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RESUMO

Este estudo faz uma abordagem sobre o assunto “Dessalinizacdo por Osmose Reversa: A Inovacio
Tecnologica da Geragdo de Agua “Doce” Inicialmente, serdo definidos todos os processos de
dessalinizagdo, ressaltando a destilagdio em multiestagios e a dessalinizagdo por osmose reversa, 0s
mais empregados a bordo das embarcacdes. Em seguida, foram estabelecidas as principais
caracteristicas da agua do mar e alguns termos técnicos como; densidade, temperatura, pressao
osmotica, equilibrio osmoético, TSD e osmose reversa, entre outros para que se chegue ao mais
esperado processo de alta tecnologia, analisando e comparando o mesmo com os destiladores em
relagdo a custo, consumo de energia, quantidade e qualidade da dgua produzida, através de manuais de
fabricacdo, pesquisas de sites e, principalmente, experiéncia de bordo e também abordar o método de
producdo e as caracteristicas de uma planta de produgdo de nitrogénio (N;), para a aplicacdo na

inertiza¢do usada nos navios tanque.

Palavras chave: Dessalinizagdo. Osmose Reversa. Destilagdo. Pressdo Osmotica Gés Inerte.



ABSTRACT

This study takes an approach on the subject "Reverse Osmosis Desalination: The Technological
Innovation of Freshwater Generation". Initially, we will define all desalination processes, emphasizing
multistage distillation and reverse osmosis desalination, the most used on board vessels. Next, the
main characteristics of sea water and some technical terms such as; density, temperature, osmotic
pressure, osmotic equilibrium, TSD and reverse osmosis, among others to reach the most anticipated
high-tech process, analyzing and comparing the same with the distillers in relation to cost, energy
consumption, quantity and quality of water produced , through manufacturing manuals, site surveys
and, especially, on-board experience and also address the production method and characteristics of a

nitrogen production plant (Nz), for the application in inertization used in vessels tankers.

Keywords: Desalination. Reverse Osmosis. Distillation. Osmotic Pressure. Inert Gas.
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1 INTRODUCAO

O assunto deste trabalho diz respeito a Dessaliniza¢do da agua do Mar por Osmose
Reversa Melhor Geracao e Produgdo de dgua Doce da atualidade.

O objetivo dessa pesquisa exploratoria, juntamente com meu orientador, é o de mostrar
maior € melhor familiaridade em relacdo ao fato estudado, buscando sempre conhecer a
importancia dos processos apresentados € procurando responder a seguinte pergunta: Como
produzir d4gua doce a bordo das embarcagdes com a qualidade na qual os equipamentos
geradores de vapor e motores que necessitam de resfriamento/arrefecimento, possam
funcionar sem correr o risco de serem avariados, pelo uso de um fluido que nédo esteja dentro
das especificacdes a que se deseja, ou seja: sais em suspensdo acima do permitido, dureza,
dentre outras. E ainda levantar discussdo acerca dos conceitos que dizem respeito a
dessalinizacdo, com énfase em osmose reversa, possibilitando uma reflexdo sobre o assunto
apresentado.

O estudo sobre a dessalinizagdo por osmose reversa, suas principais caracteristicas e
vantagens podem contribuir para o meio académico maritimo com uma melhor compreensao
dos conceitos, defini¢des, comparagdes e atribuigdes a curto € longo prazo que as novas
descobertas podem trazer. A partir dos dados e resultados desta pesquisa podemos sugerir ao
meio académico maritimo repensar as praticas tradicionais, assim como aperfeicoar novas
praticas para a utilizacdo desta maquina.

Atualmente, a maior parte das embarcacdes modernas vém substituindo os destiladores,
os quais produzem agua doce através da evaporagdo da agua salgada, pelos dessalinizadores
por osmose reversa, os quais produzem dgua doce por diferencial de pressdo osmotica entre
duas correntes de dgua de salinidades diferentes, economizando energia, aumentando a
produc¢do, minimizando custos, melhorando a qualidade da dgua produzida e reduzindo com
1ss0, 0 abastecimento externo oriundo de Terminais Portuérios, Portos, “Barcacgas” e Barcos
de apoio maritimo, para o abastecimento de d4gua potavel.

Além disso discorre também, por um outro tema bastante importante € complexo
encontrado a bordo dos navios, na sua maioria Mercantes, que € a producdo, a distribui¢do e a

utilizagdo do Gas Inerte, que nesse caso especifico serda o N2, (Nitrogénio).
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2 HISTORICO

Na antiguidade, as pessoas ndo se preocupavam com a qualidade da agua e sim com a
quantidade, desde 2000 anos antes de Cristo, antigos egipicios ja usavam algumas praticas
para manter a agua pura e livre de bactérias, propria para o consumo humano e para uso na
agricultura como: Evaporacdo, Aquecimento Solar, Filtragem, etc.

Com o aparecimento das embarcagdes movidas a Turbina, aumentou a necessidade de
obter agua destilada para ser usada como fluido de producido de vapor nas caldeiras de bordo,
levando ao aparecimento dos destiladores por evaporacao da agua do mar.

Como o processo de dessalinizacao tradicional da 4gua do mar, consome muita energia,
surgiu a partir de 1949 uma tecnologia alternativa conhecida por Osmose Reversa,
desenvolvida por pesquisadores Norte Americanos da universidade da California em Los
Angeles. Como a a produgdo de dgua por esse processo, era muito oneroso ¢ a demanda ainda
baixa, a viabilidade econdmica, sé teve sua consolidagdo apartir do ano de 1980.

As grandes reservas de energias existentes em muitos paises do Oriente Médio
juntamente com sua escassez de agua levou a constru¢do de grandes plantas de dessalinizagao
nesta regido. Nos meados de 2007, o Oriente Médio produzia cerca de % de toda agua
dessalinizada produzida no mundo, no mundo inteiro, ha cerca 13.800 plantas de
dessalinizagdo que produzem, mais de 45,5 bilhdes de litros de agua potavel por dia de
acordo com a International Dessalination Association.

A maior planta de dessalinizagdo do Mundo estd montada em Hadera, norte de Israel ,
seguida pela de Jebel Ali - nos Emirados Arabes Unidos, e utiliza o processo de destilagio em
multi-estagios para produzir 300 milhdes de m® (metros cubicos) de dgua por ano, cerca de
9.460 litros por segundo, em Israel 15% da agua de consumo doméstico provém da
dessalinizagdo de agua do mar, as maiores usinas estdo em Ashkelon e Palmach, ao sul de Tel
Aviv, em Eilat, toda a dgua consumida € dessalinizada, nos Estados Unidos, Pais esse que
detém a patente Mundial da produc¢io de agua “doce” pelo processo da osmose reversa , tem a
maior planta de desalinizagdo que fica na Florida, e comegou produzindo 95.000 m* de 4gua

por dia em dezembro de 2007.
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3 SISTEMA DESTILATORIO

3.3 3.1 Do Grupo Destilatorio

A defini¢do de um gerador de agua doce, ou destilador, € basicamente a agua do mar ¢
evaporada através de uma fonte de aquecimento, separando a agua do sal, sedimentos e outras
substancias, para ocorrer este fenomeno, utiliza-se agua de circulagdo das camisas dos
motores diesel ou agua quente dos aquecedores como fonte de calor, embora o vapor também
possa ser usado. Como os destiladores geralmente usam uma fonte de calor ja existente, o
custo da produgdao € relativamente menor, haja vista que ndo sera necessario montar um
sistema apenas para o fornecimento do calor que sera usado na planta de produgdo de agua
doce.

