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Simbolos utilizados neste manual

PERIGO Este simbolo indica uma situagéo de risco iminente que, se nao for
evitada, ira resultar em lesbes graves ou morte.

~ Este simbolo indica uma situagéo de risco em potencial que, se nao for
AATENQAO evitada, pode resultar em lesbes graves ou morte.

Este simbolo indica uma situagao de risco em potencial que, se nao for
CUIDADO . ~ .
evitada, pode resultar em lesdes ou danos a propriedade.
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I INTRODUGAO

Toray “MEMBRAY” &€ o mdédulo de membrana submersa adequado para o biorreator de
membrana (MBR), desenvolvido com base na ciéncia de polimeros e nas tecnologias de
fabricagdo de membranas acumulados ao longo dos anos de propriedade da Toray
Industries, Inc.

A "Série NHP" é um novo modelo do "MEMBRAY" composto por finas membranas, com alta
densidade, mantendo o desempenho confiavel de Membranas Toray de PDVF. Este manual
descreve as caracteristicas do MBR e as especificacbes da “Série NHP” e suas operacbes
seguras, incluindo instalagdo, operagdo, procedimentos de manutengdo e equipamentos
periféricos. Os operadores devem ler atentamente este manual para garantir uma operagao
adequada.

1. Caracteristicas do MBR

O fluxograma de processo do sistema convencional de lodos ativados (CAS) e MBR séo
mostrados nas Fig.l-1 e Fig.l-2, respectivamente.

Efluente l Tanque de aeracéo Tanque de sedimentagio

I N

Descarga

Fig.|I-1 Fluxograma de Lodos Ativados Convencional

Efluente Moédulo de Membrana
Submersa
Descarga ou
Tanque de : Reutilizagao
membrana :
submerso Membrana
- deRO ["***| Reutilizagio

Fig. -2 Fluxograma de MBR

A tecnologia de MBR proporciona as seguintes vantagens:

(1) Menor Area

Ao contrario do CAS, o MBR separa o lodo dentro do tanque de aeragao utilizando
membranas, eliminando assim o espago do tanque de sedimentagdo. Também com as
membranas, o MBR pode manter uma maior concentragdo de lodo ativado no tanque de
aeracgao, de modo que seu volume possa ser reduzido. Como resultado, o MBR necessita de
uma area menor quando comparado com o CAS.

(2) Alta qualidade de tratado

O MBR remove o solido em suspensédo (SS) do liquido do lodo utilizando membranas, de
uma forma muito mais eficiente do que o processo de sedimentagdo convencional. O MBR

NIRE-170-1-6



“TORAY’

Innovation by Chemistry
também rejeita microrganismos como Escherichia coli e Cryptosporidium com eficiéncia.

2. Descrigao da “Série NHP210”

A “Série NHP210” inclui o médulo de membrana composto pelo bloco de elementos e pelo
bloco de aeracdo. O bloco de elementos contém um numero de cassetes e, em cada
cassete, as membranas sdo empilhadas com espagamento iguais entre elas, sendo cada
uma de placa plana nos dois lados da membrana. Cada elemento é conectado por um tubo
de plastico ao coletor de agua permeada. O bloco de aeragio consiste em difusores de
bolhas grossas para fornecer ar de limpeza (consulte a Fig. I-3).

Este mddulo é utilizado submerso no liquido do lodo.

A seguir, sdo apresentadas as caracteristicas da “Série NHP210”.

Estrutura

Bocal Tubos /

Bloco de

elementos
50 placas

Elemento Cassete ] <D
Modulo
Difusor de
bolhas
grossas
Fig.1-3 Componentes e aparéncia do “NHP210-300S”
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(1) Forma do Elemento

O elemento de membrana é do tipo placa plana, como mostrado na Fig.l-4. Durante o
periodo de filtragdo normal, o lodo acumulado na superficie da membrana é limpo de forma
eficiente utilizando o fluxo de agua ascendente gerado com o ar de limpeza fornecido pelos
difusores de ar instalados na parte inferior (Fig. I-5). Esse mecanismo garante uma filtracao
estavel, uma vez que a membrana nao permite aderéncia de lodo a sua superficie.

Além disso, elementos de membranas finas permitem uma maior densidade de
compactacdo da membrana no modulo, de forma similar a membrana de fibra oca, e
também melhora a eficiéncia de limpeza da membrana, gragas a vibragdo dos elementos
promovido pelo ar de limpeza.

480 Bico de Agua

Permeada
5 5]

800

Membrana

4 o

Fig. I-4 Estrutura do Elemento

Elemento

Agua
permeada

o0
OOOO/Q

£

Particulas de lodo ativado

Fig.1-5 Principio de Filtragao por Lodos Ativados
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(2) Estrutura da Membrana
A membrana de placa plana consiste de uma camada funcional de PVDF (fluoreto de

polivinilideno) e uma camada base de PET (poliéster). Essa estrutura confere a membrana
uma resisténcia fisica superior e alta resisténcia a produtos quimicos.

(3) Tamanho dos Poros da Membrana

Diversos poros pequenos estdo distribuidos de forma uniforme sobre a superficie da
membrana, com uma distribuicdo uniforme dos poros. Essa estrutura proporciona uma
otima qualidade da agua tratada e uma excelente permeabilidade a agua, tornando a
membrana altamente resistente a obstrugéo (consulte as Fig. I-6 e Fig. 7) em comparagao

com outras membranas. O tamanho médio dos poros € 0,08 microns.
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3,0 microns
Membrana de PVDF Toray Tamanho dos Poros (microns)
Fig. 1-6 Superficie da Membrana (foto) Fig. I-7 Distribuicdo de acordo com o Tamanho
dos Poros
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Il PARA OPERAGAO SEGURA DA “SERIE NHP210”

Antes de usar a “Série NHP210”, leia atentamente este Manual de Instrugcbes e siga as

instrugdes nele contidas, principalmente as precaugbes de seguranga abaixo. Cada

precaucédo é descrita de forma mais detalhada em seu respectivo capitulo

1. Desempacotamento e Instalagao

PERIGO

>

PERIGO

PERIGO

PERIGO

>D> >

CUIDADO

CUIDADO

> D

CUIDADO

>

CUIDADO

>

CUIDADO

CUIDADO

> >

Quando igar a “Série NHP210”, prenda correntes ou lingas no
equipamento e levante-o levemente para cima. Evite movimentos
bruscos para evitar que o médulo balance. Nunca deve haver pessoas
embaixo da “Série NHP210” quando ele estiver suspenso.

Utilize correntes ou lingas adequadas ao peso do equipamento quando
for erguer a “Série NHP”. Verifique a condicédo de cada pega antes de i¢a-
la. Nunca levante ou opere o mddulo com pegas desgastadas ou
danificadas.

Ao erguer o médulo tipo “double-decker”, ndo erga os blocos de
elementos superiores e inferiores juntos. Os blocos de elementos
superior/inferior devem ser erguidos separadamente.

Ao instalar o médulo “Série NHP210”, providencie, com antecedéncia, o
acesso aos elementos superiores através de uma escada, andaime...
N&o suba no maédulo. Nunca pise no difusor de ar. Utilize equipamento de
protegdo para garantir a seguranca dos funcionarios.

Use os equipamentos de protegao adequados (por ex., luvas de
trabalho), para ndo cortar as méos nas extremidades da estrutura do
modulo.

Durante o transporte, armazenamento e instalacdo, tome medidas
adequadas para proteger a “Série NHP210” ou sua partes de danos. Nao
cologue objetos pesados sobre o modulo. Armazene o médulo em uma
area que ira minimizar danos potenciais de equipamentos méveis como
empilhadeiras, etc.

Expor a “Série NHP210” e elementos de membranas em locais com
temperatura superior a 40°C ou diretamente expostas ao sol devem ser
evitados. Exposigéo direta ao sol e raios ultravioletas irdo causar a
deterioragao do difusor de ar de polipropileno.

Tome medidas adequadas, durante o processo de instalacdo, para
proteger a “Série NHP210” de: faiscas causadas por soldagem, corte por
fusédo ou esmerilhamento.

Proteja sempre a “Série NHP210” do congelamento.

Evite pressurizar o lado da filtragcao da “Série NHP210”.
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Instale uma peneira com abertura de 3,0 mm ou menos antes do tanque
de membrana. Recomenda-se utilizar uma tela tipo malha. Deve-se evitar
a ocorréncia de transbordamento ou contaminagao por residuos durante
todo o tempo.

Conecte os flanges do difusor de ar na tubulagado com torque de aperto
de 20 Nm, pra evitar deformagé&o, vazamento ou rompimento do difusor
de ar de plastico.

Considere o material da tubulacao e regule a carga para os pontos de
conexao dos flanges em menos de 20 kg por flange, para evitar
deformacédo, vazamento ou rompimento do difusor de ar de plastico. Se a
carga exceder os limites acima, coloque alguns suportes na tubulagéo
para reduzi-la.

2. Operagao e Manutengao

> > B D

> D> D>

ATENGAO

ATENGAO

ATENCAO

CUIDADO

CUIDADO

CUIDADO

CUIDADO

A agua filtrada n&o é para fins potaveis. Nunca beba agua permeada do
MBR.

Antes de descartar a agua tratada no ambiente ou reutiliza-la, analise sua
qualidade e verifique se ela esta de acordo com o objetivo pretendido.

N&o queime as membranas sem as instalagdes adequadas, pois fluoreto
de hidrogénio (FH) pode ser gerado. Ao descartar as membranas, solicite
os servigos de uma empresa de descarte de residuos habilitada.

Durante o primeiro enchimento do tanque de membranas, carregue com
agua limpa. Certifique-se que a valvula de descarga de ar esta na
posicdo aberta, para liberar o ar acumulado dos elementos. Apds o total
enchimento do tanque com a agua, feche a valvula de descarga de ar.

Nao use agua subterrénea para o enchimento inicial do tanque de
membranas. Agua subterranea pode conter concentragdes consideraveis
de ferro, manganés, célcio ou silica. Compostos naturais destes
elementos podem entupir os poros das membranas.

Quando usar agua limpa no tanque de MBR, ndo operar as membranas
por tempo maior que o necessario para purgar o ar do sistema.

Um longo tempo de filtragdo de dgua limpa tende a gerar obstrugdes.

Apds molhar as membranas, mantenha-as molhada. Se a membrana
molhada secar novamente, sua permeabilidade pode ser reduzida
permanentemente.

NIRE-170-1-6
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Ao alimentar o lodo, tenha certeza de que o lodo passou pela peneira
para remover substancias estranhas. E recomendado que a abertura da
peneira seja de 3 mm ou menos.

Tenha certeza de que esta sendo fornecido ar suficiente para as
membranas antes de iniciar a operagdo no modo filtragdo. Nao fazer isso
resultara no entupimento das membranas.

N&o coloque produtos quimicos, agentes tdxicos, 6leos ou outras
substancias no tanque de MBR, que possam afetar as condi¢des do lodo
ativado.

Quando estiver operando no modo filtragao, eite alteragdes subitas nas
condigdes operacionais, principalmente no pH, temperatura e presséo de
succgdo, mesmo dentro da faixa de condi¢cdes operacionais padrao.

Quando for 6bvio que uma pega do médulo esta desgastada e o
potencial de falha for alto, substitua imediatamente essa pega por pecas
de reposicéo aprovadas.

Nunca exponha a “Série NHP210” a congelamento, a qualquer momento.

Quando remover um moédulo da “Série NHP210” do lodo ativado para
inspecao ou manutencgdo, tome providéncias para que as membranas
continuem molhadas. Se a membrana molhada secar novamente, sua
permeabilidade pode ser reduzida consideravelmente.

Interrompa o fluxo de ar de limpeza quando a operacao de filtracao for
suspensa, exceto nas condigbes abaixo:

1) N&o parar o ar de limpeza durante o periodo normal de relaxamento.
2) Né&o parar o ar de limpeza se o lodo ativado necessitar de ar para o
processo metabdlico normal. No entanto, sob essas condi¢des a
quantidade de ar direcionado ao difusor deve ser reduzida apenas a
quantidade necessaria para manter a viabilidade do lodo.

Uma vez que a tubulagédo de filtragédo tenha sido removida ou
desconectada de bocal ou do manifold de filtrado, ele deve ser reposto
por ma peca de reposicéo aprovada pela Toray. Tubulagdes velhas de
filtrado perdem sua elasticidade e a integridade dos selos podem ser
comprometidas.

Nunca utilize uma maquina pressurizada quando lavar os moédulos de
membranas, podendo causar delaminagao irreversivel nos modulos.

Os produtos quimicos utilizados para realizar a limpeza quimica sdo
prejudiciais a saude. Ao manusear produtos quimicos, utilize éculos de
protecéo, luvas e outros equipamentos de seguranca. Leia antes a sua
ficha de informagdes de seguranga do produto quimico (FISPQ).

NIRE-170-1-6
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Caso os produtos quimicos entrem em contato com a pele ou roupa,
lave-a imediatamente a area de contato com agua corrente.

Caso os produtos quimicos entrem em contato com os olhos, lave-os
imediatamente com agua corrente em abundancia e dirija-se ao médico.

Caso seja identificada alguma anormalidade no equipamento, interrompa
imediatamente a limpeza quimica.

N&o injete produto quimico diretamente utilizando a bomba de quimicos.
Excessiva pressao interna na membrana podera danifica-las. Certifique-
se de injetar produtos quimicos com presséo inferior a 10 kPa (100
mbar).

Antes de injetar produtos quimicos nos elementos, confirme que o nivel
liguido do tanque de membrana esta 500 mm mais alto do que a parte
superior do modulo.

Armazene os produtos quimicos em um local escuro e frio, protegido de
exposigéo direta a luz do sol.

Utilize um tanque ou recipiente quimicamente compativel para armazenar
os produtos quimicos, compativel para evitar corrosao.

Nunca misture hipoclorito de s6dio com metais pesados ou acidos. O
resultado da reagéo quimica entre eles gera gas cloro que é toxico.

