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Elementos De Membranas De Osmose Reversa Toray

Nota

Os dados e informacdes neste documento se baseiam em testes técnicos
rigorosos realizados pela Toray e, segundo nosso conhecimento, sdo
confiaveis. A Toray ndo pode controlar as condi¢des de projeto e operagdo
e, consequentemente, ndo assume qualquer responsabilidade pelos
resultados obtidos ou pelos danos causados pela aplicagdo das informagdes
aqui fornecidas. As informacdes neste documento ndo implicam a Toray
qualquer responsabilidade ou garantia do desempenho do produto final.

Este manual substitui todas as versdes anteriores. A modificacéo técnica dos
produtos ou da tecnologia de producdo pode necessitar que sejam
realizadas alteracdes as informacbes aqui contidas sem aviso prévio.
Verifique se a sua versédo do manual é a mais atual disponivel entrando em
contato com a Toray, ou online, pelo site www.water.toray.

Termos e Condicoes de Uso

Ao usar este documento, por favor leia os Termos e Condigdes de Uso abaixo completamente e concorde
com eles antes de usar o documento. Usando este documento, vocé concorda com todos os Termos e
Condicées de Uso aqfui descritos. O Termo e CondicSes de Uso estdo sujeitos a alteracées sem aviso
prévio, portanto verifique com a Toray o Ultimo Termo e Condi¢des de Uso antes de usar este
documento.

1. Direito de propriedade intellectual

O contelido deste document é protegido pelas leis de direitos autorais no seu respectivo pais e
tratados relevantes. Portanto, as informacdes deste documento ndo podem ser reproduzidas,
alteradas ou distribuidas sem permissao por escrito da Toray. Noés permitidos o download deste
documento através do site da Toray em formato PDF, armazenados em um computador pessoal, e
impresso para uso pessoal do cliente. Entretanto, nds proibidos a transferéncia deste documento
para qualquer outro site ou midia impressa. O conteldo do material ndo deve ser usado sem a
permissdo do detentor dos direitos autorais para qualquer outra finalidade que exceda o escopo
permitido pela lei de direitos autorais.

2. Marcas Registradas

O nome da empresa "TORAY" usado neste documento € um nome comercial, os nomes dos
produtos fabricados pela Toray sdo marcas comerciais ou marcas registradas. Os nomes comerciais e
marcas registradas da Toray sdo protegidos pela Lei de Marcas Registradas Japonesas, Lei de
Prevencdo da Concorréncia Desleal e outras legislagdes. O nome comercial e as marcas registradas
nao podem ser usados ou reproduzidos sem permissao expressa da Toray.

3. Isencdo de responsabilidade

A Toray toma todos os cuidados razoaveis na atualizacdo das informagdes neste documento.
Entretanto, a Toray ndo faz nenhuma representacdo ou garantia de qualquer tipo, tanto expressa
quanto implicita incluindo, sem limitacdes, quaisquer garantias implicitas relativo a precisdo, utilidade,
adequacdo ou adequacdo com finalidade especifica das informagdes contidas neste documento.

A Toray ndo sera responsavel por quaisquer perdas ou danos incorridos devido ao uso das
informacdes contidas neste documento. A informacdo deste documento esta sujeita a alteracdes
sem aviso prévio, e a Toray reserva-se o direito de suspender ou descontinuar a publicacdo deste
documento.

4.  Disponibilidade de Bens e Servicos

Os bens e servicos contidos neste documento ndo estdo disponiveis em todos os palises e regides.
Bens e servicos também podem ser fornecidos sob diferentes marcas em diferentes paises.
Solicitamos que vocé entre em contato com o escritério de representacdo da Toray mais proximo se
desejar usar os bens e servicos mostrados ou implicitos neste documento.

5. Lei Propria e Tribunal de Jurisdicéo

Este Termo e CondicGes de Uso sera regido e interpretado de acordo com as leis do Japao. Todas e
quaisquer disputas decorrentes ou relacionadas a este documento devem ser levadas ao Tribunal
Distrital de Téquio em Téquio, Japao.
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Informacoes de Contato

Toray Industries, Inc. — Dep. Da Sede Global de Produtos de Membranas de OR

Nihonbashi Mitsui Tower, 1-1, Nihonbashi-Muromachi 2 chome, Chuo-ku, Tokyo, 103-8666 Japan
Tel: +81-3-3245-4540  Fax: +81-3-3245-4913

Toray Membrane USA, Inc. (TMUS)
13435 Danielson Street, Poway, California 92064 USA
Tel: +1-858-218-2360 Fax: +1-858-218-2380

Toray Membrane Europe AG (TMEU)
Grabenackerstrasse 8b, Muenchenstein 1 CH-4142, Switzerland
Tel: +41-61-415-8710  Fax: +41-61-415-8720  E-mail: info.tmeu.mb@mail.toray

Toray Asia Pte. Ltd. (TAS)
111 Somerset Road, #14-01, Singapore 238164, Republic of Singapore
Tel: +65-6226-0525  Fax: +65-6226-0509

Toray BlueStar Membrane Co., Ltd. (TBMC)
Zone B, Tianzhu Airport Industrial Zone, Beijing 101318, China
Tel: +86-10-8048-5216 Fax: +86-10-8048-5217

Toray Membrane Middle East LLC (TMME)

PO Box 20279, Dammam 31952, Kingdom of Saudi Arabia
Tel: +966-13-568-0091 Fax: +966-13-568-0093

Toray Advanced Materials Korea Inc. (TAK)

Korea Toray R&D Center 7, Magokdonng-ro 10-gil, Gangseo-gu, Seoul 07790, Republic of Korea
Tel: +82-22-3279-7389  Fax: +82-2-3279-7088

website: www.water.toray
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TMM-100 Introducao

Informacoes gerais

A operacdo e manutencdo adequadas do sistema de Osmose Reversa
(OR) sdo fatores-chave para maximizar a disponibilidade e a eficiéncia
da planta em longo prazo e minimizar o tempo de inatividade
relacionado a falhas.

Este manual contém listas de verificacbes e procedimentos para
comissionamento de elementos durante a partida, bem como fornece
informagdes importantes em relagdo aos procedimentos normais de
manutencdo e operagdo. Uma secdo separada abrange a
normalizagdo e registros dos dados de desempenho dos elementos
da membrana.

Simbolos Convencionais

Este simbolo indica uma situa¢ao tanto de perigo eminente

guanto potencialmente perigoso que ira resultar em

ferimentos graves ou morte quando as instrucdes nao

forem seqguidas.

Este simbolo indica uma acdo ou procedimento
importante que deve ser realizado sem falhas.

Este simbolo indica uma dica Util para manusear os
elementos de membrana de osmose reversa Toray de

forma adequada e eficaz.

TMM-100

Secdo Pagina
1de
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TMM-200

Secdo Pagina
1de 10
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TMM-200 Instalacao dos Elementos de OR

Antes da Instalacao

1.

Antes de alimentar qualquer agua de alimentagdo pré-tratada nos
elementos, verifique se o sistema de tubulacdo e os vasos de pressdo
estéo livres de poeira, dleo, residuos de metal, depdsitos organicos, etc.
Essa verificacdo também deve ser feita quando os elementos forem
recarregados ou substituidos.

Verifique se a qualidade da agua de alimentacdo corresponde aos
valores projetados do sistema.

Enxague o sistema vazio com agua de alimentacdo pré-tratada para
completa remocéo de contaminantes.

Remova as placas das duas extremidades do vaso de pressao, verifique o
interior do vaso e, se necessario, limpe-o mecanicamente.

INSTRUCAO. Caso o interior dos vasos de press3o esteja sujo, limpe-os.
Use um esfregdo ou pano macio, enxaguando se necessario com agua
pré-tratada. Tenha cuidado para ndo arranhar a superficie interna dos
vasos de pressao.

Instale o adaptador de permeado com O-rings na porta de permeado da
placa de extremidade lateral de salmoura. Lubrifique ambas as pecas com
glicerina. Use anéis de pressdo de acordo com as observacdes a sequir.

com “anel de pressao” sem “anel de pressdo”

série TM, TLF, TSW, 8 pol. Outros

Verifique se o0 "anel de pressdo” para a absorcdo da pressdo axial (uma
peca do vaso de pressao) esta instalado para elementos da série TM de 8
pol. de modo que ele transmita as forcas axiais lado do concentrado do
elemento (para o primeiro elemento a ser instalado).

Opcionalmente e nesta etapa, o adaptador de permeado com O-rings &
inserido na porta de permeado do lado de saida do concentrado. O risco
de danos a vedacgdo pode, no entanto, ser minimizado caso tal instalagdo
seja realizada como Ultimo passo, antes de reajustar as conexdes da
tubulacdo.

Prenda a placa de extremidade do lado do concentrado no lado de
concentrado do vaso e instale o conjunto do anel de retencao de acordo
com o manual de instru¢des dos vasos de pressao.

Para facilitar o controle final da instalacdo do elemento,
remova a vedacdo do cabecote antes da insercdo. Deste modo, a
verificacdo da insercao total do elemento € mais facil, uma vez que a
vedacdo do cabecote instalado normalmente fornece uma resisténcia
adicional apds a remogdo da placa da extremidade.

INSTRUCAO. Todas as pecas necessarias (exceto os adaptadores de
permeado do vaso) foram entregues pela Toray com cada pacote de
elemento. Adaptadores de permeado e dispositivos de presséo
normalmente sao fornecidos pelo fabricante do vaso de presséo. No
momento do pedido dos vasos de pressdo, especifique o tipo do
elemento de OR a ser instalado para garantir que as pecas certas sejam
fornecidas pelo fabricante do vaso.

06-G-MB1-220401
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INSTALACAO DOS ELEMENTOS DE OR TMM-200

Secao Pagina

Desembalagem dos Elementos 2de10

Sobre o armazenamento adequado de elementos OR antes de desembalar,
veja a secdo TMM-500: Armazenamento de elementos de OR fora do vaso
de pressdo. A Toray recomenda que 0S novos elementos sejam
armazenados em sua embalagem original até que os produtos estejam
prontos para serem carregados nos vasos de pressdo imediatamente antes
da partida do sistema. Manter os elementos de OR na embalagem original
ira ajudar a evitar que detritos estranhos entrem em contato com os
elementos de OR e afetem seu desempenho.

1.

Abra a caixa dos elementos e remova os elementos e acessorios da OR. Os
acessorios sdo embalados separadamente em em pequenos sacos plasticos
dentro da caixa de elementos. Manuseie o elemento com cuidado para
evitar avarias. Cologque de lado as caixas vazias.

Prepare as pegas necessarias conforme mostrado na Tabela TMM-200-1.

Tabela TMM-200-1

Pecas Quantidade necessaria
Vedacdes do concentrado Um por elemento

O-rings 4 pecas por elemento
Adaptador da porta de permeado (aberto)* Um ou dois por vaso de presséo
Adaptador do plug de permeado (sélido) ** Um por vaso de pressédo (opcional)
Interconnectors (gtde. de elementos) - (gtde.

de vasos de pressao)

*O adaptador da porta de permeado ndo é fornecido pela Toray. Contacte a
empresa de engenharia para se informar e obter o adaptador.

** A porta de saida do vaso de pressdo requer um adaptador do plug de
permeado.

3. Se necessario, monte os interconectores com os O-rings cuidadosamente

para evitar

arranhdes. Use glicerina para lubrificar. Mantenha os

interconectores montados em um local limpo até a insercdo nos tubos de
permeado (Figura TMM-200-1).

Lubrifique
b conforme

Onecessério
Figura TMM-200-1
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TMM-200
Secao Pagina
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INSTALACAO DOS ELEMENTOS DE OR

Instrugdes de seguranca antes da abertura das embalagens dos
elementos:

PERIGO. Quando enviado da Toray, os novos elementos sdo embalados
com aproximadamente 0,5-1,0% em peso de solucdo de bissulfito de
sodio ou solucdo de cloreto de sddio com com desoxidante. Nao ingerir
essas solucdes e manusea-las podem causar irritacdo nos olhos e na
pele. E necessario usar equipamento de protecdo individual. Para
detalhes, consulte a FISPQ da solucdo de bissulfito de sédio para
informacdes e instrucBes adicionais de manuseio.

O invdlucro do elemento é FRP (Plastico reforcado com Fibra). Cuidado
com os fios de fibra de vidro e use o equipamento de seguranca correto

Abra a embalagem de transporte do elemento e prepare-a para a
insercdo, seguindo as ilustracdes abaixo.

INSTRUCAO. Manuseie os elementos com cuidado. Evite deixar em
superficies duras. Use equipamentos limpos de protecao indivual
(exemplo luvas, oculos de protecdo) e evite contaminacdes nas
superficies dos elementos.

Os elementos da Toray possuem uma seta de direcdo do
fluxo no invélucro do elemento para garantir que o fluxo de concentrado
esteja no sentido correto durante a instalacdo. A seta ndo implica uma
direcdo mandatdria de instalacao — o elemento pode ser instalado em
outra direcdgo. O ponto importante € a instalagdo correta do anel de
vedacdo de concentrado, que deve ser instalado na direcdo do fluxo de
concentrado (ver a imagem abaixo).

Procedimento com amostra A: removendo a embalagem de um elemento
embalado com tampas de isopor.

EPI Obrigatério! Corte a embalagem na Empurre a embalagem

extremidade superior para baixo e mantenha a
tampa de isopor no lugar
para o Passo 3.

® > ]

Empurre para baixo
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INSTALACAO DOS ELEMENTOS DE TMM-200
OR Secdo Pagina
Remova a tampa de 4de 10

isopor da parte superior,
juntamente com a
embalagem.

of

Vire o element de ponta
cabeca. e coloque-o na
tampa de isopor.

Oy Aesoy

¥

]

As embalagens sdo feitas de um material especial que atua
como uma barreira ao oxigénio para melhorar a preservacdo da vida Util da
solugcdo na embalagem. Se as embalagens forem abertas de maneira
cuidadosa em uma das extremidades, elas poderdo ser armazenadas e
reutilizadas posteriormente caso algum elemento de OR precise ser
conservado ou enviado. Também é uma boa pratica guardar algumas caixas
de embalagem se um elemento precisar ser armazenado

INSTRUCAOQ. Manuseie o elemento cuidadosamente ao coloca-lo no chdo
para evitar que o saché do eliminador de oxigénio se rompa no lado da @
alimentacdo do elemento. A melhor recomendacdo é colocaro elemento em

uma mesa e cortar a embalagem para abri-la.

10 de 81

Manual de Operacdo, Manutencdo e Manuseio 06-G-MB1-220401



Elementos De Membranas De Osmose Reversa Toray

TMM-200
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INSTALACAO DOS ELEMENTOS DE OR

Procedimento com amostra B: removendo a embalagem de um elemento
embalado sem tampas de isopor.

Puxe para baixo a Corte a extremidade superior
embalagem e remova da embalagem interna.

o elemento ainda
dentro da embalagem.

—

push down

Oy Avsog

Puxe para baixo a Remova o element da embalagem.
embalagem.

Empurre para baixo
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INSTALACAO DOS ELEMENTOS DE OR TMM-200
Secdo Pagina
Instalacao de Pecas Sobressalentes no Elemento 6de 10

1. Anel de Concentrado: Os produtos Toray enviados pela Toray
Membrane USA (TMUS) e Toray MembraneOriente Médio (TMME)
possuem um anel de vedacdo pré-instalado (brine seal). Clientes que
recebem elementos da TMUS ou TMME podem pular esta etapa e,
apenas verificar a correta posicdo do anel de vedacdo. Para outras
regides, siga as instrugbes conforme mostra a Figura TMM-200-2 e
TMM-200-3.

Parte Superior

V V Anel de
Concentrado
- .
m
T o
3 N
o Q
z <
[7]
(_2\
=
-
=
I\’

Figura TMM-200-2

2. Instale o interconector. Lubrifique com glicerina, se necessario.

=

|

Figura TMM-200-3
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TMM-200

Secao Pagina
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INSTALACAO DOS ELEMENTOS DE OR

Insercao dos Elementos

INSTRUCAO. Recomenda-se trabalhar em uma equipe de mais de duas pessoas.

Verifique a posicdo e a direcdo do anel de vedacdo de concentrado (brine
seal) em V, como na Figura TMM-200-4.

Anel de Concentrado

Fluxo de Alimentagéo ’ ’ Fluxo de
T Concentrado
oray o5
Elemento Série TM
> 4
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Figura TMM-200-4: Direcdo do Anel de Concentrado

CUIDADO. Apenas um anel de vedacdo de concentrado é necessario. NAO
INSTALE DOIS. Geralmente, o anel de vedacdo é instalado na extremidade de
alimentacao do elemento.

Se ainda ndo tiver instalado, abra o lado de alimentacdo do vaso de presséo
da OR.

Este procedimento pode ser preparado removendo quaisquer dispositivos de
travamento antes de desembalar os elementos (se as condicbes do local
permitirem)

Lubrifique o interior do vaso de presséo de OR com agua e glicerina para
facilitar o processo de instalacéo (especialmente em vasos de pressao longos,
contendo multiplos elementos). Considere usar aproximadamente 100 mL de
glicerina para cada vaso de pressdo. Se a viscosidade da glicerina estiver muito
alta, dilua com agua limpa conforme necessario para melhor lubrificacéo.

Minimize a entrada de matéria estranha, poeira e sujeira nos vasos de pressao,
abrindo e fechando apenas um vaso por vez.

Use um pano ou esfregao limpo e macio ou objeto similar para lubrificar todo o
comprimento do vaso, como mostra a Figura TMM-200-5. Tenha cuidado para
ndo arranhar a superficie interna do vaso de pressdo.

i

I(' Pressure

i vessel
/ W

Figura TMM-200-5: Lubrificacdo do vaso de OR
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Apos lubrificar os aneis de vedacéo e a superficie interna do vaso de presséo 8 de 10

com dlicerina, insira o elemento pelo lado da alimentacdo no vaso.
Aproximadamente 2/3 do seu comprimento deve estar no vaso e 1/3 fora
(veja Figura TMM-200.-6). Com cuidado, insira o elemento, especialmente o
primeiro elemento.

Vaso de
Pressdo

Figura TMM-200-6: Insercdo do primeiro elemento

CUIDADO. Manuseie o element com cuidado para evitar prender os dedos
entre a borda do vaso e o elemento e evitar ferimentos. &
Coloque o anel de vedacdo no segundo elemento como foi feito para o primeiro

elemento. Conecte os dois elementos pelo interconector (veja Figura TMM-200-

7). O elemento parcialmente inserido deve ser mantido no lugar por uma

segunda pessoa.Com cuidado, empurre os dois elementos de forma firme para

dentro do vaso de pressdo, mantendo-os alinhados para evitar danos no

interconector ou no anel de vedacao.

\ ) I:Vaso d?
Pressio

Figura TMM-200-7: Insercao dos elementos subsequentes

Repita as etapas acima e insira um elemento por vez no vaso de pressao.
Insira o Ultimo elemento até que apenas 1/3 do elemento esteja fora do vaso

Localize e instale o adaptador correto de permeado da extremidade de
concentrado (com O-rings) na porta interna de permeado da placa da
extremidade do lado do concentrado.

Nota: se o permeado for coletado da saida de concentrado do vaso de
pressdo, instale o adaptador da porta de permeado. Se o permeado ndo for
coletado na extremidade do concentrado, instale o adaptador de plug de
permeado solido.

Lubrifique todos os O-rings com glicerina. Nota: esta etapa pode esperar até
pouco antes da instalacdo da placa da extremidade no vaso de pressao para
minimizar qualquer risco de danos aoc O-ring).