Existem trés componentes principais em um destilador, um aquecedor (evaporador), o
qual aquece e vaporiza a agua do mar elevando sua temperatura, um separador de goticulas
(deminster), o qual separa o vapor e o sal retendo as gotas de agua salgada que possam ter
sido arrastadas e outro que condensa este vapor (condensador) produzindo agua doce. No
condensador, a condensa¢ado acontece por resfriamento devido a troca de calor com a agua fria
do mar.

Ha também a bomba ejetora (tipo centrifuga), a qual faz parte do sistema e fornece a
agua do mar que sera evaporada a uma temperatura abaixo dos 100°C (a partir de 50°C)
através da baixa pressdo (750 mm Hg), produzindo vacuo necessario pela propria bomba
ejetora (em torno de 98%) para que esta agua evapore e extraia a salmoura, descartando-a.

O vacuo necessario para realizar a evaporagao € produzido pelo ejetor, em que a
passagem da agua do mar vinda da descarga da bomba ejetora arrasta o ar do interior da
camara do destilador.

Ao completar o sistema € se a concentragdo de sais estiver em nivels aceitaveis,
geralmente entre 1 e 10 partes por milhdo (ppm), analisado por equipamento denominado
salindbmetro uma bomba de extragdo de destilado, enviara para os tanques de armazenamento
(tanques destilados BB ¢ BE. Em caso de emergéncia, ou seja, elevacdo da salinidade,
acionara um alarme bloqueando a passagem de agua para os tanques de armazenamento e
retornando a mesma para o porao da praga de maquinas ou um tanque de esgoto.

Quanto a diferenciac¢do dos tipos de trocadores de calor, pode se citar o uso de placas
(tipo espinha de peixe) ou tubos (tipo feixe tubulares), quanto ao niimero de estagios de

evaporacdo, sdo encontrados a bordo das embarcagdes, os destiladores de um ou dois estagios,
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apesar da existéncia dos destiladores de multiplos estagios, os quais sdo empregados em
navios passageiros, onde a demanda de agua doce € maior.

Existem diversos tipos de destiladores, mas basicamente todos usam o mesmo principio
de funcionamento e tem os mesmos elementos, variando, principalmente no tamanho, e
consequentemente, na capacidade de producao.

O modelo apropriado dependera do espaco disponivel em uma praga de maquinas, da
capacidade de fornecimento da fonte de calor para o sistema, do volume de dgua salgada para
o condensador, da capacidade de agua produzida e de acordo com suas necessidades. Ha
varios modelos, de diferentes fabricantes, com capacidade de produgdo que variam de 0,25
m3/h a 1,8 m3/h ou mais, para cada maquina de estdgio unico, que sdo os mais usados a
bordo, devido espago restrito na praga de maquinas. A maioria dos destiladores de bordo tém

sua produgdo maxima de aproximadamente de 0,8 m3/h.
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Figura 1 — Exemplo de destilador de um estagio

Fonte: Arquivo pessoal. Registrada no laboratorio de maquinas do CIAGA em: 28/09/2017.
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Figura 2 — Exemplo de destilador de dois estagios Alfa-Laval

Fonte: Sonda SS-57 Ensco do Brasil

3.2 Da manutencao de uma planta Destilatoria

Na década de 80, os destiladores eram feitos de aco carbono com revestimento interno em
epoxi, para protecio contra corrosdo. Tal revestimento, com o tempo de uso, apresentava
fissuras que originavam pontos de ferrugem, que rapidamente se expandiam para areas de
corrosio maiores. Atualmente, ainda € necessario o revestimento, embora a qualidade do
aco dos equipamentos tenha avancado muito, sendo usado, principalmente, aco inoxidavel,
seja na carcaca do destilador ou nas tubulacdes consignadas, fato que apesar de gerar maior
custo de aquisicio do equipamento, é totalmente vantajoso pelo aumento da vida util e
reduciio de custo com a manutencio. As placas dos evaporadores e condensadores sio anti-
corrosivas, em geral, feitas de titinio ou tubos de liga cobre-niquel.

Considerando os destiladores de placas, seu acesso é bastante facil agilizando a limpeza e
diminuindo o tempo para reparo, resultando em maior eficiéncia de producio. Neste ponto,
os destiladores de feixes tubulares sio ainda mais faceis para acesso e limpeza.

Pelo uso da vaporizacio para produzir agua doce, utiliza-se apenas ralos para impedir a
passagem de particulas de tamanhos maiores na linha de aspiracio da bomba injetora,

aumentando a confiabilidade da operacao do sistema destilatorio.
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3.3 Da Operaciao de uma planta Destilatoria

O comeco da operacio do sistema destilatorio nao varia em fun¢io do tempo que ele estava
sem funcionar, mas pela condi¢ao da agua do mar, a qual deve ser limpa, ou seja, o uso do
destilador deve ser somente em mar aberto.

Primeiro, fechar as valvulas de quebra-vacuo e drenos e, em seguida, abrir as valvulas de
agua salgada para o evaporador e o condensador. Estando todas as suas valvulas abertas,
colocar a bomba ejetora em funcionamento e aguardar a producao de vacuo pelo ejetor do
sistema, que deve ser o melhor possivel, o que levara alguns minutos. Ao chegar na condicao
ideal de vacuo, abrir as valvulas de agua doce do evaporador, onde podera ser admitido
vapor ou agua quente, o que deve ser feito lentamente para permitir um equilibrio total das
temperaturas do equipamento. Apos iniciar a produc¢ao de agua doce e, desde que a mesma
esteja com menor teor de cloreto possivel, o que sera indicado pelo salinometro, fazer a
manobra para o tanque de armazenamento e partir a bomba de extracao de destilado. Em
condicoes normais de operacao, todo o processo de funcionamento de um sistema
destilatorio leva em torno de 30 minutos.