Interrompa o ar de limpeza durante a limpeza quimica para evitar
vazamento de produto quimico.

NIRE-170-1-6
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M. ESPECIFICAGOES E DESEMPENHO DA “SERIE NHP210”

1. Especificagdes do Elemento

A Tabela lll-1 e a Fig. llI-1 apresentam as especificagdes e as dimensodes fisicas do elemento da
Série NHP210.
Tabela lll-1 Especificagdes do Elemento (TSP-50080)

Modelo TSP-50080
Configuragdo da membrana Placa plana
Aplicagao Filtragdo de lodo ativado
Método de filtragao Por sucgéo
Diametro nominal do poro (um) 0,08
Area efetiva da membrana (m?) 0,7
Largura total 480
Dimensdes (mm) Altura total 800
Espessura 1,8
Seco 0,25
Peso (kg) P -
Umido (Referéncia) 0,5
Membrana PVDF e fibra ndo-tecido PET
Material principal
Bocal PE
800 Bocal
4 N
480
N Z

Fig.lll-1 Aparéncia do Elemento (mm)

2. Especificagoes do Tubo de Permeado

A tabela 1ll-2 e Fig. llI-2 exibem as especificagdes e aparéncia do tubo.

Tabela lll-2 Especificagdes do Tubo de Permeado

. Poliéter-poliuretano termoplastico (tubo)
Material . )
Polipropileno (conector)
Diametro interno do tubo (mm) 8
Diametro externo do tubo (mm) 10
Dimensodes (mm) Aprox. 125 x 155

Fig.lll-2 Aparéncia do conjunto de tubos

* Dois elementos sdo conectados em um Unico bico coletor através de
tubos e conectores.

Conector

NIRE-170-1-6
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3. Especificagoes e Desempenho do Médulo “Série NHP210”

A tabela 11l-3 mostra as especificacdes do méddulo e cassete da “Série NHP210”.

Tabela llI-3 Especificacoes do Cassete e Médulo

ECS035 NHP210-300S NHP210-600D
Modelo
(Cassete) (Médulo padréo) (Médulo duplo)
Quantidade de elementos 50 300 600
Estrutura do cassete - 3 cassetes x 2 andares 3 cassetes x 4 andares
] . Largura 485 770 770
(Dnlqr:”'(;*r}sao Total Comprimento 440 1.635 1.635
Altura 820 2.175 3.845
Dimensoes Largura - 565 565
excluindo Comprimento - 1.460 1.460
tubulacao de
filtrado e tubulagado| Altura - 2.090 3.760
de difusor ar (mm)’
Médulo (seco) N/A 235 430
Bloco de aeragcao
(s600) ¢ N/A 40 40
Cassete/Bloco de
Peso (kg) elementos (seco) 17 195 390
Classet?/BIoco de
elementos
(entupimento de 145 970 1.940
lodo)*1
Estrutura - 304 SS (316 SS disponivel como opcional)
Coletor de agua Polipropileno
Material permeada
. ) Polipropileno
Difusor de ar, (SS disponivel como opcional)

ANSI 1 1/2 pol. Flangeada usando porcas/parafusos M12

Coletor Uma flange por cada deck (300S: 2 pegas por modulo, 600D: 4 pecas
3 por médulo)

Conexdes Flange ANSI 1 1/2 pol.

Difusor de ar - Usando porcas/parafusos M12~
Duas flanges por bloco de aeracao
Temperatura 5a40°C
pH" do liquido 5-10
MLSS N&o superior a 18.000 mg/L
t'?gisssrﬁgmbrana Nao superior a 20 kPa (200 mbar)
Plresséto de q
. alimentacéo de = i

Faixa d~e Iimpezasgquimicas N&o superior a 10 kPa (100 mbar)

operacao Hipoclorito de sédio (concentragao efetiva de cloro)
Produtos quimicos | ; . - : 2.000-6.000 mg/L (10<pH<12)
e concentragdes Acido oxdlico : 0,5-1,0%wt

Acido citrico  : 1,0-3,0%wt
Vazéo do Ar de
Limpeza ™ - 1.000 — 2.000 1.300 — 2.000
(NL/min/Médulo)
Vazéo do Ar de
Limpeza ™ -5 35-71 46 - 71
(ft3/min/Mo6dulo)
*1 Peso presumido em caso de entupimento de lodo entre os elementos.

NIRE-170-1-6
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*2 Exceto durante limpeza quimica com os produtos quimicos designados.
*3 Para condi¢des de operagao padréo, por favor, verificar Tabela VII-1.
*4 Volume de ar em condi¢des de 0°C e 101,325 kPa (1 atm).

*5 A operagao do MBR somente por cassetes nao ¢é valida.

As tabelas lll-4 e IlI-5 mostram o desempenho do moédulo “Série NHP210”.

Tabela lll-4 Qualidade da agua filtrada

Modelo Todos
Qualidade SST (mg/L) " No maximo 3,0
da agua
permeada’ Turbidez (NTU) No maximo 1,0
*1 Este valor pode ser obtido quando operado sob as condi¢des de operacao padréo,

conforme especificado neste Manual de Instrugées, durante um periodo especificado
separadamente pela Toray.

*2 O método de medicao de SST esta em conformidade com o Standard Methods of
Examination of Water and Wastewater 20a Edigao (1998), Sec¢ao 2540D, Solidos Suspensos
Totais Secos a 103-105°C ou ISO 11923.

*3 O método de medigdo de NTU esta em conformidade com o Standard Methods of
Examination of Water and Wastewater 20a Edigcédo (1998), Secao 2130, Turbidez ou ISO
7027.

Tabela lll-5 Capacidade de vazao (valor de referéncia)

Modelo NHP210-300S NHP210-600D
Fluxo de Esgoto 20 - 150 40 — 300
Filtragao ™ ] .
(m?/d) Efluentes industriais 20 -100 40 — 200
*4 Este é apenas um valor de referéncia e ndo um valor de garantia daToray. A

capacidade de vazao de filtracdo varia de acordo com a instalagéo, do tipo de efluente, do
dimensionamento de processo e condi¢cao de operacdo. No caso de aplicagcédo de efluentes
industriais, € altamente recomendavel realizar um teste piloto antes do dimensionamento do
tanque de membrana.

NIRE-170-1-6
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IV. PROCESSO DE FILTRAGAO POR MEMBRANA “SERIE NHP210”

Esta segdo abordara os seguintes temas para a Toray “Série NHP210”: sequEncia de
operacgao/tempo padrédo, esquemas de tubulagdes e fluxos, e layout do(s) médulo(s) no
tanque de membranas.

1. Tempo Padrao do Ciclo

Geralmente, é recomendada a filtragao intermitente (filtracdo com relaxamento). O modo
mais comum de operagao da filtragdao é nove (9) minutos de filtragao seguido por um
(1) minuto de filtragcdo suspensa (relaxamento das membranas) com ar de limpeza
continuo, conforme mostrado na Fig.IV-1. Este periodo de relaxamento, sem filtragao,
permite que a limpeza continua do ar seja mais eficiente na remogao de sélidos que podem
acumular na superficie da membrana. E recomendado a filtragdo intermitente seguido de
periodos de relaxamento para sistemas de filtragdo por membranas estaveis e eficientes.

O fluxo de ar de limpeza deve ser interrompido quando o processo de filtragao parar, exceto
nas condi¢des abaixo:

1) Durante periodos normais de relaxamento das membranas.
2) Caso a operagao da planta seja interrompida a menos que a aeragao seja necessaria

para agitacdo ou demanda de aerag¢ao no bioldgico. Para este ultimo, a vazéo de ar
deve ser reduzida a vazdo minima necessaria para prevenir danos nas membranas.
* Durante o periodo de baixa carga, basicamente todos os modulos devem operar na vazéao
minima, considerando manter viavel os lodos ativados. Caso a operagao de algum ou todos
0s modulos seja desligada, o ar de limpeza para estes modulos deve ser suspenso ou
aplicado intermitentemente seguindo a descri¢gdo abaixo. Para desligar o sistema por longos
periodos, favor verificar o Capitulo 8 “Armazenamento de Produtos ap6s Uso”.

F1: Vazao média da capacidade de tratamento
e calculo da area da membrana
F2: Vazao de filtragao para calculo da

i Ciclo de 10 minutos ‘ capacidade da bomba de sucgéo
F2ey
F1-7
Filtragcao
P ~" )
Filtragdo: 9 min. Relaxamento: 1 min.
Difusdo de ar Continuo

Fig.IV-1 Tempo Recomendado para Filtragdo Intermitente

NIRE-170-1-6
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2. Fluxograma da Filtragdo por Membrana

Dois (2) fluxogramas esquematicos do processo de filtragdo por membrana sdo mostrados
abaixo. Um é para a filtragao por gravidade (quando as condigdes locais permitem) e outro
usando bomba de sucgdo. Também, sdo retrataedos os principais dispositivos periféricos
necessarios para o processo de filtragcdo por membrana.

Para evitar o entupimento das membranas, todo efluente do lodo ativado deve passar
por uma peneira fina com abertura de 3,0 mm ou menos antes de entrar no tanque de
membranas. A falta da peneira pode resultar em entupimento de grandes sodlidos ou causar
dano fisico na superficie das membranas.

Com objetivo de equalizar a carga de DBO e a capacidade de filtracdo € recomendado a
instalagdo de um tanque de equalizagdo para ajudar a estabilizar a operagédo do tratamento
bioldgico e do processo de filtragdo por membrana.

(1) Configuragao de filtrac&o por gravidade
O processo de filtragdo pode ser realizado usando a diferenga de elevagéo entre o nivel do
liquido do tanque de membrana e o nivel de saida do filtrado (ver Fig. 1V-2).

Efluente Alimentag&o de Prod. Quimicos

f
Peneira Fina l

L:FECHAR
H:ABRIR

Saida de Ar

X0,

Coletor
Alarme de Limite Inferior
Tanque de }|(
Membrana | , @\ T | fm=——/-- @
Submerso

FIC: Indicador de Vazao/Controlador -@- ------------
L:FECHAR

LS: Sensor de Nivel
! H:ABRIR

PIA: Indicador de Pressao/Alarme
Fl: Medidor de Fluxo

| el Saida de agua permeada

L L |
3 N Q/-\
Difusor de Ar Médulo de Membrana

Em forma de “U”

Fig.IV-2 Fluxograma Esquematico da Filtracdo por Gravidade

Com o proposito de obter pressdo de succgao suficiente para o processo de filtragao,
considerar a perda de atrito de todas as tubulagbes e valvulas. Além disso, a saida de agua
filtrada deve estar localizada ao menos 3 m abaixo da superficie do nivel de agua do tanque
de membranas.

NIRE-170-1-6
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Recomenda-se que a tubulagdao de agua filtrada para a saida de permeado entre
diretamente na parede do tanque, conforme mostrado na Fig.IV-2. Além disso, se a saida
de agua filtrada for uma descarga ao ar livre, recomenda-se alterar a forma do tubo de saida
para uma forma em U para que a tubulagao esteja sempre cheia com agua.

A vazao de agua filtrada é controlada por uma valvula de controle automatico (valvula de
controle de filtrado). Quando o nivel do liquido do tanque de membrana atinge o nivel
minimo de dimensionamento, a valvula de controle de filtrado fecha completamente para
interromper a filtragdo. Quando o nivel do liquido atinge o nivel alto, a valvula automatica de
efluente bruto se fecha para impedir a entrada de efluente no tanque de membranas.

Na filtragao por gravidade, pode haver acumulo de ar na linha de agua filtrada. Para prevenir a
reducéo ou perda de suc¢ao na linha de filtrado, o ar na linha de filtrado deve ser purgado para a
atmosfera ao menos uma vez por dia. A purga de ar deve ser instalado na posicao mais alta da
linha de agua permeada. A linha deve ser montada com uma valvula automatica (a valvula de
purga de ar) logo a montante do bocal da purga de ar (como mostrado na Fig.IV-2). O processo
de filtracdo deve ser suspenso por alguns minutos enquanto purga o ar da linha de filtrado.
Fechar a valvula de controle de filtrado e abrir a valvula de purga de ar. Apds todo ar ser
purgado, retornar a valvula de purga de ar para a posigéo fechada e abrir a valvula de controle
de filtrado.

NIRE-170-1-6
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(2) Configuracao de filtragdo por bomba de sucgéo
A Fig. IV-3 mostra a configuracgao da filtrag&o utilizando bomba de sucgéo.

L:FECHAR
Alimentagao de ' H:ABRIR
Fred.‘@uimicos ! [ ) Permeate water
. —>
Agua Bruta Saida de ar
VFD ou vélvula automatica
/N

L:FECHAR
H:ABRIR

Alarme de Limite Inferior

FIC: Indicador de Vazao/Controlador

LS: Sensor de Nivel

PIA: Indicador de Pressdo/Alarme

Fl: Indicador de Fluxo

1
1
1
1
I
1
1

YVVY YVV -
Vil

/
Difusor de ar

Moédulo de Membrana

Fig.IV-3 Fluxograma Esquematico da Filtragao por Bomba de Sucg¢ao

Quando incorporado uma bomba de sucgao para facilitar que a agua permeie através da
membrana, a vazéo de agua filtrada deve ser controlada utilizando um medidor de vazéo
com sinais de saida de controle e uma bomba de suc¢ao com VFD ou valvula de controle
automatica. Caso a agua atinja o nivel minimo no tanque de membranas, a filtragdo deve ser
interrompida. Assim como na filtragdo por gravidade, se a agua atingir o nivel alto no tanque
de membranas, o controlador de nivel alto ira fechar a valvula controladora de entrada de
efluente bruto.