Localize e instale o anel de pressdo na saida do lado do concentrado do vaso
de pressédo (se houver).

INSTRUCAO. Um anel de pressdo é geralmente necessario para elementos com
didmetro de 8 polegadas ou mais. Sua funcdo é ajudar a absorver as cargas @
axiais transmitidas através dos elementos no vaso durante a operacao.

Certifique-se de que estejam instalados e omitir sua utilizagdo pode resultar em

danos mecanicos aos elementos a jusante.
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INSTALACAO DOS ELEMENTOS DE OR

Insira a tampa da extremidade do lado do concentrado no lado do
concentrado do vaso e instale o conjunto de anéis de retencao conforme as
instrugdes do fabricante do vaso de pressdo

Verfique a insercdo completa do adaptador no elemento a
jusante e a posicao correta da placa da extremidade do lado do concentrado
em relacdo a ranhura do anel de retencdo removendo primeiro a vedacgdo
da placa da extremidade (localizado na circunferéncia da placa). Isso reduz a
resisténcia ao movimento da placa da extremidade. O anel de vedacdo da
placa da extremidade DEVE ser substituido antes da instalacdo final da
mesma

Empurre o Ultimo elemento até o tubo adaptador de permeado do elemento a
jusante estar firmemente conectado e a placa da extremidade de concentrado
posicionada firmemente contra os anéis de retencao.

Para evitar desgaste prematuro dos anéis de vedagdo do permeado, os
elementos ndo podem se mover na direcdo axial. Geralmente, as portas de
permeado sdo fornecidas pelo fabricante do vaso de pressdo, o qual também
disponibiliza anéis de calco para preencher as lacunas ou tolerancias restantes
(veja Figura TMM-200-8).

Fluxo Alimentacdo Fluxo Concentrado

Lado * * Lado
w [ i Concentrado

——
Gap /
= Toray b
Elementos Serie L4 1
™ (1a8
ey — 1 ] ]
T
|
—_ e
i X 3
0 S
Arruela de Plastico (anéis
de calgos”) =
Adaptador de Permeado Anel d(_e Pressédo (para
versdo fechada série TM de 8 pol.)

Figura TMM-200-8: Instalando os anéis de calco

Apos instalar todas as membranas, verifique a distancia “A” (veja Figura
TMM-200-9). Se a distancia “A” for maior que a espessura do anel de calco
fornecido pelo fabricante do vaso de presséo, use mais anéis para preencher
a folga restante. A distancia restante deve ser menor que a espessura do
calco. Os calcos devem ser colocados na extremidade a montante do vaso.

O risco de desconexdo mecanica dos adaptadores de permeado é alto se o
coletor de permeado estiver conectado no lado da alimenta¢ao do vaso de
pressdo. O lado do concentrado é preferivel em relacdo ao lado da
alimentacdo para a instalacdo da conexdo de saida do permeado na
tubulacdo.
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Calgo

Lado Alimentagao

Lado Alimentagéo Adaptador de Permeado

. Comprimentd da folga livre:
A=D-(B+C)

*+ Numero de calcos (t = espessura do  Figura TMM-200-9:
calco):N=(A-1mm) / t Procedimento de

colocacao de calcos

As portas de permeado nao utilizadas sdo melhor conectadas com adaptadores
de permeado do tipo “fechado” ou “sélido” (plugues de permeado) fornecidos
pelo fabricante do vaso de pressdo. Isso fornece a melhor protecdo contra o a
contaminacao de concentrado que pode entrar no fluxo de permeado.

Prenda a placa da extremidade do lado de alimentagdo do vaso e encaixe o
sistema de tubulacdo nas placas finais. IMPORTANTE: Certifique-se que as
vedacdes dos coletores para todas as placas das extremidades do vaso de
pressdo estao instaladas neste momento.

Documentacao do Processo de Carga

Os elementos da Toray Membrane possuem numeros de serie individuais para
rastrear a origem do elemento e os resultados dos testes de fabrica. E
recomendéavel anotar os nimeros dos elementos de OR instalados no processo
de insercao dos elementos, indicando o local exato de instalagdo. Uma maneira
bem-sucedida de fazer isso é criar um "mapa de membrana” ou “diagrama de
carga” semelhante ao exemplo abaixo. A identificacdo do vaso de pressdo e dos
elementos sdo essenciais para monitoramento de desempenho e solucdo de
problemas:

N° Vaso de Concentrado| Elemento | Outros Elemento Alimentacgo
pressao (ou # 123456 elementos | # 123456

posicao da #

linha/coluna)

N° Vaso de Concentrado| Elemento | Outros Elemento Alimentacgo
pressao (ou # 123456 elementos | # 123456

posicao da #

linha/coluna)

Utilize uma planilha eletrénica como no Microsoft Excel para para cumprir
com eficiéncia e eficacia esta tarefa.

Lista de Verificacdo Inicial para Inicializacao

Apds conectar completamente os tubos, execute a sequéncia de verificacdo de
inicializacdo, conforme descrito em TMM-220: Verificagdes de Inicializagdo para
OR.

TMM-200
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TMM-210 REMOCAO DE ELEMENTO

Para a fins de inspecdo, armazenamento a longo prazo, envio ou
substituicdo, os elementos podem ter que ser removidos dos vasos de
pressao.

O procedimento para remover elementos € como segue:

CUIDADO. Antes de remover a conexao das portas de alimentacao,
concentrado e permeado do vaso de pressdo, a agua restante no vaso
de pressdo deve ser drenada para liberar a pressdo interna.

1. Remova os acessorios de conexdo das portas de alimentacdo, salmoura e
permeado da tubulagéo no vaso de pressao.

Para vasos com porta lateral e multiplas entradas, basta
remover as conexdes da tubulacdo de permeado das placas das
extremidades.

2. Remova as placas das extremidades de alimentacdo e de concentrado

Empurre a pilha de elementos para dentro do vaso a partir da extremidade
de alimentacdo do vaso de pressdo. Empurre a pilha de elementos para
frente, para que o elemento da extremidade do concentrado fique fora do
vaso de pressdo o suficiente para que o operador possa pega-lo e puxa-lo
para fora do vaso.

4. Ao remover o elemento a jusante da extremidade do concentrado do
vaso de pressdo, puxe-o direto para fora. Nao aplique forca para cima,
para baixo nem de um lado para o outro na interconexao do elemento
que esta sendo removido com o(s) elemento(s) a montante ainda dentro
do vaso de pressdo. Carga ou forca excessiva pode danificar o
interconector, o tubo do produto, o anel de vedacdo de concentrado ou
os O-rings do interconector.

5. Repita os passos 3 e 4 para remover o(s) elemento(s) restante(s) do vaso
de pressdo. Um trecho de tubo de PVC pode ser usado para empurrar os
elementos em direcdo a extremidade do concentrado para removeé-los.

6. Remova e guarde todos os interconectores e adaptadores das placas das
extremidades pois estas pecas podem ser reutilizadas. £ uma boa prética de
engenharia trocar todos os anéis de vedacdo O-ring e de concentrado por
novos antes da substituiggo.

Se a reinstalacdo de elementos estiver prevista para um futuro préoximo, é
recomendavel que os elementos sejam embalados imediatamente em sacos
plasticos limpos (veja TMM-500: Armazenamento).

Para recarregar elementos de OR, proceda de acordo com o TMM-200:
Instalacdo de elementos de OR.

Para o descarte adequado dos elementos removidos como residuo industrial,
verifique os regulamentos locais e descarte-os de acordo.
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Verificacoes de Pré-Comissionamento

1. Antes de carregar os elementos de membrana e permitir a entrada de agua
no sistema de OR, verifique os seguintes pontos:

« A adgua de alimentagdo deve corresponder aos valores projetados
para os elementos de OR selecionados.

«  Verifique se a tubulagéo esté livre de sujeira, graxa, 6leo, residuos de
metal e etc.

« Tenha certeza que o sstema esta limpo e, se necessario, limpe de
acordo com TMM-200: Instalagdo de elementos de OR.

« Indice de Incrustacgo (SDI15)
«  Turbidez (NTU)

« Cloro e quaisquer outros oxidantes devem ser ausentes na
alimentacao de OR.

+ Excedente de bissulfito pode ser dosado (se usado para remocdo de
cloro).

« Verifique se todos o0s instrumentos e componentes estdo
funcionando corretamente.

CUIDADO. Se for utilizado didxido de cloro para saneamento da

agua bruta, é altamente recomendavel uma dosagem combinada de

bissulfito e carvdo ativado para uma remocéo total de oxidantes. A &
experiéncia mostrou que somente a dosagem de bissulfito ndo é

suficiente nesta situacao.

« O pré-tratamento deve estar funcionando corretamente. Certifique-se
que a dosagem de floculantes usada no pré-tratamento (em particular
compostos catibnicos e alguns ndo i6nicos) seja otimizada para que
esses compostos ndo estejam presentes na dgua de alimentagdo da OR.

CUIDADO. Os filtros cartuchos devem estar livres de surfactantes,
lubrificantes e componentes téxteis. Certifique-se que os filtros sejam &
fornecidos sem esses aditivos ou, se houver duvida, faca a descarga

os cartuchos conforme as instrucdes do fabricante do cartucho.

Instale os elementos de OR (Consulte a Secdo TMMZ200: Instalacao
dos Elementos de OR). Certifique-se que todos 0s acessorios estejam
bem presos (principalmente os acoplamentos Victaulic® e os anéis
de retencdo das placas das extremidades no vaso de presséo).

CUIDADO. Fechar os vasos de pressdo o mais rapido possivel ou no &
maximo 12 horas apos a instalacao dos elementos. Conduza a purga

de ar e o teste inicial sem atrasos indevidos apds conferir que os

encaixes estdo apertados e apds estabelecer a seguranca mecanica.

Evite 0 armazenamento com agua parada. Os elementos instalados

podem permanecer em vasos de pressdo fechados sem contato com

dgua por até quatro dias. A garantia do produto ndo cobre

alteragcbes de desempenho resultantes da secagem de produtos de

membrana.
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VERIFICACOES DE INICIALIZACAQO PARA OR

2. Apds a instalacdo do elemento, realize a purga de ar da tubulacdo,
incluindo todos os coletores e vasos de OR, por no minimo uma hora.
Use agua de alimentacdo pré-tratada a baixa pressao, com a valvula de
concentrado totalmente aberta. Atencdo para ndo exceder as faixas
permitidas de vazdo e pressao diferencial!

Para evitar “golpe de arfete” devido a uma mistura de ar e agua na
tubulagdo, recomenda-se que a tubulacdo seja ventilada para a
atmosfera para purgar qualquer ar arrastado durante o enchimento da
tubulagdo. A vazéo inicial deve ser mantida baixa para evitar condi¢des
perigosas.

Quando houver descarga de concentrado a partir da tubulacdo de
concentrado, aumente o fluxo de descarga para expelir o ar restante na
tubulacdo através das portas de ventilagdo.

Alguns bolsdes de ar podem ser dificeis de remover. Recomenda-se iniciar
e parar o procedimento de descarga varias vezes para ajudar a mover
bolsGes de ar restantes até a(s) porta(s) de ventilacdo. A descarga continua
pode apenas pressurizar o ar permitindo que ele fique preso na tubulagéo.

As taxas de fluxo de descarga sugeridas ao ventilar o ar na tubulagdo
dependem do diametro do vaso de pressao.

« Para vasos de 8 pol, regule a vazdo de descarga para 40 L/min
(11,0 gpm) por cada vaso em paralelo.

« Para vasos de 4 pol, regule a vazdo de descarga para 10 L/min (3,0
gpm) por cada vaso em paralelo.

Durante o enxague para remover o ar da tubulacdo, mantenha a pressao
da linha < 0,1 MPa (15 psi).

F importante abrir quaisquer valvulas de isolamento do lado do permeado e
minimizar a contrapressdo durante o procedimento de enxague. A pressdo
do concentrado deve ser sempre maior que a pressao do lado do permeado
para evitar problemas de contrapressao do permeado.

Para instrucBes detalhadas dos procedimentos de enxague, consulte TMM-
250: Procedimento de Enxague.

A reducdo de pressdo (alimentacdo para concentrado) através de um vaso
de pressdo / um unico elemento de OR nunca deve exceder os seguintes
valores:

Elementos tipo TM Por vaso Por element Unico

8 pol. e 4 pol. 0.34 MPa (50 psi) 0.10 MPa (15 psi)
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VERIFICACOES DE INICIALIZACAO PARA OR

3. Apos remover todo o ar do sistema, o teste inicial de OR pode comecar
de acordo com os parametros operacionais do projeto.

Em particular, ajuste os parametros de Vazdo de Permeado e a Recuperagdo
para valores de dimensionamento. Também, verifique a Pressdo
Operacional.

Se a pressdo de operagdo estiver muito acima do esperado, realize os
seguintes exercicios para solucdo de problemas para determinar a casa,
como:

a) Se um dispositivo de recuperador de energia (ERD) ou bomba booster
estiver em uso, estdo operando corretamente?

b) Se o dimensionamento incluir vélvulas de estrangulamento de
permeado, elas estdo instaladas corretamente?

¢) Verificar a calibracdo dos instrumentos. Verifique o balanco de massa de
condutividade para a vazdo e recuperacao.

d) Verifique a pressao diferencial de cada estagio. Opera¢des com pressdo
diferencial acima do limite por vaso (listados nas folhas de especificagdes
do produto) pode resultar em dano irreversivel nos elementos de OR.

e) A pressdo de alimentacdo deve sempre ser menor que a “pressdo
maxima de operacdo” indicado na folha de especificacdes do produto.
Se a pressdo de operacdo exceder o limite, os elementos de OR podem
ter danos irreversiveis. A pressdo méxima de operacdo pode variar
dependendo da temperatura de alimentagdo. Entre em contato com um
especialista em membranas Toray se precisar de informacées
detalhadas.

Durante a primeira hora do teste inicial, descarte o permeado e o concentrado
para o dreno. Se o sistema foi dimensionado com recirculagcdo, ndo faca
nenhuma recirculagdo interna do concentrado durante a primeira hora do
teste inicial.

O teste inicial é definido como a primeira exposicdo dos elementos OR a dgua
de alimentacdo, seguido por uma operacdo nas condicBes de
dimensionamento, que deve seguir por 24 horas. A Toray recomenda 48
horas para confirmar o desempenho inicial dos elementos de OR e a
estabilizacdo da passagem de sais.

4. Verifique a qualidade do permeado e o desempenho do sistema
conforme abaixo:

Apds 1 hora de operacédo inicial, verifiqgue a condutividade do permeado
para cada vaso. Se a condutividade estiver muito acima do que o
esperado, verifique os O-rings, veda¢des de concentrado e outras partes
do vaso afetado e troque as pecas, se necesséario. Registre todos os
dados e as medidas corretivas adotadas.

Como requerimento minimo, coletar dados 1, 24 e 48 horas apods a
partida. Utilize estes dados para a normalizacdo de dados. Portanto, é
muito importante que todos o0s instrumentos sejam calibrados
corretamente antes da inicializacdo.

TMM-220
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VERIFICACOES DE INICIALIZACAO PARA OR

Como minimo, considere os seguintes dados para serem registrados durante
a operacao inicial:

1. CondicGes de Alimentacdo:
«  Pressdo de alimentacdo de OR
+  Temperatura da agua
« TDS (condutividade)
. pH
+ Indice de incrustacgo de Densidade de Sedimentos (SDI15)
«  Turbidez (NTU)
+  Cloro (ndo deve ser detectavel*)),

2. Concentrado:

+  Vazdo
« TDS (condutividade),
. pH

3. Permeado:
« Vaz&o de permeado de cada estagio (e total do sistema)
+ TDS (condutividade) de cada vaso e total do sistema.
«  Pressdo de permeado (para cada banco)

4. Pressdo diferencial em cada banco de OR,

E recomendado coletar amostras de &4gua de alimentacdo, 4gua de salmoura
e 4gua permeada para analise de fons individuais

A Secdo TMM-230 - Monitoramento de Operagdo mostra um exemplo de
folha de registro de dados tipica.
*) Se NaHSO3 for dosado para remocdo de cloro, um minimo de 0,5 mg/L de HSO3 deve ser

detectavel no concentrado a qualquer momento para garantir a remocdo completa do
cloro.

Verificacoes Regulares de Inicializacao Para Operacao Diaria

1. Verifique se a qualidade da agua de alimenta¢do esta atendendo as
recomendacdes para elementos de membrana carregados no sistema.

2. Enxague o sistema de OR com agua de alimentagdo pré-tratada a baixa
pressdo antes de ligar a bomba de alta pressdo para remover o ar do
sistema.

NOTA: As instru¢gbes a seguir sdo para um procedimento de inicializagdo
"genérico” para um sistema usando uma bomba centrifuga com vélvulas de
controle de fluxo de alimentacdo e de concentrado. Consulte a secdo
“Procedimentos gerais de inicializacdo para diferentes configuracdes de
bombas de alta presséo (HPP)".

A valvula de regulagem entre a descarga da bomba de alta pressdo e as
membranas deve estar quase fechada na inicializacdo da bomba de alta
pressdo para evitar fluxos excessivos e o risco de golpe de arfete.
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3.

Aumente gradualmente a pressdo de alimentacédo e a taxa de fluxo de
alimentacdo para os elementos de OR, enquanto reduz a vazdo de
concentrado. Evite vazdes e pressGes diferenciais excessivas nos
conjuntos de OR durante a partida.

CUIDADO. A qualguer momento, a queda de pressdo maxima em
qualquer vaso ¢é 0,34 MPa (50 psi) para elementos tipo TM. Os detalhes
sdo fornecidos nas fichas de especificaces publicadas para cada tipo de
elemento.

Ajuste os parametros operacionais da OR conforme as vazbes de
permeado e concentrado do projeto. A taxa de recuperagdo é definida
como a vazdo de permeado sobre a vazdo de alimentacdo de dgua. Ndo
exceda a taxa de recuperagdo do projeto (definida como fluxo de
permeado / fluxo de &gua de alimentacdo) em nenhuma etapa da
operacao.

Descarte a agua permeada para o dreno até obter a qualidade
necessaria da agua.

Parametros para Procedimentos de Inicializacao

Os seguintes parametros sdo importantes e devem ser mantidos durante a
partida dos sistemas de OR. O dimensionamento e controle do sistema de OR
devem ser adequados para manter os parametros abaixo.

1.

Aumento de pressdao < 0.07 MPa (10 psi) / seg a qualguer momento
durante a sequéncia de partida de SWRO.

Aumento de pressdo < 0.034 MPa (5 psi) / seg a qualquer momento
durante a sequéncia de partida de BWRO.

Aumento da vazao de alimentacdo < 5% / seg da vazao final.

Pressdo do permeado inferior a pressdo de concentrado em todos os
momentos, especialmente durante a fase de enxague e condi¢es
transitorias durante a sequéncia de inicializacao.

INSTRUCAQ. Limpe o interior do vaso de pressdo se ele estiver sujo.
Utilize um esfregdo macio ou cotonete, ocasionalmente enxague com
4dgua pré-tratada. tome cuidado para ndo arranhar a superficie interna
do vaso.

