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RESUMO

O Principal objetivo deste trabalho de Conclusdo de Curso € apresentar 0s processos de
producdo de agua doce a bordo de navios e plataformas de Petroleo. Com a sua leitura é
possivel conhecer de maneira simples e objetiva 0s processos comerciais de dessalinizacéo de
agua, a utilizacdo desta &gua na industria naval/offshore, as tecnologias empregadas nos
processos de dessalinizacdo, as vantagens e desvantagens da utilizacdo dos varios processos,
0s custos envolvidos e também uma descricdo de uma planta de dessalinizacdo utilizada em
embarcacdes, que utiliza tecnologia da Osmose Reversa. A Metodologia empregada no estudo
orienta-se na forma de pesquisas bibliograficas. As Conclusdes obtidas ressaltam a
importancia da utilizacdo de tais processos, bem como o crescimento da utilizacdo da
dessalinizacdo no segmento maritimo e como uma solugédo para os problemas de escassez de
recursos hidricos que hoje assolam varios paises e que certamente devera espalhar-se por
muitos outros paises em um futuro ndo muito distante.

Palavras-chaves: Agua. Dessalinizagdo. Destilador. Osmose.



ABSTRACT

The main objective of this work Completion of course is to present the freshwater
production processes on board ships and oil platforms. With its reading is possible to know a
simple and objective way business processes of water desalination, the use of this water in
the shipping / offshore industry, the technologies employed in desalination processes, the
advantages and disadvantages of using various processes, costs involved, and also a
description of a desalination plant used in vessels, which uses the reverse osmosis
technology. The methodology used in the study guides in the form of literature searches.
The conclusions obtained underscore the importance of using such processes as well as the
growing use of desalination in the maritime segment and as a solution to the problems of
water shortages that now plague many countries and it certainly will spread to many other
countries in a not too distant future.

Keywords: Freshwater. Desalination. Destilator. Osmosis.
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1 INTRODUCAO
A &gua é um elemento imprescindivel na vida do ser humano, por isso, a bordo precisamos
ter uma grande quantidade de agua doce para suprir a necessidade de todos os tripulantes.
Como em nossas casas, no navio também precisamos de dgua para as diversas finalidades:
chuveiro, pias, sanitarios, mangueiras... Em adicional também é preciso para as caldeiras (que
a transformard em vapor para o sistema de aquecimento) e para suplementar o sistema de

arrefecimento dos motores.

Em terra possuimos as caixas d’agua para fazer o armazenamento antes da distribuigdo,
ja nos navios, os tanques de agua doce desempenham essa fungdo. Porém, para suprir a
demanda de agua de numa viagem muito longa, seriam necessarios muitos tanques de
armazenamento e como 0 espago em uma embarcacado é limitado, a alternativa encontrada foi

“produzir” dgua através de um equipamento chamado destilador.

A agua usada nos navios e plataformas de petroleo maritimas para qualquer que seja sua
utilizacdo, vem primeiramente do mar. Para que essa agua possa ser usada na producdo de
vapor e, em outros sistemas, sais e outros contaminantes precisam ser separados da agua do
mar para minimizar a formacdo de incrustacdes e corrosdo principalmente nos circuitos de
vapor e nos circuitos de agua das caldeiras. Tecnologias mecanicas e quimicas sdo
empregadas para esse fim, sendo o processo de vaporizacdo o mais eficiente para produzir da
agua do mar, uma agua destilada de alta qualidade, isenta dos elementos formadores de

incrustacdes e corrosao.
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2 A IMPORTANCIA DA AGUA NA VIDA HUMANA

A agua é um dos elementos vitais na vida do ser humano. Sem ela seria impossivel manter

a biodiversidade e garantir a sobrevivéncia de nossa espécie.

Utilizamos recursos hidricos constantemente em nosso dia a dia, sem nos darmos conta de

sua importancia.

Por mais de 2000 anos acreditava-se que a &gua era um elemento quimico Unico, somente
mais tarde, no século XVIII, devido a experimentos, descobriu-se que dgua era um composto

formado por dois a&tomos de hidrogénio e um atomo de oxigénio.