Como o liquido no tanque contém uma concentragéo significativa de ar dissolvido, parte
deste ar podera se acumular na linha da bomba de sucgao de filtrado. Desta forma, pode ser
necessario, periodicamente, purgar o ar acumulado na linha de filtrado e, neste contexto,
recomenda-se instalar a bomba de sucg¢ao no ponto mais alto da linha de filtrado. Podem ser
utilizados varios métodos para realizar tal remogao de ar: bomba de vacuo, ejetor ou injecéao
manual de agua. Entre em contato com a TORAY ou consulte o0 manual de engenharia para
obter mais informacdes.
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(3) Dispositivos necessarios para o processo de filtragdo por membrana estao listados
abaixo. Em alguns casos, componentes adicionais podem ser necessarios.

a. Peneirafina
O efluente de entrada do tanque de membranas deve passar por uma peneira com
abertura de 3,0 mm ou menos. Caso contrario, podera resultar no entupimento ou
dano permanente nas membranas. Recomenda-se utilizar uma tela tipo malha.
Deve-se evitar a ocorréncia de transbordamento ou contaminagao por residuos no
tanque de membranas submersas durante todo o tempo.

b. Dispositivo de controle de fluxo
Um controlador de vazdo, um medidor de fluxo combinado com uma valvula de
controle automatico ou um medidor de fluxo combinado com um VFD da bomba de
sucg¢ao devem ser instalados na linha de permeado para controlar a vaz&o de agua
permeada. Caso sejam operados varios médulos “Série NHP210” simultaneamente,
recomenda-se instalar um controlador de vaz&o para cada trem.

c. Medicéao e calculo da pressao diferencial (TMP)
Para a determinagao da presséo transmembrana (TMP), a presséo diferencial (na
linha de permeado e no nivel da agua) deve ser medida e calculada, instalando dois
sensores de pressdo e calculando a diferenga através da leitura no PLC ou
utilizando um medidor de presséao diferencial.
Quando usado dois sensores de pressao, um mandmetro deve ser instalado na
linha de agua filtrada e o outro no tanque de membrana para monitorar a pressao
transmembrana. Caso sejam operados varios modulos “Série NHP210”
simultaneamente em um trem, recomenda-se instalar um medidor de pressao
diferencial para cada trem.

[Exemplo]

b mm

VvV PP f Vo

Fig.IV-4 Medicao e Calculo da Pressao Transmembrana
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» a=1.000 mm (= 10 kPa, 100 mbar), b = 3.000 mm (= 30 kPa, 300 mbar)
» Leituras PIA;

Filtragdo (bomba Relaxamento (bomba
LIGADA) DESLIGADA)
P1 (kPa) 29 30
P2 (kPa) -15 -10

Nesse caso, a TMP é calculada da seguinte forma:

TMP = (P1Filtragcdo - P1Relaxamento) - (P2Filtragdo - P2Relaxamento)= (29) - (30)
- [(-15)-(-10)]= 4 kPa

*Caso ndo haja variagdo no nivel de agua, P1Friwracso € igual a P1greiaxamento-
Portanto TMP é:

TMP = P2Resiaxamento — P2Fitracso = - @ — P2Fittraczo

d. Unidade de fornecimento de ar (soprador)
Esta unidade fornece ar para os difusores de ar do modulo “Série NHP210”. A
vazéo de ar fornecida ao médulo deve estar sempre de acordo com a faixa de
“Vazéao de Ar de Limpeza” indicada na Tabela Il1-3.

e. Medidor de fluxo de ar
Recomenda-se instalar um medidor de fluxo de ar para verificar a vazao do ar de
limpeza no modulo. Caso sejam operados varios modulos “Série NHP210”
simultaneamente em um trem, aconselha-se instalar, no minimo, um medidor de
fluxo de ar para cada trem.

f. Bomba de suc¢ao
Uma bomba de suc¢ao é necessaria no caso da configuragdo da bomba de sucgéo.
Para alcancar a vazao de filtrado com precisdo, a bomba de succdo deve ser
instalada com controlador VFD. Recomenda-se utilizar uma bomba centrifuga ou
volumétrica (bomba parafuso) com fungao autoescorvante.

g. Sensor de nivel
E necessario instalar um sensor de nivel no tanque de membrana para monitorar e
controlar o nivel de liquido do tanque de membrana e facilitar o calculo da TMP via
CLP.

h. Dispositivo de quebra na tubulagao de filtrado tipo sifao
Quando usado a bomba de sucgao pode ser necessario um meio de quebrar o sifao
de agua filtrada se o ponto de descarga de agua permeada for mais baixo que o
nivel da agua no tanque de membranas. Esta vazao sifao deve ser evitada e o fluxo
de permeado deve parar sempre que a bomba parar.

E necessario instalar uma peneira com abertura de 3,0 mm ou
{E CUIDADO menor antes do tanque de membrana. Recomenda-se utilizar uma
tela tipo malha. Evite a ocorréncia de transbordamento ou

contaminagao por residuos.
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3. Layout dos Médulos “Série NHP210” no Tanque de Membrana

(1) Layout dos Médulos no Tanque de Membrana

A Fig.lV-5a mostra como o liquido circula no tanque de membrana. Um fluxo ascendente é
gerado a medida que o ar é fornecido através dos difusores de ar localizados na parte
inferior dos médulos de membrana. Este fluxo desce ao longo dos dois lados do bloco de
elementos.

Essa circulacdo de vazao serve paraa limpar as superficies da membrana e, ao mesmo
tempo, misturar o efluente (lodos ativados). E muito importante posicionar os médulos
de membrana com distancias adequadas entre cada médulo para obter a circulagao
do lodo eficaz, assim como nao ter espago excessivo em volta dos médulos, o que
pode permitir a sedimentagao do lodo (se necessario, deve-se instalar um sistema de
agitacao de lodo).

As Fig.lIV-5a e Fig.IV-5b mostram a vista lateral e a vista superior do tanque de membranas
contendo trés médulos. E necessario manter as dimensées de W1, W2, W3 e L1, conforme
mencionado abaixo.

Nivel de liquido

L1

Modulo Médulo Madulo Parte superior
dos elementos

W1 W2 W2 W1

A
A
Y

A
v

ANAVAY ANAVAN ANAYAY

Fig.lV-5a Layout dos Médulos de Membrana no Tanque de Membrana (vista lateral)

= /\IYV3 = —~

W1 ::: w2 : W2 : W1 /Parede do Tanque
H—meduio | Modulo [ Modulo
— 3 W3 — [T =]

Fig.IV-5b Layout dos Médulos de Membrana no Tanque de Membrana (vista
superior)
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@iy W1: 380a680mm

(i) W2 : 430a730mm

(i) W3 : A medida de W3 deve ser a mais curta possivel (normalmente cerca de 400
mm) dentro da faixa desde que permita instalar a tubulagéo e realizar
manutencao.

(iv) L1 : L1, adistancia entre a parte superior do elemento e o nivel do liquido do
tanque, deve ser de 500 mm ou mais durante todo o tempo de operacéo.

*

Consulte as “Dimensoées” na Tabela lll-3 para desenhar o layout e ndao
“Dimensodes Gerais”.

*  Contate a Toray em caso do projeto de layout recomendado n&o for possivel quando os
modulos de membranas forem instalados no tanque de aeracgao existente.

*  Entre em contato conosco, caso o piso do tanque nao esteja nivelado. Caso o piso do
tanque existente ndo esteja nivelado, € recomendado instalar os médulos com suportes,

conforme mostrado na Fig.IV-6.

Médulo<

AVAVAY
\ Suporte

L [
Fundo do tanque -

Fig.IV-6 Instalagdao com Suportes (vista lateral)

(2) Layout dos Médulos instalados com Outro Sistema de Aeragéo

No caso dos médulos de membrana serem instalados em um tanque com outro sistema de
aeracgdo para fornecimento de oxigénio ou em um tanque existente que ja possui um sistema
de aeracgdo independente, atente-se para as seguintes precaugdes além das mencionadas
na secao anterior.

Mantenha os modulos de membrana, no minimo, duas vezes a medida W3 de distancia de
outros equipamentos de fornecimento de oxigénio, como mostrado na Fig.IV-7.
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]
I
3
I
3
]
]

A
r 3
A\ 4

WA Parede do tanque

Médulo /

W1 w2 W2

Nodulo

| Equipamentos de
Aeragéao para
fornecimento de
Oxigénio

K

Fig.IV-7 Layout dos Médulos de Membrana no Tanque de Membrana com Outros
Equipamentos de Aeragao (vista superior)

Como alternativa, mantenha duas vezes a medida W1 referente a distancia dos médulos e
outros equipamentos de aeragédo, como mostra a Fig.IV-8.

< 1I=II=IIW3-. N

1 2xW w2

Y.

Parede do tanque

W2 W1
Modulo [ Mddulo) J

 E— VIW:B <

Moédulo

|

Equipamentos de Aeragéo para
fornecimento de Oxigénio

Fig.IV-8 Layout dos Médulos de Membrana no Tanque de Membrana com Outros
Equipamentos de Aeragéao (vista superior)
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4. Tubulagao
Os procedimentos referentes aos arranjos de tubulagdes dos difusores de ar e do manifold
de agua filtrada sdo descritos nesta se¢do. As conexdes do difusor de ar e do manifold de
agua permeada sdo mostradas nos desenhos dos médulos anexos a este manual.

(1) Disposigao de Tubulacao dos difusores de ar

A tubulagdo do dispositivo de fornecimento de ar (soprador) é conectado aos
difusores de ar através de duas flanges (A) (ver Fig.IV-9). Ao utilizar difusores de
polipropileno, recomenda-se usar tubulacbes de plastico resistente ao calor e/ou
tubulacées/juntas flexiveis para facilitar a conexdao com a flange sem aplicagéo de for¢a no
difusor de ar. Recomenda-se instalar na linha de ar a flange (B) acima do nivel do liquido
visando desconecta-la caso seja necessario igar os médulos.

Para facilitar a limpeza dos difusores de ar, instale tubos de derivagao e valvulas conforme
Fig. IV-9. Recomenda-se que estas valvulas estejam localizadas a menos de 500 mm acima
do nivel d’agua. Também ¢é altamente recomendavel que estas valvulas sejam automaticas
associadas ao circuito de controle do CLP no sistema automatico de limpeza. Consulte o
item VIII-2 para verificar o procedimento de limpeza dos difusores de ar.

Header
B
h— Xd N ’ T
500mm ou Z%ﬂ
menos
Valvula de descarga
Nivel de liquido
N Tubo de derivagao
A A

Difusor de ar

Fig.IV-9 Exemplo de Tubulagao para Difusor de Ar
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Ao utilizar o difusor de polipropileno, considere o material da tubulagao e
regule a carga para os pontos de conexao dos flanges em menos de 20
ACWDADO kg por flange, para evitar distorgdo, vazamento ou rompimento do difusor
de ar plastico. Se a carga exceder os limites acima, coloque alguns
suportes na tubulagéo para reduzi-la.

(2) Tubulagao para manifold

As Fig.IV-10 e Fig.IV-11 mostram dois exemplos de como direcionar a tubulagéo de agua
permeada do Tanque de Membrana. A Fig.IV-10 mostra a tubulagéo para baixo e a Fig.IV-
11 exibe a tubulagao para cima.

A tubulagéo para baixo é indicada quando ha sucgéo suficiente através do sifdo (quando o
descarte de filtrado € mais baixo que o nivel do tanque). A tubulagdo para cima é para
sistemas em que uma bomda de sucgdo € necessaria (Quando a bomba esta situada acima
do tanque de membranas).

Em ambas opgdes de tubulagbes, a valvula de injecdo de quimicos e a valvula de descarga
de ar devem ser instaladas em uma tubulagdo de derivacédo da linha entre a tubulacido de
agua filtrada até a valvula de controle de agua filtrada. Estes dispositivos sdo necessarios
para a limpeza quimica e estao descritos nas seg¢des VIII-3 a VIII-6.

E aconselhavel preparar e unir o “tubo de elevagdo” para conectar dois manifolds de
fitrado de um bloco de elementos para faciliar o manuseio (fora de escopo de
fornecimento da Toray). Fig. IV-12 mostra um exemplo da tubulagao de subida.

Também é recomendavel confirmar se o didmetro da tubulagao de filtrado estd adequado
para a velocidade maxima do fluido assumida, especialmente depois de agregar a vazao do
filtrado de muitos manifolds, como os vindos das tubulagbes principais.

Valvula de descarga de ar

Linha de alimentagao de prod. quimicos

Valvula de injegao de prod. quimicos

ﬂ% Valvula de agua permeada

\4

Saida de agua permeada

Fig.IV-10 Tubulagao para Baixo do Tanque de Membrana
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Valvula de injegéao de prod. quimicos
Linha de alimentagao de
prod. quimicos

Bomba de
sucgao

Valvula de
descarga de ar

= Valvula de agua
permeada

.....

Fig.lV-12 Tubulagao para Elevagao (exemplo)

Ao utilizar o difusor de polipropileno, considere o material da tubulagéo e

regule a carga para os pontos de conexao dos flanges em menos de 20
ACUDADO kg por flange, para evitar distorgao, vazamento ou rompimento do difusor
de ar plastico. Se a carga exceder os limites acima, coloque alguns
suportes na tubulagéo para reduzi-la.

CUIDADO adequada para a velocidade maxima do fluido assumida em cada ponto,
especialmente apos agregar fluido filtrado de muitos manifolds, como por
exemplo de headers.

f Certifique-se de confirmar que o didametro da tubulagéo de filirado esta

(3) Numero maximo de Mdédulos em um Header Unico

O numero maximo de 30 médulos por Header de permeado com subgrupos de, no
maximo, 10 médulos para aeragdo (limpeza dos difusores) e limpezas quimicas é
possivel de projetar.
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INSTALAGAO DA “SERIE NHP210”

1. Preparativos

(1)

3)

Verifique se o plano de transporte da “Série NHP210” até o tanque de membranas
inclui uma rota adequada. A rota deve incluir uma area de recebimento para a
“Série NHP210” até a instalagao final no local.

Providencie todos os equipamentos necessarios, em planta, para descarregar a
“Série NHP210” do caminhao, incluindo uma empilhadeira ou palete, etc.