CUICDADO. A instalacdo de vélvulas de retencéo isoladamente no coletor
de permeado pode ser insuficiente para garantir o requisito n° 4,
especialmente nos elementos tipo pressdo ultrabaixa. Durante o
enxague, verifique se a linha de permeado estd realmente a pressdo
atmosférica e que a pressdo do permeado é sempre menor que a
presséo de concentrado. Como alternativa, direcione os fluxos de
concentrado e permeado para uma linha de descarga comum durante a
sequéncia de enxague, garantindo uma coluna de agua estatica igual
para os dois fluxos.

INSTRUCAO: Mantenha o perfodo de desaceleracdo dentro dos
seguintes intervalos para desligamento normal:

Membrana de Agua do Mar: Periodo de desaceleracdo >60 seg

Membrana de Agua Salobra: Periodo de desaceleracio >30 seg

TMM-220
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de Bombas de Alta Pressao (HPP)

NOTA: As informagdes fornecidas aqui séo apenas para referéncia geral.
Bombas, dispositivos de recuperacéo de energia (ERDs) e equipamentos de
controle relacionados ndo sdo fornecidos ou operados pela Toray e,
portanto, a Toray ndo assume qualquer responsabilidade resultante do uso
ou instalacdo incorreta de tais dispositivos. Consulte o manual do fabricante
ou fale com o fornecedor da bomba para obter informac¢des sobre a
operagdo segura de modelos especificos de bombas em seu sistema. Para
instrucdes detalhadas sobre a operagdo segura dos dispositivos de
recuperacgdo de energia (ERDs), consulte o manual do fabricante ou fale com
o fornecedor do ERD.

Esta secdo descreve os procedimentos comuns de partida, classificados por
tipo de HPP.

Os sistemas de OR normalmente empregam um desses quatro tipos
diferentes de bombas de alta pressao:

1) Sistema de bomba de pistdo (deslocamento) com motor de velocidade
constante (Figura TMM-220-1)

1. Abra a vélvula de controle de concentrado (VB) até aprox. 50%.

2. Abra avalvula de alivio (VR).

3. Feche a valvula de controle de presséo de alim. (VF), se instalada.

4. Inicie a bomba de alta pressédo (HPP).

5. Abra lentamente a VF e feche a VR até o vazdo de concentrado
atingir o valor especificado do projeto.

6. Feche a VB até o fluxo de concentrado comecar a diminuir. A pressdo
de alimentagdo agora comecara a aumentar.

7. Verifique a pressao de alimentacdo, reducao de pressdo e vazdo de
permeado.

8. Repita os procedimentos 5-7 até a vazdo de permeado e

concentrado atingir o valor especificado no projeto.

@Accumulador

> Permeado

:’ é VF RO f\'/B Concentrado
HPP v

R

Alimentacdo 7

||

Figura TMM-220-1:
Sistema de bomba de pistdo (deslocamento) com motor de velocidade constante
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2)

——*Permeado
mentaczo——>) | i—gq—.
Alimentaca VF Concentrado

3)

Sistema de bomba centrifuga com motor de velocidade constante (Figura

TMM-220-2)

1. Abra a valvula de controle de vazdo de concentrado (VB) até aprox. 50%.

2. Abra a valvula de vazdo minimo (VM).

3. Feche a vélvula de controle de presséo de alim. (VF). Se ndo houver VM
instalada, regule para a vazdo minima.
Inicie a bomba de alta pressédo (HPP).

5. Abra lentamente a VF até a vazdo de concentrado atingir o valor
especificado no projeto (veja a observacdo!).

6. Ao atingir o fluxo minimo para HPP, feche a VM (se instalada).

7. Feche a VB até o fluxo de concentrado comecar a diminuir. A presséo de
alimentacdo agora comecara a aumentar.

8. Verifiqgue a pressdo de alimentacdo, reducdo de pressdo e vazao de
permeado.

9. Repita os procedimentos 5-7 até a vazdo de permeado e concentrado
atingir o valor especificado no projeto.

Nota: Caso seja obtido fluxo excessivo de concentrado no ponto 4 (ver

AP), a valvula de controle de fluxo de concentrado VB deve ser regulada
a partir do passo (1).

HPP
VM

TMM-220
Secdo Pagina
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Figura TMM-220-2: Sistema de bomba centrifuga com motor de velocidade constante

Sistema de bomba centrifuga com motor de velocidade constante e soft
start (Figura TMM-220-3)

1. Abra a valvula de controle de fluxo de concentrado (VB).

2. Regule a vélvula de controle de pressdo de alim. (VF) para aprox. 10%.

3. Inicie a bomba de alta presséo (HPP) (ver notas A e B).

4. Abra lentamente a VF até atingir a vazdo de concentrado especificado
no projeto.

5. Feche a VB até o fluxo de concentrado comecar a diminuir. A pressdo de
alimentacdo agora comecara a aumentar.

6. Verifique a pressao de alimentacdo, reducdo de pressdo e fluxo de
permeado.

7. Repita os procedimentos 4-6 até o fluxo de permeado e concentrado
atingir o valor especificado no projeto.

Nota (A): Se ocorrer fluxo excessivo de concentrado (ver AP), a vélvula de

controle de fluxo de concentrado (VB) deve ser ajustada
antecipadamente para a posicdo de estrangulamento.

Nota (B): Para evitar vazdo de alimentacdo excessiva, a vélvula de
alimentacao deve ser regulada desde o inicio.
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Ali L
m 'E VF m Concentrado
HPP RO VB
Figura TMM-220-3: Sistema de bomba centrifuga com motor de
velocidade constante e soft start
4) Sistema de bomba centrifuga com motor controlado por frequéncia
(Figura TMM- 220-4)
1. Abra a vélvula de controle de fluxo de concentrado (VB).
2. Inicie a bomba de alta presséo (HPP) na frequéncia minima
(velocidade).
3. Aumente a velocidade da HPP até atingir o fluxo de concentrado
especificado no projeto.
4. Feche a VB até o fluxo de concentrado comecar a diminuir. A
pressdo de alimentagdo agora comecara a aumentar.
5. Verifique a pressdo de alimenta¢do, reducdo de pressao e fluxo de
permeado.
6. Repita os procedimentos 3-5 até o fluxo de permeado e concentrado
atingir o valor especificado no projeto.
Nota: As figuras TMM-220-1 a 220-4 acima sdo apenas para uma visdo geral
dos procedimentos de inicializagdo da bomba de alta pressdo. Alguns dos
equipamentos e instrumentos necessarios ndo séo mostrados.
—— > Permeado
Alimentacao —’g m Concentrado
HPP RO VB
com controlador
de frequéncia
Figura TMM-220-4:
Sistema de bomba centrifuga com motor controlado por frequéncia
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Section page
O monitoramento do desempenho de um sistema de OR é um pré-requisito 1de 5
fundamental para garantir o desempenho confiavel do sistema. Os registros
frequentes fornecerdo uma base sdlida para a solucdo de problemas e a
avaliacao da membrana e do desempenho do sistema.

Monitoramento

Tabela 1.A a Tabela 1.C lista os dados operacionais para registros e o registro
de dados

A Tabela 1.D resume os itens de analise da agua para comparacdo periddica
com dados analiticos anteriores (originais).

A Tabela 1.E resume os itens para manutencdo programada ou relacionada
ao desempenho do sistema.

Monitoramento e Pontos de Verificacao Periddicos

Quando a qualidade de agua de alimentacdo e os parametros operacionais
(como pressdo, temperatura, pressdo diferencial e recuperacdo) sdo
constantes, o fluxo e a qualidade do permeado também devem permanecer
constantes (+5%).

Se 0s parametros operacionais mudarem, sao necessarias normalizaces
regulares de desempenho dos dados atuais para comparar os dados
normalizados com os valores de desempenho originais (partida). Confirme se
o desempenho normalizado atual estd de acordo com os parametros de
projeto do sistema original (partida).

A frequéncia das normalizacbes necessarias dependerd da extensdo e
frequéncia das variacBes na qualidade da agua de alimentacdo e nas
condigbes operacionais.

Também é aconselhavel fazer os calculos de normalizacéo antes e depois de
qualguer manutencdo programada. Se, apds tais procedimentos de
manutenc¢do, os dados de desempenho normalizados indicarem desvios
significativos em relacdo aos parametros operacionais originais, ajustes no
sistema poderao ser necessarios para retornar o desempenho aos
parametros de projeto originais do sistema de OR.
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Livro de registro

Deve ser mantido um livro de registro. Todos os eventos operacionais
relevantes (por mais triviais que parecam ser no momento) e a data de
ocorréncia devem ser registrados para futuras consultas. Alguns parametros
operacionais importantes a serem registrados s&o:

Parametros Fatores-chave que afetam o desempenho

Qualidade Composicdo quimica da dgua de alimentacéo (concentragdo
de total de fons)
permeado o Ge alimentacio

Temperatura da dgua de alimentacéo

Pressdo de alimentacdo, concentrado e permeado para
cada estagio

Qualidade da agua de alimentacéo (total de ions, coloides e
sélidos suspensos; tendéncia a incrustacao — SDI15 do Tipo
HA da Millipore.

Taxa de recuperacdo (converséo)

Taxa de recuperacdo (converséo)

Pressdo de alimentacgéo, concentrado e permeado para cada

Vazado de estagio

Permeado Temperatura da dgua de alimentacéo

Qualidade da agua de alimentacado (total de fons, coloides e
solidos suspensos; tendéncia a incrustagdo — SDI15 do Tipo HA
da Millipore

Normalizacao do Desempenho do Sistema

Para avaliar o desempenho da membrana com eficacia, é necessario
comparar os dados de desempenho da membrana atuais com os dados
iniciais registrados na primeira vez em que as membranas foram instaladas.

Como as condigbes operacionais atuais podem ser diferentes (salinidade de
alimentacéo, temperatura, etc.) os dados atuais devem ser “normalizados”
para as condigbes operacionais de inicializacdo, para permitir uma
comparacdo direta e significativa. Portanto, “normalizacéo” refere-se a
manipulacdo dos dados atuais para refletir quais seriam as vazdes e
parametros de qualidade se a planta estivesse operando nas condicbes
originais (de partida).

Ao comparar os dados de desempenho iniciais da membrana (elementos novos)
com os dados de desempenho atuais “normalizados”, é possivel definir se é
necessaria alguma manutencdo (como limpeza quimica ou ajustes de sistema) nos
elementos da membrana.

O software de normalizacdo da Toray (TorayTrak) realiza esses calculos. Esta
disponivel gratuitamente para download no site da Toray:

Site para download: http://www toraywater.com

Para informacfes gerais sobre o TorayTrak, veja a secdo “Programa de
Normalizagdo TorayTrak”, pagina 37.
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Precaucdes e Informacdes Uteis para Monitoramento de Dados
Operacionais

O monitoramento diario de parametros operacionais fornece uma base
solida para avaliagdo do desempenho do sistema de OR.

Reconhecer rapidamente as tendéncias indesejaveis nos dados operacionais
normalizados permite aplicar a tempo contramedidas apropriadas e evitar
danos irreversiveis aos elementos da membrana ou outros componentes do
sistema.

TMM-310: Orientacdes para limpeza de OR descreve um gquia para
manutenc¢do, como recomendac¢des para limpeza.

Os guias de solucao de problemas estdo descritos nas secdes TMM-600:
Introdugdo a Solugbes de Problemas e TMM-610: Mudangas e
Contramedidas Tipicas de Desempenho.

Sinais comuns de mudanca no desempenho do sistema séo apresentados na
Secdo TMM-610: Mudangas e Contramedidas Tipicas de Desempenho.

Para avaliar o status real do sistema e detectar tendéncias antecipadamente, é
altamente recomendavel um grafico de dados de desempenho normalizados.
(ver Figura TMM- 230-1).
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Figura 230-1:
Linhas HH para controle do ORP na agua de alimentacdo
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4des Parametros Operacionais do Sistema de OR e Intervalos de Registro
Tabela 1.A: Agua potavel ou agua de poco, SDI < 2, picos 3; NTU < 0.05, picos 0.1
rarametros Mionitoramento Diariamente  Periodicamente® Sist. Alarm
online (continuamente) (ficha de
& Seguranca
dados)
1. Data e hora do registro X
2. Total de horas de operacdo X
3. Numero de vasos em operagdo X
4. Condutividade da agua de alimentacdo x@ X
5. Dureza Total X X
6. pH da agua de alimentacao X X X
7. Fl da agua de alimentacdo (SDL.) X
8. Temperatura da agua de alimentagéo NE) X NE)
9. Pressdo da &gua de alimentacéo X X X
10. Cloro na agua de alimentacao ) @ G
1. ORP da &gua de alimentacéo *) e X
12.  Excedente de concentrado de HSO3 (=0.5 mg/L) **) X X
13. Concentracdo de fon individual da &gua de alim. NE)
14.  Condutividade de concentrado X
15. pH de concentrado X7 X
16. Queda de pressdo de cada banco
17. Vazdo de concentrado
18. Condutividade total de permeado
19. Condutividade de cada vaso de permeado X
20. Pressao de Permeado NG X NE)
21. Vazéo total de permeado X X X
22. Vazdo de permeado de cada banco
23. Concentracéo de fon individual de permeado )
24. Recuperacdo total X
25. Recuperacdo de cada banco
26. Passagem de sais normalizada
27. Vazdo de permeado normalizada
28. Presséo de concentrado
29. Pressdo concentrado — pressdo permeado X X X
¥ Aleitura do medidor de ORP deve sempre ser menor que o valor da linha mostrada na Figura 230-1.
**) Excedente de HSOjs- no concentrado = 0,5 mg/I se a &gua bruta for clorada.
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Registre esses parametros mensalmente a partir da primeira operacdo de partida. Em caso de
solugdo de problemas ou condi¢des operacionais flutuantes, a parte operacional é solicitada
a verificar esses parametros com mais frequéncia, dependendo da situacédo especifica.

Em caso de flutuagdes significativas
Em caso de altas flutuagbes ou sistemas de troca de calor.

Se for detectado cloro na &gua de alimentacdo, a planta deve ser parada imediatamente e
enxaguada com agua sem cloro.

Em caso de pressdo flutuante = 0,5 MPa, circuito fechado do permeado ou vélvula
(automética) — risco de golpe de arfete.

O procedimento recomendado é a analise da agua de fons individuais, comparando os
resultados com os dados projetados. Os ions tipicos necessarios estdo listados na Tabela 1D.

Em caso de altas flutuagBes ou dosagem éacida.

Apenas no caso de pré-cloracdo / descloracdo
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6deT> Tabela 1.B: Agua potavel ou agua de poco, SDI < 3, pico 4; NTU < 0.05, pico 0.1
Parametros Monitoramento  Diariamente Periodicamente®  Sist. Alarm
online (ficha de & Seguranca
(continuamente) dados)
1. Data e hora do registro X
2. Total de horas de operacéo X
3. Numero de vasos em operacao X X
4. Condutividade da agua de alimentagdo x@ X
5. pH da agua de alimentacdo x®) X X3
6. Fl da agua de alimentacdo (SDI.) X
7. Turbidez da 4gua de alimentacdo (NTU) X X
8. Temperatura da agua de alimentagdo NG X NG
9. Pressdo da agua de alimentacdo X X
10. Cloro na &gua de alimentagao X NE) NE
1. ORP da agua de alimentacdo *) %9 X
12. Excedente de conc. de HSO3 (=0.5 mg/L) **) x® X
13. Conc. anti-incrustante na alimentagéo X NG
14. Concentracdo de fon individual da agua de alim. %)
15. Condutividade de concentrado X
16.  pH de concentrado NE) X
17.  Queda de pressao de cada banco X X
18. Vazao de concentrado X
19. Condutividade total de permeado X
20. Condutividade total de cada vaso X
21. Pressao de permeado X7 X7
22. Vazdo total de permeado X X
23. Vazdo de permeado de cada banco
24. Concentracdo de ion individual no permeado NE)
25. Recuperacdo total X X
26. Recuperacdo total de cada banco
27. Passagem de sais normalizada
28. Vazdo de permeado normalizada
29. Presséo de concentrado
30. Pressao concentrado — pressdo permeado X

*) A leitura do medidor de ORP deve sempre ser menor que o valor da linha mostrada na Figura 230-1.

**) Excedente de HSO3- no concentrado = 0,5 mg/I se a 4gua bruta for clorada.
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Registre esses parametros mensalmente a partir da primeira operagdo de partida. Em caso
de solucdo de problemas ou condi¢des operacionais flutuantes, a parte operacional é
solicitada a verificar esses parametros com mais frequéncia, dependendo da situagdo
especifica.

Em caso de flutuacdes significativas
Em caso de altas flutuagGes ou sistemas de troca de calor.

Se for detectado cloro na agua de alimentacdo, a planta deve ser parada imediatamente e
enxaguada com agua sem cloro.

Em caso de pressdo flutuante = 0,5 MPa, circuito fechado do permeado ou valvula
(automética) — risco de golpe de arfete.

O procedimento recomendado é a anélise da dgua de fons individuais, comparando os
resultados com os dados projetados. Os ions tipicos necessérios estdo listados na Tabela
1D.

Em caso de altas flutuagdes ou dosagem acida.

Apenas no caso de pré-cloracdo / descloragdo

32 de 81

Manual de Operacdo, Manutencdo e Manuseio 06-G-MB1-220401



Elementos De Membranas De Osmose Reversa Toray

TMM-230

Secdo Pagina
8 de 15

33 de 81

MONITORAMENTO DA OPERACAOQ

Tabela 1.C: Agua de superficie / Efluente terciario, SDI < 4, pico 5; NTU < 0.05, pico 0.1

Parametros Monitoramento Diariamente  periodicamente®  Sist. Alarm
online (ficha de & Seguranca

(continuamente) dados)

1. Data e hora do registro X

2. Total de horas de operacéo X

3. Numero de vasos em operacdo X

4. Condutividade da 4gua de alimentacdo X X

5. pH da agua de alimentacdo X X X

6. Fl daagua de alimentacdo (SDI,,) X

7. Turbidez da agua de alimentacdo (NTU) X X

8. Temperatura da agua de alimentacéo X X X

9. Pressdo da agua de alimentacdo X X X

10.  Cloro na &gua de alimentagdo X X X

1. ORP da &gua de alimentacao *) X X

12.  Excedente de conc. de HSO3 (=0.5 mg/L) **) X

13. Conc. anti-incrustante na alimentacdo X

14.  Concentracao de fon individual da agua de alim. %@

15.  Condutividade de concentrado X

16.  pH de concentrado X X

17. Queda de pressdo de cada banco X X

18. Vazao de concentrado X X

19. Condutividade total de permeado X X

20. Condutividade total de cada vaso X

21. Pressdo de permeado X

22. Vazao total de permeado

23. Vazdo de permeado de cada banco

24. Concentragdo de fon individual no permeado NG

25. Recuperacéo total X X

26. Recuperacdo total de cada banco

27. Passagem de sais normalizada

28. Vazao de permeado normalizada

29. Pressdo de concentrado X X

30. Presséo concentrado — pressdo permeadoy X X

*) A leitura do medidor de ORP deve sempre ser menor que o valor da linha mostrada na Figura 230-1.

**) Excedente de HSO3- no concentrado = 0,5 mg/I se a 4gua bruta for clorada.

Notas:

(1) Registre esses parametros mensalmente a partir da primeira operagdo de partida. Em caso de solucdo de

problemas ou condi¢des operacionais flutuantes, check-up adicionais serdo requeridos, dependendo da
situacdo especffica.