Além da utilizacdo para necessidades primordiais como ingestdo, utilizamos agua para

higiene pessoal e até para o desenvolvimento econdémico.

Para enfatizar a importancia da agua para 0 homem, segundo recomendacao médica, uma
pessoa deve ingerir de 2 a7 litros de agua por dia para manter seu corpo devidamente
hidratado.

O ser humano consegue permanecer por periodos de tempo relativamente elevados sem a
ingestdo de alimentos, entretanto, ndo consegue permanecer muito tempo sem a ingestéo de
agua.

A agua € responsavel por todos o0s processos metabdlicos no corpo humano. Suas
principais funcbes sdo permitir o transporte de substancias, permitir trocas de nutriente entre
0s 6rgdos e o ambiente externo, auxiliar na regulacdo da temperatura do corpo e eliminar
toxinas. E muito utilizada durante o processo de respiragao.

A auséncia de dgua no organismo impede o sistema natural de limpeza e desintoxicacéo,
contribuindo para o aparecimento de inimeras doengas ocasionando 6bitos.

2.1 Caracteristicas da agua do mar
As principais caracteristicas da agua sdo: temperatura, odor, sabor, turbidez e cor.

e Odor: Caracteristica causada pela existéncia de matéria organica em decomposicao,
residuos industriais e gases dissolvidos. Esta caracteristica também esta ligada ao sabor ja
que muitas vezes a sensagdo do sabor ocorre da combinagédo de gosto mais odor.

e Turbidez: Caracteristica oriunda da presenca de substancias em suspenséo.
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As caracteristicas quimicas sdo devidas a presenca de substéncias dissolvidas. As
principais séo:
e Salinidade: Caracteristica referente ao conjunto de sais dissolvidos na &gua formados
pelos bicarbonatos, cloretos, sulfatos, etc.
e Alcalinidade: Caracteristica referente ao conjunto de bicarbonatos, carbonatos e
hidroxidos, quase sempre alcalino ou alcalino terroso.
e Dureza: Caracteristica referente a presenca do conjunto de alguns metais e sais alcalinos

terrosos.

As caracteristicas bioldgicas da agua referem-se a presenca de organismos, tais como
algas, bactérias, protozoarios, vermes, crustaceos e larvas de insetos presentes que também
constituem impurezas. (MUSTAFA, G., 2005).

2.2 Usos da agua

A agua é utilizada para diversos fins, tais como: abastecimento de cidades, nas

industrias, producdo de energia elétrica, navegacao, na agricultura e pecuaria.
Abaixo citaremos alguns usos da agua.

a) Usos domésticos

- Agua utilizada para preparar alimentos e para ingesto;

- Agua utilizada na manutencéo da higiene do ambiente;

- Agua utilizada para regar hortalicas;

b) Usos Industriais

- Quanto aos usos industriais no estado liquido a agua é utilizada para:

- Diluir de produtos quimicos;

- Combater incéndios;

Processos como hidrojateamento;

- Regular temperatura;

No estado gasoso ¢é utilizada para:
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- Funcionamento de turbinas a vapor;
- Sopragem de fuligem em fornos e caldeiras;
2.3 Distribuicéo da &gua no mundo

Segundo o site GTAGUAS embora a Terra tenha a sua superficie composta por % de
agua a maior parte (97%) ndo esta disponivel para consumo humano, pois trata-se de agua

salgada.

O total de &gua doce no nosso planeta, corresponde a 40 x 1015 de litros, ou seja 3% de
toda agua da Terra. Deste percentual de agua doce existente, 2% fazem parte das calotas
glaciais, ndo estando portanto disponivel na forma liquida. Portanto, verdadeiramente, apenas
1% do total de agua do planeta é de &gua doce na forma liquida, incluindo-se as aguas dos
rios, dos lagos e as subterrdneas. Estima-se que apenas 0,02 % deste total corresponda a
disponibilidade efetiva de dgua doce com a qual a humanidade pode contar, em termos
médios e globais, para sustentar-se e atender as necessidades ambientais das outras formas de
vida, das quais ndo pode prescindir. Do 1% da agua doce liquida disponivel no planeta, 10%
esta localizada em territorio brasileiro. (SOARES E CLAVICO, 2005).