Antes instalar, verifique se todos os componentes e tubulagdes necessarios
estao instalados dentro do tanque de membranas. Tenha certeza de que
todos os residuos de construgdo foram removidos do tanque. Todas as
sobras de materiais devem ser removidos do tanque antes da instalagcao da “Série
NHP210”. Além disso, é importante testar todas as linhas de agua e ar para
confirmar que nao ha vazamentos.

2. Descarregamento/lgamento do Produto

Descarregue a “Série NHP210” utilizando equipamentos adequados tais como empilhadeira,

guindaste, etc.

Inspecione o modulo da “Série NHP210” para garantir que ndo houveram danos causados

durante o transporte.

(1)

(6)

(7)

Vocé recebera duas embalagens com o modulo “Série NHP210”. Um ¢é o bloco do
elemento completo com o numero de elementos de membranas prescrito e a outra
caixa contém o bloco de aeragéo.

N&o erga as embalagens por cima da cabega. Sempre erga as embalagens por
baixo utilizando uma empilhadeira para transportar a caixa.

Nao fique de pé ou sente sobre a caixa a fim de evitar danos.

Um cassete pode ser manuseado apenas antes de iniciar a operagéo. Se diversos
cassetes estiverem instalados em uma estrutura de bloco de elementos, ndo o
movimente com as méos e utilize equipamentos adequados como uma
empilhadeira.

Ao erguer a “Série NHP210” (ou icar separadamente o bloco de elementos/bloco
de aeragdo) apos desembala-lo, use os suportes de elevagdo no médulo para
conectar ao dispositivo de icamento. Tome as precaugbes para manter os
componentes da “Série NHP210” na posi¢ao correta.

Tome cuidado para ndo danificar os bicos dos elementos, difusores de ar,
coletores de permeado ou outros componentes ao igar.

Empregar as boas praticas de seguranga ao descarregar os componentes da
“Série NHP210".
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Quando igar a “Série NHP210", prenda correntes ou lingas nas algas de
elevacdo. Levante levemente o modulo para cima. Evite movimentos
bruscos para evitar que o modulo balance. Nunca permita pessoas
abaixo da “Série NHP210” durante igamento.

Utilize correntes ou lingas adequadas ao peso do equipamento. Cheque
as condigdes de cada parte antes de icar. Nunca erga ou opere o modulo
com pegas desgastadas ou danificadas.

Antes de icar, certifique-se de colocar hd um local livre de obstaculos
para abaixar os modulos. Isto ira diminuir o potencial de causar danos no
modulo. Caso contrario, ele pode tombar e acabar danificado.

N&o aplique forca nos difusores / manifold de polipropileno quando
movimentar o moédulo. Do contrario, o difusor de ar / manifold pode ser
danificado.

3. Verificagao do Produto

Na chegada da “Serie NHP210”, imediatamente cheque os itens abaixo:

(1) Tenha certeza de que todos os itens foram entregues conforme indicado na nota

da remessa.

(2) Verificar se ndo ocorreu nenhum dano durante o transporte.

(3) Verificar se as tampas protetoras permanecem na posi¢ao correta.

(4) Verificar se todos os tubos de filtrado estdo conectados corretamente nos

elementos e manifolds.

4. Armazenamento do Produto

Armazene a “Série NHP210” em ambientes fechados, com temperatura abaixo de 40°C. Se

a “Série NHP210” ndo pode ser armazenado em local fechado por ndo ser uma situagao

predominante no canteiro de obras, tente minimizar o tempo que ele fica exposto em locais

desabrigados. Assim que possivel, mova a “Série NHP210” para uma area protegida a fim

de evitar danos acidentais. Sempre cumpra com todas as condigcbes de armazenamento

recomendadas.

Durante todo o processo de transporte e instalagao da “Série NHP210”, projteja os

elementos do médulo e outros componentes contra danos. Especificamente, proteja-

os de faiscas geradas por soldagem, corte por fusao ou esmerilhamento. Se qualquer

uma destas atividades estdo em andamento, certifique-se de proteger os elementos

utilizando chapas antichamas ou outras medidas de protegao.

(1) Mantenha o modulo na posicao vertical durante todo o tempo e ndo coloque

objetos pesados sobre o modulo.

(2) Manter a temperatura abaixo de 40°C.

(3) Evitar o congelamento do equipamento.
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Evitar molhar o equipamento. Evitar condigdes onde a condensac¢ao pode ocorrer

nos elementos do modulo.

Nao mergulhe em agua até o momento em que a “Série NHP210” esteja pronta
para a instalagao final.

Evitar exposicdo direta a luz do sol.

Proteja contra queda de objetos. Novamente, evite a exposicdo a faiscas de
esmerilhamento ou soldagem.

N&o deixe a “Série NHP210” por muito tempo em locais com temperatura
superior a 40°C ou diretamente exposta ao sol. Sobretudo o difusor de ar
de polipropileno pode se deteriorar com quando exposto diretamente ao
sol e raios ultravioletas.

CUIDADO

CUIDADO Proteja a “Série NHP210” de congelamento.

Tome medidas adequadas para proteger a “Série NHP210” contra
CUIDADO faiscas geradas por soldagem, corte por fusdo ou esmerilhamento.

CUIDADO Proteja o elemento de quaisquer danos. Nao coloque objetos pesados
sobre o médulo. Proteja-o do impacto com outros objetos.

CUIDADO Tenha cuidado para nao danificar as partes de borracha dos difusores de
ar e dos suportes de fixagdo dos elementos

5. Instalagido do Produto

Verifique os itens abaixo antes da instalacdo do médulo:

(1)

(2)

3)

(4)

Tenha certeza de que todas as atividades do tnque de membranas foram
concluidos.

Tenha certeza de que o tanque e as tubulagbes foram completamente limpos e
estao livres de detritos.

Confirme que ndo ha vazamento em nenhuma parte do tanque e nas linhas de ar e
agua.

Usando agua limpa no tanque, verifique o funcionamento dos principais
equipamentos como: bombas, sopradores, sensores e sistema de controle.

Verifique se a instalagao esta de acordo com os desenhos de montagem anexos ao final

deste manual para verificar que as ligagdes da “Série NHP210”. Consulte as informagdes no

Anexo caso pretenda instalar o médulo sem ancorar o médulo no fundo do tanque (ex:

utilizando trilhos guia).

(1) Instalagdo dos Blocos de Aeragéo (no fundo do tanque de membrana utilizando

parafusos de ancoragem)
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Primeiro, instale os blocos de aeracdo no tanque de membrana utilizando parafusos de

ancoragem. Se forem instalados diversos blocos de aeragao, registre o numero de série de
cada bloco e sua posi¢cado dentro do tanque.

Os difusores de ar devem ser instalados na posi¢ao horizontal, visando obter aeragao
de limpeza uniforme. O erro de nivelamento maximo permitido para os difusores de ar é de
3/1.000 na superficie superior do bloco de aeracdo em ambos os sentidos, lateral e
longitudinal.

(2) Instalacao de Tubos nos Difusores de Ar

Antes de instalar tubos nos difusores de ar, limpe todos os tubos. O difusor de ar deve ser
conectado ao tubo vindo da unidade de fornecimento de ar utilizando flanges. Ao utilizar o
difusor de polipropileno, considere o material da tubulagédo e regule a carga para os pontos
de conexao dos flanges em menos de 20 kg por flange, para evitar distorgao, vazamento ou
rompimento dos difusores plasticos de ar. Se a carga exceder os limites acima, coloque
alguns suportes na tubulagéo para reduzi-la.

Um difusor de ar é enviado de fabrica com duas juntas de borracha. Conecte o difusor de ar
a linha de ar utilizando as duas juntas de borracha, com um torque de 20 Nm.

Ap0s instalar os tubos nos difusores de ar, abastega o tanque de membrana com agua limpa
até que os blocos de aeragao estejam completamente submersos na agua. Em seguida,
forneca ar aos difusores, verifique se o ar esta sendo fornecido de forma uniforme para cada
bloco de aeracgao.

(3) Instalagao dos Blocos de Elementos

Coloque os blocos de elementos acima dos blocos de aeragdo. Una-os utilizando os
parafusos fornecidos.

Quando instalar o médulo duplo NHP210-600D, use os trilhos guia corretamente e nao
instale os blocos de elementos superiores e inferiores. Também, nao instale o bloco
de elementos superior e inferior juntos. O bloco de elementos superior/inferior deve
ser instalado um por um para evitar distor¢cao ou dano no bloco do elemento que pode
causar acidentes graves.

Levante tudo de uma vez Passo 1 Passo 2
Erga Erga Erga

Suporte

Q

Nao
Permitido

Bloco de elmento Inferior pt -

iy 1 ==

Permitido
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O numero de série de cada bloco de aeracao e sua respectiva posicdo no tanque deve ser

registrada. Apos a instalagdo, tome medidas adequadas para proteger os elementos e
outros componentes contra danos cobrindo-os com lonas a prova de fogo.

(4) Instalagéo de Tubos no Coletor de Agua Permeada

Antes de fazer qualquer conexao nos tubos coletores de filtrado, a linha de agua deve
ser enxaguada para remover qualquer residuo de construgao e evitado pressurizar o
lado do permeado da “Série NHP210” acima de 10 kPa.

O coletor é fornecido de fabrica com um flange cego em apenas uma das extremidades.
Conecte o coletor a linha de agua permeada no flange de saida aberta do coletor de
permeado e confirme apertando o flange cego pois pode ter se soltado durante o transporte.
Caso seja necessario, o cliente deve obter e utilizar um flange compativel entre a conexao
da linha de filtrado com o coletor de filtrado fornecido. No caso de coletor em polipropileno,
conecte o coletor a linha de agua filtrada usando juntas de borracha com um torque de 20
Nm.

N&o aplique presséo no lado de permeado do elemento ou ele pode acabar danificado.

Quando levantar a “Série NHP210” ou partes dela, prenda correntes ou
lingas no equipamento e levante-o devagar e de uma vez. Evite mover o
médulo de um lado para o outro durante o icamento. Nunca permita que
pessoas figuem abaixo do médulo durante o processo de icamento.

PERIGO

PERIGO Utilize correntes ou lingas com capacidade de carga suficiente para igar o
peso da “Série NHP210” ou qualquer de seus componentes.

Quando instalar o modulo da “Série NHP210”, tome providéncias
PERIGO antecipadamente para acessar a parte superio do médulo de membrana
através de andaime ou escada. Nunca suba no médulo. Nunca pise no
difusor de ar. Use equipamento de protecdo para garantir a seguranga
dos trabalhadores. quando for realizar a instalagdo. Utilize equipamento
de protecdo para garantir a seguranca.

Quando instalar o médulo duplo, ndo erga o bloco de elemento superior e
PERIGO o0 bloco de elemento inferior ao mesmo tempo. Desconecte o bloco
superior do bloco inferior antes de icar o bloco de elemento
superior/inferior.

Use os equipamentos de protegcdo adequados (por ex., luvas de
trabalho), para ndo cortar as maos nas extremidades da estrutura do
modulo.

CUIDADO

> D> D> DD

Conecte os flanges do difusor de ar a tubulagéo com torque de aperto de
CUIDADO f)l(;s[\tl::o pra evitar distorcdo, vazamento ou rompimento do difusor de ar

>
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Considerar o material da tubulacdo e regular a carga para os pontos de
conexao dos flanges em menos de 20 kg por flange, para evitar
distor¢cao, vazamento ou rompimento do difusor de ar plastico. Se a carga

CUIDADO S . =
exceder os limites acima, coloque alguns suportes na tubulagéo para
reduzi-la.

CUIDADO N&o aplique pressdo no lado de permeado da “Série NHP210” acima de
z : S 10 kPa.
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INiCIO DA OPERAGAO

1. Operagio Utilizando Agua Limpa

(1) Verificar os seguintes itens antes de operar o(s) modulo(s):

a.

Verifique se o tubo de difusdo de ar e os tubos de agua permeada estéo
conectados corretamente aos modulo(s).

Verifique se o bloco de elementos estéd instalado corretamente no bloco de aeragéo.

Remova todos os materiais de protecdo que cobrem o tanque de membranas.
Verifique se o tanque de membrana esta completamente livre de poeira e detritos.
A presenca de sujeira e poeira pode danificar o médulo.

Abra a valvula de descarga de ar na linha de filtrado para liberar o ar do lado
do filtrado do elemento antes de introduzir agua limpa no tanque de
membrana.

Coloque agua limpa (agua corrente ou filtrada) no tanque de membrana. Encha o
tanque acima do nivel liquido recomendado de operacéo.

Feche a valvula de descarga de ar localizado na linha de filtrado, apdés encher o
tanque de membranas.

N&o utilize agua subterrénea natural para realizar a operagéo de agua
CUIDADO limpa, pois ela pode conter uma grande quantidade de ferro, manganés,

CUIDADO Abra a valvula de descarga de ar antes de fornecer 4gua limpa ao tanque
de membrana. Feche a valvula de descarga de ar apds fornecer a agua.

calcio e silica, que pode ocasionar o entupimento do poro da membrana.

(2) Operagéo com agua limpa

Apo6s o fornecimento de agua limpa para o tanque de membrana, siga os procedimentos

recomendados abaixo antes de iniciar a operagdo com agua limpa:

a.

Ligue o soprador para fornecer ar aos difusores de ar. Verifique se a quantidade
requerida de ar estd sendo fornecido aos difusores de ar e se o0 ar esta sendo
distribuido de forma uniforme em cada maodulo.

* Pode ocorrer a formagéo de espuma branca no tanque de membrana durante a
operagcdo com agua limpa. A espuma é causada pela lixiviagao de residuos de
componentes hidrofilicos biodegradaveis presentes na membrana. A espuma é
normal e ndo afeta o processo de filtragdo por membrana mas se vocé quiser
remove-la, ndo utilize anti-espumante a base de silicone que pode causar
entupimento nos poros das membranas.