(2) O procedimento recomendado é a anélise da agua de fons individuais, comparando os resultados com os
dados projetados. Os fons tipicos necessarios estdo listados na Tabela 1D.
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Tabela 1.D: Anélise de Agua Tipica

Paramet id. ; :

arametro UAmblre\?i;géo Agua Alimentagdo Permeado

1. Condutividade (25°C) pS/cm ¥ N

2. Sdlidos Totais Dissolvidos STD

3. pH —

4. Cloreto Cl- X X

5. Nitrato NO,: X X

6. Bicarbonato HCO,- X X
3U4 =

7. Sulfato 2 X X

8. Fosfato PO.3- X

9. Fluoreto F- X

10. Sodio Na* X

11. Potassio K+ X

12. Amonio NH,* X

13. Célcio Ca2* X

14. Magnésio Mg2* U X

15. Estroncio Sr2* X

16. Bario Baz2~ X

17. Fero como ion Fe3* X

18. Manganés Mn2+ X

19. Silica SiO» X
20. Acido Silicico SiOs X
21. Boro B X@ MU
22. Demanda quimica de oxigénio DQO X
23. Demanda bioldgica de oxigénio DBO X
24. Carbono organico total TOC X X
25. Didxido de carbono co2 X
26. Microorganismo Unid./cc X
27. Sulfeto de Hidrogénio H2S X

28. Temperatura °C X

Nota:

A tabela acima é apenas para referéncia. A selecdo dos fons necessarios para analise

também dependeré da qualidade da &gua de alimentacdo e da qualidade necesséria do

permeado.

(1)  Esses valores constituem as informagdes minimas necesséarias para um dimensionamento
de OR. Os fons ndo analisados ndo estardo disponiveis para o célculo dos potenciais de
incrustacao.

(2)  No caso de dados especificados para a qualidade do permeado.
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Tabela 1.E: Itens de manutencdo do sistema de OR (a serem listados no registro do

sistema)

[tens

Frequéncia e procedimento

1. Instrumentos
Sensores e indicadores de pressdo

Dispositivos de controle do Sistema
Instalaces de parada de segurancga

Calibracéo e manutencao regulares
devem ser realizados de acordo
com o manual de manutencdo
fornecido pelo fabricante.

2. Troca do filtro cartucho

Use apenas filtros cartucho novos,
pré-lavados, livres dos surfactantes
e aditivos quimicos adicionados
durante a fabricacdo do filtro.

Registrar as pressdes diferenciais
dos filtros cartucho antes e apds sua
instalacdo. Também é Util registrar a
data de instalacdo e n° de modelo
do filtro.

3. Limpeza do sistema de OR
Registre, no minimo:

Tipo de solucéo de limpeza,
concentracédo da solucéo e
condi¢Bes durante a limpeza
(pressao, temperatura, fluxos, pH,
condutividade)

Realizar conforme o manual
fornecido pelo fabricante do
sistema.

Orientacdes e instrucdes de limpeza
dos elementos de membrana
TORAY séo referenciadas nas
SecBes TMM 310 e 320.

4, Tratamento da membrana durante
desligamento

Registrar o método de conservagdo,
concentracédo da solucéo
conservante, condicdes
operacionais antes do desligamento
e duracdo do desligamento.

Realizar de acordo com o manual
de operaces do fabricante do
sistema. Orientacdes e instrucdes
de conservacao dos elementos
de membrana TORAY por
periodos curtos e prolongados
estédo disponiveis nas se¢des
TMM 240 e 260

5. Dados operacionais pré-tratamento

O desempenho do sistema de
OR depende em grande parte
da operacdo adequada dos
sistemas de pré-tratamento.

Conc. de cloro residual, press. de
descarga da bomba de reforco,
consumo de todos os prod.
quimicos, calib. de mandémetros e
medidores.

6. Registro de Manutencdo

Registre qualquer procedimento
de manutencdo de rotina do
sistema, eventos de falha
mecanica, mudanga de posicdo
ou troca dos elementos de
membrana.
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Figura TMM-230-2: Gréficos de monitoramento tipicos para sistemas de OR
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MONITORAMENTO DA OPERACAO

E recomendado o monitoramento diario e normalizacdo de dados. Observe
alterac6es de tendéncias no desempenho. Como as condi¢des operacionais
atuais podem ser diferentes (salinidade diferente da alimentacao,
temperatura, etc.) os dados atuais devem ser "normalizados” para as
condi¢Bes operacionais de partida, para permitir uma comparacdo direta e
relevante. Portanto, “normalizacao” refere-se a manipulacdo dos dados
atuais, para refletir parametros de fluxo e qualidade que deveriam ser se a
planta estivesse operando nas condi¢des originais (de partida).

Na Figura TMM-230-2, ndo ¢ indicada nenhuma altera¢do de desempenho,
0 que é tipico da operacdo adequada do sistema.

Ao comparar os dados de desempenho iniciais a membrana (elementos
novos) com os dados de desempenho atuais “normalizados” da membrana,
& possivel determinar se & necessaria alguma manutencéo (como limpeza
quimica ou ajustes de sistema) nos elementos de membrana.

Programa de normalizacao - TorayTrak

Para auxiliar na normalizacdo dos dados de desempenho do sistema de OR a
TORAY desenvolveu um programa de normalizacdo de dados chamado
TorayTrak. O TorayTrak esta disponivel para download gratuito no site da
Toray: www.toraywater.com.

O TorayTrak é fornecido como arquivos para Excel sem Macro com 5 versdes,
para tratar de diferentes projetos de sistemas de processo e pontos de coleta
de dados operacionais variados. Esquemas de processos disponiveis:

A, Sistema de um estagio: TorayTrak_OneStage_PTotal.xlsx

B. Sistema de um estagio com permeado  dividido:
TorayTrak_OneStage_Split.xlsx

C. Sistema de dois estagios com monitoramento da vazdo de permeado no
primeiro e segundo estagio: TorayTrak_TwoStage_PF1_PF2 xlsx

D. Sistema de dois estagios com monitoramento de vazdo de permeado no
primeiro estagio e geral: TorayTrak_TwoStage_PTotal_PF1.xIsx

E. Sistema de dois estagios com monitoramento de vazdo de permeado no
segundo estagio e geral: TorayTrak_TwoStage_PTotal_PF2.xlsx

Os procedimentos de normaliza¢éo sdo apresentados na ASTM D 4516.

A seguir, uma introducdo geral do TorayTrak para sistema de um estagio
como exemplo.
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1. Clique com o botéo esquerdo do mouse na aba “Configuration”. Todas
as informacdes necessarias do sistema estdo nas células em verde.

2. Nas listas suspensas, insira os numeros de modelo de membrana da
Toray, o nUmero de vasos de pressao (PV) e o nimero de elementos por
vaso de presséo.

3. Depois, selecione as unidades de engenharia desejadas. Essas unidades
devem ser consistentes para todos os campos de dados na pasta de
trabalho.
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MONITORAMENTO DA OPERACAO

2) Dados de Entrada
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1. Clique com o botdo esquerdo do mouse na aba “Data”, onde s&o inseridos

os dados de desempenho da membrana.

2. A comecar da linha 6, insira os dados de desempenho da membrana nas

colunas de A a K. Todas as colunas com titulos em amarelo apds o campo da
Data devem conter os dados até a coluna K.

3. Dados de base para estabelecer as linhas recomendadas para limpeza séo

gerados pela média dos dados inseridos nas linhas de 7 a 10.
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As abas "NormPerm," "NormSP," e "NormDP" exibem automaticamente os

graficos de tendéncia dos dados de desempenho normalizado das
membranas do sistema geral.
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TMM-240 CONSIDERACOES SOBRE

DESLIGAMENTO PARA SISTEMAS DE OR

Ao desligar um sistema de OR, deve-se fazer um enxague completo a baixa
pressdo com agua de qualidade suficiente para remover todo concentrado
dos vasos de pressao (veja TMM-250 Procedimentos de Enxague).

Agua aceitavel para enxague é a 4gua de alimentacdo pré-tratada (veja a
Tabela 240-1) ou agua de produto de OR.

A agua utilizada para o enxague ndo deve conter nenhum oxidante. Manter
o pH da solucdo de agua de enxague sempre entre 3 e 8,5.

Tabela 240-1: Sugestdo de 4gua para enxague para diversas agua

de alimentacdo de OR.

Tipo de 4gua de alimentacéo de OR Agua para Enxague

Agua do mar Agua de alimentacdo pré-tratada

Agua salobra Agua de alimentacio pré-tratada

Efluente Agua de produto de OR

Agua com pH alto (bem como Agua de alimentacio pré-tratada

4gua de alimentagdo do 2° sem NaOH

passo com alto pH) Agua de produto do 1° passo sem
NaOH

Assegure que os elementos de membrana permanecam Umidos,
devidamente sanitizados e protegidos do congelamento durante ©
desligamento.

Assegure que as orientagdes de temperatura e pH da solucao conservante
sejam observados durante o perfodo de desligamento.

Tenha cuidado para que a contrapressdo do produto nunca exceda 0,03
MPa. A contrapressdo de produto deve ser avaliada individualmente em
cada estagio. A contrapressdo do produto é definida como a pressao do
produto menos a pressdo de alimentacdo ou de salmoura.

CUIDADO. Se multiplos trens de OR estiverem operando em paralelo e um
trem precisar ser desligado, é preciso ter cuidado para garantir que o trem a
ser desligado esteja corretamente isolado da tubulacdo principal comum,
com vélvulas de retencdo ou isolamento. E muito importante que haja
valvulas de alivio de pressdo instaladas na linha de permeado de cada trem.

Em hipdtese nenhuma, os elementos de membrana devem ser expostos
a cloro ou outros oxidantes quimicos. Isso pode danificar a membrana,
possivelmente resultar em um aumento irreversivel da passagem de sais.

06-G-MB1-220401

Manual de Operacdo, Manutencdo e Manuseio



Elementos De Membranas De Osmose Reversa Toray

CONSIDERACOES SOBRE DESLIGAMENTO PARA SISTEMAS DE TMM-240
OR Secio Pagina
2de3

5. E preciso cuidado extra para evitar exposicao ao cloro:

« Ao desinfetar a tubulagdo ou equipamentos de pré-tratamento a
montante da membrana.

« Ao preparar solugdes de limpeza ou armazenamento

+ Tenha cuidado para garantir que ndo haja nenhum traco de cloro na
agua de alimentagdo dos elementos de membrana de OR.

+  Se souber que ha cloro na agua de alimentacdo de OR, deve ser
removido com uma solucdo de bissulfito de sdédio (SBS) em excesso
estequiométrico, mantendo um tempo de contato suficiente para
decloracéo total.

Desligamento de Curto Prazo
Definiggo:

O desligamento por periodos curtos ocorre quando uma planta de OR
permanece inoperante por mais de um dia, porém menos de quatro dias,
com os elementos de OR carregados nos vasos.

Prepare cada trem de OR conforme a seguir:

1. Enxague a OR com &gua de enxague, enquanto, simultamente, purgue
todo o ar da tubulacéo de alimenta¢do do sistema.

2. Quando os vasos de pressdo estiverem cheios com a agua do enxague,
isole o trem, fechando todas as véalvulas de isolamento.

3. Repita 0s passos 1 e 2 acima a cada 24 horas

Para instrucdes detalhadas dos procedimentos de enxague, veja TMM-250:
Procedimento de Enxague.

Desligamento por Longos Periodos
Definicao:

O desligamento por longos periodos ocorre quando uma planta de OR
permanece inoperante por mais de quatro dias, com os elementos de OR
dentro dos vasos de pressao.

Prepare cada trem de OR conforme a seguir:
Caso. A) Disponivel agua de lavagem suficiente.

4. lave o Sistema de OR com agua de lavagem por 0,5-10 horas,
enguanto, simultamente, purgue todo o ar da tubulagdo de alimentacdo
do sistema.

5. Quando os vasos de pressao estiverem cheios com a agua do enxague,
isole o trem, fechando todas as véalvulas de isolamento.

6. Repita os passos 1e 2 acima a cada 24 horas

Para instrucdes detalhadas dos procedimentos de enxague, veja TMM-250:
Procedimento de Enxague.
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Caso. B) Agua de lavagem n3o est4 disponivel.

1.

Circule o permeado pelo sistema. Enquanto circula o permeado, injete a
linha de lavagem do sistema de OR com 500 a 1000 mg/L (no maximo) de
solucdo de SBS. Essa solucdo servira para inibir o crescimento bioldgico
durante o desligamento. Circule por 30 a 60 minutos.

Assegure que o sistema de OR seja totalmente preenchido com a
solucdo de SBS. Para impedir a drenagem da solucao do sistema, feche
todas as vélvulas de isolamento do sistema.

O pH da solucdo preservante nunca deve ser inferior a 3,0. O pH deve ser
verificado regularmente. Se o pH cair para menos de 3,2, a solucdo
conservante deve ser drenada e trocada assim que possivel.

Se nao for possivel medir o pH da solugédo conservante , repita 0s passos a) e
b) com uma solucdo nova:

+ acada 30 dias, se a temperatura for inferior a 27°C (80°F)

+ acada 15 dias, se a temperatura for superior ou igual a 27°C (80°F)

Nota: Qualquer contato da solucdo de SBS com o ar (oxigénio atmosférico)
oxidara o SBS para sulfato e o pH da solucao conservante comegara a cair. A
solugéo de SBS deve ser mantida isolada do oxigénio atmosférico. Se ocorrer
a oxidacdo do SBS para sulfato, o potencial para atividade bioldgica
aumentara.
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Um procedimento simples para a remocdo de incrustacbes € fazer um Tde
enxague do sistema usando agua de descarga. O enxague limpza a
superficie da membrana utilizando alta velocidade & baixa pressdo. E
necessario um grande volume de agua. Esse procedimento pode ser um
método eficaz para remover incrustacdes organicas leves, contanto que seja
realizado antes de observar reducao do desempenho.

CondicGes operacionais gerais para enxague séo conforme abaixo:

Agua de Enxague  Use dgua de alimentacdo pré-tratada (consulte a Tabela
250-1) ou agua produto da OR.

A agua de enxague néo deve conter nenhum oxidante.
O pH da 4gua de enxague deve permanecer entre 3,0-8,5.

Tabela 250-1: Agua de enxague para diversas 4gua de alimentacio
de OR

Tipo 4gua de alim. OR Agua de Enxague

Agua do mar Agua de alimentacdo pré-tratada
Agua salobra Agua de alimentac3o pré-tratada
Efluente Agua de produto de OR

Agua de alimentacdo  Agua de alimentacdo pré-tratada
com pH alto (4gua de  sem NaOH

alimentacdo com pH  Agua produto do 1° passo sem
alto do 2° passo) NaOH

Pressdo Baixa Pressao (0,1-0,2 MPa [15-30 psi])

Vazdo da agua O melhor é manter uma vazéo de agua alta, porém nado
exceda o decaimento de presséo do vaso recomendado.

Limite a reducdo de pressdo para, no maximo, 0,2 MPa [30
psi] por estagio.

Vazdo maxima Elemento de 8 pol.: 200 L/min (53 gpm)
de alimentacéo )

por vaso Elemento de 4 pol.: 50 L/min (13 gpm)
Temperatura < 40°C (104°F)

Periodo 0,5-1,0 horas

E importante manter a(s) valvula(s) de isolamento no lado do permeado
abertas, para manter a contrapresséo do permeado minima durante o
procedimento de enxague.

A pressdao de alimentagdo/concentrado deve ser sempre mais alta que a
pressdo do permeado, para evitar qualquer dano a membrana.

INSTRUCAO. Faca a lavagem de cada estagio (banco) separadamente. Ndo
recircule a 4gua da lavagem.
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TMM-260 PRESERVACAO DE ELEMENTOS
DE OR NO VASO DE PRESSAO

O objetivo é armazenar os elementos sob condi¢Ses limpas para manter o
desempenho e prevenir o crescimento de bactérias.

INSTRUCAO. Apos desligar o sistema, substitua o concentrado no sistema
com agua de lavagem.

CondicGes gerais para preservacdo:

Agua de lavagem Usar agua de alimentacdo pré-tratada (consulte
a Tabela 260-1) ou agua produto da OR.

A agua de enxague ndo deve conter nenhum oxidante.
O pH da agua de enxague deve permanecer entre 3,0-8,5

Tabela 260-1: Agua de enxégue para diversas 4gua de

alimentacdo de OR

Tipo agua de alim. OR Agua de Enxague

Agua do mar Agua de alimentacio pré-tratada
Agua salobra Agua de alimentacdo pré-tratada
Efluente Agua de produto de OR

Agua de alimentacdo com  Agua de alimentac&o pré-

pH alto (agua de tratada sem NaOH

alimentacdo com pH alto do

Agua produto do 1° passo sem

2° passo) NaOH

CUIDADO. Se houver potencial para formacédo de depdsitos ou incrustacoes,
¢ preciso fazer um enxague das membranas de OR no desligamento,
conforme procedimentos descritos em TMM-250 Procedimentos de
enxague.

1. Os elementos devem permanecer Umidos durante todo o tempo.

2. Para prevenir crescimento bacteriano nos vasos de pressao, pode ser preciso
utilizar procedimentos de sanitizacdo (veja TMM-400: Métodos de
Sanitiza¢ao).
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1. Se os elementos estiverem contaminados/incrustados e houver um
desligamento prolongado programado, é recomendéavel fazer uma limpeza
quimica antes da preservagdo. Isso removera incrustacées das membranas e
reduzira o crescimento bacteriano. Consulte:

« TMM-300: Instrucdes gerais e condicdes para a limpeza de OR
« TMM-310: Orienta¢&es para limpeza de OR
« TMM-320: Instru¢des para limpeza quimica.

2. A faixa de temperatura permitida para solucdes preservante é entre 5 e
35°C (41-95°F).

3. A faixa de pH permitida durante a preservacdo no vaso de pressdo varia
entre 3 e 8,5.

4. A agua de reposicdo para a solucdo preservante ndo deve conter cloro
residual ou outros agentes oxidantes.

Para preservagdo dos elementos, utilize uma solucdo de bissulfito de sodio.

Para detalhes, veja a secdo TMM-400: Métodos de Sanitizagéo.

TMM-260
Secdo Pagina
2de2

46 de 81

Manual de Operacdo, Manutencdo e Manuseio

06-G-MB1-220401



Elementos De Membranas De Osmose Reversa Toray

TMM-300  TMM-300  INSTRUCOES  GERAIS E

Secao Pagina

de CONDICOES PARA A LIMPEZA DE OR

A superficie de uma membrana de OR esta sujeita a incrustacdo por solidos
suspensos, coloides e precipitagdo. Dimensione um pré-tratamento para
dgua de alimentacdo antes do processo de OR para prevenir a
contaminacao/incrustacdo na superficie da membrana o maximo possivel.

A operacdo em condicBes ideais (vazdo do permeado, pressao, recuperagao
e valor de pH) resultara em menos incrustacdes na membrana.

SDIN5 é uma medida do material particulado presente na agua de
alimentacdo. Com valores de SDI15 altos (mesmo dentro da faixa permitida),
a incrustacdo da membrana devido a presenca de material particulado pode
levar a redu¢do do desempenho em longo prazo.

IncrustacBes também podem ser consequéncia de grandes variacbes na
qualidade da &gua bruta ou erros no modo de operac¢éo do OR.

A incrustacdo da superficie da membrana levara a reducdo do desempenho,
isto €, decaimento da vazdo do permeado, aumento da passagem de soluto,
aumento da perda de pressdo diferencial do lado da alimentacdo de um
estagio para o lado do concentrado.

