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Atividades da MBCAtividades da MBC

• Estudos de Mercado
• Viabilidade
• Meio Ambiente
• Projeto Básico

• Posta em Marcha
• Catalisadores

A MB Consultores é uma empresa brasileira de consultoria independente de 
tecnologia de ácido sulfúrico, fundada em julho 1985.
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Atividades da MBCAtividades da MBC

• Transferência de Unidades- BCP Copebras 500t/d

A MB Consultores tornou-se nos últimos 10 anos uma empresa especializada em 
transferência de unidades industriais de ácido sulfúrico, tendo transferido e 
modernizado 5 unidades com uma capacidade total de 2200 t/d de acido sulfúrico. 
A foto acima mostra a unidade BCP da Copebras instalada pela MB Consultores 
no seu  Complexo de Fertilizantes de Cubatão.Originalmente instalada no 
Complexo Industrial da Bayer com capacidade de 400 t/d em Belford Roxo RJ, 
esta unidade foi modificada para produzir 500 t/d, com possibilidade de ampliação 
para 600t/d. Esta planta é a primeira unidade a operar no Brasil com o processo de 
Dupla Absorção 3+2 com emissões na faixa de 100 ppm.
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Atividades da MBCAtividades da MBC
CatalisadoresCatalisadores

• Representação HALDOR 
TOPSØE

• Testes TOPGUN
• Sistema de Remoção e 

Peneiramento

Em suas atividades ligadas diretamente a catalisadores, MB Consultores representa 
no Brasil a Haldor Topsøe, empresa da Dinamarca fabricante  de catalisadores e 
detentora de diversos processos nas áreas de ácido sulfúrico, amônia, hidrogênio e 
metanol, entre outros.

Dentro dos serviços da Topsøe disponibilizados a seus clientes, o teste TOPGUN 
tem por objetivo obter uma avaliação detalhada da atividade catalítica das plantas 
de ácido sulfúrico, fornecendo subsídios para implementação de melhorias na 
unidade.

Desde 1993 a MB Consultores desenvolve atividades de apoio a seus clientes com 
o SRC – Sistema de Remoção de Catalisadores, que será descrito em maiores 
detalhes no decorrer desta apresentação.
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ApresentaçãoApresentação

• Caracterização da Atividade

• Evolução da Experiência

• Resultados Obtidos

• Ilustrações 
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Caracterização da AtividadeCaracterização da Atividade

• Atividade crítica do cronograma de parada

A atividade de peneiramento de catalisador é uma operação crítica realizada na 
parada geral da unidade, que ocorre tipicamente a cada 12 a 24 meses de operação. 
Esta atividade afeta não apenas a parada de manutenção, como também tem uma 
importância fundamental no desempenho da próxima campanha de operação, 
influindo na eficiência de conversão, bem como a perda de carga do catalisador e 
desta forma na extensão da campanha.

Durante a parada de manutenção esta etapa envolve:

-Interface com a inspeção e manutenção do conversor (aluminização, revestimento 
de tijolos, etc.);
-Normalmente operação contínua durante 24 horas/dia;
-Necessidade de EPIs especializados;
-Utilização típica de equipe terceirizada, que requer treinamento;
-Interferência com acesso a outros equipamentos e dutos da planta;
-Sensível a umidade, sereno e chuva;
-Cuidadoso controle e registro da movimentação das massas catalíticas de 
diferentes tipos e formatos.



7

Caracterização da AtividadeCaracterização da Atividade

• Material manuseado classificado como tóxico, 
Classe 3

O catalisador contém pentóxido de vanádio, classificado na União Européia como 
material tóxico Classe 3, que significa possibilidade de danos irreversíveis à saúde.

Além do pentóxido de vanádio, o catalisador possui suporte em sílica, classificada 
como possível substância cancerígena. Quando inalado em excesso, pode provocar 
doença pulmonar chamada silicose.

Estas informações são encontradas na ficha de segurança do catalisador, 
documento obrigatório em seu transporte.
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Caracterização da AtividadeCaracterização da Atividade

• Potenciais perdas por manuseio indevido
• Potencial risco de geração de efluentes

Por ser um material frágil, higroscópico, o catalisador pode ser danificado se 
tratado de maneira indevida. Sendo um produto importado, o seu fornecimento 
implica em logística e prazos de entrega que podem ser críticos na parada.

O material importado, com seus custos de frete e internação, representam um 
insumo importante na composição de custos operacionais das plantas de ácido 
sulfúrico.
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Evolução da ExperiênciaEvolução da Experiência
• Durante mais de 40 anos, remoção manual

Até meados dos anos 70, as plantas no Brasil possuíam sua capacidade limitada a 
algumas centenas de t/d e utilizavam o processo de simples absorção com volumes 
catalíticos de cerca 100 m3. Os sistemas de filtração de enxofre não eram muito 
eficientes, submetendo por isso os catalisadores a altas cargas de poeira, que 
encurtavam os ciclos operacionais a menos de 12 meses. 

A remoção de catalisador era sempre feita da forma manual, com o emprego de 
baldes de plástico de 20 litros. Eram empregados dezenas de operadores que se 
movimentavam dentro do conversor. 