Ao utilizar apenas um soprador para fornecer ar para varios modulos, verifique se
estd sendo fornecido a quantidade de ar requerido para cada maddulo. Caso
contrario, pode ser necessario modificar o didmetro interno da tubulagéo de ar para
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alcancar a distribuicdo uniforme de ar para cada médulo.

Verifique se o sistema de controle e componentes de controle associados estédo
funcionando corretamente durante a operagao e a sequéncia de operagao.

Inicie o processo de filtragdo com agua limpa. Apds o inicio da operagado da bomba
de succao, escorva (encher a tubulagdo de sucgdo com agua) pode ser necessaria
para a bomba de succédo e neste caso evite pressurizar o lado do permeado da
“Série NHP210” acima de 10 kPa. Mega e registre a pressao transmembrana e a
temperatura da agua nas taxas de filtragdo dimensionadas (vaz&o normal, maxima
e minima). Registre periodicamente os valores de vazédo e TMP.

Interrompa o processo de filtragdo com agua limpa e o fornecimento de ar apds a
testes acima terem sido completados satisfatoriamente.

N&o execute a operagdo com 4gua limpa por um longo tempo. A
CUIDADO PR - X .
operacéao utilizando dgua limpa pode causar entupimento.

CUIDADO membranas sequem, sua permeabilidade pode ser reduzida

i Mantenha a membrana molhada quando elas molharem. Caso as

permanentemente.

2. Injegao de Lodo

N&o tente produzir filtrado através de qualquer efluente que nao tenha sido inoculado com

lodo ativado. N&o fazer isso resultara em entupimento severo dos poros das membranas.

Siga os passos abaixo quando inocular lodo no tanque de membranas com lodo ativado:

(1)

(2)

Transporte lodo ativado fresco e em boas condicbes de outra estacdo de
tratamento de efluentes que trate 0 mesmo tipo de efluente para ser tratado com
a nova “Série NHP210”. E preferivel lodo ativado com maior concentracdo de
MLSS e maior proporgcao de MLVSS/MLSS. A concentragao inicial de MLSS do
tanque de membrana deve ser no minimo 3.000 mg/L. Acima de 7.000 mg/L
é preferivel.

Fornega o lodo de semeadura através da peneira < 3 mm para o tanque.

Comece a alimentar com efluente bruto o mais breve possivel apés o lodo
ativado ter sido introduzido no tanque de membrana.
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N&o utilize agentes de semeadura.

Nao utilize anti-espumantes a base de silicone pois podera causar entupimento
nos poros das membranas.

membranas passe todo o lodo em uma peneira com grau de abertura de

fz CUIDADO Antes de introduzir qualquer lodo de semeadura no tanque de

3 mm ou menos.

3. Operagao de Filtragao Real

Apos a injecao do lodo de semeadura no tanque de membranas, inicie o fornecimento de ar

pelos difusores, inicie a circulagdo de lodo, ative o processo de filtragcdo e o fornecimento de

efluente bruto. Atente-se especialmente para os seguintes parametros de operagéo:

(1)

(2)

3)

>

A\

A condicdo do lodo ativado inoculado pode nao ser a ideal para a filtragao por
membranas até que a proporgéo alimento para microorganismo (F/M) tenha sido
otimizada. Para evitar incrustagdes nos elementos enquanto o lodo ativado esta
se desenvolvendo, opere o0 MBR com um fluxo bem abaixo do projetado. Isto é
especialmente importante até que o MLSS do lodo ativado atinja os 7.000 mg/L.
Gradualmente, aumente a taxa de fluxo a medida que a condigdo do lodo
ativado melhore.

No inicio da operagdo da bomba de sucg¢éo, escorva (encher a tubulagcéo de
sucgado com agua) pode ser necessaria para a aspiragdo adequada da bomba e,
neste caso, evite pressurizar o lado do permeado da “Série NHP210” acima de 10
kPa.

Os parametros do lodo, tais como MLSS e filtrabilidade do lodo (veja (11) na
pagina 39) devem ser verificados com frequéncia para avaliar a condi¢ao atual do
lodo.

Verifigue o procedimento de limpeza dos difusores de ar e as valvulas
automaticas associadas a uma apropriada operacdo. Detalhes deste
procedimento é dado no capitulo VIII.

Uma vez que a vazdo de agua filtrada esta estabilizada, meca e registre a
presséo transmembrana e a temperatura do liquido. Detalhes do controle de
operacao sao dadas no préximo capitulo.

O fornecimento de ar devera ser parado quando o processo de filtragéo

for suspenso. Ha apenas duas excegdes:

CUIDADO | 1) Durante o periodo normal de relaxamento.

2) Quando o lodo ativado requer ar para o processo metabodlico normal.
No entanto, nestas condigdes, a quantidade de ar direcionada ao
difusor deve ser reduzida apenas para a quantidade para manter o
lodo ativo.

Evite pressurizar o lado do filtrado da “Série NHP210” acima de 10 kPa.
CUIDADO P
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VIl. CONTROLE OPERACIONAL

1. Condigbes Operacionais Padréao
A Tabela VII-1 apresenta as condigdes operacionais padrao para a “Série NHP210”.

Para garantir uma operagéo estavel, pardmetros operacionais, como MLSS, viscosidade do
lodo, OD (concentragdo de oxigénio dissolvido) e pH devem ser mantidos nas faixas
recomendadas de condigbes operacionais padrao indicada na Tabela VII-1 abaixo. Todo
efluente bruto passar por uma peneira de 3 mm (ou menos) antes de ser introduzido no
tanque de membranas. Sdélidos grandes podem danificar a superficie das membranas.

Se anti-espumante for adicionado no tanque de membranas, utilize anti-espumantes base
alcool. Nao utilize anti-espumante a base de silicone pois pode causar entupimento dos
poros das membranas.

* Recomenda-se: Kurita Water Industries “Kuriless 653"

Schill & Seilacher “Structol SB2032”

As condigdes operacionais podem sofrer alteracdes em relagdo as condigbes padrao,
dependendo das condi¢cdes do lodo, qualidade da agua bruta e/ou outras circunstancias
operacionais.

Tabela VII-1 Condi¢coes Operacionais Padrao para a “Série NHP210”

Parametro Unidade Condigéo de operagao
MLSS mg/L 7.000 - 18.000

; . No maximo 100 **
Viscosidade do lodo*

19€0s! mPa s No maximo 250 ***
oD mg/L 1,0 ou superior
pH - 6-8
Temperatura do liquido °C 15 - 40
Vaziodearde | NHP210-3008 |\ imin/Medulo 1.300 (46)
limpeza NHP210-600D | (ft¥min/médulo) 1.500 (53)

* Medido com viscosimetro com um cilindro rotacional.
** Viscosimetro tipo B, por ex., VT-03F da Rion Co., Ltd. a uma rotacdo de 62,5 rpm.

*** Viscosimetro tipo C, por ex., TVC-10 da Toki Sangyo Co., Ltd. a uma rotagdo de 20 rpm.

AATENCAO Nunca beba agua permeada.

ATENCAO Analise a qualidade de agua permeada para garantir que a qualidade da
agua atende a finalidade pretendida antes de seu uso.

CUIDADO N&o utilize produtos quimicos, agentes téxicos, oleos ou outras
substancias que possam afetar as condi¢des do lodo ativado.
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Evite alteragdes abruptas no pH, temperatura, presséo transmembrana
ou qualquer outra condicdo mesmo que eles estejam dentro da faixa de
condigbes operacionais padrao (Tabela VII-1).

Faca inspegbes regularmente dos modulos. Substitua pegas
desgastadas, quando necessario, em tempo habil.

Proteja os mddulos do congelamento.
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2. Parametros Operacionais

A performance da “Série NHP210” varia de acordo com a qualidade da agua bruta e as

condigbes operacionais especificas do local. Com objetivo de alcangar uma operagao

estavel da “Série NHP210”, é recomendavel que alguns parametros operacionais seham

monitorados e registrados regularmente.

Os seguintes par@metros operacionais devem ser registrados regularmente.

(1) Vazao do ar de limpeza (vazéo de ar do soprador)
(2) Pressao de difuséo (pressao de descarga do soprador)

3
4
5
7

9

PR Ry

) Vazéao da agua permeada

) Presséao transmembrana (TMP)

) Temperatura do liquido no tanque de membrana

) Concentragédo de OD (oxigénio dissolvido) no tanque de membrana
) pH no tanque de membrana

8) MLSS no tanque de membrana

) Qualidade da agua bruta (DBO, DQO, turbidez, N-T, P-T, etc.)

10) Qualidade da agua permeada (DBO, DQO, turbidez, N-T, P-T, SST, etc.)
11) Taxa de descarga de excesso de lodo

12) Viscosidade do lodo

13) Filtrabilidade do lodo

Preferencialmente, as frequéncias de registros sao:

» A cada cinco (5) minutos para instrumentos online

» Todos os dias para instrumentos offline e para propriedades do lodo

» Toda semana para a qualidade da agua

3. Teoria Basica de Controle

A teoria basica de controle apresentada abaixo trata-se de um controle genérico de MBR. A

teoria real de controle do sistema devera ser baseada nas condigbes de operagao

especificas do local.

(1)

Bomba de sucg¢ao: A bomba de succido de permeado deve ser controlada para
operar em intervalos de nove (9) minutos ligada e um (1) minuto desligada. O
motor da bomba de sucg¢do de permeado devera ter um acionamento VFD. O
transmissor de vazao de filtrado deve ser instalado para fornecer um sinal de
controle para o VFD da bomba de sucgdo. A bomba de succdo devera ser
desligada se o nivel do liquido no tanque de membranas baixar de um nivel
liquido pré-determinado. Se, a qualquer momento, o fornecimento de ar dos
modulos de membranas ou o RAS (retorno de lodo ativado) for interrompido, a
bomba de sucgao devera parar. Nado opere a bomba de sucgdo de permeado
com o nivel baixo ou alta TMP no tanque de membranas. Uma vez que o
fornecimento de ar for reestabelecido no tanque de membranas e uma boa

circulagdo do RAS for observada, aguarde um minuto para ligar a bomba de
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succado para ter certeza de que ocorreu uma boa mistura de lodo antes de

reiniciar o processo de filtragdo. A bomba de succgéo deve estar sempre desligada
quando estiver ocorrendo a limpeza dos difusores.

Soprador de limpeza da membrana: O soprador que fornece ar para limpeza
das membranas deve estar ligado continuamente. O fluxo de ar (e a bomba de
sucgao) deve ser desligado se o nivel do liquido no tanque de membranas baixar
dos niveis pré-definidos por um longo periodo ou se o fluxo para o tanque de
membranas parar. Em tais casos, o fornecimento de ar deve ser aplicado por
cinco (5) minutos a cada hora que o sistema n&o estiver produzindo filtrado. Isto é
necessario para manter o lodo bem misturado e em boas condigbes para reiniciar
o processo de filtragao evitando muita tensdo nas membranas.

Nivel de agua do tanque de membrana: Se o nivel do liquido no tanque de
membranas atingir o nivel baixo, a bomba de succ¢do e o ar de limpeza das
membranas devera parar. Se o nivel liquido do tanque de membranas atingir
nivel alto, o fornecimento de efluente na alimentagcéo devera parar.

TMP: Dois alarmes de TMP devem ser incorporados na logica de controle do
MBR. Um “ALARME DE ALTA TMP” deve ser ativado quando a TMP aumentar 5
kPa do valor da TMP inicial. O “ALARME DE MUITO ALTA TMP” que devera
parar a filtragdo, devera ser ativado quando a TMp atingir 20 kPa.

Valvulas de limpeza dos difusores de ar: E recomendavel que as valvulas dos
difusores de ar, instaladas com acionamento automatico, sejam instaladas para
facilitar a operacao dos ciclos de limpeza dos difusores de ar. A limpeza dos
difusores de ar deve ocorrer, no minimo, uma vez a cada 24 horas de operacgao.

Equalizar/equilibrar a carga do efluente, em termos de qualidade e quantidade é
importante para uma operacdo estavel do MBR. Sobre isto, um tanque de
equalizagdo com misturador é recomendavel.
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4. Inspecao Diaria
A secgédo VII 2 abaixo lista os parametros de operagédo que devem ser monitorados. Registros
diarios dos valores associados com estes parametros sera util para determinar a atual
condicdo do sistema MBR. Dados operacionais devem ser analisados diariamente para
servir como uma guia para manutencdes preventivas. Tome agdes para corrigir qualquer
operacao desfavoravel antes que condigdes mais sérias ocorram. Além disso, € benéfico
inspecionar todos os componentes do sistema para uma operagdo correta e o bom
funcionamento semanalmente.

(1) Condigbes dos difusores de ar

Verifique a vazao de ar e a pressado de descarga do soprador da linha de ar fornecida para
os difusores de ar do MBR. Vazdo muito baixa de ar pode resultar no entupimento da
membrana. Vazdo muito alta de ar pode resultar em danos no elemento. Tente manter a
vazdo de ar por modulo entre os intervalos recomendados. Caso a vazao de ar
recomendada nao puder ser alcancada, pare a filtragdo e verifique se a tubulacdo de
fornecimento de ar esta com vazamentos, ou a posi¢cdo da valvula esta incorreta, ou o
soprador de ar esta ineficiente ou qualquer possibilidade de restricdo na linha de ar. No caso
onde multiplos mdédulos de MBR encontram-se no mesmo tanque verifique se o ar esta
distribuido uniformemente entre cada moédulo de MBR. Se a distribuicdo de ar estiver
desigual entre os moédulos, realize o procedimento de limpeza dos difusores de ar descrito
na Secao 2, Capitulo VIII.

se o fornecimento de ar for interrompido, pare imediatamente a filtragao,

Se a vazao do ar de limpeza cair ou se tornar extremamente irregular, ou
CUIDADO
para prevenir entupimento na membrana.