Figura TMM-300-1 ilustra a diminui¢cdo de fluxo causado por incrustacdo e a
restauracdo do fluxo com a limpeza. Se a fonte de incrustacédo néo for
tratada e corrigida, a remocdo das incrustagdes servird apenas como solucao
temporéria, conforme ilustrado no padréo “serriihado” do fluxo de
permeado.

Normalized Permeate Flow Rate

10.0
9.0
8.0
7.0
6.0
5.0
4.0
3.0
2.0
1.0
0.0

Periodical Cleamings

Days

Figura TMM-300-1: Efeito da incrustacdo na vazdo de permeado

NOTA: A melhor solucdo é remover as incrustacdes através de um pré-tratamento
melhorado em vez de submeter as membranas a limpezas continuas.
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Quando Limpar:

Para mais eficiéncia no procedimento de limpeza, os elementos devem ser
limpos antes que as incrustacdo se desenvolva totalmente. Se a limpeza for
adiada por muito tempo, sera dificil ou impossivel remover as incrustacoes
da superficie da membrana e reestabelecer o pleno desempenho.

INSTRUCAOQ. Realize a limpeza quando: @

A pressdo diferencial normalizada cair mais de 20% ou

o=

A vazdo de permeado normalizada cair mais de 10% ou

w

A passagem de sais normalizada aumentar mais de 20%.

A pesagem de um elemento € a forma mais facil de verificar se ha
incrustacao. Se o elemento for muito mais pesado que um elemento novo,
ha incrustagdo. Antes de pesar o elemento, mantenha-o na vertical em uma
placa perfurada ou drene-o por 60 minutos, para escorrer fluidos.

Os pesos aproximados de elementos novos (drenados) séo:

« 4 pol. de didmetro x 40 pol. de comprimento: 4 kg

+ 8 pol. de didmetro x 40 pol. de comprimento (membrana de 400 ft? de
area): 15 kg

+ 8 pol. de didmetro x 40 pol. de comprimento (membrana de 440 ft* de

area): 16 kg

Determinacao do Tipo de Incrustacao

E importante determinar o tipo de incrustacées na superficie da membrana
antes da limpeza. A melhor forma de fazer isso é com uma analise quimica
dos residuos coletados em um filtro de membrana, durante uma
determinacdo de valor de SDI15 para agua pré-tratada.

Nos casos em que a andlise quimica nédo estd disponivel, ¢
possivel classificar as incrustacdes pela cor e pela consisténcia do residuo no
filtro de membrana. Um residuo de cor amarronzada normalmente indicara
incrustacdo de ferro. Branco e bege normalmente indicam incrustacdo de
silica, incrustacdo por célcio ou agente bioldgico. Um aspecto cristalino é
caracteristica de acumulo de calcio ou coloides inorganicos. Além do odor, a
incrustacdo de material biolégico ou organico frequentemente apresenta
consisténcia viscosa/pegajosa.
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ORIENTACOES PARA LIMPEZA DE OR

Selecao do Procedimento de Limpeza Correto

Apos identificar a contaminacao da superficie da membrana, o procedimento
de limpeza correto deve ser escolhido.

INSTRUCOES.

e Se a incrustacao for identificada como hidréxidos de metal (como
hidroxido férrico ou incrustacBes com calcio), procedimentos de
limpeza acidos podem ser mais efetivos (ver TMM-320: Instrucdes
para limpeza quimica e TMM-330: Procedimento de limpeza com
acido citrico).

e Se a incrustacdo for identificada como de origem organica ou
bioldgica, € recomendéavel o procedimento de limpeza com agentes
alcalinos ou detergentes. (ver TMM-320 Instru¢Bes para limpeza
quimica e TMM-340. Procedimento de limpeza com Dodecil Sulfato
de Sdédio (DSS) Procedimento de Limpeza com Detergente).

Procedimento Tipico CIP

1. Enxague com permeado de OR para diminuir a condutividade & neutralizar
o pH do lado da alimentacao.

2. Limpeza com EDTA-4Na:
e 1.0wt%, ajustar o pH com NaOH para 11.0, 35°C.

e Recirculacdo de 1h seguido por 1h de molho, repetir trés vezes e
entéo deixar de molho durante toda a noite.

3. Enxague com permeado.
4. Limpeza com acido citrico:

o 2.0wt%, Ndo é necessario ajuste de pH, pH deve estar maior que 2.0,
35°C.

e Recirculagdo de 1h seguido por Th de molho, repetir duas vezes.

5. Enxégue com permeado.

CUIDADO. Estabeleca o regime de limpeza mais adequado no local para
cada tipo de incrustacBes. A Toray ndo garante a eficiéncia das solucdes
de limpeza para a remocao de incrustacées.

Avaliacao da Eficacia da Limpeza

DescricBes dos diversos procedimentos de limpeza séo apresentados em TMM-
320: Instrugdes para limpeza quimica. Geralmente, se as recomendac¢des forem
sequidas, bons resultados sdo obtidos. A reducao de pressao nos modulos deve
ser reduzida para o valor inicial durante a restauracdo da vazao do permeado e
rejeicdo de soluto.

Se a melhora no desempenho ndo for satisfatéria apds a limpeza, um
procedimento de limpeza diferente pode trazer melhor resultado. Muitas
vezes, as incrustagdes aderem a superficie da membrana ou permanecem no
espacador. A remocdo total pode exigir diversos procedimentos de limpeza
sucessivos. Como as incrustac8es podem estar presentes como em camadas
na superficie da membrana, alternar entre limpezas &cidas e alcalinas pode
ser mais eficaz que fazer limpezas repetidas com apenas um tipo de
quimico.

06-G-MB1-220401

Manual de Operacdo, Manutencdo e Manuseio



Elementos De Membranas De Osmose Reversa Toray

TMM-320 INSTRUCOES PARA LIMPEZA
QUIMICA

Orientacées Gerais

As limpezas quimicas de manutencdo removem contaminantes das
superficies da membrana por dissolucdo e/ou separacdo, através da
interacao fisica e quimica com os produtos quimicos de limpeza.

INSTRUCOES. Fazer um enxague do sistema antes de iniciar uma limpeza
quimica de manutencdo é considerada uma boa prética. Se o sistema de OR
for desligado por um periodo longo, é recomendavel que a limpeza quimica
seja realizada antes da introducdo de qualquer produto quimico
conservante.

Apds a limpeza com produto quimico, é recomendével enxaguar todo o
sistema com agua bruta pré-tratada ou permeado, para garantir a remogao
completa de qualquer residuo de produto de limpeza dissolvido ou solidos
suspensos do sistema de OR. Ver Secdo TMM-250: Procedimentos de
Enxague.

Agentes CIP Produtos quimicos de limpeza genéricos sao
apresentados na Tabela 320-1.

Agua de reposicao Agua abrandada ou permeado, sem metais
pesados, cloro residual ou outros agentes
oxidantes.

Quantidade necessaria 40-80 litros (11-22 galBes US) para cada
de solugdo CIP elemento de 8 pol. dependendo do nivel de
incrustacao.

10-20 litros (3-6 galdes US) para cada
elemento de 4 pol. dependendo do nivel de

incrustacao.
Pressao CIP Baixa pressao: 0.1-0.2 MPa (15-30 psi)
Vazdo CIP (vazdo 100-150 L/min ([25—-40 gpm], [6-9 m*/h]) para
recomendada) cada vaso de 8 pal,;

25-36 L/min ([6.5--10 gpm], [1.5-2.2 m*/h])
para cada vaso de 4 pol,;

O objetivo é tentar obter as vazbes de
limpeza acima, mantendo simultaneamente
a pressao da solugdo de limpeza na faixa de
CIP de 15-30 psi.

Vazdo min. de alimenta¢do 50 L/min (13.2 galdes US /min) para cada vaso
de 8 pal;

10 L/min (2.7 galdes US /min) f para cada vaso
de 4 pol

TMM-320
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INSTRUCOES PARA LIMPEZA QUIMICA

Temperatura A temperatura maxima da solugdo de limpeza
depende de seu pH conforme abaixo:

Temperatura < 35°C (pH 2-11)
Temperatura > 35°C e < 45°C (pH 2-1)
Para outros valores de pH, consulte a Toray.

Técnica de limpeza Limpe cada conjunto separadamente. Também é
util recircular a solucdo de limpeza e entdo
permitir que as membranas fiqguem imersas na
solucdo. Esse procedimento pode ser repetido
diversas vezes, para ajudar no processo de
limpeza da membrana. Veja abaixo os intervalos
sugeridos para recirculacdo.

Intervalos de recirculagdo 0.5-1 hora (repetir 2—3 vezes) Monitorar a
temperatura da solucao (veja temperaturas
maximas acima).

Periodo de molho 2—24 horas incluindo o tempo de recirculagdo
(os tempos dependem do tipo e nivel de
incrustacao).

Método de limpeza Recirculagéo seguido de imersdo de cada banco.

Periodo final de enxdague Minimo 1-2 horas, dependendo da aplicacéo.

E essencial manter qualquer vélvula no lado do permeado aberta, para
manter a contrapressdo do permeado minima durante recirculacéo e
enxague.

A pressdo de alimentagdo/concentrado deve ser sempre mais alta que a
pressdo do permeado, para evitar qualquer dano a membrana. Ver Secao
TMM 250: Procedimento de Enxague para mais detalhes sobre o enxague do
Sistema de OR.

INSTRUCAO. Inicie a recirculacdo com um aumento lento da vazdo. Para os
primeiros 5 minutos, estrangule lentamente a vazdo para 1/3 do fluxo ideal. Para
0 segundo 5 minutos, aumente a vazdo para 2/3 da vazao ideal, e depois
aumente o fluxo para o valor do fluxo final.
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INSTRUCOES PARA LIMPEZA QUIMICA

Tabela 320-1: Produtos quimicos de CIP

INSTRUCAO.
Ref. descricéo

Contaminacao Quimico CIP Condicdes de

Limpeza

Incrust. Calcio
Hidroxidos de

10.TMM-330
Procedimento

Acido Citrico 1-
2 wt%, ajustar

Valor de pH: 2-4

Metais com aménia de limpeza com
Coldides (NHs) acido citrico
Inorganicos
Matéria Dodecil - Sulfato  Valor de pH: 7- 41 1\viM-340
organica, de Sodio (DSS, 1, ajustar com  poadimento de
matéria Lauril Sulfato de  hidréxido de Limpeza com
bacteriana®) Sodio), 0.03— sodio; ou Detergente DSS

Do e COM tripolifosfato  de  (Dodecl Sulfato

solugéo alcalina; oy o, de Sédio)

ou fosfato trissédico

Lauril Sulfato de

Sédio

Polioxietileno

(PSLS), 0.1-0.5

wt% com

solucdo alcalina;

ou

Solucéo

alcagina sem

reagentes

organicos
gncckrj%stagéo 1 Wt% Valor de pH: 2 12.TMM-350
insoltivel**) Hexametafosfat ajustar com Procedimento CIP
Cafs; BaSOu; osg,ev]spodm 4cido cloridrico com Acido SHMP
SrS04;CaSOs (SHMP)

1) Uma solucdo alcalina com EDTA-4Na a 1%wt é mais eficaz em alguns casos.

*) Combinar esterilizacdo e a limpeza com detergente ¢ o método mais eficaz para
contaminagdo por bactérias. A sequéncia de limpeza tipo esterilizacdo e detergente
depende do tipo de incrustacdo e reagentes. A limpeza com detergente é geralmente feita
primeiro seguida da esterilizacdo (ver TMM-400 Métodos de sanitizagdo para elementos
de OR/NF)

**) E recomendavel iniciar pela limpeza com &cido, para remove qualquer outro material
incrustante (combinado) soltvel em acido (como CaCO3, por exemplo). A remogéo de
incrustacdo é&cida insoltvel é dificil ou impossivel se a camada de incrustacdo for
antiga. A limpeza deve ser realizada em até uma semana apds identificar a incrustacao.
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INSTRUCOES PARA LIMPEZA QUIMICA

Consideracdes de Projeto do Sistema de Limpeza de Membrana

Nivel alto da solucio

Vasos RO

Figura TMM-320-1: Célculo do volume do tanque de CIP

O volume recomendado do tanque de CIP, como mostrado na Figura TMM-
320-1 é calculado como (A+B) x 1.2+C, onde:

B A = volume do sistema de CIP (tubulacdo e tubos coletores do sistema de

limpeza)
B = Volume de agua em elementos sujeitos a limpeza simultanea (20 litros [6

galdes US] para elemento de 8 pol. 5 litros [1,3 galdes US] para elementos
de 4 pol)

C = Volume minimo requerido para rodar a bomba de limpeza (isto
depende do dimensionamento do tanque e especificacdes da bomba de
limpeza, como carga positiva de sucgdo (NPSH))

Este calculo do volume do tanque de CIP é baseado no seguinte
procedimento de CIP.

1) Preparar a solucao de limpeza no tanque de CIP.

2) Coloque a solucdo de limpeza na tubulacdo, tubos coletores e vasos de
presséo do sistema de limpeza para substituir a dgua com solucdo de
limpeza. Durante este periodo, a dgua substituida é drenada através da
linha de dreno.

3) Esvazie os primeiros 10-20% da solucdo de limpeza uma vez que contém
uma alta concentracao de incrustacdo.

4) Inicie a recirculagdo da solucao de CIP. Abra a valvula de retorno de CIP para
o tanque de CIP, e feche as vélvulas de dreno.

A vazdo de limpeza medida como a vazao de descarga da bomba de
limpeza deve ser a seguinte:

100150 L/min. ([25-40 gpm], [6-9 m?/h]) por vaso de 8 pol,;
25-36 L/min. ([6.5-10 gpm], [1.5-2.2 m*/h]) por vaso de 4 pol,;

O objetivo é atingir a vazdo méxima, simultaneamente mantendo a faixa de
pressdo de CIP entre 0,1 e 0,2 MPa (15 a 30 psi).

INSTRUCAO. A bomba é calculadaa partir:
Méx. Pressdo diferencial através do elemento de OR (aprox. 0,2 MPa) [30
psi]
Perda de carga da tubulacdo do sistema e conexdes dos vasos de pressdo
Méax. Pressdo diferencial através da limpeza dos filtros cartuchos (aprox.
0,2 MPa) [30 psi]
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INSTRUCOES PARA LIMPEZA QUIMICA

NOTAS IMPORTANTES:

1.

INSTRU(;AO., Providencie uma linha de retorno separada para o
permeado. E importante manter quaisquer valvulas no lado do
permeado abertas, para manter a contrapressao do permeado minima
durante o procedimento de recirculagdo ou enxague. A pressdo de
alimentacao/concentrado deve ser sempre mais alta que a pressao do
permeado, para evitar qualquer dano a membrana.

INSTRUCAO. O projeto do tanque de limpeza deve permitir a drenagem
completa.

CUIDADO. Para evitar o excesso de espuma das solu¢des de limpeza, as
linhas da solugdo de limpeza e retorno de permeado devem ser longas o
bastante para passarem abaixo do nivel da solu¢do no tanque de
limpeza de CIP.

CUIDADO. As soluces de limpeza utilizadas devem ser neutralizadas
antes da descarga. Considere os regulamentos locais para a descarga.

AVISO. Ao trabalhar com produtos quimicos, siga as orientacbes de
seguranca indicadas nas fichas de seguranca de produto quimico. Use
equipamentos de protecdo adequados, como protecdo ocular, luvas de
protecdo e avental de borracha.

Pressdo diferencial

Bomba de Alta \ﬁfj ! Linha de
ik, IN— ek
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Figura TMM-320-2: Arranjo tipico de um sistema de CIP
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TMM-330 PROCEDIMENTO DE LIMPEZA
COM ACIDO CITRICO

Enxague dos Elementos

Antes da limpeza com solucéo de acido citrico, € aconselhavel (porém ndo
obrigatdrio) fazer um enxdgue dos elementos com agua abrandada ou
permeado de OR (ver TMM-250. Procedimentos de Enxague).

Preparo de Solucdo de Acido Citrico 2 wt%

1.

Encha o tanque de limpeza com &gua.

Deve-se encher o tanque de limpeza com permeado de OR ou agua
abrandada, sem agentes oxidantes. A quantidade de &gua da limpeza é
determinada pelo tamanho do sistema de OR e nivel de incrustacao (ver
TMM-320 Instrugdes para limpeza quimica).

Dissolva o acido citrico.

Adicione &cido citrico (pd branco), gradualmente a agua da limpeza para
obter uma solugdo a 2% (por peso). A agitagdo continua (ou recirculagéo
da solugdo de limpeza diretamente da bomba para o tanque de limpeza)
ajudard a dissolver o &cido citrico rapida e totalmente. Parta qualquer
pedaco grande de acido citrico antes de adiciona-lo ao tanque, para
prevenir danos ao agitador ou pegas da bomba de circulacao.

Exemplo: 20 kg (44 Ibs) de éacido citrico é necessario para preparar
1.000 litros (264.2 galdes US) de solucao a 2% (por peso).

O pH da solucdo deve ser ajustado com aménia (NH;) ou hidréxido de sédio
(NaOH) até o valor especificado (ver TMM-320 Instru¢des para limpeza
quimica).

O ajuste do pH da solugdo com hidréxido de amdnio deve ser realizada com
0 agitador ou bomba de recirculagdo em opera¢do. Se necessario, usar um
sistema de exaustdo para remover o gas de amonia que pode ser liberado.
O uso de uma bomba de transferéncia eletromagnética ou manual ajuda a
minimizar a liberacdo de gas de aménia.

A quantidade de hidroxido de aménio (NH,OH) necessaria para ajustar o pH

para 3,5 pode ser calculada aproximadamente em proporcéo a quantidade
de &cido citrico, pela formula a seqguir:

Quantidade de NH40H (100%) = 0,1 x Quantidade de acido citrico
(100%) em kg
Por exemplo, se a quantidade de acido citrico calculada for 20,4 kg, a
quantidade necessaria de hidréxido de aménio (30% em peso) é 6,8 kg =(0,
x 20,4)/0,3.
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PROCEDIMENTO DE LIMPEZA COM ACIDO CITRICO

Recirculacao da Solucao de Limpeza

Circule a solucao de limpeza a baixa pressdo — recomenda-se menos de 0,2
MPa (30 psi). A solugdo a alta temperatura produzird melhores resultados de
limpeza.

CUIDADO. E possivel melhorar a eficiéncia de limpeza ao recircular a solugao
de limpeza por mais tempo. E necessario monitorar a temperatura da
solucdo de limpeza para assegurar que ndo exceda a temperatura maxima
permitida para a solucao (ver TMM-320 InstrucBes para limpeza quimica).

INSTRUCAOQ. Deixar os elementos de molho na solucdo de limpeza pode ser
um procedimento eficaz para dissolver incrustacBes de metal. Alternar os
intervalos de molho com a recirculacéo da solucéo de limpeza também pode
ser Util.

Use limpezas com acido citrico quando suspeitar de incrustagdo de
compostos metélicos. Se os elementos tiverem incrustagdes severas, a
solucdo de limpeza com acido citrico pode perder a eficacia a medida que o
produto reage com as incrustacbes de metal. A solugdo de limpeza é
originalmente de cor amarelo-esverdeada. A medida que os metais reagem
com a solugdo durante a recirculacdo, a solucdo pode comecar a ficar
amarelo-escura e progredir para um tom marrom-avermelhado escuro. Essa
alteracdo na cor indica que a eficacia da solucdo de limpeza foi reduzida
devido a interacdo quimica com as incrustacdes. Quando a solucao se
aproximar dessa cor mais escura, € recomendavel descarta-la. Uma solugédo
nova de acido citrico deve ser preparada e o procedimento de limpeza
repetido, para garantir a limpeza completa e eficaz.

