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i. INTRODUGAC

Atualmente o abastecimento de Agua do Terminal Norte Capixaba — TNC se dé através de
importagao diaria de agua potavel e de agua abrandada provenientes de outras unidades do
sistema PETROBRAS, Essa situagdo é desconfortavel e onercsa e pode ser otimizada
criando-se uma condi¢do de auto-suficiéncia do TNC nesse quesito.

O presente trabalho apresenta especificagdo técnica, em nivel de projeto basico, para
tratamento e distribuicdo de agua proveniente do pogo profundo existente no TNC, para
suprimento das demandas internas de:

- Consumo humano e,/

- Alimentagéo da Caldeira para Produgéo de Vapor.

Além disto, o pogo existente & utilizado também para irrigagdo da cortina vegetal e
paisagismo e alimentag¢éo do sistema de combate a incéndio do Terminal.”

2. CONSIDERAGOES INICIAIS
2.1. DEMANDA DE CONSUMO PARA O TRATAMENTO

A demanda total pré-fixada para atendimento pelo Sistema projetado & de 1,80 m%h; sendo

1,25m3h para agua desmineralizada e 0,55m%h para consumo humano.”

A operagdo do Sistema sera suprida pelo Pogo Profundo existente, com o conjunto
motobomba submersivel implantado servindo também para alimentagao do reservatério do
sistema de combate a incéndio; cabe registrar que esse pogo vem operando sem

apresentar qualquer problema de recuperagéo ao longo do seu periodo de utilizagao.

Estima-se que quantitativamente a situag8o encontra-se suficientemente suprida.
Principalmente considerando-se que o acionamento do pogo sera operacionalmente
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exclusivo: ora para atender a alimentagio dos reservatdrios do Sistema de Irrigagéo e do
Sistema de Combate a Incéndio; ora para alimentagdo do Reservatdrio Pulmao; que

alimentara os processos de tratamento.
2.2. CARACTERIZAGAO QUALITATIVA DA AGUA BRUTA DISPONIVEL

Foram observados resultados existentes de analises laboratoriais de agua do pogo a ser

utilizado, e posteriormente realizadas novas andlises, cujos resultados encontram-se

apresentados a seguir.

ST .
Estes resultados apresentam caracteristica§ qualitativas da agua bruta, demonstrando
pontos em desacordo com os padrées de qualidade, tanto para consumo humano quanto
para produgéo de vapor em caldeira de baixa pressao, principalmente no que diz respeito

& _concentragdo de ferro. Portanto foram elaboradas especificagbes de tratamento

convenientes e em série para atendimento dessas duas finalidades. ‘Seguem copias das
analises existentes e da Analise Laboratorial que fundamenta as especificagfes de

tratamento apresentadas.
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Tabela |
[ ) ! T LAUDO SAAE | LAUDO AGROLAE LAUDO §GS
|PARAMETROS = |UNIDADES | 0W2007() |  D&2007 0672007
ok AT A T
Ehig!f\jg_ade Total i il mgi 180 Fr e P A _A_a_,_s
Céicln | TS I A AT T
Dureza | mph 40 08 | 50T
Turtidez UT{*") 8.47 5.74 5423
Car sparents uH(**] 118 12,78 5
Magnésic mal = T B -
Cowlos | mpl — o 238 L 199 |
| Sodio gl 6,62 |
{STD mgll 359
| CO; Dissaclvido mgiL 20 10,2
Nitrogénic Amoniacal | mgl 041 0.12
Nitale mal | <074
| Nitrito mald | <{.01
|Fluorstos mal 0,33
| Bulfala mg'l 1 amsa
SufemdeHidogéria | mgn | <006 |
Ferm Total = mgl 125 | a7 - |19
Femo Soliivel 1 mgl | . i 1.1
Aluminio gl o = 0,01 | <0.08
Mangands mgl = D.05
\Znco 00 | mgd S— < 0.01
Xllano mg < 0.001
ELibenzeno mgd < 0.001
Tolusno mgd x 0001
Manoc larbenzen mad | < 0,001
Surectortes | ma <01 1
Celifenres nias w” DOmiI [ 187TM00ml| A
| Coliformes
| \srotoleranies u/1 DOl <titooent | N
Baciérias haloroirofcas ufimi 3.0 x 10&/mil |
. s fgcas u1eoml C |
(") O resuitacos ansiltioes o Budo SAAE NAS spmeanam a2 undadss 3 modoa N0 cacs perams!m anslisads. Naste
tanels conaiderou-80 cue ca dodoa poasusm. (**) Unidade de Turbidez. (™*) Urldads Hazan (mg Pi-ColL)
Resultados analidcos entre 91/2207 e 06/2007 de amostras de agua do poco localizado
S _no TNC.
o iy, = k.
CENPES - Centio de Pesguisas e Dasenvolvimenta Laopoido A Miguez de Msllo 4

TNC.