Abaixo uma figura sobre a distribui¢do de &gua no Mundo.

Figura 1-Distribuicdo de &gua no mundo

ég_u.a Doce 3%

Aguas
Subterraneas
22%

Fonte: GTAGUAS
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Devido a grande importancia da &gua surgiu a necessidade de descobertas de processos
que pudessem produzir &gua potavel para auxiliar processos industriais e garantir a

subsisténcia.

Alguns desses processos que sdo utilizados na industria naval serdo observados no

proximo item.
3 TIPOS DE PROCESSOS UTILIZADOS

Abaixo serdo apresentados alguns dos tipos de processos de dessalinizagdo mais

utilizados na inddstria naval.

3.1 Destilacao

Destilacdo é um método ou processo fisico de separa¢do de uma mistura de liquidos ou
de solidos dissolvidos em seus componentes. Esse processo € caracterizado pelo fato de o
vapor formado possuir uma composicdo diferente do liquido residual. O vapor é condensado e
0 produto obtido é conhecido como destilado (MARSTERTON E SLOWINSKI, 1997).

Figura 2 - Exemplo de destilador de um estagio.

@

Aguadestiladaé

Aguado mar Entrade e saida do
entrando na unidade. agente aquecedor. enviada parafora da

unidade.

Fonte: www.atlas-danmark.com

Nesse processo, é importante que a substancia a ser destilada seja volatil na temperatura

utilizada.
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A destilacdo consiste em ferver a dgua, coletar o vapor e transforma-lo novamente em
agua, desta vez agua potavel. O fato de fervé-la, retira a maior parte das impurezas da agua,

inclusive os sais, que séo deixados para tras a medida que o vapor € liberado.

Alguns paises arabes simplesmente "queimam™ petroleo para a obtencdo de agua doce

através da destilacdo, uma vez que 0 recurso mais escasso, para eles, é a agua.

A destilacdo é uma operacdo unitaria que se caracteriza pela evaporagdo e posterior
condensacdo de um liquido. Tem como objetivo separar, por acdo da energia calorifica,
substancias volateis de outras que ndo o sdo, ou sdo menos volateis, e visa a separa¢do de uma

mistura de liquidos com pontos de ebulicdo diferentes.

Nos tipicos sistemas modernos de destilacdo, a agua salgada é aquecida ao passar dentro
de tubos no interior de uma camara que contém sobras de vapor provenientes de uma usina de
energia - uma espécie de radiador ao contrario. A agua salgada quente entra entdo numa
camara de vacuo que reduz a temperatura de ebulicdo da agua. A agua, entdo, evapora. O

vapor que se forma é condensado e retirado como agua pura.
3.2 Osmose Reversa

Para compreender a o0smose reversa antes precisamos compreender a 0smose
convencional e também ter conhecimento de alguns termos que serdo muito mencionados

neste trabalho.

3.2.1 Termos Mencionados no Trabalho

o Solugdo, a qual definimos por, “mistura de duas ou mais substancias que apresentam
aspecto uniforme”. Os componentes de uma solucao sao o soluto e o solvente.
o O soluto séo os componentes cuja fragdo molar € muito pequena, ou muito menor que
a de outro componente, ou seja, é 0 componente presente em menor quantidade.
o O solvente ¢ a substancia cuja fracdo molar é maior, ou seja, € 0 componente presente
em maior quantidade e que dissolve o soluto.
o Solucdo hipotonica € a solugdo em que a quantidade de solvente € maior que a
quantidade de soluto.
o Solucdo hipertdnica ¢ a solugdo em que o solvente ja dissolveu toda a quantidade
possivel de soluto e toda a quantidade agora adicionada ndo sera dissolvida e ficara no fundo
do recipiente. (DICIONARIO ON LINE DE PORTUGUES, 2010)
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3.2.2 Osmose

De acordo com o Merriam-Webster's Collegiate Dictionary, a definicdo de osmose é "o
movimento de um solvente através de uma membrana semipermeéavel (como a de uma célula
viva) para uma solugdo com maior concentragdo de soluto. Este movimento tem como

objetivo balancear a concentracao de soluto nos dois lados da membrana™.

