
PLANTAS MODULARES
Pequenas plantas modulares se enquadram em um mundo de megaplantas?

MaxiMesh®,FiberBed®,Evenflow®,FairFlow®,MaxiSaddle®,	MaxiDome®,	MaxiDur®	are	registered	trademark	of	Clark	Solutions
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I. CENÁRIO – 1. PRODUÇÃO E IMPORTAÇÃO (1/1)

Fertilizante Produção	Nacional
(toneladas métricas)

Importação
(toneladas	métricas) %	de Importação

Sulfato de	Amônio 202.460 1.852.374 90%

Fosfato	Diamônio - DAP - 482.507 100%

Fosfato Monoamônio	- MAP 1.153.823 2.949.678 72%

Superfosfato Simples 4.758.855 718.110 13%

Superfosfato Triplo 854.528 725.766 46%

Cloreto	de	Potássio 499.082 8.771.050 95%

TABELA 1
Comparativo de produção e importação de fertilizantes

O mercado nacional apresenta bastante espaço para crescimento

Fonte: IPNI, Consumo aparente de fertilizantes e matérias-primas em 2016



I. CENÁRIO – 2. TRANSPORTE (1/3)



TABELA 2
Custo de acidentes nas rodovias federais (2014)

I. CENÁRIO – 2. TRANSPORTE (2/3)



Carga Volume/Peso	Transportado Peso	Equivalente Riscos

Ácido	Sulfúrico 15.000	L 27.000	kg	de	Sulfúrico Exposição	curta	causa	sérios	danos
Reage violentamente	com	água

Enxofre 45.000	kg 140.000 kg	de	Sulfúrico Pode	pegar	fogo apenas	quando	aquecido

TABELA 3
Comparativo de transporte de cargas de Enxofre e Ácido Sulfúrico

O transporte de Enxofre é mais barato, mais produtivo e mais seguro

I. CENÁRIO – 2. TRANSPORTE (3/3)



• Disponibilidade de crescimento
- alta taxa de importação

• Centralização de produção
- controle de emissão metalúrgica
- produção de insumo local para fertilizantes

• Dificuldades na logística de aquisição / Altos custos de transporte
- malha rodoviária deficiente
- maiores volumes e riscos associados ao transporte de ácido

• Incertezas na disponibilidade de ácido
- versatilidade limitada
- dependência de fatores externos

I. CENÁRIO – 3. CONTEXTUALIZAÇÃO (1/1)



II. A PLANTA – 1. ESQUEMÁTICO (1/1)



II. A PLANTA – 2. DESCRITIVO (1/7)

• Módulo de fusão de enxofre
- consiste em tanque de fusão e filtrado
e um filtro de enxofre projetada para
processar mais de 2 toneladas por hora
de enxofre sólido



II. A PLANTA – 2. DESCRITIVO (2/7)

• Módulo de circulação de ácido
- consiste em um tanque de aço
inoxidável para circulação de ácido,
torre de secagem, torre de absorção e
tubulações



II. A PLANTA – 2. DESCRITIVO (3/7)

• Módulo de compressão
- com um soprador



II. A PLANTA – 2. DESCRITIVO (4/7)

• Módulo de queima de enxofre
- uma fornalha horizontal revestida e
com bicos de injeção fixos seguida de
uma caldeira
- vapor saturado a 10 bar é produzido
para consumo no processo



II. A PLANTA – 2. DESCRITIVO (5/7)

• Módulos de conversão
- gases da fornalha são alimentados em
um conversor de 2 passes oblongo
projetado em CFD
- O resfriamento dos últimos passes é
realizado com ar de diluição



II. A PLANTA – 2. DESCRITIVO (6/7)

• Módulos de caldeira
- as caldeiras são posicionadas
após os passes de conversão
para gerar vapor a 10 bar



II. A PLANTA – 2. DESCRITIVO (7/7)

• Módulo de scrubber de peróxido
- o arranjo de simples absorção não
permite conversões muito acima de
98,5%
- o SO2 não convertido é direcionado a
um scrubber plástico de peróxido,
produzindo ácido diluído
- o ácido diluído é consumido como
diluição da planta
- o scrubber também pode ser projetado
para produzir sulfato de amônio, sulfato
de sódio, entre outros



II. A PLANTA – 3. PRODUÇÃO (1/1)

PRODUTOS INSUMOS

Ácido	Sulfúrico TPD 150 Enxofre MTPD 50

Vapor TPH	@	10	bar 8 Água MTPD 20

Peróxido kg/h 40

Água	de	resfriamento m³/h 180

Energia kW 300

TABELA 4
Comparativo de Produtos e Insumos



• Maior controle e versatilidade na disponibilidade de ácido
- produção local e/ou compra de ácido

• Menores riscos e custos de transporte
- substituição do transporte de ácido por enxofre

• Menores custos de insumos
- substituição da aquisição de ácido por enxofre
- substituição da queima de combustível para gerar vapor

• A planta pode ser confeccionado em skids
-descomissionamento e recomissionamento para outro site
- maior qualidade de fabricação
- facilidade no transporte e instalação

• Maior taxa de retorno sobre investimento

II. A PLANTA – 4. BENEFÍCIOS (1/1)



III. ALTERNATIVAS

SAFEHR®

PRODUTOS INSUMOS

Ácido	Sulfúrico TPD 150 Enxofre MTPD 50

Vapor	de	Processo TPH	@	10	bar 8 Água MTPD 20

Vapor	do	SAFEHR® TPH	@	10	bar 3 Peróxido kg/h 40

Vapor	Total TPH	@	10	bar 11 Água	de	resfriamento m³/h 18

Energia kW 300

TABELA 5
Comparativo de Produtos e Insumos para o SAFEHR®

O SAFEHR® proporciona o aumento da geração de vapor em cerca de 40%, e para cada tonelada de ácido o SAFEHR®

pode produzir 0,5 tonelada adicional de vapor.

Além do aumento de geração de vapor, o SAFEHR® também reduz o requerimento de água de resfriamento que seria
utilizado em uma torre de absorção convencional.



Pequenas plantas modulares podem suprir parcialmente a demanda nacional.

Pequenas plantas modulares reduzem os riscos e custos associados ao transporte
de ácido.

Pequenas plantas modulares estimulam o desenvolvimento de consumidores de
pequeno e médio porte, consumidores não apenas de ácido como também de
vapor.

Pequenas plantas modulares se enquadram ao atual cenário.

IV. CONCLUSÃO



Filtros Fiberbed

Case:	Troca	do	espelho	da	IPAT	– Vale	Fertilizantes,	Cajati-SP

1.Fabricação e Montagem