Tabela 1 — Compilagéo de Resultados de Analises da Agua do Pogo Profundo existente no
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RELATORIO DE ENSAIO
RESULTADO PARCIAL
ANALISES FISIOO-QUIMICAS B MICROBIOLOGICAS
R S DONTROLE
| IENTIFCADAD I CLESTR — . M) 2203204 - M)
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KUA ASALL AMARAL CARNEIRD, 9 - SALA 632 - RIS ICW) ARABICA
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AEMPTENTE AT A I N DO RECTIIMINTO _ DATA DEINFTI0 As ANAL B
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F MEE ANSIENTE LTI IS0vaos ugaSh LR T ]
N
PaRANIITIOS RESLULTADOS
" Alsalissdade Total (mg Co0D, (1) o : 137,
Closotos (mg €17 1) ww
Cobrs(mg Qo ) Amalisg om Andamene
| Coetutrvidade (65 ( cy S50
Cos Aparsmie g P1 / 1) 1 ) 2359
Duresa Total (mg Ca00y /1) 1951 )
| Py Sediaved (g Fe 201 . 094 |
Feyso Total (mg Fe ‘1) o - 240
| Pluarewos pmg F (1} i - 04t
Masgants (mg Mu | 1) i <06
B = . &84
| e Sobivel ing 5102 /1) : 4]
| Solifes Dlwolvigos Toms img ' U}~~~ . 1.
Twbadee 0T - . __82e
| Cotiformes Tosss. (Mg 100 ml) . D00 el
IR T

. Eiis resultidos heferors-se Gica ¢ exrlusivemerie a swisatrs wnshiacks

A ilestificade & amiosia & de tarlusnva respazsabelidade do Tomcioee

. Ese relaiivie S enssic smcnic pods o0 reprodusido por campime.

Cobits da emosm e pelo remmesente. om matorial fmecido pels Agrolsh

 Mitados de Amalise segunds AMIRUCAN FUMLIC BEALTM ASSOCIATEN  Suwiend  Medods for (e
Evamisation o Water avd Wastewater. 20° ¢ 21 od , Wshingtom, a7sia, 1996 ¢ 2008

LOCAL ¥ Dala N h (5 .
WILA VELHA, 20 DE SETEMERO DE 2008 ] Pagna | de |
m?’
Jevithnt o deCas dute LB
£45 - Rapod - CEP 2% YI1-500 - Via Vew Lwp Sanla

a1 - Fas |27) 33298552 NPJ) 36 25T 166TCD1 DR
sagiols combr - E-mad agn bOiaborstonsagroish pors i

Figura 1 — Resultado das Analises Laboratoriais especificas realizadas para caracterizagéo
qualitativa da Agua do Pogo Profundo do TNC.
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O Pogo Profundo existente produz vazdo suficiente para suprimento das demandas

quantitativas intrinsecas ao terminal. Entretanto para abastecimento humano e alimentagao _

da caldeira de produgédo de vapor, sd0 necessarias e estdo especificadas solugbes de,

tratamento da agua para que suas caracteristicas qualitativas tornem-se conformes com as

prescricdes das Normas pertinentes.

Parametro Unidade vmp
Aluminio mg/l 0,2 -
Amonia (como NH;) mg/L 1,5
Cloreto mg/L. 250
Cor Aparente uH® 15
Dureza mg/L 500
Etilbenzeno mg/L 0,2
Ferro mg/L 0,3.
Manganés mg/L 0,1
Monoclorobenzeno mg/L 0,12
Odor - Nao objetavel ©
Gosto - Nao objetavel ¥
Sadio mg/L 200
Solidos dissolvidos totais mg/L 1.000
Sulfato mg/L 250
Sulfeto de Hidrogénio mg/L 0,05
Surfactantes mg/L 0,5
Tolueno mg/L 0,17
Turbidez uT® 5
Zinco mg/L 5
Xileno mg/L 0,3

Tabela 2 — Padréo de aceitagio para consumo humano — Portaria MS n° 518/2004,

25/03/2004.

Importante registrar que a agua bruta no seu estado natural, apresenta caracteristicas

compativeis com uso para irrigagédo e combate a incéndio.
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2.3. LANCAMENTO DE EFLUENTES

Os processos especificados para tratamento da agua produzem necessariamente
descargas periodicas como rotina operacional. Essas descargas periodicas tém efluentes
com caracteristicas qualitativas e quantitativas compativeis com a capacidade de
tratamento do Sistema de Esgotamento Sanitario do TNC. Desta forma, esta estruturada
solugéo para absorgdo das descargas do Centro de Produgao de Agua do TNC - CPA/TNC
- localizado ha aproximadamente 250,00m{duzentos e cinqlenta metros) da Estagéo de
Tratamento de Esgoto Sanitario do TNC. Havera descargas provenientes do CPA/TNC com
concentragdes importantes de sélidos sedimentaveis, principalmente aquelas provenientes
do filtro de pressao para remogao de Ferro.

O sdlido sedimentavel precipitado no fundo do Leito de Secagem do CPA/TNC sera
raspado e ensacado manualmente por operério e serd mensalmente encaminhado para
aterro sanitario adequado como residuo sdlido classe lIA. A parcela liquida das descargas
sera infiltrada pelo fundo do Leito de Secagem do CPA/TNC e veiculada através de
tubulagdo de PVC, por gravidade até a Estagéo de Tratamento de Esgoto Sanitario.
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3. CONCEPGAO

3.1. GERAL

Implantar o Centro de Produgéo de Agua do TNC~ CPA/TNC, justaposto ao Pogo Profundo
existente.

O CPA/TNC sera constituido por um galpao de 100m?, com pé direito duplo, que abrigara:

- Casa de Comando de alvenaria de blocos de 40m?, com:
» Compartimentos para aprovisionamento de produtos quimicos, preparo e
dosagem de solugbes;

> Painéis de controle e comando elétrico das unidades;

v

O PLC para automagao operacional,
» Bancadas, mesas e instrumentos para manuseio de amostras e suporte ao

trabalho do supervisor.