A osmose ocorre quando duas solugdes salinas com concentracfes diferentes estdo
dispostas num meio que contenha uma membrana semipermeavel, (ou seja, uma membrana
que retém a passagem de soluto deixando livre a passagem de solvente, essa retencdo de
particulas de soluto acontecem devido ao didmetro dos poros da membrana. Nenhuma
particula em suspensdo ou contaminantes dissolvidos pode fluir através da membrana), ocorre
a movimentacdo de particulas de solvente da solucdo hipotdnica para a solucdo hipertonica.
Como acontece a migragdo das moléculas de dgua através da membrana semipermeavel os
valores das concentracfes das solugfes tornam-se desiguais resultando em diferenca das

pressﬁes € 0 Processo cessa.

Figura 3 - Sistema tipico de Osmose Reversa horizontal.

Fonte: www.desware.net

No esquema abaixo, pode-se verificar um sistema de osmose contendo dois
compartimentos separados por membranas semipermeaveis, onde se encontra uma solucao
hipotdnica em um dos compartimentos e agua salobra no outro. Imediatamente, observa se,
um fluxo preferencial da solugdo hipoténica difundindo-se através da membrana, reduzindo a

concentracdo salina da agua, encontrada no outro compartimento.
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Figura 4 — Osmose

Fonte: www.kutita.com.br, acessado em 24/10/09

A passagem da &gua pura, através da membrana semipermeavel, provoca um aumento no
volume da agua salobra, com a formacdo de uma coluna de &gua. Este efeito fisico é
decorrente da pressdo exercida sobre a membrana, no lado da &gua salobra. A pressao
corresponde a altura da coluna, que em situacdo de equilibrio interrompe a difusdo da agua
pura para agua salobra, entrando entdo os sistemas em equilibrio. As diferencas de pressdes
sdo chamadas de Pressdo Osmotica que por definicdo é a pressao hidrostatica necessaria para
impedir a osmose, ou seja, a pressao que deve ser exercida sobre a solucdo para impedir a
passagem de solvente de uma solucdo para a outra. O processo de osmose pode ser melhor
observado na figura abaixo. (KURITA, 2010)

Figura 5 - Fenémeno da Osmose

o O Membrana Semi-Permeavel

Concentrado
— Fenomeno da osmose

Fonte: ORISTANIO, PEIG E SARTORI, 2006
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4 DESTILADOR A VACUO

Figura 6 - Destilador

Fonte: http://www.petrobras.com.br/data/files/destilador

Definicdo: Destilador ou dessalinizador é um equipamento que a partir da captacdo da dgua do mar e
que pelo processo de vaporizagdo a vacuo (quanto menor a pressao, menor a temperatura de
evaporacdo) transforma essa agua salgada, em agua destilada prépria para consumo em caldeiras e

demais circuitos de utilizacdo de uma instalacdo, principalmente maritima.
4.1 - Fontes de energia térmica

As principais fontes de energia térmicas empregadas no aquecimento e evaporacdo da

agua salgada nos destiladores sao:

- Vapor saturado de baixa presséo,

- Vapor dessuperaquecido de baixa pressao.

- Agua aquecida por vapor,

- Agua aquecida pelo calor da combust&o de um motor diesel,

- Agua aquecida por recuperacéo dos gases de descarga de turbinas,
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- Agua aquecida por boiler, aquecedores independentes (HWL),
- Energia elétrica, compressao de vapor,
- Outras fontes de calor.

4.2 — Principio de Funcionamento

S0 destiladores de pequena a média capacidade de producdo, temperatura de
evaporacdo em torno de 48° C (max 60°C) e salinidade maxima de 4ppm, normalmente
constituido de um evaporador em forma de feixe tubular, um condensador e uma cAmara de

separacao tendo ainda como principais componentes:
- Bomba de Extracdo de Destilado

- Bomba Ejetora

- Ejetor de Salmoura

- Ejetor de Ar

- Salindbmetro

- Hidrémetro

- Vélvula de Quebra Vécuo (solendide)