Enxague os Elementos

Apds o término da circulagdo do produto quimico, drene totalmente e
enxague o tanque de solugdo de limpeza. Em seguida, encha o tanque de
solugédo de limpeza com permeado ou agua de alimentacdo sem oxidantes.
Encha o tanque com agua de descarga o suficiente para deslocar toda a
solucdo restante na tubulacdo do sistema de limpeza, coletores do sistema
de OR e vasos de pressdo. Toda a agua da limpeza deve ser drenada para o
descarte adequado (Ver a Secao TMM 250: Procedimentos de Enxague).

INSTRUCAO. Enxégue cada conjunto separadamente. N&o recircule a agua de
enxague.
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TMM-330 PROCEDIMENTO DE LIMPEZA COM ACIDO CITRICO
Secao Pagina ,
3de3 Descricao Geral do Acido Citrico
C PERIGO Nome IUPAC: 4cido 2-hidroxipropano-1,2,3-tricarboxilico
Aparéncia po cristalino branco
Densidade 1665 g/cm? (18°C)
Solubilidade em &gua 59 g/100mL (20°C)
pH ~1,7 (100 g/L, 20°C)
Formula molecular  CeHsOx
Formula estrutural O OH
O O
HO OH
OH
Numero CAS: 77-92-9

PrecaucBes de seguranca baixo potencial de risco, irritante

INSTRUCAQ. Consulte a Ficha de Informag¢8es de Seguranca do fornecedor
do produto quimico para verificar todos os detalhes de seguranca ANTES de
manusear o quimico. Use todos os equipamentos de seguranca
recomendados.

Descricao Geral da Solucao de Amonia

A PERIGO Aparéncia Solugéo incolor
Densidade 0,9 g/cm?
pH ~1
Formula molecular NHs
NUmero CAS: 1336-21-6

PrecaucBes de seguranca Corrosivo

INSTRUCAQ. Consulte a Ficha de Informag¢ées de Seguranca do fornecedor
do produto quimico para verificar todos os detalhes de seguranca ANTES de
manusear o quimico. Use todos os equipamentos de seguranca
recomendados.
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TMM-340 PROCEDIMENTO DE LIMPEZA
COM DETERGENTE DSS (DODECIL
SULFATO DE SODIO)

Enxague dos Elementos

Antes da limpeza com solugéo de DSS, é aconselhével (porém ndo obrigatorio)
fazer um enxague dos elementos com agua abrandada ou permeado de OR (ver
TMM-250. Procedimentos de Enxague).

Preparo da Solucao de DSS a 0,03%

1. Encha o tanque de limpeza com agua

Encha o tanque de limpeza com permeado de OR ou agua abrandada,
sem agentes oxidantes. A quantidade de solucdo de limpeza é
determinada pelo tamanho do sistema de OR e nivel de incrustacao (ver
TMM-320 Instrugdes para limpeza quimica).

2. Dissolva o DSS

Adicione DSS o suficiente a 4gua da limpeza para obter uma solugdo a
0,03% (por peso).

CUIDADO. Este quimico pode formar um filme na superficie da agua da
limpeza capaz de aprisionar gases. Deve haver precaucBes para
minimizar a possivel mistura do ar com o DSS ao preparar a solugéo de
limpeza, para evitar a formacdo de espuma em excesso. E recomendavel
dissolver o DSS em um volume pequeno de agua de limpeza e, em
seguida, adiciona-la a solu¢do no tanque de limpeza. A agitagdo lenta e
continua da solucdo é necessaria para dispersar o DSS de maneira
uniforme. Para minimizar o potencial para produgdo de espuma, utilize a
menor velocidade possivel do agitador.

Exemplo: 0,3 kg (0,66 Ibs) de DSS é requerido para produzir 1000 litros
(264,2 galdes US) de solucdo.

3. Monitore o valor de pH

O pH da solugdo detergente deve ser mantido na faixa recomendada.
(veja TMM-320: InstrucBes para limpeza quimica). Se o pH estiver fora da
faixa recomendada, sera preciso ajustar o pH da solu¢do. O pH esperado
da solucdo de DSS é 7.

Recirculacao da Solucao de Limpeza

INSTRUCAO. O fluxo inicial da solucdo de limpeza na linha de retorno de
limpeza pode conter alta concentracdo de contaminantes. Descarte os primeiros
10-15% do volume da solucdo de limpeza para o dreno antes de circular a
solucdo de limpeza para o tanque.

O aumento da temperatura da solucdo promoverd mais eficacia na limpeza.
Nado exceda as temperaturas recomendadas. Além disso, é benéfico realizar
a limpeza a baixa pressdo. Ndo exceda (aprox. 0,2 MPa [30 psi]) durante a
circulagdo da solucéo de limpeza.

TMM-340
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PROCEDIMENTO DE LIMPEZA COM DETERGENTE DSS (DODECIL
SULFATO DE SODIO)

CUIDADO. Aumentar o tempo de circulacdo & benéfico para maximizar a
eficiéncia da limpeza. A temperatura da solucdo de limpeza deve ser
monitorada atentamente durante a circulagdo da solugdo de limpeza. Tome
cuidado para ndo exceder a temperatura maxima recomendada. (ver TMM-
320 InstrugBes para limpeza quimica)

Para minimizar o potencial para formagdo de espuma no tanque de solugdo
de CIP, assegure que a linha de retorno da solucéo de limpeza e as linhas de
permeado passem abaixo do nivel da solucao.

INSTRUCAO. E possivel aumentar a eficacia da substancia se os elementos
permanecerem de molho na solugdo de limpeza por um periodo
prolongado. Intervalos repetidos de molho seguidos de circulacdo da
solugéo de limpeza também podem melhorar os resultados das limpezas.

Enxague dos Elementos

Apds o término da circulagdo do produto quimico, drene totalmente e
enxague o tanque de solucédo de limpeza. Em seguida, encha o tanque de
solucdo de limpeza com permeado ou agua de alimentacdo sem oxidantes.
Encha o tanque com agua de descarga o suficiente para deslocar toda a
solugéo restante na tubulagdo do sistema de limpeza, coletores do sistema
de OR e vasos de presséo. Toda a dgua da limpeza deve ser drenada para o
descarte adequado (Ver a Se¢do TMM 250: Procedimentos de Enxague).

INSTRUCAO. Enxdgue cada conjunto separadamente. N&o recircule a dgua
de enxague.

Descricao Geral do DSS (Dodecil Sulfato De Sodio)

PERIGO Aparéncia P6 ou solucao aquosa
Solubilidade em &gua’0 g/100 mL
pH 7-8 (1% em peso de solucdo a base de po)

Carga na solucao Anidnico
Formula molecular CH,(CH,),SO;Na
Nudmero CAS 151-21-3

INSTRUCAQ. Consulte a Ficha de Informacdes de Seguranca do fornecedor
do produto quimico para verificar todos os detalhes de seguranca ANTES de
manusear o quimico. Use todos os equipamentos de seguranca
recomendados.
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PROCEDIMENTO DE LIMPEZA COM DETERGENTE DSS (DODECIL
SULFATO DE SODIO)

Descricao Geral do TSP (Fosfato Trissodico))

PERIGO Aparéncia Po cristalino branco, granulado ou em
pedacos
Densidade 1.630 g/cm3 (18°C)
Solubilidade em 4gua  28.3 g/100 mL
pH Forte alcalinidade em solucdo
Foérmula molecular Na,PO,
Numero CAS 7601-54-9

INSTRUCAOQ. Consulte a Ficha de Informacdes de Seguranca do fornecedor
do produto quimico para verificar todos os detalhes de seguranca ANTES de
manusear o quimico. Use todos os equipamentos de seguranca
recomendados.

General Description of NaOH (Sodium Hydroxide)

PERIGO Aparéncia Po cristalino branco, granulado ou em
pedacos
Densidade 2.130 g/cm3 (18°C)
Solubilidade em agua  Soluvel em proporcéo aleatéria
pH Forte alcalinidade em solucéo
Formula molecular NaOH
NUmero CAS 1310-73-2

INSTRUCAOQ. Consulte a Ficha de Informacdes de Seguranca do fornecedor
do produto quimico para verificar todos os detalhes de seguranca ANTES de
manusear o quimico. Use todos os equipamentos de seguranca
recomendados.

TMM-340
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TMM-350 PROCEDIMENTO CIP COM ACIDO
SHMP

Enxague dos Elementos

Antes desse procedimento de limpeza, é aconselhavel fazer um enxague dos
elementos com agua abrandada ou permeado de OR especialmente se estiver
operando com agua bruta com alta concentracdo de dureza total (ver TMM-
250. Procedimentos de Enxague).

Preparo de solucao de SHMP a 1%

1. Encha o tanque de limpeza com agua.

Encha o tanque de limpeza com permeado de OR ou agua abrandada,
sem agentes oxidantes. A quantidade de solucdo de limpeza é
determinada pelo tamanho do sistema de OR e nivel de incrustacao (ver
TMM-320 Instrugdes para limpeza quimica).

2. Dissolva o SHMP.

Adicione SHMP (p6 branco) a agua da limpeza para obter uma solucdo a
1% (por peso). Sera necessaria a agitacdo continua da solu¢do com um
misturador motorizado ou bomba de recirculacdo para dissolver a
substancia completamente. O SHMP deve ser adicionado ao tanque de
limpeza em pequenas quantidades para evitar entupimento.

Exemplo: 10 kg (22 Ibs) de SHMP sdo necessarios.

Adicione acido cloridrico para preparar 1.000 litros (264,2 galGes US) na
solugéo de limpeza.

3. Adicione acido cloridrico.

Adicione HCl lentamente a solu¢do de SHMP até obter pH 2.

AVISO. O HCl é um &cido inorganico agressivo, observe as precaucdes
de seguranca ao manusea-lo.

4. Verifique o valor de pH.

O pH da solugdo de limpeza deve permanecer ligeiramente acima de 2.
Se o pH ficar acima de 3,5 durante a circulacdo da solucdo de limpeza,
adicione HCl até obter um pH ligeiramente acima de 2 novamente. Caso
o pH da solucéo fique abaixo de 2, adicione soda caustica (NaOH) para
ajustar o pH para ligeiramente acima de 2.

AVISO. A soda caustica € uma base inorganica agressiva, observe as
regras de segurancga aplicaveis ao utiliza-la. O pH esperado de uma
solucdo de SHMP a 1% é neutro.

Recirculacao da Solucao de Limpeza

INSTRUCAOQ. Os primeiros 10-15% do volume original da solucdo de limpeza
que retorna do sistema de OR podem conter altas concentracdes de
contaminantes. Por isso, é recomendavel descartar essa parte da solucdo de
limpeza para o dreno e néo recicla-la novamente para o tanque da solucao.
Apo6s descartar esse volume inicial, direcione toda a solu¢ao de limpeza
retornada novamente para o tanque de solucdo para recirculacdo.

Aplique baixa pressdo da agua de alimentacdo durante a recirculacdo
(aproximadamente 0,2 MPa [30 psi]). A solucédo a alta temperatura produzira
melhores resultados de limpeza.
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PROCEDIMENTO CIP COM ACIDO SHMP

CUIDADO. Periodos prolongados de recirculacdo sdo benéficos para as
limpezas quimicas. No entanto, a circulacdo prolongada levara ao aumento
da temperatura da solugdo. Monitore a temperatura da solucdo para
assegurar que ela ndo exceda a temperatura maxima permitida (ver TMM-
320: Instrugdes para Limpeza Quimica).

Quandi misturar o SHMP, ha potencial para formacao de espuma excessive.
Para reduzir esse potencial assegure que a linha de permeado e a de retorno
da solucdo de limpeza passem abaixo do nivel liquido no tanque de solugédo
de limpeza.

INSTRUCAO. A imersdo dos elementos na solucdo de limpeza pode ajudar a
dissolver e remover os contaminantes. Alternar entre periodos de imersao e
circulagdo da solucdo de limpeza pode aumentar a eficacia da limpeza
quimica.

INSTRUCAO. Se o valor do pH ficar acima de 3,5 durante a circulacio,
adicione mais HCl até o pH caia para ligeiramente acima de 2. Se o pH da
solucdo de limpeza de retorno aumentar rapidamente, a eficacia da solugéo
¢ reduzida devido a reacdo com contaminantes. Caso observe aumento
rapido no pH, descarte a solucdo de limpeza utilizada, misture uma nova
solucdo e prossiga com o processo de limpeza como anteriormente.

Enxague dos Elementos

Ao final do processo de limpeza quimica, sera necessario fazer a descarga
de toda a solucdo de limpeza utilizada da tubulagdo de limpeza, coletores da
OR e vasos de pressdo. Comece com a drenagem do tanque de solugdo e
enxague-o bem. Em seguida, sera necessario deslocar toda a solugéo
residual de limpeza dos elementos, vasos de pressdo e tubulagdes com agua
de alimentacédo ou permeado de OR.

INSTRUCAO. Enxague cada conjunto separadamente. N&o recircule a 4gua da

descarga.

Encha o tanque de limpeza ja enxaguado com agua abrandada
ou permeado. Use a bomba e tubulagdo do sistema de limpeza para
direcionar a 4gua da descarga através do sistema de OR. Para impedir que a
solugéo de limpeza se misture com a agua de descarga limpa no tanque de
limpeza, direcione todas as linhas de retorno para o dreno antes do tanque
de alimentac&o. Repita quantas vezes for necesséario para assegurar que toda
solugcdo de limpeza residual foi deslocada (ver TMM-250 Procedimentos de
enxague).

TMM-350
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PROCEDIMENTO CIP COM ACIDO SHMP

Descricao Geral do SHMP (Hexametafosfato de Sodio)

Aparéncia PO branco, inodoro
Concentracao Aprox. 67% como P,Os
Densidade 0.95-1.05 g/cm? (20°C)
Solubilidade em agua Quase ilimitada

pH Aprox. pH 7 (solugéo a 1%)
Formula molecular (NaPO3)n

Numero CAS 10124-56-8

INSTRUCAQ. Consulte a Ficha de Informagdes de Seguranca do fornecedor
do produto quimico para verificar todos os detalhes de seguranca ANTES de
manusear o quimico. Use todos os equipamentos de seguranca
recomendados.

Precaucées de Seguranca
e Consulte a ficha de informacdes de seguranca (FISPQ) do fornecedor do
SHMP antes do uso.

PERIGO. Os equipamentos de seguranca habituais, como luvas e protecdo
ocular, devem ser usados ao manusear o SHMP.

e Em caso de contato com os olhos, enxaguar imediatamente com agua
em abundancia e procurar atendimento médico
e Evite 0 contato prolongado com a pele. Evite inalar a poeira.
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Durante a operacdo normal, os fluxos de operagdo mais altos e incrustacoes a
montante dos elementos de OR expdem o lado frontal das membranas a um
maior potencial de incrustagao.

Se o CIP ou enxague dos elementos de OR é realizado na direcdo da
alimentagéo para o lado do concentrado, a incrustacdo passara a jusante dos
elementos de OR para ser descartado pelo lado do concentrado. Este evento
tem riscos potenciais de depositar os contaminantes a jusante dos elementos
de OR.

Permeate ‘ ‘ ' ' ' Permeate
(Frond) Flux : Low (Rear)

Flux : High

Figura TMM-360-1: Fluxo de 4gua durante operacdo normal

Fluxo de CIP/Enxague reverso € um método eficaz de limpeza que ajuda a
evitar o acumulo de incrustacdes e aumentar a vida Util dos elementos de
OR.

CIP out

CIP perm. out CIP perm. out

Figura TMM-360-2: Fluxo de 4dgua durante CIP/Enxague de fluxo reverso.

CUIDADO. DP méaximo permitido: 2.0 bars/vaso de pressdo (no CIP/Enxague
de fluxo reverso). &

O calco adequado é
necessario para evitar danos
ao elemento RO e aos anéis
de vedacdo do
interconector  com seu
movimento  durante 0
CIP/Enxague  de  fluxo
reverso.

e— m —

O didmetro de "E'" no
adaptador de permeado
especial deve ser igual ou
maior que "G".

Nota: se tentar o CIP de
fluxo reverso sem o
adaptador de permeado E > G
especial, existe o risco de —

danificar os elementos.
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TMM-400 METODOS DE SANITIZACAO
PARA ELEMENTOS DE OR/NF

Solucdes de Sanitizacao
Formaldeido

Um método eficaz de prevenir a propagacao de bactérias & a imersao da
dos elementos de membrana em uma solucdo sanitizante de formaldeido
0,2-0,3% em peso (HCHO) em pH 6-8. O pH da solucdo sanitizante pode ser
ajustado com a adicdo de bicarbonato de sédio (NaHCO).

A sanitizacdo é um método satisfatorio e eficaz de controlar a atividade
bioldgica durante desligamentos por periodos curtos ou prolongados.

A imersdo em solucdo sanitizante de formaldeido né&o dever feita em novos
elementos. Os elementos devem estar em plena opera¢éo nas condi¢Ses de
projeto por, pelo menos, 72 horas antes de qualquer procedimento de
sanitizagdo com formaldeido. A exposicdo dos elementos ao formaldeido de
72 horas de operacdo pode resultar em perda irreversivel de fluxo.

Alternativas de Solucdes Sanitizantes

Se néo for permitido realizar a sanitizacdo com formaldeido, as solucbes
alternativas a seguir podem ser utilizadas (veja a tabela abaixo). Os
elementos de membrana podem ser imersos nessas solucdes alternativas
durante desligamentos do sistema. Observe que o tempo de exposicdo da
membrana a essas solucbes é limitado. Consulte a tabela abaixo para
verificar os intervalos recomendados para imersao.

Tabela TMM-440-1: Alternativas de solucdes sanitizantes

Sol. de Sanitizacdo ~ Concentracdo Duragdo do Tipo de membrana
(opm) tratamento (horas) aplicavel

Perdxido de 2,000-10,000 17%%) Exceto a série 800

Hidrogénio H,O, **)

Bissulfito de sodio 500~1,000 Sem limite ***) Todos os tipos

CUIDADO.

1. A &gua utilizada para preparar todas as solu¢Ges sanitizantes deve ser livre
de cloro residual ou outros agentes oxidantes.

2. Certifique-se de selecionar as substancias quimicas adequadas e
quimicamente compativeis com o tipo de membrana a ser sanitizada.
Consulte a tabela acima.
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METODOS DE SANITIZACZ\O PARA ELEMENTOS DE OR/NF TMM-400
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*) O tempo de contato com solu¢Bes esterilizantes ndo deve exceder a duracdo - Pg?jeg

recomendada para evitar a reducdo do desempenho da membrana.

**) O uso de perdxido de hidrogénio em presenca de residuais de metais pesados ira danificar
rapida e irreversivelmente o comosito das membranas.

Para essa aplicacdo o perdxido de hidrogénio deve ser preparado com agua de
alimentacdo deionizada, com menos de 0,2 ppb de ferro. Se a concentracéo de ferro
estiver acima de 0,2 ppb na agua da solucdo, os elementos de membrana podem sofrer
danos irreversiveis, resultando em aumento na passagem de sais.

Em caso de suspeita ou presenca de qualquer tipo de metais precipitados (ferro,
manganés, etc.) na superficie da membrana, é obrigatério limpar as membranas com uma
solugdo acida antes da exposicdo ao perdxido de hidrogénio. Para detalhes sobre o
procedimento de limpeza com &cido citrico, veja TMM-330: CIP — Acido Citrico. N&o fazé-
lo pode causar oxidacdo catalisada da superficie da membrana por perdxido de
hidrogénio, resultando em aumento irreversivel da passagem de sais.