(2) Presséao transmembrana

Verifique a pressao transmembrana (TMP) frequentemente. Quando a TMP aumentar em 5
kPa (50 mbar) em uma vazao de filtrado constante, é hora de iniciar uma limpeza quimica no
elemento da membrana. O aumento repentino na pressédo transmembrana sugere que a
superficie da membrana esta obstruida. A obstrucdo pode ser causada por uma condigéo
anormal dda distribuicdo de ar, taxas de fluxo muito altas, concentracbes muito altas de
MLSS ou propriedades de deterioracdo do lodo. Se os valores de TMP estdo aumentando,
verifique as condigdes de operagdao do MBR e as condi¢gbes bioldgicas do lodo. Adote as
medidas necessarias para corrigir as condi¢des operacionais e entdo, realize a limpeza
quimica dos elementos.

(3) Caracteristicas do lodo ativado

O lodo ativado do biorreator de membrana deve ser aderente e livre de odores. A cor de um
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lodo ativado saudavel é geralmente marrom, no entanto, esta cor pode ser diferente entre

plantas, dependendo da composigéo do efluente, carga organica, etc. Caso observe alguma
alteragao inesperada nas caracteristicas do lodo, verifique as condi¢gbes operacionais, como
carga de DBO, concentragdo de MLSS, OD, pH, temperatura e/ou composigao do efluente,
€ adote apropriadas agdes corretivas.

(4) Temperatura da agua

A temperatura desejavel para a agua é entre 15°C e 40°C. Se a temperatura estiver fora
desta faixa e as propriedades do lodo ativado ndo estiverem adequadas, é recomendavel
instalar um dispositivo de controle de temperatura para resfriar ou aquecer o liquido.

(5) OD

O tanque de aeragao e o tanque de membranas deve ser mantido em condigbes aerdbias.
Se o OD estiver menor que 1,0 mg/L, adote as medidas necessarias como aumentar a
vazdo de ar da unidade de aeragdo bioldgica, ou reduza a concentracdo de lodo
aumentando a taxa de descarga de excesso de lodo. No caso onde o fornecimento de ar
para a aeragéo biologica e a tubulagdo de ar para limpeza das membranas vierem do
mesmo soprador, ndo exceda a faixa recomendada de vazdo de ar para limpeza das
membranas. Para aumentar a concentracdo de OD no liquido dentro do tanque de
membranas, ajuste a aeragdo do sistema bioldgico em separado.

(6) pH

A faixa de pH recomendavel é de 6 a 8. Se o pH estiver fora desta faixa e as propriedades
do lodo ativado n&o estiverem adequadas, ajuste o pH adicionando solugbes acidas ou
alcalinas gradualmente.

(7) MLSS

A concentracdo de MLSS recomendavel no tanque de membrana é entre 7.000 e 18.000
mg/L. Se a concentracdo de MLSS estiver muito baixa, aumente a concentracdo de MLSS
no tanque memebranas reduzindo a taxa de descarga de lodo. Se a concentragdo de MLSS
estiver muito alta, verifique a vazdo de RAS (taxa de retorno do lodo. Caso seja verificado
que a vazao de RAS estiver muito baixa, aumente a taxa de RAS até o valor correto. Se a
taxa de RAS estiver correta, aumente a taxa de descarga de excesso de lodo.

(8) Nivel de agua

Verifique para confirmar que o nivel de agua do tanque de membrana é mantido dentro da
faixa adequada. Caso seja verificado que os niveis ndo estdo de acordo com o
dimensionamento, verifique o seguinte: dispositivos de controle de nivel, circuitos dos
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controles de niveis, VFD da bomba de filtrado, valvula de controle de alimentag¢ao de lodo,

fluxo das membranas. Adote agdes corretivas de acordo com o necessario.

(9) Viscosidade do lodo

E recomendavel que a viscosidade do lodo ndo exceda 100 mPa.s (medido com o
viscosimetro tipo B) ou 250 mPa.s (medido com o viscosimetro tipo C). Se a viscosidade do
lodo estiver muito alta, verifique as condigbes operacionais e biolégicas do MBR, assim
como a relacado F/M e, adote as medidas corretivas necessarias.

(10) Filtrabilidade do lodo

O método de filtragdo com papel € um método simples e confidvel para entender as
propriedades de filtragdo do lodo. Veja o método descrito no documento anexo. /a Toray
recomenda a realizagdo rotineira do teste de filtracdo em papel e medi¢cdo do COT e/ou da
turbidez da agua filtrada. Em caso de redugéo subita na filtrabilidade e/ou aumento no valor
de COT/turbidez, verifique as condi¢cdes operacionais e biologicas, e adote as medidas

necessarias.

(11) Sistema de pré-tratamento

Além dos parametros operacionais da “Série NHP210”, verifique as condi¢des do sistema de
pré-tratamento (especialmente o sistema de peneira) com frequéncia. Em intervalos
regulares, remova detritos e lixos que podem ficar acumulados na peneira.
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VIIl. MANUTENGAO DA “SERIE NHP210”

1. Itens para Manuten¢ao e Frequéncia de Manutengao

E recomendavel realizar as seguintes agdes de manutengio regularmente para manter o

6timo desempenho do modulo da “Série NHP210”.

(1)
(2)

(4)

> > D>

> D> D

Limpar os difusores de ar (diariamente)

Fazer limpeza quimica se a TMP atual aumentar em 5 kPa (50 mbar) da TMP

inicial (assumindo que a vazao de filtrado seja a mesma) ou ou a cada seis (6)

meses, 0 que ocorrer primeiro.

Substitua as tubulacdes de conexdes de filtrado ao manifold de filtrado quando

eles apresentarem alguma deterioragéo.

Troque os cassetes de elementos ou blocos de elementos se, apds a limpeza

quimica, a vazao de filtrado ou a qualidade ndo puderem ser restauradas.

CUIDADO

CUIDADO

CUIDADO

CUIDADO

CUIDADO

CUIDADO

Certifique-se de usar pegas de reposigdo aprovadas pela Toray.

Entre em contato com o departamento de vendas da TORAY para obter
informacdes sobre como solicitar pecas de reposi¢cdo aprovadas pela
Toray.

Quando substituir os tubos individuais de filtrado pelo manifold de filtrado,
tenha certeza de que o tubo esta bem preso no bocal do elemento de
membrana.

Quando substitur os tubos de filtrado, ndo aplique forga excessiva no
bocal ou elemento da membrana. Forga excessivapode resultar em
danos no elemento da membrana/manifold.

Uma vez que os tubos de filtrado forem removidos ou disconectados
tanto do bocal do elemento ou do manifold de filtrado, devem ser
substituidos com pecas de reposicao aprovadas pela Toray. Tubos de
filtrado velhos perdem sua elasticidade e a integridade do selo pode ser
comprometida.

Observe que a troca do elemento é permitida apenas apds instrugcdes da
equipe de servigos da Toray ou seu pessoal treinado.
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2. Limpeza dos Difusores de Ar

A obstrugado dos orificios do difusor pode fazer com que n&o haja uma distribuicdo de ar
uniforme nos elementos de membrana resultando em acumulo de sdlidos na superficie da
membrana ou, em casos mais extremos, danos nos elementos da membrana. Recomenda-
se que o(s) médulo(s) de MBR sejam montados com os componentes/valvulas de
limpeza dos difusores de ar que podem ser controlados automaticamente do CLP do
MBR. A limpeza dos difusores deve ser realizada, no minimo, uma vez por dia ou
conforme necessario para manter a disitribuicdo de ar uniforme. Para limpar os orificios
dos difusores de ar é necessario puxar o fluxo do lodo ativado através dos orificios dos
difusores para a tubulagédo dos difusores e entéo, para fora dos bicos de descarga de ar. Isto
pode ser feito através do fornecimento de ar para o tubo dos difusores de diferentes
maneiras (veja abaixo). A vazdo de ar através dos difusores e saindo pelo bocal de
descarga ird criar uma sucgdo puxando o lodo para o tubo dos difusores. E este fluxo
reverso de lodo que ird remover qualquer soélido acumulado preso nos orificios dos
difusores. Seguindo o mesmo procedimento mas revertendo o fluxo de ar para o tubo dos
difusores, ira melhorar a eficiéncia de limpeza dos difusores de ar.

Ao realizar o ciclo de limpeza dos difusores de ar, observe o fluxo que sai dos bicos de
descargas (V2 e V4). Em alguns casos, prolongando a duragédo do ciclo de limpeza dos
difusores pode aumentar a eficiéncia da limpeza.

Soprador

(1) Procedimento de limpeza de difusores de ar —
% Principio

(i) Pare afiltragao.
Bico de descarga"

va (i) Abra a valvula V2.

! (i) Feche a valvula V1. Nessa etapa, o lodo
Tubo de Il'guido passgré ) pelos orificios _ dos
Fornecimento \/Diregao de fluxo difusores em dlregao aos tubos e a mistura
de Ar de ar de ar e lodo seguira para a V2.

(iv) Mantenha a valvula V2 aberta por 1 a 5

minutos.
Difusor de 3 3
‘ v ¥ Valvula Aberta % (v) Abraavalvula V1 e feche a valvula V2.

v valvula Fechada (vi) Limpe a outra linha do mesmo modo,
COmMo segue.
Q a (vii) Abra avalvula V4.
}}\ (viii) Feche a valvula V3. Nessa etapa, o lodo
Soprador B £ liquido passara pelos orificios dos
Vi EED . . ~ .
ﬁ difusores em direcdo aos tubos e a mistura
4N E% de ar e lodo seguira para a V4.
¥ | ! va (ix) Mantenha a valvula V4 aberta por 1 a 5
V2 ! E minutos.
i 5 (x) Abra a valvula V3 e feche a valvula V4.
' \V4
(xi) Reinicie a filtragao.
<N Valvula Abertai NIRE-170-1-6
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(2) Procedimento de limpeza de difusores de ar com multiplos mdédulos — Projeto
pratico

Para operagdo com multiplos mddulos, o procedimento de lavagem descrito na segao
anterior pode ser utilizado para cada moédulo ou, uma abordagem mais simples e
conveniente é apresentada na Fig. VIlI-1. Cada ponto de entrada do difusor de ar deve ser
conectado a duas tubulag¢des principais de ar, e cada tubulagéo principal equipado com duas
valvulas (valvulas automaticas sédo fortemente recomendadas) nos pontos de entrada e de

saida (ambos mais altos que o nivel da agua). O procedimento e duragdo padrao sao
apresentados abaixo:

» Lavagem: para limpar os difusores de ar, de 1 a 5 minutos para cada lavagem.

» Purga: para descarregar o interior dos distribuidores de ar, cerca de 30 segundos
para cada purga.

A filtracdo deve ser interrompida antes de comecar o procedimento de limpeza do difusor e
reiniciada um minuto apos o inicio da limpeza com ar. Tenha cuidado e ndo permita que o
lodo va para o soprador.

abrir

— = Coletor =" T % 4

Col b 4 p !m‘h'ﬂ & T —
v 7 Coletor * - =
abrir b l P »; abrir X ‘ X

v
/
I // | /'/
[? 12 Purga

| % bk abri
AR R

4 / /
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e
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g
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1]
el

13¢—]
T

1
o

pa /s P . 4 /A Yy y. Yy a2 Vi /
4 7 7 v v
| ,/'/ A /// | /// /// |:> ‘/‘ |~ )7 | L7 7
pavd L /¥ A L LK —_— P AR A —
4) Limpeza (2/2) 5) Purga (3/3)

Apos 5) retornar para limpeza com ar.

Fig.Vill-1 Procedimento de Limpeza dos Difusores de Ar com Multiplos Médulos

3. Limpeza Quimica do Elemento NIRE-170-1-6
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A filtragdo continua de lodo podera, eventualmente, resultar em entupimento dos poros da

membrana com sdlidos. A obstrugdo dos poros da membrana é indicado pelo aumento
gradual da TMP no moddulo. A limpeza quimica é indicada quando qualquer das
condi¢oes abaixo seja observada.

(1)  Quando a pressao transmembrana aumentar 5 kPa (50 mbar) em relacdo ao
nivel operacional inicial (assumindo que a mesma vaz&o de agua permeada € a
mesma) ou a cada 6 meses de operagao, o que ocorrer primeiro. Por exemplo, se
um MBR for operado a uma TMP de 7 kPa (70 mbar) em seu periodo inicial, uma
TMP de 12 kPa (120 mbar) € o indicador para uma limpeza quimica.

(2) Quando se observa um aumento repentino e significativo de TMP no mddulo.
Limpezas quimicas sdo mais efetivas para recuperar a permeabilidade da
membrana quando as membranas nao estdo severamente incrustadas.

(3) E recomendado que a equipe de operagdo monitore o intervalo de tempo
necessario para a TMP aumentar 5 kPa. Aumentos prematuros da TMP podem
ocorrer em condigdes operacionais nado ideais. Este procedimento operacional é
efetivo para prolongar a vida das membranas.

(4) Se a permeabilidade da membrana nao for recuperada em uma unica limpeza
quimica, multiplas limpezas quimicas podem ser necessarias para recuperar o
desempenho das membranas.

4. Produtos Quimicos Permitidos para a Limpeza Quimica

Ao considerar os produtos para limpeza quimica, selecione um quimico que seja mais
apropriado conforme o tipo de contaminante aderente. O uso de produtos incorretos pode
resultar em reducédo do desempenho da membrana ou danificar a membrana. A tabela VIII-1
apresenta os produtos quimicos adequados e as condi¢gbes padréo de limpeza.