Não existia controle nem coleta de poeira de catalisador, que acabava contaminando 
a rede pluvial.
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Evolução da ExperiênciaEvolução da Experiência
• Percurso sobre leito catalítico: manual x 

assistido

Sistema Manual
de Remoção

Sistema de
Remoção a Vácuo

A figura ilustra um estudo da movimentação realizada sobre um leito catalítico nas 
duas condições de operação: manual e assistido a vácuo.

No primeiro caso, considerou-se movimentação com baldes de 25 litros, sendo 
transportados de e para uma boca de visita única no conversor. No segundo caso, 
um operador succiona o conteúdo do leito em faixas através de uma mangueira, 
trabalhando em retirada por camadas. Para ambos os casos considerou-se um leito 
de 80 m3, instalado em conversor de 10 m de diâmetro.

O quadro resumo deste estudo segue abaixo:

MANUAL VÁCUO

3200 baldes / leito 7 camadas / leito
5,3 m / viagem 68 m / camada
17,2 km / leito 476 m / leito
28 666 passos / leito 793 passos / leito

Verifica-se que a remoção manual acarreta em movimentação sobre o leito acima de 
30 vezes à observada na remoção à vácuo.
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Evolução da ExperiênciaEvolução da Experiência
• Início de operação do SRC – Sistema de Remoção 

de Catalisadores da MB Consultores na Sulfab em 
fevereiro/93

Em 1993, a MB Consultores desenvolveu a sua primeira versão do sistema SRC, 
que foi utilizado pela primeira vez na Sulfab, em Camaçari, BA.

O sistema operava com válvulas manuais que dependiam da presença constante de 
um  operador. O sistema entupia com freqüência enchendo as mangueiras e ciclones 
de material, provocando muitas  paradas do sistema.
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Evolução da ExperiênciaEvolução da Experiência
FluxogramaFluxograma
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O SRC opera sob vácuo para garantir a retenção de poeira do sistema. Todos 
equipamentos são fechados de modo a manter o sistema vedado, para evitar 
geração de poeira para atmosfera.

Dois sopradores garantem a operação e permitem uma condição de maior vácuo 
(provocado pela distância do SRC ao conversor ou por  excesso de poeira) ou 
maior vazão de processamento.

A utilização de peneira rotativa, com controle de velocidade, minimiza as perdas 
de catalisador e elimina ruído na operação de peneiramento.
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Evolução da ExperiênciaEvolução da Experiência
MobilidadeMobilidade

Para minimizar os custos de transporte e reduzir o tempo de carga e descarga, o 
SRC foi desenvolvido em módulos que otimizam o carregamento de uma carreta 
rodoviária e facilitam sua montagem.
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Elekeiroz 1999

Evolução da ExperiênciaEvolução da Experiência
Apoio dos ClientesApoio dos Clientes

• Troca de experiências 
e opiniões dos clientes 
aceleraram a evolução 
do SRC.

Com a experiência desenvolvida ao longo de 11 anos e o apoio decisivo de 
muitos clientes, que contribuíram com sugestões e criticas, a MB
Consultores pôde implantar uma série de modificações e aprimoramentos 
no SRC

- Válvulas rotativas
- Válvulas com comando pneumático
- Base própria (tipo skid)
- Válvulas estanques tipo faca
- Peneira rotativa com variador de velocidade
- Duplo soprador
- Fechamento do SRC para controle de poeira e ruído
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Evolução da ExperiênciaEvolução da Experiência
Expansão de CapacidadeExpansão de Capacidade

• Em 2003, início de 
operação da segunda 
unidade do SRC

Fosfertil 2003

À medida que  passou a operar com maior eficiência, capacidade  e confiabilidade, 
equacionando o controle e geração de  pó e efluentes líquidos, o SRC  passou a ser 
cada vez mais solicitado pela industria de acido sulfúrico no Brasil.

Para evitar que algum cliente deixasse de ser atendido devido à superposição de 
cronogramas de paradas, a MB Consultores decidiu no início de 2003 fabricar uma 
segunda unidade de seu sistema. Esta unidade iniciou seu funcionamento na CPM, 
em Juiz de Fora – MG, em maio deste ano.

Projetado com uma visão mais experiente, o SRC-2  foi concebido com as 
seguintes melhorias:

-Aumento de capacidade de 30%
-Eliminação de mangotes flexíveis
-Sistema elétrico com dupla redundância
-Montagem mais rápida, sem necessidade de acesso externo
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Evolução da experiênciaEvolução da experiência
Conscientização em segurança de trabalhoConscientização em segurança de trabalho

Bunge Araxá 2003

A MB Consultores normalmente loca o equipamento SRC, que opera usualmente 
com operadores terceirizados contratados pelo cliente. Para garantir uma operação 
consciente e segura, a MB Consultores ministra a estas equipes e aos seus clientes 
um ciclo de palestras sobre sua operação, segurança, uso adequado de EPIs, 
cuidados com meio ambiente, etc.



