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Resumo

O projeto foi desenvolvido em fungéo da ma qualidade da agua de alimentagao (feed
water) das caldeiras, o que provocava a formagdo de depdésitos, incrustagdo e
também, a elevagcdo do consumo de agua (feed water) e de efluentes (waste) em
funcado da elevada vazao de descargas (blowdown) do sistema. Para minimizagéo de
tais problemas, foi desenvolvido um projeto para instalagdo de sistemas de osmose
reversa pela GE, que além de solucionar os problemas acima, iniciou uma nova fase
no desenvolvimento de projetos para instalacdo dos equipamentos de osmose
reversa com a marca GE no Brasil.
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1 INTRODUGAO

Com 19 milhdes de habitantes, a regido metropolitana de Sdo Paulo, no Brasil, é
uma das cinco cidades mais populosas do mundo. Desde 1980, sua populacdo mais
que dobrou, tornando-a, também, o maior centro industrial do Brasil. Embora esse
rapido crescimento tenha ampliado o desenvolvimento econdmico, ele também
aumentou consideravelmente a poluicdo do ar e da agua, especialmente nos dois
principais rios da cidade, o Tieté e o Pinheiros.

Para conservar agua e reduzir a emissdao de efluentes e outros poluentes
ambientais, muitas fabricas locais estdo instalando sistemas mais amigaveis ao
ambiente, que diminuem o consumo dessas unidades industriais, além de reduzirem
a emissdo de contaminantes.

Uma dessas empresas quimicas reduziu o consumo de gas natural em 45 % e
consequentemente, reduziu a emissdao de gases e a descarga de efluentes
provenientes das caldeiras em 90%.

O processo de produgcdo da unidade demanda um volume significativo de agua
desmineralizada de alta pureza, para geracdo de vapor. Para ajudar a diminuir o
consumo de agua e reduzir a emissao de efluentes, a unidade optou pela instalagéo
de um sistema de desmineralizagédo através da tecnologia de osmose reversa da GE
Water & Process Technologies.

A equipe da fabrica percebeu que o processo de abrandamento de agua que era
utilizado n&o produzia agua com qualidade necessaria para alimentagdo das
caldeiras. A formacgao de incrustagdes diminuia consideravelmente a troca térmica e
consequentemente, a eficiéncia das caldeiras, elevando significativamente o
consumo de energia. O custo de manutencdo era bastante significativo e
comprometia a disponibilidade e confiabilidade nos sistemas. Para a minimizagao
dos problemas, era necessario a manutengdo de elevadas vazbes de agua de
descargas de fundo das caldeiras, o0 que provocava o aumento do consumo de agua
e efluentes; maiores consumos de combustivel, produtos quimicos, etc. O problema
foi agravado, com a instalagdo de uma caldeira compacta, com maior taxa de
vaporizagao.

Foram levantados durante o ano de 2001 as principais caracteristicas de agua de
alimentacgao da caldeira, cujo impacto era refletido na qualidade de vapor produzido
durante que antecedia a instalagdo da unidade de osmose reversa.
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Tabela 1. Condigéo anterior — antes da instalacdo do sistema de Osmose Reversa: Qualidade da
Agua de Alimentacao e Vapor a partir de 2001

Item Alimentagao Alimentagao Vapor Até | Vapor a partir
até 2001 partir de 2001 2001 de 2001