Além disso, sob o abrigo da cobertura do CPA/TNC estar&io os equipamentos componentes

das solugdes de tratamento de agua e respectivos barriletes e o pogo de sucgéo;

Circunscritos externamente ao galp&o estardo posicionados: o Pogo Profundo existente, o
Canal de Descarga, o Leito de Secagem, o Reservatério Pulméo, o Reservatério de
Irrigagao e Tubulagdes pertinentes.

Nos subitens que se seguem apresenta-se descrigao das unidades que compdem a solugao
concebida, encadeada em 10(dez) fases: Pogo Profundo, Rede de Alimentagdo do
Reservatério do Sistema de Combate a Incéndio, Rede de Alimentacdo e Reservatério de
Irigagdo da Barreira VVegetal, Reservatorio Pulmao, Sistema de Produgdo e Dosagem de
Hipoclorito , Filtro de Pressao, Leito de Infiltragdo / neutralizagdo do CPA/TNC, Pogo de
Sucgao, Elevatéria de Distribuicio de Agua Potavel e Sistema de DESMI (Abrandamento).
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O detalhamento da especificagdo do Sistema de DESMI {Abrandamento),de referéncia, &
composto por uma cadeia de processos de polimento da agua depois de potabilizada.
Esses processos de polimento ensejam a adequagéo das caracteristicas qualitativas as

prescritas nas normas pertinentes e acordadas com o responsavel pela caldeira.

A 4agua para consumo humano sera polida de modo a atender permanentemente as
caracteristicas prescritas na Portaria N° 518/2004 do Ministério da Sadde.

Para tanto a agua bruta sera pré-oxidada com dosagem de solugao de Hipoclorito, a ser
aplicada através de Bomba Dosadora especifica, instalada em bancada no interior da Casa
de Comando do CPA/TNC, e tubo de injecéo interligado na saida do pogo & tubulagio de

alimentagao do Reservatorio Pulméo.

A solucdo de Hipoclorito sera produzida a partir de Cloreto de Sédio, através de “Maquina

Geradora de Clora” justaposta a Bomba Dosadora.

Os pré-requisitos de insumos para execugdo da pre-oxidagdo s80: Cloreto de Sddio
comercial granular, Agua Potéavel e 02(dois) pontos elétricos com 110V(cento e dez Volts).

Os pré-requisitos para a estruturagéo do Sistema de Potabilizagao da Agua sio:

- Pogo submerso equipado com uma motobomba;

- Barrilete do Pogo devidamente estruturado;

- Reservatério Pulmao em Fibra de Vidro, com capacidade de 20m?® {vinte metros
cuibicos), assentado sobre estrutura de concreto armado, com 7m (sete metros de
altura) de N.A. minimo;

- Filtros de Press&o (x2) com Leito Catalitico de Zeolitos, com valvulas de comando
elétrico para operagao automatizada,

- Sistema para Comando, Monitoramento e Automatizagdo Operacional “timmerizada”
com PLC;

- Tubulagdes convenientemente compostas e dispostas para alimentag@o de Aagua

bruta, descarga e veiculagio de agua potavel.
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A Agua Abrandada deve atender permanentemente aos parametros que se seguem:
- Dureza <1
- Fe<0,3
- B<pH<9

3.2. IRRIGACAO E SISTEMA DE COMBATE A INCENDIO

Existe uma tubulagdo DN75mm e um reservatorio apoiado de 5000m? interligados ao Pogo
Profundo existente e operando satisfatoriamente com alimentagdo de agua bruta. Essa
estrutura sera mantida, apenas a sua interligagdo ao Pogo Profundo sera refeita, ja que

sera implantado um novo Barrilete na saida do Pogo Profundo.

O projeto de Irrigagiio da Cortina Vegetal e paisagismo prevé a implantagdo de uma
tubulagdo permeavel enterrada em paralelo & cerca externa frontal do Terminal. Ao lado do
Pogo Profundo esta entdo especificado um Reservatorio Elevado de 10m® que sera
alimentado diretamente pelo recalque desse Pogo. Desse Reservatério Elevado derivara
uma tubulagdo DN50mm convencional em PVC, que alimentara a tubulagéo permeavel

destinada a Irrigagéo.

3.3. CONSUMO HUMANO

O novo Barrilete do Pogo Profundo tera 02 (duas) derivagbes: uma para alimentagéo dos
Sistemas de Irrigagdo e Combate a Incéndio e a outra para alimentagéo da linha de agua

tratada.

Imediatamente apés a derivagdo do Barrilete a agua proveniente do Pogo Profundo
recebera uma injegao de Hipoclorito através da Bomba Dosadora especifica, e fluira para o

Reservatério Pulmao com 20m3.

No Reservatério Pulm&o, o Ferro e o Manganés presentes na agua serdo oxidados. E a

agua escoara por gravidade através do Filtro de Pressdo com meio catalilico de zedlitos,




RESPONSAVEL TECNICO PROJETO
Dt ENG. SERGIO NEVES SANT’ANNA — CREA-ES 2.858/D &
Y 3 A
= ESPECIFICAGAO TECNICA ¥ ET-4150.99-5121-850-EZA-001 b B
AREA FOLHA
PETROBRAS TERMINAL NORTE CAPIXABA 13 de 29
TRANSPETRO/DTO/ |™™° . ,
TA/OP1/ESIMN CENTRO DE PRODUGAO DE AGUA DO TERMINAL NORTE CAPIXABA

onde as substancias a serem removidas serdo adsorvidas. E a agua polida fluira para o

Pogo de Sucgéao, localizado no interior do Galp&o.