Para realizar a parada do equipamento, faz a manobra inversa desligando a bomba de
extracio de destilado. Em seguida, by-passa a troca de calor da agua doce de circulacao das
camisas dos motores diesel ou agua quente dos aquecedores ou ainda vapor dependendo da
instalacio com a agua salgada do evaporador. Logo apds, para se a bomba ejetora e fecha
suas valvulas de aspiraciao e descarga. Finalmente, abre a valvula de quebra vacuo e os

drenos.
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4 DESSALINIZACAO

4.1 Processos de Dessalinizaciao

Ha cinco processos diferentes para dessalinizar a agua seguindo a descricdo dos seus

procedimentos:

Destilagdo por forno solar — O forno solar tem como fung¢ido concentrar os raios
solares numa zona especifica, gragas a um espelho parabolico. Dessa forma, o recipiente que

contém a agua a destilar pode chegar a temperaturas maiores que normalmente.

Dessalinizacao térmica — Quando a agua salgada € evaporada artificialmente e depois
condensada. Esse processo separa a agua e o sal, pois este ndo € carregado no processo de
evaporacdo. Isto ocorre na natureza, pois sempre que a agua do mar evapora, 0S sais

permanecem e a agua das nuvens nao € salgada.

Congelamento — Outro processo envolve o congelamento da agua, pois somente a
agua pode ser congelada (os sais nao congelam junto). O processo € basicamente a extragao
de sais mineirais da agua através do congelamento. Sao repetidos inimeras vezes tal processo
para que se consiga agua destilada. O processo pode ser feito em grande escala, mas € muito
caro, portanto € testado e melhorado apenas em laboratoérios, para assim ser barateado. O que
se pode fazer é descongelar a dgua das calotas polares, mas esta ndo é ainda uma boa solugéo,

pois ha o alto custo do descongelamento a se levar em conta.

Destilagao multiestagios — Utiliza-se vapor a alta temperatura para fazer a agua do
mar entrar em ebuli¢do. Sao multiestagios pois a d4gua passa por diversas células de ebulicao-
condensacdo, garantindo um elevado grau de pureza. Neste processo, a propria agua do mar €

usada como condensador da agua que é evaporada.

Osmose Reversa — Quando ha pressdo sobre a solucdo, a agua e o sal sdo separados

através de uma membrana semi-permeavel.



17

4.2 Dessalinizacio da Agua do mar

A dessalinizagdo refere-se a alguns processos fisico quimicos de retirada de sal e outros

minerais da agua transformando-a em agua potavel.

A dessalinizagdo da agua é muito utilizada em regides onde a agua doce € escassa ou de
dificil acesso, como no Oriente Médio, na Australia e no Caribe, em embarcagdes a agua

doce obtida é utilizada para consumo humano e necessidades essenciais.

Ha varios métodos conhecidos para se fazer a conversdo de agua salgada em agua doce,
mas apenas dois deles representam 88% da dessalinizagdo global. A osmose reversa e a

destilagdo multiestagios (sistema destilatorio).
4.3 Solucoes Salinas

Chama-se de solugdo salina a dissolugdo de um sal (soluto) em um liquido (solvente),
sendo este liquido normalmente a agua. Se dissolvermos uma colher de sal de cozinha (cloreto
de s6dio) em um copo de agua pura, teremos uma solugdo salina de cloreto de sédio. Se
pusermos mais colheres de sal no mesmo copo, a solugdo ficara mais salgada isto €, a

concentracao do sal ficara maior.

Os diferentes sais existentes na natureza apresentam diferentes capacidades de se
dissolverem na agua, existem os que se dissolvem muito pouco ou nada (insoltveis) até os
que se dissolvem em grandes quantidades e com facilidade como por exemplo o cloreto de

potassio.

Existem ainda substancias que se dissolvem em agua com facilidade, como a sacarose
(agucar), mas resultam em solu¢des um pouco diferentes das solugdes salinas, pois nao sdo

solucodes eletroliticas, 1sto €, ndo conduzem a corrente elétrica.

As aguas salgadas encontradas na natureza tém inumeros sais nela dissolvidos a agua

doce potavel apresenta pequena quantidade de sal dissolvida, o que possibilita o consumo.
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4.4 Caracteristicas da Agua do Mar

Como padrdo para a agua do mar temos:

v" TSD (total de s6lidos dissolvidos)= 35.000 ppm.
v" Temperatura= 25°C.

Agua do mar, ¢ a agua encontrada em mares e oceanos. A agua do mar em todo mundo tem
uma salinidade proxima de 35 (3,5 em massa se considerarmos apenas os sais dissolvidos mas
salinidade nao tem unidade, o que significa que, para cada litro de agua do mar, existem 35

gramas de sais dissolvidos, cuja maior parte € cloreto de sddio, (sua formula é NaCl)

A agua do mar ndo tem salinidade ndo tem salinidade uniforme ao redor do globo, a
agua menos salina do planeta € a do golfo da Finlandia, no mar Baltico e o mar com maior
salinidade € o mar morto no Oriente Médio, onde o calor aumenta a taxa de evaporacgdo na

superficie e quase nao existe descarga fluvial.
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5 SISTEMA DE DESSALINIZACAO POR OSMOSE REVERSA

5.1 Dessalinizadores por Osmose Reversa

Em 1960, o sistema de dessalinizagdo por osmose reversa passou a ser aplicado em
processos industriais. Desde a década de 80, o emprego das membranas semipermeaveis
sintéticas comecou a se expandir, ampliando o campo de aplicagdes deste processo. Assim o
processo de dessalinizagdo por osmose reversa vem se difundindo, diminuindo seus custos

devido ao crescente conhecimento tecnologico adquirido.

Antes de entrar no processo propriamente dito, ¢ importante a compreensdo do termo
osmose normal, o qual ocorre quando duas solu¢des salinas de concentragdes diferentes
encontram-se separadas por uma membrana semipermeavel. Neste caso, a agua (solvente) da
solucdo menos concentrada tendera a passar para o lado da solugdo de maior salinidade
(soluto). Com isto, esta solugdo mais concentrada, ao receber mais solvente, se dilui, num
processo impulsionado por uma grandeza chamada de pressdo osmotica, até que as duas
solugdes atinjam concentragdes iguais (equilibrio osmotico).

A osmose reversa ocorre quando se aplica uma pressdo maior do que a pressao osmotica
caracteristica da solugdo no lado da solugdo mais salina ou concentrada, revertendo-se a
tendéncia natural. Neste caso, a agua da solugdo salina passa através da membrana
semipermeavel, a qual comporta-se como uma peneira (ou filtro molecular) para o lado da
agua pura, ficando retidos os ions dos sais dissolvidos na mesma.

Na figura, podemos analisar o acontecimento dos fendmenos de osmose normal, pressao

osmotica e osmose reversa, respectivamente:
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Figura 3— [lustragdo dos fendmenos de osmose natural, pressdo osmatica € osmose reversa
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Fonte: www .kurita.com.br, acesso em: 29/09/2017

O processo de dessalinizagdo por osmose reversa tem a capacidade de separar a dgua de
seus contaminantes, tais como solidos dissolvidos, solidos suspensos, coldides, bactérias,

virus e matéria organica.



