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Operacoes de limpeza e sanitizacao
« S30 necessarias pois 0s processos de formacgao de
depositos e biofilme sao inevitaveis;

A necessidade e frequéncia de realizagao sao baseadas
nos parametros operacionais do sistema:

« Reduc¢ao do fluxo de permeado;
« Aumento da perda de cargg;
« Deterioracao da qualidade do produto;

« Aumento na contagem de microrganismos.
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Operacoes de limpeza e sanitizacao (cont.)

» As caracteristicas da corrente de alimentagao e estrategias
de prée-tratamento tém grande influéncia;

« Operacgodes de limpeza e sanitizagcao muito frequentes
reduzem a vida Util da membrana;

e Isto reforga a necessidade de uma maior énfase no de pre-
tratamento e condi¢bes operacionais do sistema.




Operacoes de limpeza e sanitizacao (cont.)
® As operagoes de limpeza e sanitizagao tem trés
objetivos:

e A limpeza fisica das membranas e demais componentes
(auséncia de impurezas visiveis);

e A limpeza quimica (remoc¢ao de depositos e
iIncrustacgoes);

 Alimpeza bioldgica (eliminacao de microrganismos
viaveis).




Operacoes de limpeza e sanitizacao (cont.)

« A operagao de sanitizacao deve sempre ser precedida de uma
limpeza quimica;

« Isto tem por finalidade garantir a maxima eficiéncia do agente de
sanitizacao;

« E comum considerar que a membrana esta limpa quando o fluxo
original é restabelecido;

« Esta condigao nem sempre € possivel pois ocorre uma redugao
irreversivel no fluxo, até que se atinja um valor estavel.
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Operacoes de limpeza e sanitizacao (cont.)
A obtencao de uma limpeza efetiva so e possivel
fornecendo-se trés tipos de energia:

Energia quimica =» na forma de detergentes e outros
produtos que solubilizam ou dispersam os contaminantes;

«Energia térmica =» os agentes quimicos tém sua eficiéncia
aumentada com o aumento da temperatura;

«Energia mecanica =» promove o contato efetivo entre o
agente de limpeza e a membrana.




Operac¢oes de limpeza e sanitizagao (cont.)

«O tempo de limpeza tambem afeta a eficiéncia do
Processo;

«Os fatores mais importantes para a definicao do
programa de limpeza e sanitiza¢ao sao:

e Material das membranas = resistencia das membranas ao
agentes utilizados;

« Condicao de escoamento =» regime turbulento
(3000 < Re < 5000);




® Tempo de limpeza =2» na maioria dos casos um periodo de 30 a 60
minutos e suficiente para realizar a limpeza;

e Pode ser necessario manter as membranas de molho, por um intervalo de
tempo superior a uma hora.

e Para a sanitizacao do sistema deve-se prever o mesmo intervalo de tempo.

® Temperatura da solucao de
limpeza =» como estas operagdes envolvem reag¢des quimicas, o
aumento da temperatura melhora o desempenho do processo;

® Qualidade da agua =» a agua utilizada deve ter qualidade
adequada, de maneira a nao interferir no desempenho dos

compostos utilizados.




«pH =» 0 pH é um parametro importante para as
operacgoes de limpeza e geralmente e resultado do
agente utilizado:

pH alcalino e utilizado para remover proteinas e outros
compostos organicos;

«pH acido e indicado para contaminantes inorganicos;

»Valores extremos de pH também contribuem para a
inativacao de microrganismos.




Sanitizacao

® O uso de sanitizantes tem por objetivo reduzir a concentracao de
microrganismos no sistema;

® Durante as operag0es de limpeza e sanitizagao pode-se obter as
seguintes eficiéncias de remoc¢ao de microrganismos:
e Enxagie com agua limpa =» 90%;
e Limpeza quimica = 99,9 %;
e Sanitizagdao =» 99,999%.

® Deve-se ressaltar que cada tipo de microrganismo responde de
maneira diferente a cada sanitizante.




Sanitiza¢ao (cont.)

« O tempo para sanitizacao depende da complexidade do
sistema de agug;

« Em alguns casos a sanitizacao deve ser feita manualmente;

« ApOs a sanitizacao deve-se fazer um enxague com agua
limpa;

« Muitos produtos utilizados podem ser toxicos;

O processo de sanitizagao deve ser validado.




Elementos do sistema de limpeza e sanitizacao

« Nos sistemas que utilizam processos de separagao por
membranas deve ser previsto o subsistema de limpeza e
sanitizac¢ao;

« Este subsistema deve ser constituido de tanques de
armazenagem, filtro, bomba, tubulagao e valvulas;

 Caso a limpeza seja feita em temperatura superior a
ambiente deve-se prever o sistema de aquecimento.




Tanque de
limpeza

Representacao esquematica do subsistema de
limpeza e sanitizacao




Elementos do sistema de limpeza e sanitizacao

« O volume do agente de limpeza e sanitizagao deve ser

suficiente para preencher todos os componentes do
sistema;

» Geralmente considera-se o volume dos vasos de pressao,
tubulacgodes e filtros;

A vazao da bomba de limpeza deve ser suficiente para
promover um escoamento turbulento.




Agentes quimicos utilizados para operacoes de limpeza de
sistemas de separacao por membranas.

Agente de Limpeza Aplicacao
Remocao de biofilme; silica,
NaOH (0,1%) e Na-EDTA (0,1%) - pH = 12 incrustacao por sulfato e filmes
organicos.

Coldides inorganicos, biofilme e

0] - 0 - —
NaOH (0,1 %) e Na-DBS (0,05%) - pH = 12 filmes organicos.

TPF-Na (1%), Nas;PO, (1%) e

Na-EDTA (1%) Biofilmes e filmes organicos.

HCI ou H,S0, (0,2%) Incrustacao por carbonato.

Oxidos metalicos e incrustacao por

H5;PO, (0,5%) carbonato.




Agentes quimicos utilizados para operacoes de limpeza
de sistemas de separacao por membranas.

Agente de Limpeza Aplicacao

Acido Citrico (2,0%) g;;dczsrgiilécos e incrustacao

o " Oxidos metalicos e incrustacao
o)
Acido Sulfamico (0,2%) por carbonato.

Na,S,0, - Hipossulfito de - .
s6dio (1%) Oxidos metalicos.




Agentes para sanitizacao

Agente de Sanitizacao

Observacoes

Peroxido de Hidrogénio e acido
peracético (0,2% em pH entre 3
e4)

Apresenta um otimo efeito biocida,
mas pode atacar as membranas.

Cloro e seus derivados.

E um agente amplamente utilizado
no tratamento de agua, pode atacar
as membranas.

Biocidas nao oxidantes

Compostos organicos com baixa
massa molar, penetram pela parece
das células inibindo seu metabolismo
e sistema enzimatico. Nao sao muito
efetivos para dosagem continua com
baixa concetracao.




Observacgoes finais

 Além dos produtos quimicos mencionados, existem compostos
especialmente formulados para operacoes de limpeza e
sanitizagao;

« Os procedimentos de limpeza e sanitizagao devem ser
desenvolvidos para cada condicao especifica,

« Devem ser seqguidas as recomendacodes dos fornecedores de
membranas.