A nova Elevatoria de Agua Potavel — EAP alimentara o Castelo de Agua Potavel existente e
o Reservatério do Edificic do Confinamento, a partir do Pogo de Sucgao, através de novas

tubulages DN50 PVC, a serem implantadas.

3.4. ABASTECIMENTO DA CALDEIRA

O Pogo de Sucgéo a ser implantado no interior do Galp3o terd 02 (dois) espagos para
recepcionar as 02 (duas) motobombas horizontais da EAP e 02 (dois) espagos para
recepcionar os conjuntos motobombas, da “Elevatéria de Carga” do "Sistema de

Abrandamento”.

Estamos apresentando uma solugéo de referéncia para “Abrandamento” com uma cadeia
de equipamentos apropriados para polimento da agua potavel até um nivel fisico-quimico
satisfatorio; configurando um processo consistente. Essa solugdo envolve equipamentos e
materiais especificos com a constituicdo que se segue:
» Bombas de Carga,

Descloradores,
Abrandadores,

Tanque de Preparo de Salmoura Saturada,

Edutor para Diluigio de Salmoura Saturada e Injegdo de Salmoura Diluida ,
Tanque de Alcalinizante,

Bombas Dosadoras de Alcalinizantes,

Y V.V V ¥V Vv V¥

Painel de Comando Elétrico, Visores para Acompanhamento e Controle dos
Parametros Monitorados,
> Bombas Dosadoras, Valvulas Elétricas, Sensores em Linha e PLC.

Para estruturagdo dessa solugéo de “Abrandamento” foram consultados 03 fabricantes de

equipamentos, com os quais foram discutidas e consensadas condigdes técnico-
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operacionais consistentes. E a referéncia que se apresenta constitui 0 arranjo considerado

mais vantajoso e apropriado.

4. DAS UNIDADES OPERACIONAIS

4.1. POGO PROFUNDO

411 CARACTERISTICA DO POGO PROFUNDO

LOCALIZAGAO E IDENTIFICAGAO

‘CLIENTE

Petrobras - TNC

MUNICIPIO

Sio Mateus

ESTADO

Espirito Santo

N°. 01

Pogo Artesiano

DADOS CONSTRUTIVOS

DATA DE IMPLANTACAO - |29/00/06 CONSTRUTORA ‘L?'tzg — Perfuragoes

PROFUNDIDADE DO POGO | 202 metros DIAMETRO 12 1/4"

EXTENSAO DE FILTROS 68 metros REVESTIMENTO 132 metros

VAZAO DE TESTE 20.000 I/h N. ESTATICO 0 metros

N. DINAMICO 12,88 metros PRE-FILTRO 12m3

DADOS OPERACIONAIS

DESNIVEL GEOMECANICO. VAZAO ATUAL 20.000 I/
N. E. ATUAL. om N. D. ATUAL 12,88 m
& TUBO EDUTOR 2" EXTENSAO EDUGAO |43 m
MATERIAL DA TUB. DE Pvc - PROFUNDIDADE DA | 5,
EDUGAO Geo/REFORGADO BOMBA

DADOS DO CONJUNTO MOTO-BOMBA
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TA/OP1/ESIMN
MARCA Ebara MODELO BHS — 512-5 / Est
POTENCIA (CV) 7.5¢cv ROTAGCAO 3450 RPM
VAZAO NOMINAL 20.000 I'h VOLTAGEM 440 Trif

41.2 BARRILETE DA ELEVATORIA DO POGO PROFUNDO

Sera implantado um novo barrilete na saida do Pogo Profundo existente. Esse barrilete em
FG DN100 tera 02 (duas) derivagdes também em tubulagoes de FG DN75, cujos fluxos
serao controlados por valvulas elétricas de fechamento rapido. Na extremidade do barrilete
esta especificada a implantagio de uma ventosa de simples fungéo. Na derivagao que
alimentara o Reservatorio Pulmao sera implantado um “colar de tomada” por onde sera
injetada uma solugfo através da tubulagao de recalque da “bomba dosadora de hipoclorito”
que estara localizada em bancada no interior da Casa de Comando.

4.1.3 OPERAGAO DO POGO PROFUNDO

A motobomba submersivel implantada no Pogo Profundo operard em 03 (trés) diferentes
situagBes, excludentes entre si. E o comando dessa operagao se dara através de PLC
(Central Légica Programada), convenientemente programado, tanto do ponto de vista do
tempo de operagdo para cada finalidade, quanto do ponto de vista de priorizagao de

finalidade .
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Figura 2 — Arranjo Esquematico dos destinos possiveis da Agua Bruta

4.2 REDE DE ALIMENTAGAO DO RESERVATORIO DO SISTEMA DE COMBATE A
INCENDIO

A tubulagdo existente para alimentagdo do Reservatério de Combate a Incéndio serd
totalmente integrada a solugio em tela. As caracteristicas hidraulicas da motobomba
existente implicam numa capacidade de vazdo de 17,6m%h. A motobomba devera ser
acionada por periodo pré-determinado sempre que o Nivel D'agua do Reservatério de

Combate atingir uma faixa especificada, com prioridade 1.
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4.3REDE DE ALIMENTAGAO E RESERVATORIO DE IRRIGAGAO DA CORTINA
VEGETAL E PAISAGISMO

Sera implantado um Reservatério Elevado de 10m? de Fibra de Vidro, com 7,00m de altura,
ao lado do Pogo Profundo, para alimentagio do Sistema de [rrigagao.