Fonte: www.searecovery.com, acesso em: 28/09/2017
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Figura 5 — Equipamento de dessaliniza¢do por osmose reversa horizontal

-
-
por

Fonte: cls water.com/osmose inverse- chimique.desmineralization- ractifs - acesso em:
28/09/2017

5.2  Componentes do Sistema de Osmose Reversa

Para dessalinizar ou purificar a 4gua pelo sistema de osmose reversa, faz a inversdo do
processo da osmose natural. Para a ocorréncia deste fendmeno, € essencial que a dgua

percorra diversos componentes de uma planta de dessalinizagdo:

Filtro primario — Geralmente montado em tanque de plastico, com valvula para limpeza
(manual ou automatica) para retirada de particulas até 25 micron.

Pré-filtro — Esta etapa pode ser chamada de pré-filtragem, pois representa uma filtragem do
sal presente na dgua do mar. Este pré-filtro ¢ um cartucho descartavel com capacidade para
retencao de particulas de 8 a 20 micron, podendo ser encontrado para particulas a partir de

1 micron, de facil acesso para realizar troca.
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Bomba de recalque ou auxiliar — E do tipo centrifuga, geralmente em aco inox, com
finalidade de manter uma pressao positiva para a unidade acoplada ao motor elétrico
resistente a salinidade.

Bomba de alta pressio — E do tipo alternativa (pistiio), acionada por motor elétrico, com
acoplamento através de correia, ruido acoplado e vaso de reducio de vibracio e serve para
pressurizar a agua salgada antes dela entrar no sistema de membranas. Trabalha na faixa
de pressoes entre 800 a 1180 psi (55 a 85 bar), dependendo da temperatura e da salinidade
que a agua se encontra.

Membranas de osmose reversa — Novelos em espiral montados em vaso pressio, de
poliamida ou semelhante, em finos filmes, que é o mais importante elemento do sistema, o
qual o torna possivel, com retencio em aproximadamente de 99,6% de particulas, sendo
confeccionada para longa vida util, com facil limpeza. Sao capazes de reter substincias com
até 0.1 nanometro (nm). As membranas sio posicionadas no interior dos vasos de pressio
(cilindros), de fibra de vidro especial ou a¢o inoxidavel, com pressiao de trabalho em torno de
1000 psi, sendo os componentes dos cilindros feitos para suportar, pelo menos, duas vezes a
pressio maxima de operacido, por seguranca. Podem ter isolamento para cada cilindro
facilitando o recolhimento de amostras. O nimero de elementos da membrana podem variar
de 1 a 8 por vaso pressurizado.

Elemento de uma menbrana de osmose reversa

Figura 6 — Ilustracdo de um elemento da membrana de osmose reversa. A filtragem pode ser
de até 90% e também pode ser feita a limpeza quimica no local
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Fonte: cls water.com/osmose inverse- chimique desmineralization- ractifs acesso em: 28/09/2017

Dispositivos para limpeza de membranas — Geralmente, hd um dispositivo automatico

de retrolavagem das membranas apds o desarme do equipamento, sistema de valvulas e

controles para facilitar a limpeza quimica das membranas.

Painel de Controle — Possuem salindmetro com indicagdo de salinidade e temperatura da

agua na saida dos cilindros, medidores de vazdo do produto (hidrometro), manémetros de

baixa e alta pressdo, chaves de partida e parada, valvula de trés vias para extra¢dao do produto

no pordo quando o salindmetro acusar elevacdo do ppm, valvula reguladora de alta pressao,

horimetro e luzes indicadoras da quantidade de dgua.

Figura 7 — Sistema de dessalinizacao por osmose reversa
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Fonte: www.ideiasaambientais.com, acesso em: 30/09/2017

5.3 Operacio do Sistema de Osmose Reversa

Para iniciar o funcionamento do equipamento € necessario, se este estiver parado por

longo tempo ou apds o desarme, lavar o sistema aproximadamente por 30 minutos para

retirada de residuos de produtos quimicos que sdo utilizados para preservagdo das membranas.
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So6 devera ocorrer a passagem da dgua para os tanques de agua doce quando os ions cloretos
satisfizerem as condig¢des requeridas pelo sistema. Primeiramente, enche o sistema com as
valvulas de purga de ar abertas, através da bomba de alimentagdo de baixa pressdo. Esta
partida suave previne o sistema contra avarias de varios tipos. Se for usado algum tratamento
quimico na agua, este devera ser realizado ao mesmo tempo, inspecionando para que nao
aconteca adi¢do de produto em excesso logo apds, acionar a bomba de alta pressado e o sistema
vai operando lentamente até o fluxo de produgdo desejado pela valvula reguladora de alta
pressao utiliza-se uma bomba de alta pressdo que eleva potencialmente a pressdo da agua, de
aproximadamente 2.5 bar, para uma pressdo em geral da ordem de 50 bar.

O desempenho da maquina e a qualidade da agua tratada dependem da configuragdo
adequada do nimero de membranas, arranjos de vasos e da pressdo fornecida pela bomba. O
sistema de Osmose Reversa pode ser projetado para operagdo totalmente manual ou
automatizada.

No momento da parada do sistema, € importante lavar o sistema com agua doce para
remover coloides (sistemas com moléculas grandes e particulas pequenas e bactérias das
membranas) e bactérias num tempo de 15 minutos. Para intervalos longos de inoperancia do
equipamento, utilizar produtos quimicos para remocao de bactérias, principalmente nas
membranas. A remog¢ao das substancias contaminantes ¢ realizada através de um processo
determinado “backflushing”, que consiste em * aplicar-se uma contrapressao no sistema,
retirando as impurezas retidas pelos filtros. Geralmente essa operagao € feita por um sistema
automatico, com um temporizador acoplado ao mesmo”. Para evitar o saturamento

(entupimento) das membranas, os filtros de carbono retiram os microorganimos existentes.

5.4 Manutencao do Sistema de Osmose Reversa

No sistema de dessalinizacdo por osmose reversa, as redes de alimentacdo de agua
salgada até a bomba de recalque sdo construidas de material resistente a corrosao para evitar
ao maximo a chegada de impurezas nas membranas filtrantes e, assim prolongar vida util do
equipamento, ou pelo menos, evitar excessivo numero de paradas do equipamento para
realizar retrolavagem do sistema. Apos esta bomba, as redes sdo feitas de PVC ou mangueiras
até a aspiracdo da bomba de alta pressdo e a partir da descarga desta até os cilindros das
membranas, as redes sao feitas de aco inoxidavel.

