———
7~ ~ *
Filtro 1K-110
Multimidia +
NaOH
) S

Tanque
Permeado

Filtro
Cartucho
10u
(810)

Filtro

~~  100m3h
Cartucho | B
o BC-832
(815)
Filtro ~~\ 100m3h
Cartucho |
Su BC-842
(820)
Osmose 840

Osmose 830




V. Resultados e Discussao

a. Variagdo da Pressdo dos Filtros Cartucho de 10 micra
| : Inicio da Aplicacao de-
IK-110
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Cada pico de presséo representa uma troca do conjunto de filtros cartucho de 10
micra, sendo possivel notar que apds o inicio da aplicagéo do biocida IK, a
campanha dos filtros foi estendida. Vale destacar que a sequnda campanha
indicada no grdfico em questdo foi reduzida devido a uma parada geral da planta.
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V. Resultados e Discussao

b. Variag¢do da Pressdo dos Filtros Cartucho de 5 micra

Inicio da Aplicacao de
IK-110
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A variacao da pressao sofreu uma queda brusca apods o inicio do tratamento com o
biocida IK, o que permitiu uma grande extensao da vida util dos mesmos.
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V. Resultados e Discussao

c. Variag¢do da Pressdo nos Estagios do Sistema
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Imcno da Aphcagao de
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“I RTH0PS6 3072013154337 041KGFICAR (Raw) Pres OF OR 840 10 Estago
) R)740P848 3107013154337 0 u":nz Raw) PresDf OR 84020, Estago
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Nitida reducao no AP dos 2 estagios do sistema, demonstrando remocao dos depdsitos

na superficie das membranas. Tal condicao prolonga a campanha do sistema, levando a

manutencao de uma vazao de permeado mais estavel, além de exigir menor pressao de
alimentacao para que seja alcancado o volume desejado de agua tratada.
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V. Resultados e Discussao

d. \Variagdo da Vazdo de Alimentagédo do Sistema

Inicio da Aplicacéao
05 0 217052013 11:07:55 do IK-110 28102013 11:07:55

T T

H it

0,0¢
e - (R) "O4-FIC-832 PV 01082013 10002:05 2515 M3HR  (Raw) Fluxo Agua Permeada O.R. 830

Vazao de alimentacao é regulada para permitir a producao desejada de permeado,
respeitando-se o limite de pressao tolerado pelas membranas. Apds o inicio do
tratamento com o biocida IK, houve a manutencao de uma vazao constante de

alimentacao por um tempo maior, indicando que o sistema se manteve por mais
tempo com uma menor presenca de depositos.
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V. Resultados e Discussao

e. Evolugdo da Campanha do Leito Misto

Inicio da Aplicagédo de
| 1K1 10

Cada pico representa uma regeneracao das resinas e a altura dos mesmos indica a
quantidade de agua que foi tratada durante a campanha. A campanha do leito
misto foi estendida apds a introducao do biocida IK, sendo um indicativo de que o
permeado produzido teve a sua qualidade melhorada.



V. Resultados e Discussao

f.  Contabilizagdo dos Principais Resultados Obtidos

Parametro Antes IK

Campanha do Sistema de

Osmose Reversa 20 el el

Vida 'Utl| dos Filtros Cartucho de 20 dias 45 dias

10 micra

VIdE? Util dos Filtros Cartucho de 20 dias 90 dias

5 micra

Frequéncia Média de Operacao

da Bomba de Alta Pressao >6 Hz >1 Hz

Frequéncia de Regeneracao do ~ n ~ n
15 regeneracdes por més 7 regeneracdes por meés

Leito Misto pds Osmose Reversa




VL. Conclusoes

= De acordo com os resultados obtidos no teste de 3 meses em uma planta real
de osmose reversa, instalada em uma industria de papel e celulose, os ganhos
relativos a aplicacao do biocida IK ficam claros. Os mesmos sao provenientes
da acao de tal produto em quebrar moléculas organicas de alto peso molecular
em moléculas de menor peso molecular e, assim, reduzir a aderéncia do
biofilme formado em sistemas de osmose reversa.

= A aplicacdao do produto em questao pode trazer beneficios ao longo de toda a
cadeia de producao de agua permeada, em especial no prolongamento da vida
util dos filtros de cartucho instalados a montante dos sistemas de osmose
reversa, na reducao do consumo de energia pela bomba de alta pressao, na
extensdao da campanha operacional dos préprios sistemas de OR, na reducao
da perda de carga ao longo do processo de producao de permeado, na
melhoria da qualidade final da corrente de permeado e também no
prolongamento da vida util dos préprios elementos filtrantes instalados no
sistema tratado, visto que o numero de limpezas quimicas em tais sistemas
sera reduzido e a vida util das membranas de OR estao diretamente ligada ao
numero de limpezas as quais as mesmas sao submetidas.
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