Esse Reservatorio sera alimentado por uma tubulagde curta em FG DN75. As
caracteristicas da motobomba existente implicam numa capacidade de vazéo de 29,00m?h.
Estima-se que o Sistema de Imrigagio receba uma batelada de 10,00m?® a cada 02(dois)
dias, e o PLC podera receber essa programag¢io e comandar as valvulas elétricas para
direcionar o fluxo nesse sentido ou com outra orientagio que o agrénomo ou paisagista vier
a prescrever.

4.4 REDE DE RECALQUE DE AGUA CLORADA E RESERVATORIO PULMAO

Sera implantado um Reservatorio Elevado de 20m? de Fibra de Vidro, com 7,00m de altura
ao lado do Pogo Profundo, com a finalidade de garantir o tempo da reagédo quimica para
oxidagéo do Ferro presente na agua. Também tera a finalidade de alimentar, por gravidade,
através de tubulagdo FG DN100, tanto o processo de filtragdo quanto a retro lavagem
inerente ao Filtro de Pressio de Zedlitas.

O volume de 20m? desse Reservatério & suficiente para suprir o0 Reservatorio da Caldeira;
que & de 15m? e de suportar 01 (uma) operagao de retro lavagem para regenera¢ao do
meio catalitico; que requer aproximadamente 2m? de agua.

4.5 SISTEMA DE PRODUGAO E DOSAGEM DE HIPOCLORITO

A demanda de cloro no tratamento da agua de pogo no TNC & exercida por dois motivos:
oxidagdo de metais reduzidos encontrados na agua bruta, principalmente fetro, e, a
desinfecgcdo e manutengdo de residual efetive confra possivel contaminagdo. O
fornecimento do cloro sera realizado através de um sistema gerador local. Através da
passagem de corrente elétrica por uma solugéio de cloreto de sédio, ocorre a formagao de
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hipoclorito de sédio, com teor de cloro livre minimo de 0,5 %p/p. O sistema de geracéo &
composto por:

e « Tanque para preparo da salmoura (fibra ou polietileno) com agitador;

s « Célula eletrolitica,

» Fonte geradora de corrente;

« Reservatorio de hipoclorito;

o Bomba dosadora peristaltica;

- Tubulagdo para condugéo da dgua potdvel e das solugGes.

': 4.5.1 FUNCIONAMENTO DO SISTEMA

T O sistema de geragdo de cioro devera dispor de uma tomada de agua potabilizada para
, preparagao no tanque de fibra de salmoura de cloreto de sodio (sal de cozinha) a 15% p/p.
Esta solugdo ira passar por gravidade ao reator eletrolitico, onde ocorrera a transformagao
da salmoura em solugdo de hipoclorito. O hipoclorito formado sera encaminhado tambeém
por gravidade para o reservatério de polietileno onde uma bomba dosadora fara a dosagem
N na linha de agua bombeada do pogo do TNC.

4.5.2 CONTROLE DA DOSAGEM DE HIPOCLORITO

O objeto de controlar a dosagem de cloro € manter um residual fixo em um ponto depois do

reservatorio pulmao (SP, set point de cloro residual b,5 mg/L), independente da vazéo de
! entrada no sistera de tratamento e da demanda exercida pela qualidade da agua. Havera
entdo um medidor de cloro em linha apés o reservatorio, AIT 040, e este enviard o valor
- dessa grandeza para um controlador AIC 040. O controlador entio compara o valor medido
= com o SP de cloro e atua alterando a vazéo de 'dosagem da 'bomba dosadora de cloro B1.
{ O reservatério de hipoclorito tera um indicador de nivel LT 060.
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Figura 3 — Diagrama de controle para dosagem de cloro

 S——

4.6. FILTRO DE PRESSAO PARA REMOGAO DE FERRO

A agua bruta apos softer clqragéo contera particulas sélidas provenientes da oxidagdo dos
metais e da matéria organica e também da turbidez remanescente devido as caracteristicas
do pogo. Faz-se necessario entdo, a remogédo desta carga, que ocorrera através da
passagem por um leito filtrante. Esse filtro € do tipo rede de crepinas camada simples com
areia e zeolltas 8 funcionara sob pressdo, em vaso fechado. ‘A correta operagao do filtro
permitira produzw dgua potavel dentro dos padrdes requeridos pela portaria n° 518/04 do

Ministério da Satde.