Com relagdo as valvulas de admissdo e descarga da bomba de alta pressdo sdo pontos

que podem necessitar de reparos consecutivos, pois em uso continuo, podem aparecer fadiga
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nas molas de acionamento causando perda de rendimento ou até quebra das mesmas, o que
pode resultar avarias maiores nas bomba. Para um bom funcionamento da bomba, ¢é
necessario seu acionamento por um motor de alta poténcia, para que seja alcancada a pressao
necessaria a filtragem e rotacdo especifica conseguida por meio de polias de didmetros
distintos entre o motor e a bomba, reduzindo a rotacdo da bomba para exercer um papel
melhor. O acoplamento entre a bomba e o motor elétrico, geralmente é feito por correia
dentada para evitar que o sistema entre em ressonancia devido as vibragdes e evitar excesso
de aquecimento se perder a aspirac¢ao devido alta pressao.

Os filtros de aspiracdo da bomba de recalque devem permanecer sempre limpos para
evitar diminuigdo do fluxo de 4gua salgada na aspira¢do da bomba de alta pressdo causando
desarme do sistema.

Os anéis de vedagdo dos cilindros das membranas, essenciais na separacdo entre a dgua
produzida e a salmoura a ser extraida, devido a elevada pressdo de trabalho, podem se
deslocar ou até romper causando contaminac¢do da agua produzida e parada do sistema para a
substitui¢do dos mesmos.

Durante operagdo normal, por um periodo prolongado de tempo, membranas de osmose
reversa sdo sujeitas a incrustacdo por material suspenso ou soluvel presente na agua de
alimentacdo. Exemplos comuns de incrustacdes sdo carbonato de calcio, sulfato de calcio,
oxidos de metais, silica, e depdsitos organicos ou biologicos.

Monitorar o desempenho do dessalinizador em um padrdo regular € um passo
importante para reconhecer quando as membranas estdo tornando-se incrustadas.

A eliminacdo de iIncrustagdes ¢ efetuada pela limpeza e lavagem rapida e,
preventivamente, pela mudanga das condigdes de operagdo. Como uma orientacdo geral, a
eliminacdo de incrustacdes € exigida quando a vazdo do permeado tem diminuido de 10 a
15% abaixo da vazdo normal ou também quando a pressdo da agua de alimentacdo tem
aumentado de 10 a 15% para manter a vazdo da dgua do permeado. Outra possibilidade ¢
quando a qualidade da dgua do permeado tem diminuido de 10 a 15% ou a passagem de sal
tem aumentado 10 a 15%. Ou ainda o diferencial de pressdo através de um estagio de osmose

reversa tem aumentado.
35 Comparacido entre Osmose Reversa e Destiladores

Este ¢ um fator decisivo na escolha entre os dois sistemas utilizados a bordo das

embarcagoes, levando em consideragdo o tipo de material da confeccdo dos componentes,
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principio de funcionamento, manutencdo, operacdo, consome de energia, quantidade e
qualidade da agua doce produzida em cada um deles.

Analisando o sistema de dessalinizacdo por osmose reversa,observa-se um melhor
rendimento quando comparado ao grupo destilatorio. Isto € explicado pelo volume de agua
salgada na entrada de um equipamento de osmose reversa € um terco do volume de agua
salgada na entrada de um destilador, para produzir a mesma quantidade de agua doce.

Um sistema de osmose reversa exige um menor consumo de energia para pressurizar a
agua salgada nas membranas filtrantes, enquanto que um sistema de destilagdo necessita de
mais energia para vaporizar a agua salgada. Em geral, o sistema de osmose reversa necessita
de 5 kWh/m3 de agua. Ja o grupo destilatério, requer 17 kWh/m3 de agua.

Quanto a qualidade da agua produzida, o sistema de osmose reversa produz agua com
menos de 400 mg/l de sal dissolvido. Ja o grupo destilatorio, produz agua com menos de 100
mg/l de sal dissolvido.

Quanto a limpeza, o sistema de Osmose Reversa, possuem membranas que podem ser
usadas por at€é um ano sem que seja necessario uma intervencdo para limpeza. Ja os
destiladores convencionais, (placas e feixes tubulares) necessitam ser abertos para inspegao e
limpeza com uma freqiiéncia muito maior, devido ao acumulo de (Nacl) cloreto de sédio, que
deve ser retirado das placas e tubos, pois se essa manutencao ndo for feita periodicamente, a
producao do destilador e a qualidade da agua caem de tal forma que chegara um momento que
ndo sera mais feita a troca de calor necessaria no interior do destilador, para que haja
condensacdo e consequentemente a producdo de agua destilada.

Apesar de alguns aspectos negativos, os destiladores ainda sdo privilegiados no meio
maritimo, pois ndo dependem da qualidade da agua salgada de alimentag¢do devido ao uso da
vaporiza¢do, nao havendo necessidade de pré-tratamento da agua para o processo como o
sistema de osmose reversa. Também sdo de facil manutengdo comparados com os
dessalinizadores por osmose reversa e de operagdo mais confiavel, por depender de acessorios

mais simples e acessiveis, como ejetores, bombas centrifugas e valvulas, salindmetros etc...
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6 PRODUCAO DE NITROGENIO PARA INERTIZACAO DE TANQUES E AFINS

6.1 Meétodos e meios para Producio de Nitrogénio

Nitrogénio - Natureza e Composi¢ao

Descricfo geral e propriedades quimicas

O nitrogénio ¢ um gas incolor, inodoro ¢ insipido, ndo ¢ inflamavel nem combustivel,
o ar atmosférico contém cerca de 78,09% de nitrogénio (volume).

Este gas ¢ ligeiramente mais leve que o ar e ligeiramente soluvel na agua. E inerte,
exceto sob altas temperaturas, Historia Nitrogénio, nome dado por Jean-Antoine - Claude
Chaptal em 1790, quando se percebeu que o nitrogénio era um constituinte do acido nitrico e

dos nitratos (do grego, genio, formador de, nitron, de nitratos).

Ciclo do Nitrogénio

O nitrogénio resultante da decomposi¢ao dos organismos vivos vai para a atmosfera.

Ele € absorvido por bactérias de vida livre que vivem no solo e por outras que vivem
em simbiose nos nodulos de raizes de plantas leguminosas.

O nitrogénio molecular é transformado em nitrato (NO3) e em nitrito (NO2).

Depois disso, ele € incorporado ao solo, constitui a fonte desse elemento para os
vegetais superiores.

E através da atividade metabdlica da planta que os nitratos se convertem em proteinas
e outros compostos complexos que sdo consumidos em parte como alimento pelos animais.

Outra parte do nitrogénio volta a terra como produto e excrecdo ou em forma de
compostos de tecidos de animais mortos.

Uma vez transformados em compostos nitrogenados por atividade bacteriana, o

nitrogénio se torna novamente aproveitavel pelas plantas fechando-se o seu ciclo bioquimico.