***) ApOs a esterilizagdo, fazer enxédgue de todo o sistema com permeado ou agua bruta pré-
tratada, antes de colocar o sistema em operacdo novamente. Se a preservacdo das
membranas é requerida como parte de um desligamento prolongado, é necessario fazer
um enxague de todo o sistema antes de adicionar quaisquer solucdes preservantes.

Biocida

O DBNPA (2,2-dibromo-3-nitrilopropionamida) &€ um biocida ndo oxidante de
amplo espectro altamente eficaz, utilizado para controle de bactérias, algas e
fungos em sistemas de osmose reversa e também outras aplicacbes de agua
industriais.

Esse produto normalmente é aplicado como um tratamento de choque, para
controlar a atividade bioldgica nos elementos de membrana. A frequéncia da
dosagem depende da atividade microbioldgica da agua de alimentacdo de OR e
da condicdo das membranas.

Ha diversos produtos a base de DBNPA disponiveis. Para mais informagdes a
respeito do DBNPA, consulte os dados técnicos de DBNPA e a Ficha de
InformacBes de Seguranca do fornecedor ou entre em contato com o
fornecedor de quimicos para obter recomendagdes.
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TMM-410 SANITIZACAO A QUENTE DE
ELEMENTOS DE OR(SERIE TS)

A sanitizacdo periddica com agua quente (pasteurizacdo) é uma medida
preventiva para reduzir o crescimento de bactérias e fungos. As
recomendaces a seguir sdo aplicaveis ao elementos da TORAY resistentes a
adgua quente (série TS).

CUIDADO.

« Gradiente de temperatura durante o periodo de aquecimento &
resfriamento: méaximo 2.0°C / minuto.

« E preferivel utilizar 4gua permeada, ou pelo menos agua abrandada,
para este procedimento.

+  Nao aplique a sanitizacdo a quente em produtos de OR padrao, pois
pode causar dano irreversivel.

INSTRUCAOQ. Para uma sanitizacio eficaz, a temperatura da agua pode ser
elevada até 85°C (A temperatura necessaria dependera das cepas de
bactérias presentes). Acima de 85°C, pode haver dano irreversivel dos
modulos.

CUIDADO.

* A pressao de alimentacdo durante o tratamento deve ser sempre < 0,15
MPa (22 psi).

«  Pressdo diferencial max. de 0,1 MPa (15 psi)/elemento.

A frequéncia do tratamento com &gua quente depende da qualidade da
adgua de alimentacdo e uso de agua de produto. Contudo, a frequéncia
média de tratamento nunca deve exceder 1 tratamento/ semana.

INSTRUCAO. Testes microbiolégicos das correntes de alimentacdo,
concentrado e permeado determina a necessidade e eficacia das
sanitizacdes a quente.

F importante abrir a vélvula no lado do permeado e manter uma condicgo
sem contrapressao no lado do permeado durante o tratamento a altas
temperaturas. A pressdo de alimentacdo e concentrado deve ser sempre
maior que a pressdo do lado do permeado para evitar problemas de
contrapresséo do permeado.
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ELEMENTOS DE OR i Tde?
FORA DO VASO DE PRESSAO

Informacoes Gerais

Os elementos de OR TORAY devem ser preservados em uma solucdo para
prevenir o crescimento microbioldgico na superficie das membranas durante o
armazenamento a perda de desempenho na operacdo subsequente.

A conservagdo do elemento € necessaria para:
« Armazenamento prolongado de elementos novos e usados
+  Desligamento do sistema de OR = 24 horas

Se os elementos de OR ja tiverem entrado em operacao, veja TMM-240
ConsideragBes sobre Desligamento para Sistemas de OR.

Armazenamento de Elementos Novos

F recomendavel armazenar elementos novos na embalagem original, até o
momento de carrega-los nos vasos de pressdo para a partida. As condi¢des
de armazenamento recomendadas sdo apresentadas abaixo:

1. Armazene os elementos em local seco e fresco, em uma edificacéo
fechada. Proteja os elementos da exposicédo a luz solar direta.

Nota: Novos elementos sdo embalados com uma solucdo preservante
feita de 0,5-1,0% bisulfito de sodio ou cloreto de sédio com pacotes
desoxidante.

2. Os elementos devem ser armazenados dentro de um range de
temperatura do ponto de congelamento até 35°C (95°F).

3. Os elementos sdo embalados em sacos plasticos especiais impermeaveis
a oxigénio sob um pequeno vacuo. Os elementos sdo enviados em
caixas de papeldo duraveis. £ recomendavel armazenar e manter os
elementos nas caixas originais, até o momento da instalagdo nos vasos
de pressdo do sistema. Sacos e desoxidantes usados podem ser
descartados como residuos solidos comuns.

4. Nao empilhe mais de cinco fileiras de caixas de papeldo ao re-empilhar da
embalagem originalmente entregue (embalagem de exporta¢do).

5. Mantenha a embalagem do elemento original sempre seca para preservar
sua integridade estrutural.
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Armazenamento de Elementos Usados

1.

2.

3.

4.

Para armazenar elementos que j& estiveram em operacdo, consulte TMM
240: ConsideragBes sobre desligamento para sistemas de OR. Utilizando
permeado de OR ou agua abrandada, prepare uma solucdo de 500 — 1000
ppm de bissulfito de soédio. Para preparar a solu¢do, use metabissulfito de
sodio (MBSS) de grau alimenticio. O MBSS reage com a agua e forma
bissulfito de sédio (BSS) conforme esta reacgéo:

N825205 + Hzo ==> 2 NaHSO3

Ap0s deixar os elementos de molho por cerca de 1 hora na solu¢do de
bissulfito, remova os elementos e cologue-os em um saco com sequestrante
de oxigénio. Os sacos com sequestrante de oxigénio podem ser obtidos com
a Toray. Vede e identifique o(s) saco(s), indicando a data da embalagem.

As condigbes de armazenamento de elementos usados/reembalados sé&o as
mesmas dos elementos de OR novos. Consulte a pagina 1 desta secao.

Ao devolver elementos usados, entre em contato com a Toray ou seu
representante antes de descarregar os elementos.
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TMM-600 INTRODUCAO A SOLUCAO DE
PROBLEMAS

Possiveis problemas no sistema de OR podem ser reconhecidos precocemente
ao monitorar as alteracbes na vazdo de permeado* passagem de sais
(rejeicdo de sais)* e presséo diferencial* dos vasos de presséo de OR. Por isso,
recomenda-se que o(s) operador(es) do sistema registre(m) e revise(m) dados
operacionais regularmente. A deteccédo precoce da queda no desempenho do
sistema alertard os operadores para possiveis problemas e permitira que
iniciem as contramedidas adequadas para restaurar o desempenho dos
elementos de membranas.

As alteracBes mais comuns no desempenho e suas contramedidas sdo
apresentadas na Secdo TMM-610: Mudancas e Contramedidas Tipicas de
Desempenho.

As etapas basicas da solucao de problemas estdo resumidas abaixo:

Acdo Item relacionado

Verifique Calibragéo de Instrumentos: Pressdo, Temperatura,
Condutividade, pH, vazao, etc.

Revise Dados operacionais diarios, dados normalizados,
registros de manutencdo e comparacdo do
desempenho atual em relagéo as especificacBes de
projeto.

Investigue Motivos para as alteracdes no desempenho e suas
possiveis causas. Consulte TMM-610 Mudancas e
Contramedidas Tipicas de Desempenho.

Solucione o problema Inicie medidas corretivas, execute contramedidas
em tempo habil, por ex, limpeza quimica,
sanitizacdo, troca de pegas defeituosas, ajustes no
sistema.

Método de Amostragem no Tubo Central de Permeado

Se a condutividade medida em um vaso de pressao especifico indicar um
aumento repentino e consideravel na condutividade do permeado, é
possivel que seja devido a uma falha na vedacdo com O-ring (vazamento
mecanico) ou devido a perda de rejeicdo da membrana. A amostragem dos
elementos ajudara a determinar a causa do aumento na passagem de sal. O
aparato de amostragem é exibido nas Figuras TMM-600-1 e TMM-600-2.

A qualidade da agua (condutividade) pode ser facilmente medida em
diferentes posicSes no vaso de pressdo, ao realizar a amostragem da agua
utilizando a técnica de amostragem no tubo central.

*) A normalizagdo dos valores marcados com * é necessaria para entender

corretamente os dados operacionais. Os procedimentos de normalizacdo sdo descritos na
secdo TMM-230: Monitoramento da Operacao.

TMM-600
Secdo Pagina
1de3

70 de 81

Manual de Operacdo, Manutencdo e Manuseio

06-G-MB1-220401



Elementos De Membranas De Osmose Reversa Toray
TMM-600 INTRODUCAO A SOLUCAO DE PROBLEMAS

Secdo Pagina
2des3

Configuragdo de Tubulagcdo Recomendada e Sonda de Amostragem de Permeado para Cada Elemento em um Médulo

Concentrado

Sem Sonda de Amostragem

Maédulo OR —~ . —  de Permado

2 = Detalhes sdo mostrados
\ i abaixo

Produto o

(@

Sonda de Amostra de Permeado (conecte a sonda quando for preciso realizar
Valviila esfera de Amostra de Permeado a inspec&o)

| 37
i Redittor / Redurtor / Valviila de contrale de vazan de amnatra I\._
- ! :

Linha
Principal de Tubo plastico flexivel
Permead Tubo conector / / OD6//D4 (mm)
sesmmes sy zal /AT -
Insira totalmente este tubo no médulo. Durante
a medicéo da qualidade do permeado no tubo,
retire o tubo para obter o perfil de qualidade de
permeado de cada elemento.
Figura TMM-600-1: Método 1 de Amostragem no Tubo Central
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INTRODUCAO A SOLUCAO DE PROBLEMAS

Amostragem no Vaso de Pressdo

xcm,, 84,6152 846,22 846152 846192 846152 846152 84, ycm

TMM-600
Secdo Pagina
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= l'IlF

Medidor de FC Linha Principal
@ . h——j Permeado
500
Baixo Desempenho Problema no
L da Membrana Interconector
'E / i el
> e S UL ot
= e w o o —
Z . __S-- B
C — ’
C | s i e
El ==
\ Normal
Posicdo no Vaso
S
Corte aberto da borda do tubo (3 cm)
Figura TMM-600-2: Método 2 de Amostragem no Tubo Central
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TMM-610

Secdo Pagina
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TMM-610 MUDANCAS E CONTRAMEDIDAS
TiPICAS DE DESEMPENHO

Para avaliar adequadamente o desempenho de um sistema de OR, é
essencial registrar os dados operacionais diariamente. Para garantir a coleta
de dados de desempenho precisos, deve-se adotar um cronograma de
calibragdes regulares de instrumentos. O registro dos dados coletados e de
todos os procedimentos de manutencdo sdo importantes para a correta
avaliacao do sistema. A analise do historico do sistema registrado ajudara a
determinar qual a correcdo mais adequada para recuperar qualquer perda
de desempenho do sistema.

Esta secdo aborda problemas e contramedidas referentes a passagem de
sais e vazao do permeado. A se¢do TMM-230 Monitoramento da Operagdo
discute o impacto das condicdes da agua de alimentagdo como pressao,
temperatura, concentra¢do, pH e recuperacéo no desempenho do sistema.

As seguintes abrevia¢es sdo utilizadas nessa se¢éo:

NPFR = Vazdo de permeado normalizada
NSP = Passagem de sais normalizada
DP = Pressdo diferencial

06-G-MB1-220401
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; TMM-610
MUDANCAS E CONTRAMEDIDAS TIPICAS DE DESEMPENHO Secio Pagine
~ ~ . 2de8
Caso A: Reducao na Vazao de Permeado Normalizada (NPFR):
Primeiro Estagio
Grafico da NPFR estégio 1 + estagio 2
Reducdo no estagio 1 Tendéncia de
) Queda
®  \PFR estagio 1
E @ NPFR estaqio 2
M A T S T S T o
Tempo
Grafico de dP estagio 1 + estagio 2
Aumento no estaaio 1
v
vvv ey
?vvvvvvvv‘?vvvvvvvvvvvq
¥ DPestagio 1
% Aumento « DP estaaio 2
el Bl o o a o m  ma e e e e
Tempo
Possiveis Causas Contramedidas
Alteracdo na qualidade da Verificar parametros operacionais
agua de alimentacdo (recuperacdo, fluxo). Melhorar pré-
tratamento,  verificar  pré-filtracéo
(realizar qualquer ajuste necessario)
Incrustagdo por hidroxidos Otimizar pré-tratamento, em seguida,
de metais, coloides realizar CIP e/ou esterilizagdo adequada.
inorganicos, matéria
organica ou bacteriana
Incrustacéo por particulas suspensas Limpeza quimica.
Otimizar pré-tratamento, verificar
equipamento de pré-filtracao.
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TMM-610 MUDANCAS E CONTRAMEDIDAS TiPICAS DE DESEMPENHO

Secdo Pagina ,

3de8 Caso B: Reducao na Vazao de Permeado Normalizada (NPFR): Ultimo
Estagio

Grafico da NPFR estégio 1 + estagio 2
Reducdo no estagio 2

LB A an g g SET I UST SN U A S N

o B PR estagio T
; | NPFR estaaio 2

Tendéncia de Queda __—%

(sinal importante)

Tempo

Grafico de dP estagio 1 + estagio 2
Aumento no estaqio 2

v v v v v
vV v Ty Te e vv“v"v"v"vvv"vvv“vvv

¥ pp estagio 1

. Wfﬂﬁ""'ﬂf‘ w DPestécio2

Tendéncia de Aumento

Tempo
Possiveis Causas Contramedidas
Alteracdo na qualidade da Verificar parametros operacionais
agua de alimentacao (recuperacdo, fluxo). Melhorar pré-

tratamento, otimizar pré-tratamento,
especialmente o sistema de dosagem
de anti-incrustante e a taxa de

dosagem

Incrustacdo no estagio 2 Verificar alteracBes nas analises.
(precipitacdo de sais Verificar o sistema de inibidor de
moderadamente sollveis incrustacdes e taxa de dosagem.
Incrustacéo por hidroxidos Otimizar pré-tratamento, analisar a
de metais, coloides incrustacdo, em seguida, realizar
inorganicos, mateéria procedimento  de  CIP  e/ou
organica ou bacteriana esterilizacdo adequada.

Incrustacéo por particulas suspensas Analisar o precipitado e, em seguida,
realizar limpeza quimica adequada.
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MUDANCAS E CONTRAMEDIDAS TiPICAS DE DESEMPENHO

Caso C: Aumento da Passagem de Sais Normalizada (NSP): Todos os

Vasos

NSP
Tendéncia de aumento
(principal sinal)

NPFR
Tendéncia de aumento

Tempo de operacao

Possiveis Causas

ou

1

Periodo de desligamento
ou manutencdo

. .

OouU

Tempo de operacao

Contramedidas

Membrana afetada por exposicdo
a oxidantes,

Uso de substancias quimicas
incompativeis,

Operagdo do sistema fora
dos valores recomendados
por projeto.

Danos mecanicos por arranhados
de particulas, como a precipitacdo
de sais moderadamente sollveis.

Verificar, alterar e/ou otimizar
produtos quimicos que entrem em
contato com os elementos de
membrana.

Verificar o aparato de remocdo de
oxidantes (se houver).

Verificar e ajustar as condices
operacionais conforme as
recomendacdes do fabricante da
membrana.

Verificar o pré-tratamento, em
especial o ajuste do pH e/ou taxa
de dosagem dos inibidores de
incrustacao.

Ajustar a recuperacdo do sistema,
atendando para os limites da
qgufmica da agua de alimentacéo.

TMM-610
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TMM-610 MUDANCAS E CONTRAMEDIDAS TiPICAS DE DESEMPENHO
Secdo Pagina
>ded Caso D: Reducao na Vazao de Permeado Normalizada

(NPFR): Todos os Estagios Simultaneamente

NSP Reducéo : :
l — 1

AN | |

ou \ \

1 1

I I

1 1

Periodo de desligamento
ou manutenc¢do

NPFR RapldiRedugao
—_— 1
I I
ou : |
I I
1 1
I 1
I I
1 1
Tempo de operacdo Tempo de operacdo
Possiveis Causas Contramedidas
Estagios iniciais de danos Verificar, alterar e/ou otimizar
causados  por  substancias produtos quimicos que entrem em
guimicas incompativeis. contato com as membranas. Verificar e

assegurar que todos os produtos
quimicos sejam compativeis com a
membrana utilizada.

Verificar e ajustar as condicGes
operacionais conforme as
recomendacGes do fabricante da
membrana.
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MUDANCAS E CONTRAMEDIDAS TiPICAS DE DESEMPENHO TMM-610
Secdo Pagina
Caso E: Reducao na Vazao de Permeado Normalizada (NPFR): 6 de 8

Todos os Estagios Simultaneamente com Variacdoes para Estagios
Individuais de Concentrado

Periodo de desligamento

ou manutencdo
DP ' '
1 1
1 1
T ou S |
I I
Tendéncia de Aumento : :
1 1
Tempo de Operacdo Tempo de Operacdo
Possiveis Causas Contramedidas
Polarizacao de concentragdo Verificar e ajustar as condi¢des
excessiva operacionais conforme as

orientacdes recomendadas.
Assegurar se a vazdo minima
requerida de concentrado esta
sendo mantida. Verificar a taxa de
recuperacao do sistema para
assegurar que esteja dentro das
especificacBes de projeto — reduzir a
recuperacao, se preciso.

Verificar a dosagem e adi¢do de
produtos quimicos de pré-
tratamento.

Verificar e trocar as vedacoes da
concentrado, se necessario..
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TMM-610 MUDANCAS E CONTRAMEDIDAS TIPICAS DE DESEMPENHO
Secdo Pagina
7de8 Caso F: Aumento na Pressao Diferencial (DP)

Periodo de desligamento

ou manutencdo
NSP ; ;
1 1
1 1
T ou S |
1 1
Répido Aumento : :
1 1
Tempo de Operacao Tempo de Operacao
Possiveis Causas Contramedidas
Contaminacéo por material Consulte os Casos A e B
particulado ou crescimento . . .
S Verificar e aperfeicoar e pré-
bioldgico .
tratamento, em especial, para a
remocao de particulas e carvdo da
alimentacao no sistema (relacéo
COT/COD).
Fluxo de alimentagdo excessivo Verificar vaz&es de alimenta¢édo para

conformidade com as
recomendacdes e tendéncias.
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MUDANCAS E CONTRAMEDIDAS TIPICAS DE DESEMPENHO TMM-§1O
Caso G: Aumento da Passagem de Sais Normalizada (NSP): Vasos e Paa 3:2
Individuais

NSP i i

Tendéncia de Aumento

]

Perfodo de desligamento
ou manutencdo

NPFR Tendéncia de Queda —n

—_— 1

1 1

ou i |

1 I

1 1

1 1

1 1

1 1

Tempo de Operacdo Tempo de Operacdo
Possiveis Causas Contramedidas

Vazamento mecanico por danos Detectar o local do vazamento no
nos anéis O-ring vaso  especifico  realizando a

Vazao de alimentacéo amostragem do vaso.

excessiva/reducdo da pressao Assegurar que a contrapressao de
permeado (pressdo de permeado
menos a pressdo da
alimentacéo/cocentrado) seja inferior
a 0,03 MPa [5 psi] durante todo o
tempo especialmente durante a
inicializacdo e o desligamento.