A operagdo que garante uma agua de excelente qua[idade se refere a regeneragao
freqiente do leito através do processo de retrolavagem.{ Esse processo remove os residuos
retidos no leito pela passagem da agua no sentido inverso a uma taxa maior que reabilita a
performance do filtro para préxima de sua eficiéncia inicial.
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Para garantia de produgéo continua de agua durante procedimentos de manutengéo, s&o

especificados arranjos do tipo 1 + 1, ou seja, um equipamento sempre estara de reserva e

pronto para entrar em operag&o com o impedimento do outro. /

4.6.1 CONTROLE DO PROCESSO DE FILTRAGAO - FILTROS PARA REMOGAO DE

FERRO

O controle aplicado aos Filtros de Pressdo WATER CLEANER para Remogéao de Ferro tem
o objetivo de alternar a vazio entre um e outro & medida que o leito filtrante sature e reduza
eficiéncia de remogao. O SP sera um determinado volume V de agua filtrada e medida em
um totalizador de vazio QIT a jusante dos filtros. O controlador (cont 1) recebera esse sinal
e comandara toda abertura e fechamento de valvulas elétricas: a favor, em contra-fluxo e

descarga. A sequéncia da operaggo de lavagem e alternancia € a seguinte:

a) Abrir valvula do afluente do filtro 2, V-05;
b) Abrir valvula do efluente filtrado do filtro 2, V-07;

c) Fechar valvula do afluente do filtro1, V-01,
d) Abrir valvula de descarte do filtro 1, V-02;
e) Fechar valvula do efluente filtrado do filtro 1, V-03;

f}  Abrir valvula de entrada de agua de lavagem, V-04,
g) Apos o tempo de lavagem determinado, fechamento da valvula de descarte, V-02

h) Fechamento da valvula de entrada de agua de lavagem, V-04;

O fitro 2 permanecera em operagdo até que o SP de volume de agua filtrada seja

novamente atingido, iniciando o novo procedimento de [avagem e entrando novamente em

operagéo o filtro 1.
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Figura 4 — Diagrama de controle para lavagem e alternancia dos filtros de zedlitas

4.7. LEITO DE INFILTRAGAO / NEUTRALIZAGAO S

Todos os efluentes provenientes das descargas dos equipéméntos de polimento
empregados tém caracteristicas fisico-quimicas compativéi§ com a ETE do TNC.
Entretanto, tendo em vista que a localizagéo da “ETE" em relagéo ao “CPA" esta distante
aproximadamente 250,00m e a descarga do Filtro de Zedlitas para remogao de Ferro, tera
concentrag&o considerave! de sdlidos sedimentaveis, foi especiﬁcédo o Leito de Infiltrag&o /
neutralizagdo adjacente ao Galpao para onde as descargas seréo imediatamente langadas
e somente o efluente resultante da infiltragdo sera escoado por gravidade até a elevatéria
de esgoto que alimentara a ETE. - '

O Leito de Infiltragio / neutralizagdo é constituido de 02 (duas) baias com 3,20 x 2,00 x
1,00m (trés virgula vinte, por dois, por um metro de altura util).

Os volumes descarregados afluentes ao Leito de Infiltragéo / neutralizagdo, sao
provenientes de:
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Unidade de Origem | Vazdo Estimada Caracteristica Marcante

. Alta Concentragao de Ferro Oxidado,
Filtro de Pressao de i ] ]

i 3000L / dia Matéria Orgéanica e Lama de Zedlita (bi-
Zedlitas A
sulfeto de manganés)
Reservatério Pulmio 2000L / més Alta Concentragdo de Ferro Oxidado
Desclorador Filtro de . -
. 500L / dia Alta Concentragao de Cloreto
Carvao
Reservatério da
500L / més Alta Concentracio de Sal
Salmoura
5000L / . L .
Abrandador ) Alta Concentragio de Sais Minerais
Quinzena
Reservatorio do ) .

) . 1000L/semestre Concentragéo de Matéria Organica

Sistema de Irrigagao

4.8. POGO DE SUCGAO

Tabela 3 — Descargas do sistema de tratamento

O Pogo de Sucga@o de agua potavel & composto por uma caixa de concreto armado de

4,00m X 1,60 X 1,60, devidamente impermeabilizada, contendo |aje e cobertura. Esse Pogo

de succdo tera um chanfro de 45° no fundo, desde o ponto médio até a face onde as

fubulagtes de sucgio de 04(quatro) conjuntos motobombas estarao posicionados.

Esse Pogo de Succdo, bem como os conjuntos motobombas e respectivos barriletes

estardo abrigados no galpdo do “CPA”

Além dos 02(dois) conjuntos motobombas da EAP o Pogo de sucgio sera utilizado pela

“Bomba de Carga”, também com 02(dois) conjuntos motobombas
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4.9. ELEVATORIA DE ALIMENTAGAO DOS RESERVATORIOS DE AGUA POTAVEL -
EAP

Sdo 02 (dois) os destinos da agua recalcada pela Elevatoria de Agua Potavei ~ EAP: o
castelo d'agua de 15m® existente para abastecer as edificagfes administrativas e
operacionais do Terminal e o novo reservatorio de 8m? do edificio do confinamento.

O modelo e poténcia da EAP foram definidos para atender simultaneamente aos 02(dois})
reservatérios de agua potavel, sendo acionado o liga mediante sinal “timerizado” emitido a
partir do PLC. O sinal de desliga é emitido pelo PLC, quando ambos sensores de nivel
implantados nos reservatérios indicam que os reservatorios estéo cheios.

A tubulagio de recalque estara equipada com um analisador de linha para controle da
concentragéo de cloro na dgua potabilizada. E, na hipbtese da concentrago indicar para o
PLC uma concentragio abaixo de 0,5 ppm este acionara a bomba dosadora de cloro que
injetara hipoclorito complementar. Na hipétese da concentragio de cloro mostrar-se
superior a 2,0 ppm este acionara a bomba dosadora que injeta hipoclorito na agua que se
destina ao Reservatdrio Pulmé&o para reduzir convenientemente essa inje¢ao.