29

Figura 8: Planta de Gas Inerte (N;) de um navio petroleiro

Fonte: internet em 31-10-2017

Geracao e Fabricacao N

Nitrogénio — Produgdo: da mesma forma que o oxigénio, o nitrogénio ¢ obtido por meio da
destilacao do ar.
O processo retira o ar da atmosfera, que € entao filtrado, comprimido e resfriado.
por meio destas etapas sdo extraidos os teores de agua, gases indesejados e impurezas.
o ar purificado passa entdo por uma coluna através da qual sdo separados nitrogénio, oxigénio
e argonio, no estado liquido.
Manuseio g medidas técnicas (controle das variaveis):
Volume, Vazao, Pressdao, Temperatura, Produtos.
Os gases tem multiplas aplicacoes.
Sao utilizados para acelerar ou interromper processos, aquecer, resfriar, alterar e

preservar produtos.
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Sao “trabalhadores invisiveis” que levam beneficios imensuraveis para a humanidade
e para o meio ambiente: mantém os alimentos frescos, ajudam as pessoas a respirar € sao
utilizados para limpar e melhorar a qualidade da agua e dos seres que nela vivem.

Os gases estdo envolvidos com a manutengio da saude e a melhoria da qualidade de

vida.

6.2 Procedimentos para o Funcionamento da PGI, dos Navios, Forte de Sdo Marcos e

Forte de Copacabana da Empresa de Navegacido Elcano

1" etapa

24 horas antes da operacio;

Selecionar chave seletora no passadigo de, Bow Truster para Planta de Gas Inerte
(PGI), para operagdo em modo remoto, no passadico ligar Planta de Gas Inerte, para
operagao local, virar a chave do passadigo de remoto para local, ja no compartimento da PGI,
acionar a botoeira de comando CB 02 no quadro principal, colocar em operagdo a bomba de
agua salgada para planta, na praca de maquinas,

2" etapa

Regulagem dos parametros da unidade secadora;

Regulagem das valvulas K- 120, K- 121, K- 123 e K- 124, com a regulagem dessas
valvulas, teremos como resultado, o ponto 01- (T 40161), ficara com 1 grau positivo, o ponto
02 (T 40361), ficara com 2 graus positivo, a temperatura de saida no ponto (T40261), do ar
ficara com 15 graus positivo, o compressor de ar seco, estara com 50% de sua capacidade, a
pressdo de entrada no ponto (P40141), ficarda com 7,6 bar, a pressio de saida no ponto
(P40142), ficara com 7,4 bar, abrindo se as valvulas K-121 e K-123, a temperatura de saide
do ar tende a subir e vice-versa.

Obs. Todos esses parametros ja estdo ajustados, portanto ndo deverdo ser alterados
sem conhecimento, por parte do operador.

3" etapa

Iniciando a operacio;

Solicitar ao Oficial de Maquinas de servigo, que coloque em operagdo a bomba de
agua salgada para Planta de Gas Inerte, que esta localizada na praga de maquinas.

Ligar ventilagdo do compartimento em alta rotagdo.

Selecionar no painel da unidade secadora, a chave para posi¢do I e aguardar a partida

automatica, deixando em funcionamento por 5 minutos € em seguida passar para a posigao II.
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O flange ocular HCV 101, devera estar na posi¢ao fechado.

No painel da PSA, colocar o interruptor da purga de ar na posigdo desligado off. Ainda
no mesmo painel, colocar o interruptor de alarme de O, na posicao desligado e também virar
a chave do compressor de ar para on (DELAY).

Resetar no painel do compressor de ar, o alarme se o mesmo estiver ativado e acionar
o botéo verde de partida do equipamento.

Resetar no painel da PSA, (ACK), os alarmes existentes liberando com esta agdo, a
partida\ do compressor de ar e a unidade secadora.

As valvulas HCV, 101, 303 e 320, no inicio deverdo permanecer fechadas, enquanto
que a valvula azul HV 104, ficara aberta, pois ela fard com que as valvulas amarelas do
sistema, funcionem em automatico, modulando e operando todo o sistema.

4" etapa

dar partida na PSA;

A wvalvula HCV 101, devera ser ajustada para a pressao de trabalho de 7.3 bar,
correspondentes a 30 % de abertura da escala do fabricante.

A valvula HCV 320, devera ser ajustada até a capacidade desejada de N» assim o
analizador de O, comecara a modular, entdo o produto obtido € descarregado através da
HCYV 320, para a atmosfera ou para os tanques de carga.

Quando a produgdo de N, atingir a faixa desejada que gira em torno de 1%, volta se a
chave de alarme de O, para posi¢do ON, a partir desse momento entdo passaremos a regular
as valvulas HCV 303 com HCV 320 observando o medidor de fluxo, a distribuicdo de gas
inerte para os tanques de carga, se dao através das valvulas HCV 303 manual ¢ XV 303
automatica.

Obs. se aumentarmos a vazao (fluxo), na linha de produg¢ao, diminui se a pureza do
Nitrogénio e vice versa e 1sso € controlado pela HCV 303.

Obs. Final; durante um longo periodo de ndo funcionamento da Planta de Nitrogénio
devemos verificar se a pressao minima esta em 0,5 bar nas garrafas A e B, ndo estando com
essa pressdo, devemos entdo comunicar a garrafa localizada no convés principal, através da

valvula HV 330, para que as mesmas atinjam novamente a pressao minima de 0,5 bar.
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6.3 Uso e Aplicabilidade do Gas Inerte

Procedimentos para limpeza dos tanques de carga de um navio Gaseiro.

Drenar a rede e cross over, da linha a ser usada, purgar com N, o tanque através da
planta de nitrogénio até a pressdo atingir 1,2 bar no computador, iniciar a drenagem dos
tanques pela rede de stripping, apds esse procedimento deve se purgar com N, até expulsar
todo vapor de Isopreno existente no tanque e através de medigdes com explosimetro verifica
se o LIE (limite inferior de explosividade), quando o mesmo for igual a zero Por cento (0%),
para se a purga com N; e inicia se a purga com ar seco O, toda essa manobra com N; e ar
seco, sendo admtida pela rede de vapor e saindo pela rede de liquido e assim quando a
atmosfera do tanque for igual a 20,9 % de O o tanque estara pronto para abertura e limpeza,
para inspec¢do visual do (SGS), apos a limpeza e fechamento, fazemos a purga novamente
com N para inertizar o tanque.

Os tanques devem ser carregados ja inertizados.

O Nitrogénio, é um gas industrial, amplamente utilizado na induastria de éleo e gas.

A caracteristica de ser inerte aliada ao perfil ambientalmente correto conferem ao N2,
grande versatilidade e adequagdo a um ampla gama de aplicagdes, como ele ndo reage a
maioria dos materiais, € um excelente gas de purga e de prote¢do que pode ser usado para
manter dentro de padrdes pré estabelecidos, produtos valiosos contra varios contaminantes
nocivos.