- Termostato

- Vélvula de Seguranca

- Chave de Fluxo



22

Figura 7 — Destilador a Vacuo

BOMBA |

D’AGUA
SALGADA CONDENSADOR
J—.
— ———
AGUA Jl
DESTILADA, = 1
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VAPOR, 60° C
SALMOURA ~N / EJETOR DE
_ —' AD
FONTE EVAPORADOR
TERMICA, II
4aua 80°C EJETOR DE
SALMOURA
0 : >
ALIMENTAGAO DE PRODUTO
;
| - === quiMIco
S
PLACA DE ORIFICIO | FILTRO

Grupo destilatério padrao

Estes destiladores tém como fonte de energia térmica vapor saturado de baixa pressao
entre 3.0 kgf/cm? e 6.0 kgf/cm? ou ainda o calor oriundo da agua de circulacdo das camisas
de motores diesel. E normalmente usado em navios e os mais difundidos sio os destiladores
“SASAKURA ATLAS”.

Nestes destiladores a &gua do mar é suprida pela bomba ejetora e tem as fungdes de
circular o ejetor de salmoura; o ejetor de ar; e o condensador, além de alimentar a cdmara de

vaporizagdo com a agua a ser destilada.

A agua de aquecimento, ou a mistura vapor-agua, circula por fora dos tubos do feixe
tubular do evaporador a uma temperatura variando entre 87°C e 98°C, enquanto que a agua
salgada de alimentag&o circula por dentro dos tubos a uma temperatura aproximada de 30°C,
trocando calor com a agua de aquecimento. Como o feixe tubular do evaporador é
interligado livremente com a cdmara de evaporacdo que esta sob vacuo de 90% a 94%, a
agua de alimentacdo ao sair do feixe tubular sofre uma queda de pressdo e vaporiza a uma

temperatura aproximada de 48°C e maxima de 60°C. A chapa defletora que compde a
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camara de separagdo retém as particulas de dgua ndo vaporizada a qual € coletada na parte
inferior da cdmara e arrastada para o mar através do ejetor de salmoura. O vapor produzido
sobe até a parte superior da cAmara onde em contato com o feixe tubular do condensador,
troca calor e condensa sob a forma de agua destilada sendo coletada e enviada para 0s
tanques de armazenamento pela bomba de extracdo de destilado. Este destilador por nédo
possuir separador de goticulas (demister) exige um controle muito mais apurado no nivel da
agua de alimentacdo no interior da camara de vaporizacao pois uma elevacdo de nivel ou um
balango mais forte da embarcacdo pode provocar varia¢fes na qualidade da agua destilada

produzida.
4.3 - Descri¢ao dos componentes

- Evaporador: Constituido de um feixe tubular, efetua a troca de calor entre a fonte de

aquecimento e a agua de alimentacdo, para a realizacdo do processo de vaporizacao.

- Separador: Impede que goticulas de agua ndo vaporizada e particulas sélidas em

suspensdo, passem do evaporador para o condensador.

- Condensador: Constituido de um feixe tubular, transfere para a agua de resfriamento o
calor contido no vapor produzido no evaporador, condensando-o sob a forma de agua

destilada.

- Bomba de Extracdo de destilado: Tipo centrifuga de estagio unico acionada por motor
elétrico, extrai a agua destilada produzida na cadmara de condensacao e envia para 0s tanques

de armazenamento.

- Bomba Ejetora: Tipo centrifuga de estagio unico acionada por motor elétrico, supre o
destilador com agua salgada para alimentacgéo, circulacdo do condensador e circulacdo dos
ejetores de ar e de salmoura. Normalmente existe uma valvula de diafragma na descarga
deste sistema, para o costado, com a funcdo de impedir o retorno de agua salgada para o

destilador, no caso de parada desta bomba.

Ejetor de salmoura: Funciona pelo principio de edutor e tem como funcdo extrair do
interior do evaporador e descartar para 0 mar, toda a salmoura resultante do processo de

evaporacéo.

- Ejetor de ar: Funciona pelo principio de edutor e tem como funcéo extrair todo ar e outros

gases nao condensaveis existentes no evaporador de modo a criar VAcuo no seu interior.
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- Salindbmetro: Aparelho destinado a medir a salinidade da agua produzida enviada para 0s
tanques de armazenamento. S&o calibrados para alarme e descarte desta agua, quando a

salinidade medida ultrapassar o valor pré-ajustado (normalmente 4 PPM).
- Hidrémetro: Aparelho usado para medir a quantidade total de agua produzida.