Apresenta-se a Curva Caracteristica das motobombas KSB, tomadas como referéncia, para
efeito deste projeto, cabendo registrar que operara sempre com 01(uma), sendo a outra de
reserva, operando alternadamente.




RESPONSAVEL TECNICO PROJETO

ENG. SERGIO NEVES SANT'ANNA - CREA-ES 2.858/D

1

N REV
- ESPECIFICACAQ TECNICA ET-4150.99-5121-950-EZA-001 B
AREA FOLHA
PETROBRAS TERMINAL NORTE CAPIXABA 24 de 29
TRANSPETRO/DTO/ |™™° -
TA/OP1/ES/MN CENTRO DE PRODUGAO DE AGUA DO TERMINAL NORTE CAPIXABA
r-ﬁ e s e , i =
| ba Yo K58 MEGANCHAM Mgl e i
i o i K5 MEGABLOG H s I Blediin | l KSB h i
[ i |[== e
| faogeat - A Mo ran faseb Sy ' |
— ——— || —— 3500 rpm. |
B sLis it
*1TH + — { ....:- i &
i ¥ N E ST AT =2 o 0
-4 Fi255 i5 et b o0 SARSEY
H EEL | - =i 111 )
| | o A |
_— - ® !!
Al Uanomgirica - o rI : g r;’ - T
o T OREssEsss
’ Alura Manoménce H q_ -
L& ftem 1 f +
: SEEBs NEBNE H il
| ¢ 3 4 o ] 12 -
2w
L] v i
:?--1-4 - . — : ]
4 - E 4 L §
'8 ] : '
— ;4’ 8 11 } <.:r,;,“ o &
L] . -
m ' g I 1T 1 - - T 4
3 i A"/‘ 4 L
-1 ] — | .ih.. N T N - b -
HH zzzisass ‘
' 14 ] I | l L LT _,i
T T R
it I i t { ekt + 1_.. +—4
Fovincg Rpcee st . o 3 :'. : : ": |
Sl Powar § " i T ] - 28 -
Prlerosn Macesrn 2 " e |11, Tt
] 2 : L T :llif '
. ; mar=sAiiaanasmangn
1 vm_.....l i | ‘: } { I %?
. T Hi R EmEma et S Be AEEY
0 ] & L [} L] W " 14 L
Q) mn
. PP ———rY R Mo 3 Lt e T v N WO T S cartmpr (LD S8R pnes
mummuw.uugﬁ-n“mq-mm‘h OpE NG O S g 130 TN shs kel
L | i’ p S LE il 0 Y T v Lo, - e B W i = W
1

Figura 5 - Curva Caracteristica da motobomba de referéncia para a EAP.
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4.10. SISTEMA DE DESMI - ABRANDAMENTO

A agua potabilizada nos processos de cloragio e filtragdo em meio catalitico estara
adequada ao consumo humano de acordo com as exigéncias da Portaria N° 518/2004 do
Ministério da Salde. Contudo, uma parcela dessa agua precisa receber polimento
adicional para adquirir caracteristicas adequadas para produgdo de vapor em caldeira de
baixa pressao.

Os parametros caracteristicos adotados como “target’ para a agua abrandada estdo
balizados nas prescricdes da Norma Internacional JIS (Japanese Industrial Standards).

E para se obter os resultados prescritos na JIS, sdo necessarias as seguintes etapas de
tratamento: remocéo de cloro residual; remogéo de particulados finos; e, remogao de dureza
por abrandamento. Normas referéncias NR 13 secéo 8, e ANSI.

4.10.1. DESCLORADORES

A Aagua potabilizada pode conter uma concentragé@o de cloro entre 0,5 e 2,0 ppm, fazendo-
se necessario entdo, a remogao da parcela desse residual a ser submetida ao processo de
abrandamento posterior. O cloro ataca a resina catinica, reduzindo a sua vida uatil. A
metodologia adotada prevé remog&o do Cloro Residual através de filtro de carvéo ativado,
onde o Cloro é adsorvido e fica retido no meio até ser removido por retrolavagem ja
reduzido a cloreto. Na saida do filtro havera um medidor de Cloro que indicara 0 momento
exato da retrolavagem. Enquanto um Filtro estiver sendo retrolavado o fluxo de agua é
redirecionado para o outro Filtro idéntico em paralelo através de abreffecha de valvulas
elétricas comandadas pelo PLC.

4.10.2. ABRANDADORES

O processo de remocéo de dureza tem por finalidade retirar os fons que conferem essa
caracteristica @ agua subterranea captada no TNC, que s@o o calcio (Ca®") e o magnésio
(Mg*).

O método utilizado para remover esses ions € o abrandamento, atraves da passagem da

agua com calcio e magnésio em uma coluna contendo uma resina rica em cations saédio,
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onde ocorre a permutacéo dos primeiros ions com o sédio que no confere dureza a agua.
Isto se deve a maior afinidade dos cations célcio e magnésio pelos sitios ativos da resina do
que o sédio. Nesse método alguns outros ions também ficam retidos na coluna, tais como

ferro, manganés e aluminio.

4,10.3. REGENERAGAO DA RESINA

Com o tempo ocorrera a saturagio da resina e uma regeneragéo com a passagem de
solugdo de cloreto de sédio (salmoura) e posterior enxagile com agua abrandada do leito
sera necessario. Esse processo é realizado durante 50 (cinqilenta) minutos, onde
inicialmente & realizada a passagem de fluxo de salmoura a 15% p/p pela resina e no
segundo momento s&o realizados enxagles. Nesse momento a unidade paralela passara a
operar, até o final de seu ciclo com a saturagdo da resina. E assim sucessiva e

continuamente.