Um de seus usos mais importantes e conhecidos em Navios , Plataformas e
Instalagdes de terra, € o de eliminar os riscos de inflamabilidade em Vasos, Reatores,
Tanques de Armazenamento e transporte de petréleo e seus derivados. No caspo de gases
industriais € de monomeros dos processos de polimerizagdo, utiliza se um colchido de N> a fim
de assegurar inércia quimica, com pressdo minima de 0,07 bar e pressdo maxima abaixo da
pressdo de abertura da valvula de seguranga. Tais processos se aplicam a gases como:

Propeno, Butadieno, Oxido de Propieno, VCM, Etileno dentre outros.

Propeno

O propeno € um gas incolor, inflamavel e mais pesado que o ar. Seus pontos de fusdo

ebuli¢do sdo, respectivamente, -185,26°C e -47,7 °C. Sua solubilidade em agua é de 384 mg/L
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a uma temperatura de 20 °C, e a densidade é de 1,71 kg/m3. E composto por 3 atomos de
carbono e 6 de hidrogénio e, portanto, sua formula quimica é C3H6. E conhecido também por
propileno, seu nome comercial.
Para que serve?
E uma das maiores matérias-primas da industria petroquimica. Produzido durante o
craqueamento do petroleo e na gaseificagdo do carviao, o propeno pode ser usado como
combustivel em processos industriais ou para a producdo de polipropileno, um plastico

reciclavel.

Butadieno

E um simples dieno conjugado. E um importante produto quimico industrial usado

como um mondmero na produg¢do de borracha sintética.

Observacao: Quando a palavra butadieno € usada, na maioria das vezes refere-se
ao isdmero1,3-butadieno.

O nome butadieno pode também se referir ao isdmero 1,2- butadieno, o qual ¢é
um dieno “cumulado”. Entretanto, este aleno ¢ dificil de preparar e ndo tem significancia

industrial.

Oxido de propileno

O Oxido de Propileno ¢ um liquido incolor muito volatil e com um ligeiro odor ao éter
que se apresenta extremamente inflamavel, com um ponto de igni¢do de -37 °C e um amplo
range de explosividade, entre 1,7-37 % de volume no ar.

O vapor ¢ mais pesado que o ar e se a nivel do solo, com os seguintes risco de
1gnicdo a maior distancia e de retorno da chama.

O Oxido de Propileno Tem uma energia de ignicdo de 0,13 micro joules.
Estireno

Descoberto pelo farmacéutico Alemao Jhoann Eduard Simon em 1839, que descobriu
acidentalmente o Estireno quando extraiu uma substincia oleosa da arvore de estoraque e ao
deixar a resina extraida em repouso por alguns dias, verificou se que a mesma se

polimerizava.
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O estireno € um hidrocarboneto aromatico , ndo saturado, monomero precursor do
poliestireno, um importante material sintético, rigido e transparente muito utilizado
comercialmente. Sua féormula molecular ¢ ${{C}-{8}} {{H}- {8}}S, tendo massa molecular
igual a 104,15g/mol. Tem aparéncia de liquido oleoso incolor e densidade de 0,909g/ cm’, seu
ponto de fusdo é de -30°, aproximadamente (243,15 K) e ponto de ebuligio de 145°%
aproximadamente (418,15 K). A solubilidade em agua € abaixo de 1%.

~CH,

Formula Quimica do Estireno

A nomenclatura oficial utilizada pela TUPAC (International Union of Pure and Applied
Chemistry) € estireno, no entanto podem-se encontrar outros sinOnimos, tais quais:
vinilbenzeno, estirol, etenilbenzeno, fenetileno, fenileteno.

Ao contrario do que pensam, o estireno também esta presente em plantas, frutos, vegetais,
nozes, bebidas e carnes, porém, sua concentra¢do no estado natural ¢ muito baixa.

Processos de obtencio e uso do Estireno

Um dos processos mais utilizados para a obten¢do de estireno € a desidrogenagdo catalitica do
etilbenzeno em presenga de vapor d'agua. Os processos de desidrogenacgdo sdo utilizados, em
geral, na conversdo de hidrocarbonetos saturados em compostos aromaticos (produtos de
segunda geragdo) através de plantas com reatores em série do tipo leito catalitico que operam
na faixa de 430-530°C de temperatura e pressdes que podem atingir 3,5 MPa.

Em geral, a desidrogenacao € um processo endotérmico que necessita de alta temperatura para
a obtencdo de boas conversdes. Sdo restritos aos processos em que reagentes e produtos

possuam estabilidade térmica.

No processo de desidrogenagao do etilbenzeno tem-se como reagao principal:

CH,-CH,.CH, "> CH,CH=CH, +H,  AH=121KJmol"
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7 Beneficios da Obtenc¢ao de N; com Membrana de Fibra Oca.

Considerando, as propriedades de inertizagdo com Nj a fabricagio de membranas envolvendo
nanotecnologia, permite que se obtenha N, com mais pureza e por um processo mais eficiente
tanto do ponto de vista técnico, quanto do econdmico.

Em muitas aplicagdes industriais e analiticas, o uso de um Gerador para a produciao de Ny,
apresenta diversas vantagens quando comparado ao recebimento de gas em cilindros.
As principais sao:

*Fornecimento continuo

Um sistema de geragdo pode produzir N, nas condi¢des que a aplicagdo exigir, com purezas
que variam de 95% a 99,999%.
* Baixo custo

Um gerador de N, consome bem menos energia para fornecer um metro cubico de
nitrogénio se comparado ao custo do nitrogénio adquirido, além disso, os gastos
administrativos e de logistica sdo menores.
* Menos desperdicio

O gerador produz nitrogénio sob demanda, de acordo com a pressao e vazao exigidas para
a aplicagdo — de forma que nao ha desperdicio de gas.

* Seguranca refor¢ada
O risco do manuseio de cilindros de alta pressao é eliminado.

* Confiabilidade no fornecimento
Elimina - se também a dependéncia do servigo de fornecedores externos, evitando atrasos
na entrega, contratos de longo prazo e aumentos de prego.

Troca valiosa

Figura 9 esquema de obten¢@o do N> por membrana de fibra oca

. N
Separacdo A

/) -

-,
feirsada de :
3* Fampar A

Fonte: Postado por Parker Brazil Team op 2017, 09 11
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Apesar das diferentes condi¢des de trabalho das varias aplicagdes, ao trocar o nitrogénio
adquirido em cilindros pelo gerador de nitrogénio a maioria dos usuarios obtém retorno de
capital investido (pay-back) em menos de um ano. Isso supondo que uma féabrica utilize 1
m?/h de N,durante quatro horas por dia. No periodo de um ano (250 dias), 1.000.000 m?
de N, serdo consumidos, volume equivalente a 125 cilindros-padrdo. Se o consumo for maior,
o tempo de retorno do investimento sera ainda menor.