- Valvula solenoide de controle de vacuo: Também conhecida como “quebra vacuo”, tem a
funcdo de controlar o vacuo no interior da cdmara de vaporizacdo, por intermedio de
admisséo de ar, de acordo com a informacéo recebida do termostato localizado no interior

desta caAmara.

- Termostato: Tem a finalidade de detectar a variacdo de temperatura na camara de
vaporizacao e enviar sinal para a valvula de controle de vacuo toda vez que a temperatura de

evaporacéo atingir valores muito baixo.

- Vélvula de seguranca: Localizada no corpo da camara de vaporizacdo, tem a finalidade de

proteger 0 equipamento contra um aumento excessivo de pressdo no seu interior.

- Chave de Fluxo: Localizada na rede de descarga da bomba de extracdo de destilado, tem
como funcédo acionar um alarme toda vez que a quantidade de agua produzida for menor que
a quantidade nominal de projeto (para destiladores com capacidade nominal de projeto de

12m3/dia o alarme soaréd quando a vazdo for menor que 8 I/min).

5 OPERACAO DESTILADOR A VACUO
5.1 - Procedimentos para partida da unidade
a — Fechar a valvula de prova e a valvula de saida de agua doce.
b — Abrir a valvula de aspiracdo da bomba ejetora
c— Abrir a valvula de descarga dos ejetores, para 0 mar
d — Abrir as valvulas de entrada e saida da 4gua de circulagdo do condensador
e — Partir a bomba ejetora mantendo uma pressao minima de 3,5 kgf/cmz2.

f — Abrir a valvula do sistema de injecdo de produto quimico. Ter atencdo para que o0 tanque

de produto quimico néo trabalhe vazio, pois isto acarretara perda de vacuo.
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g — Purgar o ar da tampa do condensador

h — Quando o vécuo atingir 93% abrir toda a valvula de saida do agente de aquecimento
(&gua ou vapor) do evaporador e abrir lentamente a valvula de entrada, tendo o cuidado de
controlar a temperatura no evaporador em torno de 87°C (ndo deixar ultrapassar 90°C) e a
temperatura de evaporacdo, no interior da cdmara em torno de 48°C (méxima 60°C). Se o
agente de aquecimento for a agua de resfriamento de um motor diesel, fechar a valvula by-

pass do evaporador.
i — Energizar e alinhar salinbmetro.

j — Quando comecar a produzir (vaporizar), e aparecer agua no indicador de nivel dar partida
na bomba de extracdo de destilado e regular a pressdo na descarga da bomba para cerca de
1kg/cm2,

| — Regular a vazdo da agua de circulacdo para o condensador de forma a manter um

diferencial de temperatura entre a entrada e a saida de cerca de 11°C.
m — Regular o nivel da 4gua de alimentacao de acordo com a producao.
5.2 - Procedimentos para parada da unidade

a — Fechar as valvulas de entrada e saida do agente de aquecimento no evaporador (se 0
agente de aquecimento for a 4gua de resfriamento de um motor diesel, abrir antes a valvula

by-pass do evaporador)
b — Parar a bomba de extragdo de destilado e fechar a valvula de descarga da bomba.
¢ — Abrir a valvula de quebra vacuo

d — Parar a bomba ejetora e fechar as valvulas de aspiracdo da bomba e descarga dos ejetores

para 0 mar
e — Fechar a vélvula de dosagem de produto quimico
f — Fechar as valvulas de entrada e saida da agua de circulagdo do condensador.

g — Desenergizar e isolar o salindmetro.
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5.3 - Cuidados durante a operacao

a - Manter a presséo de descarga da bomba ejetora dentro da faixa de pressdo de projeto.
Uma perda de pressdo desta bomba acarreta perda de vacuo e alagamento da cdmara de
vaporiza¢ao com consequente queda de producédo e muitas vezes salgamento (normalmente a

perda de pressdo no circuito de agua salgada da bomba ejetora € da ordem de 0,3 kgf/cm2).