pH 8,2-10,0 8,2-10,0 > 8,2 > 8,2

Dureza total < 1.0 ppm < 1.0 ppm 0,1-0,3 ppm 0,5-3,0 ppm

Cloretos 80 — 120 ppm 150 — 200 ppm 1,0 -5,0 ppm 1,0 -15,0 ppm

Silica < 5,0 ppm < 5,0 ppm <1,0 <1,0 ppm

Condutividade | <200 pS/cm < 650 — 1200 | 10 — 30 ppm 30 — 100 pS/cm

puS/cm

Matéria <10 10,0 — 15,0 ppm | - -

Organica

Ferro total <03 <0,1 0,03-0,6 ppm | 0,05-0,6 ppm

2 SOLUGAO

As dificuldades operacionais, bem como o desejo da empresa de diminuir o
consumo de gas natural e agua, fez com que a fabrica optasse pela melhoria de
todo o sistema de geragcdo de vapor, através da instalagdo de um sistema de
osmose reversa (OR) em parceria com a GE Water & Process Technologies. O
objetivo da melhoria da qualidade de agua de alimentagao seria ponto fundamental
para instalacido de novos economizadores, de tal maneira que também contribuisse
na reducéo de consumo de combustivel, no caso gas natural.

A osmose reversa € um processo mecanico que envolve a reversao do fluxo, através
de uma membrana semipermeavel, de uma solugdo com alta concentragao mineral
para o fluxo de alta pureza, ou “permeado”, do lado oposto a membrana. A forga
motora da separacio € a pressado colocada no sistema, através de uma bomba de
alimentacdo da unidade, a qual denominamos pressdo osmotica.

Como resultado, os dados caracterizados na Tabela 2 foram levantados a partir da
instalagdo da unidade e validados ao longo do periodo de operagao até a data atual.

Tabela 2. Condigéo atual — apds instalagdo do sistema de osmose reversa: Qualidade da Agua de
Alimentacéao e Vapor a partir de 2001

Iltem Alimentagao OR Permeado Vapor

pH 7,0-8,0 55-6,0 8,8-9,2

Dureza total 80 — 250 ppm < 0,5 ppm ND

Cloretos 35 —90 ppm < 3,0 ppm ND

Silica 38 — 41 ppm < 0,4 ppm media | <0,02 ppm
< 0.9 garantia GE

Condutividade 260 puS/cm < 12,0 garantia GE | < 15.0 (especifica)
< 7,5 ppm (média
atual)

Matéria organica <1,0 ppm 0 ND

Ferro total < 0,2 ppm < 0,01 ppm < 0,02 ppm
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3 RESULTADOS OBTIDOS

Em funcdo da agua de alta pureza produzida pelo sistema de osmose reversa da
GE, o efluente proveniente das descargas das caldeiras foi reduzido em 90%,
diminuindo assim, o desperdicio de energia. A reducao de efluentes foi na ordem de
106.200 m?*ano (2,5% do total da fabrica) e o consumo de agua em um montante
equivalente. Essas redug¢des, por sua vez, diminuiram os custos relativos a emissao
de efluentes industriais em US$ 75.500/ano e de consumo de agua em US$
29.500/ano.

Agora, as caldeiras conseguem operar continuamente, sem as interrupgdes
frequentes que eram exigidas pelo sistema de tratamento de agua que existia
anteriormente. Além disso, as caldeiras agora operam em conformidade com as
diretrizes ASME/ABMA.

As incrustagcdes que se formavam no interior das caldeiras foram minimizadas
substancialmente e, agora, elas operam de modo mais eficiente. Assim, a fabrica
reduziu o consumo de gas natural em 7.461.000 m3ano, diminuindo
proporcionalmente as emissdes de gases no meio ambiente.

Como conseqiiéncia, a empresa economizou diretamente US$ 2.070.000/ano. Além
disso, a operacdo mais eficiente das caldeiras, permitiu que a empresa reduzisse
seu consumo de energia elétrica em 6.672 MWh/ano, resultando em uma economia
anual da ordem de US$ 320.000.

O projeto atendeu as expectativas de ganhos financeiros do cliente, eficiéncia
operacional e beneficios ambientais. Em termos financeiros, o sistema de OR
justificou-se facilmente a sua viabilizagdo, apresentando um excelente payback
(retorno sobre o investimento) além dos beneficios ambientais ja quantificados.
Outros detalhes estdo melhor representados no grafico a seguir sobre a economia
de escala obtida neste projeto.
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Figura 1. Economia de Consumo de Gas Tempo
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