Tabela VIII-1 Produtos Quimicos e Condi¢des Padrao para Limpeza por Contaminante
Concentragao da Quantidade
solucao utilizada
2.000-6.000 mg/L
(Concentragao efetiva de cloro) | 0,9 L/elemento | 1 a 3 horas

Contaminante Quimico Tempo

Matéria orgéanica Hipoclorito de

sodio (10 < pH < 12)
Matéria inorganica |Acido oxalico* 0,5-1,0 de % em peso 0,9 L/elemento | 1 a 3 horas
(qualquer um dos
dois quimicos) Acido citrico 1-3 de % em peso 0,9 L/elemento | 1 a 3 horas

* O acido oxalico ndo deve ser aplicado quando o efluente conter calcio, pois pode
haver formacdo de oxalato de calcio na superficie da membrana, o que pode entupir
0s poros da membrana.
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5. Manuseio de Produtos Quimicos

Siga as precaugdes normais de seguranga ao manusear produtos quimicos perigosos. Avite

contato direto com a pele. Tome as devidas precaugdes ao manusear produtos quimicos e

use 6culos de protecao, luvas de protegdo e outros equipamentos de protegdo para evitar

lesdes. Antes de manusear os quimicos, leia a ficha de informagbes de seguranca de

produtos (FISPQ) para familializar-se com os perigos e solugdes caso ocorra um

derramamento ou acidente.

(1)  Solugao de hipoclorito de sédio / NaOCI

a. Precaucgdes de manuseio

a)
b)

c)

i)

Ventile bem o local. Evite fontes de calor e faiscas. Evite também contato
com acidos.

Manuseie o recipiente do produto com muito cuidado. Evite tombar,
colidir ou arrastar o recipiente.

Tenha cuidado para ndo derramar o produto e evite respirar 0os vapores.
No caso de quimicos em pd secos, manuseie de uma maneira que
minimize a formacao de poeira quimica.

Vede com seguranga o recipiente apos cada uso.

Lave bem as maos e o rosto e enxague a boca apos utilizar os produtos
quimicos.

N&o coma ou beba nada no local de trabalho, exceto em local designado.

N&o leve luvas ou outros equipamentos de prote¢do contaminados para a
area de descanso.

Impecga a entrada nao autorizada no local onde os produtos quimicos sao
manuseados.

Use equipamentos de protegdo adequados para evitar a inalagao, contato
com a pele ou olhos, e contato direto com as roupas.

Fornega ventilagdo no local, caso os produtos sejam manuseados em
ambiente interno.

b. Precaucgdes de armazenamento

a)

b)

Armazene o recipiente em local fresco e ao abrigo da luz. Evite exposi¢ao
direta a luz do sol. Vede com seguranga o recipiente, para prevenir o
contato direto com o ar.

Armazene em recipientes resistentes a corrosao.

(2)  Acido oxalico / (COOH)2

(A) Precaucbes de manuseio

a)
b)

c)

Mantenha a substancia longe de oxidantes fortes e bases.

Manuseie o recipiente do produto com muito cuidado. Evite tombar,
colidir ou arrastar o recipiente.

Tenha cuidado para ndo derramar o produto e evite respirar os vapores.
No caso de quimicos em pd secos, manuseie de uma maneira que
minimize a formacéao de poeira quimica.
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Vede com seguranga o recipiente apos cada uso.

Lave bem as maos e o rosto e enxague a boca apds utilizar os produtos
quimicos.

N&o coma ou beba nada no local de trabalho, exceto em local designado.

Nao leve luvas ou outros equipamentos de protecdo contaminados para a
area de descanso.

Impeca a entrada ndo autorizada no local onde os produtos quimicos sao
manuseados.

Use equipamentos de protecdo adequados para evitar a inalag&o, contato
com a pele ou olhos, e contato direto com as roupas.

Fornegca ventilagdo no local, caso os produtos sejam manuseados em
ambiente interno.

(B) Precaucbes de armazenamento

a)

b)

Armazene o recipiente em local fresco e ao abrigo da luz. Evite exposi¢ao
direta a luz do sol. Vede com seguranga o recipiente, para prevenir o
contato direto com o ar.

Armazene em recipientes resistentes a corrosao.

(3)  Acido citrico / HOOCCH2C(OH)(COOH)CH2COOH

(A)

(B)

Precaucbes de manuseio

a)
b)

c)

Mantenha a substancia longe de oxidantes fortes e bases.

Manuseie o recipiente do produto com muito cuidado. Evite tombar,
colidir ou arrastar o recipiente.

Tenha cuidado para ndo derramar o produto e evite respirar 0s vapores.
No caso de quimicos em pd secos, manuseie de uma maneira que
minimize a formacao de poeira quimica.

Vede com seguranga o recipiente apos cada uso.

Lave bem as maos e o rosto e enxague a boca ap6s utilizar os produtos
quimicos.

N&o coma ou beba nada no local de trabalho, exceto em local designado.

Nao leve luvas ou outros equipamentos de protegdo contaminados para a
area de descanso.

Impecga a entrada nao autorizada no local onde os produtos quimicos sao
manuseados.

Use equipamentos de protecdo adequados para evitar a inalag&o, contato
com a pele ou olhos, e contato direto com as roupas.

Fornega ventilagdo no local, caso os produtos sejam manuseados em
ambiente interno.

Precaucbes de armazenamento
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a) Armazene o recipiente em local fresco e ao abrigo da luz. Evite exposi¢édo
direta a luz do sol. Vede com seguranga o recipiente, para prevenir o
contato direto com o ar.

b) Armazene em recipientes resistentes a corrosao.

AATEN(}AO
AATENCAO
AATEN(}Z\O
AATENCAO
AATENQAO
AATEN(}Z\O

Os produtos quimicos utilizados para realizar a limpeza quimica sao
prejudiciais a saude. Ao manusear produtos quimicos, utilize oculos e
luvas de protecdo, além de outros equipamentos de protegdo. Certifique-
se de verificar antes as informagdes da sua ficha de informacbes de
seguranca do produto quimico (FISPQ).

Caso os produtos quimicos entrem em contato com a pele ou roupa,
imediatamente lave a area que teve contato com bastante agua corrente.

Caso os produtos quimicos entrem em contato com os olhos, lave-os
imediatamente com bastante agua corrente e dirija-se a um médico.

Armazene os produtos quimicos em local fresco e escuro, ao abrigo da luz
solar direta.

Utilize tanques de armazenamento de produtos quimicos fabricados com
material quimicamente compativel de acordo com cada produto quimico
para evitar corrosao.

Nunca misture hipoclorito de sédio com metais pesados ou &cidos. A
reacao quimica resultante ira gerar gas cloro toxico.
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6. Procedimento de Limpeza Quimica

(1) Procedimento de Limpeza Quimica dos Elementos

Para iniciar o procedimento de limpeza, injete lentamente o produto quimico através do bico
de agua permeada para os elementos, até que a solugdo de limpeza flue através das
membranas. Nao aplique presséo acima de 10 kPa (100 mbar) ao injetar o produto quimico.
Alguns métodos recomendados de inje¢gao de quimicos sdo mostrados abaixo.
a. Limpeza quimica utilizando o tanque quimico situado na parte inferior (Fig.VIII-2)
(i) Verifique se a valvula de injecao de produtos quimicos esta fechada e se a
bomba de alimentacdo quimica esté na posi¢cédo desligada.
(i) Usando o tanque de quimicos, misture o montante desejado de solucéo
quimica.
(iii) Descontinue o processo de filtragdo e o mdédulo de aeracdo. Depois, feche a
valvula de agua filtrada.

(iv) Ligue a bomba de alimentacdo de produtos quimicos e verifique para ter
certeza que a solugao de produto quimico esta sendo bombeada para o tanque
de limpeza quimica elevado.

(v) Abra devagar a valvula de injecao de produto quimico para iniciar a inje¢éo de
quimico.

(vi) Apos injetar a quantidade especificada de quimico nos elementos, pare a
bomba de alimentagao de quimico.

(vii) Permita que os elementos de membrana fiquem de molho de 1 a 3 horas.

(viii) Apés o periodo de molho, feche a valvula de injegdo de quimicos, abra a
valvula de agua filtrada e aeragdo. Em seguida, reinicie a operacgéao de filtragéo
normal.

*Ao iniciar o MBR apdés a limpeza quimica, pode haver algum residual de produto quimico na
agua filtrada por 2 ou mais ciclos de filtracdo. E recomendado que o filtrado retorne para o
tanque de agua bruta até que nédo seja mais detectado residual dos quimicos. Antes de
direcionar o filtrado do tanque de agua bruta para a linha de filtrado normal, teste o pH e a
concentracéo de cloro do filtrado.

Respir
Nivel baixo de agua }j/él;ule:jdg Injecéo 2
no Tanque de e Prod. Quimicos [T——1
Memt()qrana :><: 1.000 mm (=10 kPa) ou menos

Valvula de agua
permeada

Modulo N

Bomba de
Alimentacao de
Prod. Quimicos

Tanque de quimico

Fig.VIll-2 Limpeza Quimica com Tanque de Quimico situado na Parte Inferior
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b. Limpeza quimica utilizando o tanque acima do tanque de membrana (Fig.VIlI-3)

(i) Verifique se a valvula de injecédo de produtos quimicos esta fechada.

(i) Usando o tanque de quimicos, misture o montante desejado de solucéo
quimica.

(iii) Descontinue o processo de filtragdo e o mdédulo de aeracdo. Depois, feche a
valvula de agua filtrada.

(iv) Abra devagar a valvula de injecao de produto quimico para iniciar a inje¢éo de
quimico.

(v) Apos injetar o produto quimico, deixe os elementos de molho de 1 a 3 horas.

(vi) Feche a valvula de inje¢cdo de quimicos, abra a valvula de agua permeada e
inicie o modulo de aeracdo. Em seguida, reinicie a operagdo de filtragao
normal.

*Ao iniciar o MBR apés a limpeza quimica, pode haver algum residual de produto quimico na
agua filtrada por 2 ou mais ciclos de filtracdo. E recomendado que o filtrado retorne para o
tanque de agua bruta até que n&o seja mais detectado residual dos quimicos. Antes de
direcionar o filtrado do tanque de agua bruta para a linha de filtrado normal, teste o pH e a
concentragédo de cloro do filtrado.

qTanque de quimico

Valvula de
injecao de prod.
quimicos _—
Nivel baixo de égua — 1.000 mm (=10 kpg)_
do Tanque de D <l ou menos
Membrana -

Coletor

Valvula de
agua
permeada

Modulo

Fig.VIll-3 Limpeza Quimica com Tanque de Quimico situado
acima do Tanque de Membrana

c. Limpeza quimica com a bomba de alimentagdo de quimicos e tubulacao de alivio

(Fig.V1ll-4)

(i) Confirme se a bomba de alimentagdo de produtos quimicos esta desligada,
ambas valvula de alimentagao de quimicos e a valvula de injegdo de quimicos
devem estar fechadas. Para garantir que a linha de filtrado ndo sofra pressdes
muito altas, confirme que a altura da tubulacéod e alivio esta situada a 1 m ou
menos de altura do nivel da agua do tanque de membrana.

(i) Usando o tanque de quimicos, misture o montante desejado de solugao
quimica.
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(iii) Descontinue o processo de filtragdo e o modulo de aeragéo e entédo feche a
valvula de agua filtrada.

(iv) Abra a valvula de alimentag&o de quimico e ligue a bomba de alimentagéo de
quimico.

(v) Confirme que a saida da tubulagdo de alivio de pressdo esta livre de
obstrugdes e que qualquer solugédo de limpeza descarregada esta fluindo de
volta para o tanque de quimico. Se o fluxo da tubulacdo de alivio esta em
excesso, faga os ajustes necessarios na vazdo da bomba de quimicos para
reduzir o fluxo de descarga da tubulagéo de alivio.

(vi) Abra devagar a valvula de injecao de produto quimico para iniciar a inje¢éo de
quimico.

(vii) Permita que os elementos de membrana fiquem de molho de 1 a 3 horas.

(viii) Apds o periodo de molho, feche a valvula de alimentacdo de quimicos, abra a
valvula de agua permeada e inicie o0 modulo de aeragdo. Em seguida, reinicie a
operacao de filtragdo normal.

*Ao iniciar o MBR apds a limpeza quimica, pode haver algum residual de produto quimico na
agua filtrada por 2 ou mais ciclos de filtracdo. E recomendado que o filtrado retorne para o
tanque de agua bruta até que nédo seja mais detectado residual dos quimicos. Antes de
direcionar o filtrado do tanque de agua bruta para a linha de filtrado normal, teste o pH e a
concentracéo de cloro do filtrado.

Nivel baixo de agua

do Tanque de * \Er,.
Membrana 1.000 mm (=10 kPa) ou menos
W
— Vent
— Tubulagéo de
alivio
Valvula de
agua
permeada
Modu|e N r_\ Valvula de
. L aliimentagédo de
\/alvulzg;an:inéggao de - X quimico
o T Bomba de
Tanque de quimico Alimentacao de

ﬁ Prod. Quimicos

Fig.VIll-4 Limpeza Quimica com a Bomba de Alimentagao de Quimico e Tubulagao de Alivio

N&o tente injetar produto quimico, usando uma bomba de alimentagéo de

quimico, sem instalar a tubulagédo de alivio de presséo e o vent. Excesso
5‘5 ATEN(}Z\O de presséo no elemento interno ira danificar o elemento de membrana.
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Se o fluxo da tubulacéo de alivio estiver alto fagca os ajustes necessarios

f} ATENCAO na vazao de descarga da bomba de quimico para reduzir o fluxo de

descarga da tubulacdo de alivio. Use equipamentos de protecao, como
Oculos e luvas ao inspecionar a tubulagéo de descarga e fazer os ajustes.

(2) Precaugdes para Limpeza Quimica dos Elementos

a.

Mantenha a pressdo de injecdo abaixo de 10 kPa (100 mbar). Evite
descarregar diretamente da bomba de quimico nos elementos de membranas.
Pressdes muito altas no elemento de membrana ira danificar a membrana.
Observe que a pressao de injegdo pode subir apds injetar metade do produto
quimico.

Tenha certeza de que o mdédulo esta completamente submerso no tanque antes
de injetar qualquer produto quimico. Por razdes de segurancga, mantenha o
nivel do liquido acima dos médulos em 500 mm ou mais.

Temperaturas elevadas na limpeza quimica aumenta a efetividade da limpeza.
Porém tenha certeza de que a temperatura ndo excedera 40°C. Em
contrapartida, temperaturas mais baixas reduzem a efetividade do processo de
limpeza quimica. Tente manter a temperatura do liquido a mais alta possivel,
respeitando o limite de 40°C.