2 — Nunca deixar a temperatura do agente de aquecimento ultrapassar a temperatura de
90°C, pois isto provoca o surgimento de bolsas de ar prejudicial a troca térmica no

evaporador, além de precipitar a formacéo de incrustacao no interior dos tubos.

¢ — Nunca deixar a temperatura interna da camara de evaporacédo ultrapassar 60°C, para ndo

danificar o revestimento interno.
d — N&o desligar o salinGmetro com a unidade em operagao.

e — Manter a vazdo de &gua do evaporador e do condensador dentro dos parametros
constantes da folha de dados técnicos do equipamento.

f — Ndo operar a unidade em aguas poluidas. A agua produzida podera ficar impropria para
consumo humano devido a presenca de bactérias resistentes a temperaturas de evaporagao
baixas, além de que poderad ocorrer depositos nas superficies dos tubos do evaporador e

condensador dando origem a processos Corrosivos.
5.4 - Problemas operacionais

Neste tipo de equipamento os problemas mais frequentes sdo perda de vacuo e

alagamento do evaporador.

Tabela 1 - Localizacgéo de irregularidades e medidas corretivas

Sintoma Consequéncia Causa Medida corretiva

- Baixa pressao de

descarga da bomba
g - Revisar a bomba

ejetora
Perda de vacuo - Alta salinidade

- Sujeira no ralo de

aspiracio da bomba | - Parar abombae
limpar o ralo
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- Baixa producao

- Maior temperatura

de evaporacéo

- Maior formacéo

de incrustagéo

ejetora

- Entrada de ar por
conexdes ou furo em

redes

- Sujeira no corpo do

ejetor de ar

- Desgaste do
expansor do ejetor de

ar

- Pesquisar a causa e

corrigir

- Desmontar o ejetor e

limpar

- Substituir o expansor

Alagamento do

- Ejetor de salmoura
obstruido ou com

desgaste no expansor

- Obstrucéo do
coletor de salmoura

no interior do

- Desmontar o ejetor e

limpar.

- Substituir o expansor

- Efetuar limpeza

quimica do evaporador

- Salgamento evaporador
evaporador
- Ajustar a quantidade
de agua de
- Mal funcionamento . . .
alimentacdo admitida
da valvula de
no evaporador
alimentacéo
- Substituir a valvula
de alimentacgéo
Queda de - Efetuar limpeza
producgéo Evaporador sujo quimica do

evaporador
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5.5 - Limpeza

Os destiladores normalmente j& possuem um sistema de tratamento quimico
ininterrupto, cuja finalidade é minimizar a formacgdo de incrustagdo em tubos de troca
térmica, defletores e interior da camara de vaporizacdo aumentando assim os intervalos de

parada da unidade para limpeza.

Limpeza quimica: Como estes destiladores oferecem um alto grau de dificuldade para a
realizacdo de limpeza mecanica (feixe tubular e cdmara de vaporizacdo) normalmente é
utilizado o processo de limpeza quimica, obedecendo sempre as recomendacbes do
fabricante do equipamento e os procedimentos de manuseio e aplicacdo do produto quimico

utilizado.



29

6 CONCLUSAO

O Principal objetivo deste trabalho de conclusdo de curso é apresentar os processos de
producdo de agua doce a bordo de navios e plataformas de petroleo. Com a sua leitura é
possivel conhecer de maneira simples e objetiva 0s processos comerciais de dessalinizacdo de
agua na industria Naval/Offshore, as tecnologias empregadas nos processos de dessalinizacdo,
as vantagens e desvantagens da utilizacdo dos varios processos, 0s custos envolvidos e
também uma descri¢do de uma planta de dessalinizacdo utilizada em embarcacdes, que utiliza
a Destilacédo a Vacuo.

As conclusbes obtidas ressaltam a importancia da utilizacdo de tais processos, bem
como o crescimento da utilizacdo da dessalinizacdo no segmento maritimo e como uma
solugdo para os problemas de escassez de recursos hidricos que hoje assolam varios paises e

que certamente devera espalhar-se por muitos outros paises em um futuro ndo muito distante.
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