Além dos beneficios diretos, € importante considerar também os beneficios relacionados ao
ambiente. A destilacdo de gas € um processo de consumo energético intenso, enquanto o
sistema com membranas de fibra oca usa uma quantidade significativamente menor de
energia para a geragdao de nitrogénio.O processo de destilagio ndo apenas consome uma
quantidade maior de energia, mas também requer o transporte dos cilindros
de gas do local em que o N, € produzido até onde sera empregado, assim como o transporte
dos cilindros vazios de volta a fabrica.

Mais energia e seguranca

Para muitos usos, o gerador de N> com membrana de fibra oca € a solug¢do mais conveniente,
econOmica e confiavel para o fornecimento continuo de nitrogénio puro. Isso tudo além de ser
um sistema que apresenta maior efici€éncia energética e contribui para a preservagiao do meio
ambiente.

Como funciona o gerador de nitrogénio?

FiguralO Gerador de Nitrogénio, Usando a Tecnologia de Membranas

Fonte: Postado por Parker Brazil Team op 2017, 09 11

Ao invés de destilar o N, do ar (processo que exige resfriamento), a geragcdo com

membrana de fibra oca separa o oxigénio e outros gases do nitrogénio em temperatura
ambiente. Primeiramente, o ar comprimido flui através de um filtro coalescente altamente
eficaz para que o vapor d’agua e as particulas em suspensio sejam removidos; a seguir, o ar
passa através de um purificador de carvao ativado para remover os hidrocarbonetos.
As membranas de fibra oca permitem, preferencialmente, que o oxigénio e outros gases
permeiem, enquanto o N> continua passando pelo tubo. A partir deste ponto, o nitrogénio
passa por um filtro final que contém midia filtrante de nitrogénio esterilizada e ativada.
Finalmente, o nitrogénio purificado ¢ direcionado diretamente para a aplicacdo através da
porta de saida do sistema.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Com a realizagdo deste trabalho, foi verificado a grande importancia da necessidade
de agua doce a bordo das embarcagdes tanto para suprir a tripulagdo em diversas aplicagoes,
inclusive seu proprio uso e também para o funcionamento de determinados equipamentos.
Podemos observar que as desvantagens da utiliza¢do da dessalinizagdo € superada em muito
pelas vantagens oferecidas por tais sistemas. Assim como seus custos que sao reduzidos com
a utilizagdo ao longo dos anos.

Foram abordados diversos pontos, como por exemplo: Dessalinizagdo, operagao,
manutengao e diferengas entre grupo destilatorio e osmose reversa. Durante a construgdo da
embarcagdo, sera feito um estudo para saber qual melhor solugdo da gera¢do de agua para
bordo. Porém, nada impede que apos a operagdao da embracacgdo, seja feita a mudanga de um
equipamento por outro. Basta descomissionar o equipamento em uso € comissionar o
equipamento a ser usado. Outro fator determinante para a utilizagdo de tais sistemas deve-se a
qualidade da agua produzida. Alguns sistemas de dessalinizagdo apresentam aguas com
99,9% de pureza, inclusive garantem a eliminagdo de virus, bactérias e fungos.

Desta forma, conclui-se que para agilizar esta gerag¢do de agua doce, € indispensavel a
utilizag@o dos destiladores tradicionais, uma das maquinas responsaveis em produzir esta agua
doce e ,atualmente com o avango tecnologico, os dessalinizadores por osmose reversa, 0s
quais fazem o mesmo papel no mercado, apesar de apresentarem melhor qualidade da agua
produzida, menor consumo de energia e maior intervalo de tempo de funcionamento sem
efetuar limpeza, ndo superam os pioneiros, 0s quais operam e executam manutengdes de
maneira mais simples ndo sobrecarregando a tripulagdio de maquinas e cumprindo
adequadamente a sua fun¢ao.

Tendo em vista todos os motivos observados neste trabalho a dessalinizagdo por
osmose reversa € uma alternativa econdmica, eficaz e eficiente para produzir agua em navios

e plataformas.



38

9 REFERENCIAS

DESSALINIZACAO. In: Enciclopédia Wikipédia. Disponivel em:
<http://www.pt.wikipedia.org>. Acesso em: 14 outubro. 2017.

TEORIA sobre dessalinizadores por osmose reversa. Vicel Servigos Técnicos
dessalinizagdo disponivel em: <http://www.uniagua.org.br>. Acesso em: 14 outubro 2017.

REVERSE Osmosis and Destilation Compared. Disponivel em: <http://www.reverse-
osmosis.bafree.net>. Acesso em: 14 ouutubro. 2017.

FILTRACAO por membranas. Disponivel em: <http://www.geafiltration.com>. Acesso em:
16 outubro 2017.

FILTRACAO por Membranas. Disponivel em: <http://www.local.alfalaval.com>. Acesso em:
18 outubro. 2017.

OLIVEIRA, Tatiana. R. P. CARVALHO, Antonio. Osmose Reversa Disponivel em:
<http://www .kurita.com.br>. Acesso em: 18 outubro 2017.

Encyclopedia of  Desalination and Water  Resources. Disponivel em:
<http://www.uniagua.org.br>. Acesso em: 20 outubro 2017.

Membranas - Perenne. Tratamento de Agua e Efluentes. Disponivel em:
<http://www.perenne.com.br>. Acesso em: 20 outubro 2017.

Site do Fabricante de dessalinizadores de osmose reversa para o uso de bordo. Disponivel em:
<http://www.searecovery.com>. Acesso em: 21 outubro 2017.

Reverse Osmosis Chemicals. Disponivel em: <http://www.rochemical.net>. Acesso em: 20
outubro 2017.

Planta de Dessalinizagdo e Método para Dessalinizar a Agua por Osmose Reversa. disponivel
em: <http://www.patentesonline.com.br>. Acesso em: 20 outubro 2017.

Manutengao de Equipamentos Navais ¢ Offshore. Disponivel
<http://www.manutencaooffshore.com.br>. Acesso em: 20 outubro 2017.



	Página 1
	Página 2
	Página 3
	Página 4
	Página 5
	Página 6
	Página 7
	Página 8
	Página 9
	Página 10
	Página 11
	Página 12
	Página 13
	Página 14
	Página 15
	Página 16
	Página 17
	Página 18
	Página 19
	Página 20
	Página 21
	Página 22
	Página 23
	Página 24
	Página 25
	Página 26
	Página 27
	Página 28
	Página 29
	Página 30
	Página 31
	Página 32
	Página 33
	Página 34
	Página 35
	Página 36
	Página 37
	Página 38
	Página 39