Ao iniciar o MBR apods a limpeza quimica, pode haver algum residual de
produto quimico na &agua filtrada por 2 ou mais ciclos de filtragdo. E
recomendado que o filtrado retorne para o tanque de agua bruta até que nao
seja mais detectado residual dos quimicos. Antes de direcionar o filtrado do
tanque de agua bruta para a linha de filirado normal, teste o pH e a
concentracao de cloro do filtrado.

Se a limpeza com hipoclorito de sodio for seguida imediatamente de
limpeza acida, ou o inverso, assegure que estes produtos quimicos nao
entrem em contato um com o outro no tanque ou tubulagao. Misturar os
dois quimicos ira gerar gas de cloro toxico.

Se agua permeada for usada como agua de reposigcdo para a solugdo de
limpeza, existe o potencial para a formagdo de compostos de calcio insoluvel
quando hipoclorito de sodio € misturado com o filirado. Caso seja esperada alta
concentracado de calcio na agua de reposi¢do, confirme a possibilidade de
precipitacdo em um teste de bancada de adigédo de hipoclorito de sédio. Se um
precipitado de calcio esbranquicado se formar, é recomendavel utilizar 4gua de
torneira como agua de reposi¢ao no lugar da filtrada.

Como resultado do contato com solugao de hipoclorito de sédio, uma parte do

lodo ativado préximo a superficie da membrana pode ser perdida, podendo
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ocasionar problema de espuma. Este problema do lodo sera recuperado com o

decorrer do tempo apds reiniciar a operagao e, portanto, ndo sera um grande

problema.

AATENQAO

AATEN(}Z\O
AATENCAO

AATEN(}Z\O
ACUIDADO

Pare imediatamente a limpeza quimica se algum equipamento da
limpeza quimica estiver danificado.

Nunca misture hipoclorito de sédio com acido oxalico ou acido citrico.
Essa mistura gera gas de cloro toxico.

N&o injete qualquer produto quimico na membrana diretamente da
bomba de descarga quimica. Pressao interna excessiva no elemento de
membrana ira danificar o elemento. Tenha certeza de injetar quimicos em
pressoes inferiores a 10 kPa (100 mbar).

Antes de comecar a injetar o produto quimico nos elementos, confirme
que o nivel do liquido no tanque de membranas estd acima de 500 mm
da parte superior do modulo.

Interrompa a areagédo durante a limpeza quimica, caso contrario, a
membrana pode ser danificada.
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7. Procedimento de Elevagao

Siga as etapas abaixo quando elevar os modulos da “Série NHP210” para manutengéo.

(1) Se o sistema de trilhos guia nao estiver instalado no tanque de membrana, drene o

lodo ativado do tanque de membrana.

(2) Desconecte o coletor da linha de agua permeada e remova os parafusos que unem
0 bloco de elementos ao bloco de aeragdo, caso sejam usados parafusos/porcas

para conectar os blocos.

(3) Prenda a corrente/linga fixada no bloco de elementos ao dispositivo de elevagéo e

utilize-a(s) para erguer os blocos.

(4) Quando igar o mddulo duplo NHP210-600D, n&o levante o bloco de elementos
superior e inferior juntos. Os blocos de elementos superior/inferior devem ser
icados um a um para evitar distorcdes ou danos no bloco de elementos que
podem causar graves acidentes. Veja a instrucao abaixo.

Igando tudo ao mesmo tempo Passo 1 Passo 2
Erga Erga Erga
Suporte ﬁ é ﬁ
T"I—‘:,—n T W
N ~ Bloco de elmento Superior
a0 A = o
Permitido Aparafugaq&.;i.m = ‘I;Jf ' M‘lu
oo = — o, |l ——
Bloco de elmento Inferior s ] | el
e e R
o = = | = o
Permitido

Quando erguer a “Série NHP210”, prenda correntes ou lingas aos olhais
PERIGO de icamento. Levante lentamente o modulo para cima. Evite mudangas
bruscas no movimento para evitar que o modulo balance.Nunca permita

que pessoas figuem embaixo da “série NHP210” durante icamento.
Utilize correntes ou linguas compativeis com o peso a ser icado. Verifique
f} PERIGO as condigbes de cada parte antes de icar. Nunca erga ou opere o modulo

com pegas desgastadas ou danificadas.

Ao erguer o modulo duplo, ndo erga os blocos de elementos superiores e

PERIGO inferiores juntos. Desconecte o bloco de elementos superior do inferior
antes de icar o bloco de elementos inferior/superior. O bloco de

elementos superior/inferior deve ser erguido separadamente.

Use os equipamentos de protegcdo adequados (por ex., luvas de
fi CUIDADO | trabalho), para n&o cortar as m&os nas extremidades da estrutura do

maodulo.
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permanentemente reduzidas.

8. Armazenamento dos Produtos apés o Uso

Siga as etapas abaixo para preservar e armazenar os modulos usados da “Série NHP210”.

(1)

(2)

(3)

Em caso de armazenamento do médulo dentro do tanque de lodo (sem drenar o
lodo), pare a filtragao e a aerag¢ao deve ser parada ou intermitente, por exemplo,
(5) minutos a cada hora para agitar e fornecer o minimo de OD para o lodo.

Aeragdo continua ndo deve ser aplicada do ponto de vista de protecdo das
membranas. Também abra a valvula de descarga de ar na tubulagdo de filtrado
durante aeragdo para evitar possivel acumulo de ar dentro do moddulo e,
consequentemente, dano no médulo.

Em caso de armazenamento do médulo por um longo periodo (ou seja, apenas
para preservagdo da membrana), siga os seguintes passos.

» Drene o lodo do tanque de membranas.

» Com uma mangueira, lave o lodo dos mdédulos com agua limpa. Além disso, lave
qualquer lodo remanscente das paredes do tanque. Nunca utilize maquinas de agua
pressurizadas nos moédulos de membranas e elementos.

» Encha o tanque com 4agua limpa até que os mddulos fiquem totalmente submersos.
Periodicamente verifique o nivel de agua e, caso seja necessario, complete com
mais agua para que os modulos se mantenham cobertos. Abra a valvula de
descarga de ar antes de colocar mais agua e mantenha-a aberta durante o
armazenamento.

» Uma dosagem periodica na agua de armazenamento no tanque de membranas de
uma concentragao < 50 ppm de hipoclorito de sédio ira ajudar a inibir o crescimento
de algas/microrganismos durante o periodo de armazenamento. Manter uma
concentracao de hipoclorito maior que 50 ppm por um longo periodo pode causar
danos nos componentes de ago inox.

» Se aeragdo for necessaria durante o armazenamento a longo prazo, o ciclo de
aeracgao podera ser controlado para aerar apenas 5 minutos a cada hora.

Antes de comissionar novamente os médulos, recomenda-se fortemente realizar
uma limpeza quimica dos mddulos para remover o crescimento de biofilme que
pode ter se desenvolvido na superficie da membrana e na tubulagao durante o
periodo de armazenamento.

Se o0 modulo usado (apods remover o lodo) precise ser armazenado fora da agua, sua

duragdo devera ser limitado dentro de 24 horas e asperséo periédica de agua nos
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moddulos (especialmente na superficie das membranas) € necessaria. Neste caso, é

necessario cobrir o modulo (especialmente a parte superior e laterais) com lona ou

outro plastico que ira proteger os médulos de poeira, vento e luz solar direta.

CUIDADO

ACUIDADO

Nunca use uma maquina de lavar pressurizada quando lavar os modulos
de membranas e elementos pois pode causar delaminagéo fatal da borda
do elemento de membrana.

Mantenha a membrana molhada se elas ja estiverem molhadas. Caso as
membranas sequem, sua permeabilidade pode ser reduzida
permanentemente.

9. Procedimento de Descarte

Ao descartar a membrana apds o uso, siga o procedimento geral abaixo.

(1) Limpe o médulo de membrana com agua limpa. Depois de enxaguar o médulo, deixe a

superficie secar. Superficies secas sdo mais faceis de manusear e transportar.

(2) Descarte 0 médulo ou componentes do médulo seguindo o regulamento local para

descarte de residuos. Quando exigido por regulamento, desmonte o médulo e separe

seus componentes de forma adequada (ex: inflamavel/nao inflamavel).

(3) Nao incinere a membrana a menos que as instalagdes adequadas para tal estejam

disponiveis. Durante a incineragdo das membranas gas nocivo de fluoreto de

hidrogénio (HF) serdo gerados. Caso seja necessario incinera-la, recomenda-se a

contratagdo de uma empresa de descarte de residuos profissional para o descarte.

AATENCAO

N&o queime as membranas sem as instalacdes adequadas, pois fluoreto
de hidrogénio (FH) é gerado durante a queima. Ao descartar os
elementos de membranas, solicite os servicos de uma empresa de
descarte de residuos habilitada.

NIRE-170-1-6
54



IX.

LISTA DE PEGAS DE REPOSIGAO

“TORAY”

Innovation by Chemistry

Entre em contato com a TORAY para obter especificacbes detalhadas.

(1) NHP210-300S

Nome

Frequéncia

Tipo e N° da pega de reposigao

Quantidade Necessaria por Médulo|
NHP210-300S

Tubo de Permeado

Quando for detectada
deterioragao.

ECS-Tubeset-050 (50 pegas)
ECS-Tubeset-100 (100 pegas)

(150 pegas/unidade)

Cassete ou Bloco de
Elementos

Quando a vaz&o ou
qualidade de permeado
néo puder ser restaurada

apos limpeza quimica.

ECS035 (Cassete)
lou ECS210-300S (Bloco de
elementos)

ECS035x 6
or ECS210-300S x 1

(2) NHP210-600S

Nome

Frequéncia

Tipo e N° da peca de reposicao

Quantidade Necessaria por Médulo|
NHP210-600D

Tubo de Permeado

Quando for detectada
deterioragao.

ECS-Tubeset-050 (50 pecas)
ECS-Tubeset-100 (100 pegas)

(300 pegas/unidade)

Cassete ou Bloco de
Elementos

Quando a vazéo ou
qualidade de permeado
nao puder ser restaurada

apos limpeza quimica.

ECSO035 (Cassete)
lou ECS210-300S (Bloco de
elementos)

ECS035 x 12
or ECS210-300S x 2
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A maioria dos problemas durante a operacao da “Série NHP210” esta relacionada a aeracgao

para limpeza anormal da membrana, limpeza quimica tardia, falha no pré-tratamento. A

tabela a seguir apresenta algumas perdas de desempenho, suas causas e possiveis

solugdes.

Tabela X-1

Solucao de Problemas

Problema

Causa

Acao

1 A vazdo de ar dos difusores

O soprador esta quebrado

Pare a filtragao e verifique o soprador.

esta abaixo do nivel
recomendado.

Os difusores de ar
estdo estupidos.

Limpe os difusores de ar.

2 | Adifusao do ar esta desigual ng
maodulo ou entre os médulos.

Os difusores de ar
estdo estupidos.

Limpe os difusores de ar.

A parte inferior do bloco
de elementos esta
obstruida por detritos.

Verifigue o sistema de pré-
tratamento.

Inspecione o modulo.

Corrija a operagdo e manutengdo do pré-
tratamento.

3 | A vazdo de agua permeada
diminuiu, ou a pressao)

Obstrugdo da membrana
piorou.

Realize limpeza quimica.

transmembrana aumentou.

Lodo acumulado na
superficie da membrana
devido a difusdo de ar

Inspecione o soprador e limpe os
difusores de ar para melhorar a
difuséo do ar.

desigual

Realize limpeza quimica.
Remocédo da torta de lodo por limpeza
externa.

As propriedades anormais|
do lodo pioraram sua
filtrabilidade.

Melhore as propriedades do lodo.
Ajuste a taxa de descarga de lodo.

= Impecga a entrada de
componentes anormais, como
Oleos.

= Ajuste a carga de DBO e 0

fornecimento de OD.

Ajuste a qualidade da agua
bruta (adicione nitrogénio,
fésforo, etc.)

Ar esta acumulado dentrg
da tubulagao de permeado.

Prepare a tubulagéo de filirado com agua.
Instale um equipamento para remogao de
ar como uma bomba a vacuo.

Recoloque a tubulagdo de filtrado.

4 | A concentragdo de sdlidos em|
suspensao na agua permeada

Um elemento e/ou tubo estd
rompido.

Vede o elemento e o bico do coletor™.
Substitua o cassete.

aumentou.

Ocorreu um vazamento
na tubulacdo de agua

Inspecione a pega defeituosa™ e
corrija a falha.

permeada.

Ha germes na Para limpar a tubulagdo de agua
membrana ou na linha permeada, injete uma solugdo de
de permeado. hipoclorito de  sddio com uma

concentragédo efetiva de cloro de 100 a
200 mg/L.

*1:

Mesmo que seja identificada uma causa dentro do tubo, ainda existe a possibilidade

de contaminacéo no interior do elemento. Portanto, vede o elemento e o bico do coletor.

*2:

Para verificar as juntas da tubulagdo e as soldas quanto a vazamentos aplicando

pressao, tome cuidado para n&o aplicar pressdo nos modulos de membrana.
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XI. ANEXO
As informagdes a seguir sdo fornecidas no documento anexo separado:

(1) Montagem dos Mddulos
(2) Montagem do Sistema de Trilhos Guia
(3) Montagem dos Suportes.

(4) Procedimento do teste de filtragao com papel.

Este Manual de Instrugdes néo visa garantir os resultados da aplicagdo das informagodes
fornecidas aqui ou a seguranga e a compatibilidade deste produto.

Antes de utilizar este produto, o usuario deve verificar a sua seguranga e compatibilidade
com a finalidade pretendida.

O conteudo deste Manual de Instrucdes esta sujeito a revisdes periddicas.

E proibido o uso ou reproducédo ndo autorizada deste manual.
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