O tanque para preparo dessa salmoura podera ser o mesmo utilizado no processo de
geragao de hipoclorito, & seu volume estimado em aproximadamente 2000 L. O volume de
efluente gerado nesse processo, em torno de 5000 L/ciclo, contém grande concentragdo de
sais dissolvidos e, embora ndo apresente toxidade alguma, deverd ser langado
indiretamente na ETE existente do TNC. Esse efluente sera descarregado no Leito de
Infilirago / neutralizago onde os sais se cristalizardo e serdo removidos como residuo
solido. A freqUiéncia desse procedimento ira variar entre quinzenal e mensal, dependendo

da dureza e do volume de agua a ser abrandada.

4.10.4. TANQUE DE PREPARO DE SALMOURA SATURADA

O tanque de 2000 litros descrito no item anterior para preparo da solugdo de salmoura
deveré ser de Fibra de Vidro, contendo um agitador na parte superior. A salmoura
preparada nesse tanque terd dupla serventia na unidade de tratamento de agua:
regeneracao da resina do abrandador,.e geragio de hipoclorito no reator eletrolitico.

O preparo da salmoura tera freqliéncia maxima semanal. E essa operagdo deve ser
realizada manualmente, com langamento de sal granulado no interior do tanque, que tera

alimentagdo continua de agua potavel e um agitador elétrico continuo.
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4.10.5. EDUTOR PARA D!LUI(}AO DE SALMOURA SATURADA E INJEGAO DE
SALMOURA DILUIDA

A salmoura preparada a 15% devera ser diluida antes da passagem pela resina. Esse
processo sera realizado através da combinagdo da vazdo de salmoura concentrada e de

agua DESMI advinda do Reservatério DESMI existente junto a Caldeira.

4.10.6. CONTROLE DO ABRANDAMENTO

A operagdo das colunas abrandadoras atendera a um controlador CLP onde estara
programada toda a logica do processo. Um totalizador de vazdo, QIT 160, enviara em
tempo real o volume total de agua abrandada para o controlador (CONT 3). Este fara a
comparagdo dos valores de volume e o set point (SP) de volume de agua abrandada.
Quando SP for atingido, o controlador iniciara os procedimentos de regeneragéo da resina
saturada e alternancia do fluxo de agua desclorada para o outro abrandador. Se o
transmissor de nivel LT 120 indicar nivel abaixo do minimo estipulado, somente sera
realizada a alternancia entre as colunas abrandadoras, ndo iniciando o procedimento de
regeneragio. A seqléncia de regeneracao e alternancia também podera ser iniciada se o
analisador de dureza AIT 160 indicar valor dessa grandeza acima de 1 mg/L. As vazies de
regeneragdo com salmoura e enxagie serao controladas pela medigéo da vazdo em FIT
140, analise em CONT 3, alteragéo da velocidade da bomba B1 pelo inversor SC 030 e

fechamento ou abertura da valvula V-09.
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Figura 6 — Diagrama de controle do abrandamento e da regeneragéo das resinas

4.10.7. CONTROLE DO PH DA AGUA ABRANDADA

O sistema de Geracdo de Vapor do TNC necessita além de uma agua com baixa dureza,

também que essa dgua esteja com o pH ajustado de modo que seja mantide um equilibrio

entre a sua agressividade (poder de corrosdo) e a tendéncia de formar incrustagbes

(precipitacdo de sais). Essa condigio sera alcangada com a dosagem de hidréxido de sédio

e manutengdo de pH entre 8 e 9 apds a remogéo de dureza no abrandador, ja que apés

todo o processo anterior a dgua deve estar com pH entre neutro e acido.

Para o perfeito ajuste a estreita faixa de pH prescrito, sera inseridoe um medidor dessa

grandeza em linha e esse emitird sinais que alimentardo um controlador. Este dltimo

enviara outro sinal para ajuste da bomba dosadora através de um conversor de freqiiéncia.
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O objetivo do controle de pH da agua abrandada € manter essa grandeza entre 8 e 9. Tal
objetivo sera alcangado elevando o pH da agua abrandada com dosagem conveniente de
solugcédo de hidroxido de sédio. A dosagem da base sera feita através da bomba dosadora
Bn acionada por um inversor (SC 030). A medida do pH feita em AIT 030 sera comparada

no controlador AIC 030 com o set point de pH, SP pH. Este aumentara ou diminuira a vazao
da bomba conforme necessario.

Tanque de
NaQH

Vn
. 5(5‘3 .
Bn “15030 Para o resarvatério
) de alimentagio da
¥4 caldeira
a4
s 1l

: = ~ >
Agua 5

abrandada /‘ @ Medidor pH
4
.ESP pH

Figura 7 — Diagrama de controle para ajuste do pH da agua abrandada.

5. CONCLUSAO

Com a implantagéo desse Centro de Producio de Agua no Terminal Norte Capixaba,
identificou-se a possibilidade de eliminar o risco de acidentes com caminhdes pipa, reduzir
custos com o transporte e trazer confiabilidade para a qualidade da agua (eliminando riscos

a salde das pessoas e aumentando a integridade dos equipamentos de caldeira),
atendendo a Portaria 518 do Ministério da Satde.