Contrapressdo excessiva do
permeado

80 de 81

Manual de Operacdo, Manutencdo e Manuseio 06-G-MB1-220401



Elementos De Membranas De Osmose Reversa Toray

TMM-700

Secdo Pagina
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TMM-700 POLITICA PARA TESTE DE

COMPATIBILIDADE QUIMICA

A Toray ndo aceitara nenhuma consulta de teste de compatibilidade, pois
ndo é escopo do fabricante da membrana OR.

A Toray pode fornecer informacées sobre a compatibilidade dos anti-
incrustantes RPI aos clientes, conforme promovido pela Toray.

A Toray divulgara o método recomendado para teste apenas como
referéncia para a compatibilidade de produtos quimicos fornecidos por
outros fabricantes de produtos quimicos. E de responsabilidade do cliente
fazer e tirar suas avaliacGes e conclusdes. A Toray ndo se responsabiliza
pelos resultados dos testes e descobertas feitas pelos clientes.

Entre em contato com a Toray para a validacdo dos resultados dos testes
relatados anteriormente pela Toray pois a compatibilidade podera ser
alterada devido a composi¢éo dos produtos quimicos ou especificacdes da
membrana.
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INDICE

Acessorios — 7, 11

Dosagem é&cida — 35
Incrustacdo acida insolUvel— 60
Limpeza Acida — 56

SHMP Acido — 71

Carvao Ativado — 20

Agitacdo — 64, 67, 71

Agitador — 64

Ar—21

Algas — 78

Solugéo Alcalina — 60

Amobnia (NH;) — 60, 64

Gés de Amonia — 64

Amobnio — 39

Hidroxido de Amoénio (NH,OH) — 64
Anti-Incrustante— 36, 38

ASTM D 4516 — 42

Oxigénio Atmosférico — 49
Presséo Atmosférica — 26

Bactéria — 77, 78, 79
Contaminacdo por bactérias — 60
Crescimento bacteriano — 52, 53
Matéria bacteriana — 60, 86, 87
Bério — 39

BaSO, — €0

Bicarbonato — 39

Biocida — 78

Incrustacdo de material biolégico— 55
Crescimento bioldgico — 91
Atividade bioldgica — 49, 77, 78

Incrustacdo biolégica — 55, 56

Crescimento biolégico — 48

Demanda bioldgica de oxigénio — 39

Excedente de bissulfito — 20, 34

Boro — 39

Concentrado — 17, 18, 23, 24, 31

Vazdo de Concentrado — 8, 21, 25, 27, 90
Vedacéo de Concentrado — 7, 11, 12, 14, 18, 90
Excedente de concentrado de HSO, — 34, 36, 38

Residuo de cor amarronzada — 55

CaF, — €0

Calcio—39

Incrustacdo de Célcio — 55, 56, 60
Calibracdgo—22, 40, 82, 85

Dioxido de Carbono — 39

Caixas de papeldo — 80

Troca do filtro cartucho — 40, 62
Fabricante do cartucho — 20

CasO, — 60

Compostos catidnicos — 20

Soda caustica (NaOH) — 46, 50, 52, 56, 64,
70, 71

Bomba centrifuga — 25, 28, 29

Pontos de verificagdo — 30

Vélvulas de retencdo — 26, 46

Aditivos quimicos — 40

Analise quimica — 55

Limpeza Quimica — 32, 42, 53, 56, 58, 82
Circulacdo de limpeza quimica — 65, 69
Composicao quimica — 31

Dosagem Quimica — 90

Oxidantes quimicos — 47

Demanda quimica de oxigénio (COD) — 39
Cloreto — 39

82 de 81

Manual de Operacdo, Manutencdo e Manuseio

06-G-MB1-220401



Elementos De Membranas De Osmose Reversa Toray

Didxido de cloro — 20 Folha de registro de dados — 24
Exposicdo a cloro — 47 Intervalos de registro de dados — 30
Remocdo de cloro — 20, 24 DBNPA — 78

Vaz3o de CIP — 58 Decloragao — 35, 37, 47

Agua de alimentacdo deionizada — 78
Desoxidante — 80

Pacotes de desoxidante — 80

Presséo de CIP — 58, 61
Solugéo de CIP — 58, 61, 68
Sistema de CIP — 67, 63
Circulacdo — 59, 61, 62, 65, 68

Bomba de circulacdo — 64

Detergente — 56

Limpeza com detergente — 67

Pressao diferencial (DP) — 21, 24, 25, 30,
40, 54, 62, 79, 82, 91

Luz solar direta — 80

Tempo de circulagdo — 68
Acido citrico — 56, 60, 64, 65, 66

Produtos Quimicos de Limpeza — 58

Sujeira—13
Vazdo de limpeza — 58, 61 Descarga — 25, 26, 40, 61
Procedimento de Limpeza — 55, 56, 57, 64, Descarte — 19, 72
67,71 Distancia "A" — 15
Bomba de limpeza — 61, 64 Documentagao — 17
Solucdo de limpeza— 71,72, 73 Dodecil Sulfato de Sodio — veja DSS
Tanque de solucdo de limpeza — 65, 68, 69, Frequéncia da dosagem — 78
72 Taxa de dosagem — 88
Volume da solucio de limpeza — 68, 72 Elemento a jusante — 14,15, 18, 75
Bomba do sistema de limpeza — 73 Dreno — 61
Tanque de limpeza — 62, 64, 67, 68, 71, 73 DSS (Dodecil Sulfato de Sédio) — 60, 67, 69

Técnica de limpeza — 59 Poeira— 6,13, 20, 74

Agua de limpeza — 64, 67, 71
Entupimento — 71
Coloides — 31, 54, 55, 60, 86

Polarizacdo da concentragdo — 90 EDTA — 56, 60
Condutividade — 22, 23, 39, 40 Caixas dos elementos — 7
Contaminacdo — 8, 53, 54, 56, 58, 60 Preservacédo dos elementos — 40, 52, 80

Remocao do elemento — 18

Pilha de elementos — 18, 80

Placa da extremidade — 6, 14, 15
Vedacdo da placa da extremidade — 15

Conversao — 31
Contramedidas — 33, 82, 85, 86

Monitoramento didrio — 33, 42 Operacio Dispositivos de recuperacdo de energia (ERD's)

s — 22,27
diaria — 25
) Excel — 17, 42
Dados operacionais diarios — 82
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Vazao de alimentacdo excessive — 29, 91, 92
Vazbes excessivas — 25

Excessiva contrapressdo do permeado — 92
Contato com os Olhos — 74

Resultados dos testes de fabrica — 17
Condic6es de alimentacao — 23

pH de alimentacao — 31

Concentragéo de cloro na 4gua de
alimentacdo — 34, 36,

38

Condutividade da agua de alimentagdo — 34,
36, 38

Fl da 4gua de alimentagéo (SDI15) — 34, 36,
38

ORP da agua de alimentagdo — 34, 36, 38
pH da agua de alimentacdo — 33, 35, 37
Pressdo da agua de alimentacdo — 34, 36, 38,
72,79

Qualidade da agua alimentagédo — 6, 20, 25,
30, 79

Temperatura da agua de alimentagdo — 30,
34, 36, 38

Turbidez da agua de alimentacéo (NTU) —
36, 38

Pressdo da alimentacdo/concentrado — 51,
59, 62,92

Hidréxido férrico — 56

Filtro cartucho — 20, 40, 62

Floculantes — 20

Seta de direcéo de fluxo — 8

CondicBes operacionais flutuantes — 34, 36,
38

Presséo flutuante — 35, 37

Fluoreto — 39

Lavar o sistema de OR — 25

Vaz&o de enxague — 21

Procedimento de enxague — 50
Agua de enxague — 46, 48, 50, 52
Formacéo de espuma — 67, 68
Producdo de espuma — 67
Espuma — 62, 72
Grau alimenticio — 81
Formaldeido (HCHO) — 77
Tipo de incrustagdo — 55
Incrustanes — 56
Incrustacdao — 52, 54, 55, 88
indice de Incrustacdo (SDI15) — 20, 23
Tendéncia de incrustacdo — 31
Congelamento — 46
Ponto de congelamento — 80
Frequéncia (velocidade) — 29
Frequéncia — 29, 30, 33, 40, 78, 79
Motor controlado por frequéncia — 29
FRP (plastico Reforcado com Fibra) — 8
Fungos — 78, 79

Lacunas — 15
Glicerina—8, 11,13, 14
Graxa — 20

Diretrizes — 33, 55, 58

Concentracéo de dureza — 71

HCl— 71, 72

Sistema de troca de calor — 34, 36
Sanitizacdo Térmica — 79

Residuos de metais pesados — 78

Metais pesados — 58, 78

Agua de alimentacdo com pH alto — 46, 50,
52

Sanitizacado com agua quente — 79
Tratamento com agua quente — 79

Acido cloridrico (HCl aq.) — 60, 71, 72
Perdxido de hidrogénio (H202) — 77, 78
Sulfeto de hidrogénio (H2S) — 39 84 de 81
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fons individuais -24, 34, 36, 38
Numeros de série individuais -17
Estagio individual -22, 46
Residuo industrial -19

Desempenho inicial da membrana -

32

Operacédo inicial -23
Primeira inicializacdo -17
Teste inicial -21, 22
Superficie interna -13

Coloides inorganicos -55, 60, 86, 87

Inspecdo -18

Instalacdo -6, 21

Direcéo da instalacdo -8

Local de instalagdo -17
Instrumentacao -22
Interconector -7, 18, 76

O-rings do interconector -18, 76
Ferro como fon -39

Incrustacao de ferro -55

Danos irreversiveis -33, 79
Perda irreversivel de fluxo -77
Valvula de isolamento -46, 47, 48,
51

Fatores-chave -5, 31

Pressao da linha -21

Processo de carregamento -17
Solo franco -55

Regulamentos locais -19, 62
Livro de registro -31

Intervalos de registro -34
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Armazenamento prolongado -18, 80
Desligamento por longos periodos -48
Lubrificantes -8, 20

Lubrificacéo -13

Magnésio -39

[tens de manutencado - -40

Registro de Manutencao -40, 82
Procedimentos de manutencdo -30, 85
Agua de reposicso -53, 58
Manganés -37

Temperatura maxima da solu¢do de
limpeza

-59

Dano mecanico -14, 88

Vazamento mecanico -82
Vazamento mecanico -92

Dano a membrana -51, 59, 62
Superficie da membrana -50, 54, 56
Compostos metalicos -65
Incrustacdes de metal -65
Hidroxidos de metal -56, 60, 86, 87
Residuos de metal -6, 20

Atividade microbioldgica -78

Testes microbioldgicos -79
Microrganismo -39

Millipore Tipo HA -31

Vaz&do minima de concentrado -90
Misturador -67

Monitoramento -30

Misturador motorizado -71
Multiplos trens de OR -46

Vasos de pressdo com multiplas entradas -
18

Residuos solidos municipais -80
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NaHSO, -ver Bissulfito de Sédio

NaOH -ver Hidroxido de Sédio

Carga Liguida Positiva de Succdo (NPSH) -61
Elementos novos -80

Nitrato -39

Quimicos ndo compativeis -88, 89
Compostos nao idnicos -20

Biocida ndo oxidante de amplo espectro -78
Equipamentos de seguranca habituais -74
Normalizacdo -32

Programa de normalizagdo -42

Software de normalizacdo -32

Dados padrdo de normalizagdo -23

Dados normalizados -84

Presséo diferencial normalizada -55

Vazdo de permeado normalizada -34, 36, 38
Vazado de permeado normalizada -55, 86, 87,
89, 90

Passagem de sais normalizada -34, 36, 38
Passagem de sais normalizada -55, 88, 92
NPFR -85, 86, 87, 89, 90

NSP -85, 88, 92

NTU -veja Turbidez

Oleo -6, 20

Parametros operacionais -30, 33, 44
Presséo de operacdo -22
Parametros Operacionais -34
Eventos operacionais -31

Dep0sitos organicos -6

Incrustacdo organica -50, 56

Material organico -55

Matéria organica -60, 86, 87
Condic6es originais -32, 42
Parametros operacionais originais -30
Embalagem original -7, 80

Danos nos anéis O-ring -92

Anéis de vedacdo O-ring -19, 82
O-rings -6, 7, 14, 76

Medidor de ORP -34, 36, 38

Agua de alimentacdo sem oxidantes -65, 69
Remocado de oxidantes -88

Oxidantes -20, 46, 50, 52, 88

Agente oxidante -53, 58, 64, 67, 71, 77
Saco com barreira de oxigénio -81

Sacos plasticos impermeaveis a oxigénio -80

Material particulado -91
Pasteurizacdo -79
Alteracdes de Desempenho -85
Permeado -23, 57, 75
Adaptador de permeado -6, 14, 6
Tubo adaptador de permeado -15
Contrapresséo do permeado -51, 59, 62, 92
Problemas de contrapressdo do permeado -22,
79
Método de amostragem no tubo central de
permeado -82
Condutividade do permeado -23, 82
Vazdo de permeado -24
Vazdo de permeado -22, 31, 54, 82
Coletor de permeado -15
Adaptador do plug de permeado (sdlido) - 7
Plugues de permeado -16
Porta de permeado -6, 14, 16
Adaptador da porta de permeado (aberto) -7
Presséo de permeado -24, 51, 59
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Elementos De Membranas De Osmose Reversa Toray

Qualidade do permeado -31

Valvula no lado do permeado -62, 79
Tubos de permeado -8

Agua permeada -24, 5, 26, 79

pH -22, 23, 38, 39, 46

Ajuste de pH -88

Fosfato -39

Tubos coletores -61

Aberturas da tubulacdo -18

Sistema de tubulacao -6, 16, 21, 62

Sacos plasticos -19, 80

Bomba de émbolo (deslocamento) -27
Lauril Sulfato de Sodio Polioxietileno (PSLS)
-60

Potassio -39

Problemas potenciais -82

Pré-cloracéo -35, 37

Precipitacdo -54, 87, 88

Procedimentos de conservacdo -52
Solugdo conservante -48, 53, 80

Reducdo de presséo -22, 25, 50, 57

Vaso de pressdo -6, 7,13, 17, 46, 52, 65, 69,
80

Fabricante do vaso de pressdo -7, 14, 15, 16
Agua de alimentacdo pré-tratada -6, 21, 25,
46, 50, 52

Agua bruta pré-tratada -58, 78
Pré-tratamento -20, 40

Contrapressao de produto -46

Tubo do produto -18

Descarte adequado -19

Instrucdes do fabricante -20

Altura manométrica -62

Purga de ar -21

Tubulacdo de PVC -18
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Agua bruta -71

Qualidade da &gua bruta -54 Bomba de
recirculacdo -64, 71

Taxa de recuperacdo (conversdo) -22, 25,
31

Calibragéo regular -40

Monitoramento Regular -30
Normaliza¢&es regulares de desempenho -
30

Vélvula reguladora -25

Limpezas repetidas -54

Reposicao -18, 19

Cloro residual -47, 53, 58, 77

Conc. de cloro residual. -40

Residuo de produto de limpeza -58
Anel de retencdo -6, 14, 15, 21

Enxague -65, 69

Limpeza de OR -54, 55

Pressdo de alimentacao de OR -23
Parametros operacionais de OR -25
Permeado de OR -64, 67, 71, 81

Vasos de pressdo de OR -12, 82

Agua de produto de OR -46, 50, 52
Sistema de limpeza de OR -40
Coletores do sistema de OR -65, 69

Salinidade -32, 42

Passagem de sais -82

Rejeicdo de sais -82
Sanitizacdo -77, 79

Métodos de sanitizacéo -77
Soluges de sanitizacéo -77
SBS -veja Bissulfito de Sodio
Inibidor de incrustaces -87, 88
Incrustacao -52, 60, 87
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Elementos De Membranas De Osmose Reversa Toray

Arranhar -6, 8, 13, 88

SDI15 -veja Silt density fouling index
Anéis de calco -15

Procedimentos de colocacdo de calcos -16,
76

Envio -18

Embalagens de envio-8, 9, 10

SHMP -veja Hexametafosfato de sodio
Tratamento de choque -78

Desligamento por periodos curtos -47
Desligamento -46

Porta lateral -18

Silica -55

Silicato -39

Acido silicico -39

Silt Density fouling index (SDI15) -20, 23, 31,
54, 55

Viscosa -55

Odor -55

Sédio -39

Bicarbonato de sddio (NaHCO3) -77
Bissulfito de sddio (SBS) -8, 47, 53, 77, 80, 81
Solugdo de cloreto de sédio -8
Hexametafosfato de sédio (SHMP) -60, 71
Hidroxido de sddio (NaOH) -60, 64, 70
Metabissulfito de sodio (SMBS) -81
Tripolifosfato de sodio -60

Esfregédo macio -6, 13, 26

Agua abrandada potavel -34

Agua abrandada -58, 64, 67, 71, 73, 79, 81
Material separador -57

SrSO4 -veja Sulfato de estroncio

Partida -17, 20

Sequéncia de inicializacdo -26
Procedimentos de partida -26, 27

Esterilizacdo -60

Procedimento de esterilizacdo -87
Pegajosa -55

Armazenamento -80

Solucdes de armazenamento -47
Estroncio -39

Sulfato de estroncio (SrSO4) -60
Sulfato -39, 49

Surfactantes -20, 40

Particulas suspensas -86, 87
Sdlidos suspensas -31, 54, 58
Pano -6, 13, 26

Ajustes de sistema -30

Registro do sistema -40
Desempenho do sistema -23, 30
Tubulacdo do sistema -61, 69
Recuperacdo do sistema -88
Volume do sistema -61

TDS (condutividade)) -23, 24
Temperatura -39, 40, 46
Gradiente de temperatura -79
Componentes téxteis -20
Dispositivo de impulso -7

Anel de pressdo -6, 14

Relagdo TOC/DOC -91

Tolerancias -15

Site da Toray -32, 42

TorayTrak -32, 42

Sélidos dissolvidos totais (TDS) -39
Dureza total -34, 71

[ons totais -31

Carbono organico total (TOC) -39 Sistema
total -24
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Rastrear a origem do elemento -17
Fosfato trissoddico (Na3PO4, TSP) -60, 70
Solugéo de problemas -82

Série TS -79

TSP -veja Fosfato Trissodico

Turbidez (NTU) -20, 23

Tipo HA -30

Sinais comuns -32

Desembalagem -7
Extremidade a montante -15

Elementos usados -80, 81

Velocidade -50

Portas de ventilacdo -21

Saidas de ar -21

Fabricante do vaso -7

Adaptadores de permeado do vaso -7
Acoplamentos Victaulic -21
Viscosidade -13

Vedacao de concentrado em V -12

Golpe de arfete -21, 25, 35, 37
Temperatura da agua -42, 79
Peso -55

Agua o poco -34, 36

Umido -46, 52
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A Toray é especializada no desenvolvimento e

fabricacdo de tecnologias inovadoras de membrana.

Oferecemos uma abordagem integrada usando nossos
produtos de OR, NF, UF, MBR, e anti-incrustantes para

resolver desafios de tratamento de agua e processos.
Nos contacte hoje para descobrir como a Toray pode

ajudar a maximizar a recuperacdo da agua, alcancar

alta qualidade da agua para reuso de agua, requisitos

de energia mais baixos, e minimizar os custos do ciclo
de vida. TORAY, especialistas em OR, NF, UF e MBR.

www.water.toray

“TORAY’

Innovation by Chemistry