17

Evolução da experiênciaEvolução da experiência
Literatura sobre Segurança de TrabalhoLiteratura sobre Segurança de Trabalho

Nas palestras de segurança, são distribuídos a todos os operadores textos ilustrados 
sobre segurança de trabalho.
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Evolução da experiênciaEvolução da experiência
Literatura Disponível ao MercadoLiteratura Disponível ao Mercado

Uma das atividades importantes da MB Consultores é a distribuição de 
documentos técnicos, batizados de TÓPICOS, destinados ao pessoal operacional, 
manutenção e processo das plantas de ácido sulfúrico. Estes documentos 
encontram-se disponíveis sem custo, para clientes registrados, em seu site
http://www.h2so4.com.br.
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Resultados ObtidosResultados Obtidos
Evolução da Produtividade do SRCEvolução da Produtividade do SRC
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A partir de 1999, o crescimento das aplicações do SRC imprimiu um impulso na 
sua curva de produtividade. Em 2003, houve um novo salto, com ocorrência de 10 
peneiramentos em cerca de 6 meses.
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MELHORIA

CONTÍNUA

Resultados ObtidosResultados Obtidos
Clientes ao Longo de 11 AnosClientes ao Longo de 11 Anos
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FOSFERTILGALVANI

MILLENIUM

MORRO
VELHO

SERRA DE
FORTALEZA

UNILEVER
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O SRC foi utilizado em 51 operações de peneiramento de catalisador no Brasil, ao 
longo de seus 11 anos de experiência.
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Resultados ObtidosResultados Obtidos
Volumes PeneiradosVolumes Peneirados

0

100

200

300

400

500

600

700

800

fe
v-

93

ag
o-

93

fe
v-

94

ag
o-

94

fe
v-

95

ag
o-

95

fe
v-

96

ag
o-

96

fe
v-

97

ag
o-

97

fe
v-

98

ag
o-

98

fe
v-

99

ag
o-

99

fe
v-

00

ag
o-

00

fe
v-

01

ag
o-

01

fe
v-

02

ag
o-

02

fe
v-

03

ag
o-

03

Vo
lu

m
e 

R
em

ov
id

o 
(m

3)

0

20

40

60

80

100

120

140

M
éd

ia
 A

nu
al

 (m
3/

m
ês

)

O presente gráfico mostra a evolução dos volumes processados ao longo dos 
últimos anos, evidenciando o crescimento das aplicações nos últimos 3 anos. A 
linha verde ilustra a média anual, expressa em m3/mês no período.
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Resultados ObtidosResultados Obtidos
Taxa de Remoção e Volumes ManuseadosTaxa de Remoção e Volumes Manuseados
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Este gráfico ilustra os últimos peneiramentos realizados no ano de 2003. A taxa 
efetiva de remoção varia entre 3 e 5 m3/h. A duração da operação varia segundo 
condições específicas e necessidades de cada planta.

Com dois SRC disponíveis, a MB Consultores pode oferecer a seus clientes uma 
maior disponibilidade, sem comprometer operações de outras unidades.

No gráfico, operações na Caraíba Metais e Millennium foram conduzidas em turno 
único de 12 horas por dia.
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Resultados ObtidosResultados Obtidos
Fator OperacionalFator Operacional
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O fator operacional, expresso como o tempo de operação efetivo em relação ao 
tempo total do peneiramento, varia para cada planta, em função de aspectos 
externos. O valor típico situa-se entre 50% e 80%.
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Resultados ObtidosResultados Obtidos
Motivos de Paradas na OperaçãoMotivos de Paradas na Operação
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A distribuição do tempo de parada por fatores externos é ilustrada no gráfico 
acima. A contribuição dos diversos fatores varia bastante, dependendo de 
condições climáticas, disponibilidade de equipamentos de apoio, tempo de 
remoção do material cerâmico, etc.
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Resultados ObtidosResultados Obtidos
Volume Peneirado x TempoVolume Peneirado x Tempo

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Horas operação (h)

Vo
lu

m
e 

pe
ne

ira
do

 (m
3)

Horas totais

O gráfico acima ilustra o volume peneirado em função do tempo total de 
peneiramento nas últimas operações realizadas em 2003.

Considerando-se a influência dos fatores externos no tempo de operação do 
peneiramento, verifica-se uma certa dispersão dos pontos à curva de ajuste da 
amostragem..
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Resultados ObtidosResultados Obtidos
Volume Peneirado x TempoVolume Peneirado x Tempo
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O gráfico acima ilustra duas curvas com o mesmo  volume  peneirado em função 
do tempo efetivo e total de peneiramento.

Na curva superior, que considera as horas efetivas de operação, verifica-se uma 
distribuição de pontos mais concentrada, demonstrando na prática uma taxa de 
remoção bem uniforme.
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Resultados ObtidosResultados Obtidos
Perdas de CatalisadorPerdas de Catalisador
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As perdas de catalisador variam muito de uma planta para outra, em função do 
tempo de campanha, exposição do catalisador à umidade, quantidade de poeira 
acumulada, etc. Neste gráfico, são ilustrado alguns exemplos típicos.

Excluindo-se o exemplo 7, que apresentou um valor alto em função da remoção de 
catalisador do tipo cilindro de 6 mm, os demais casos apresentaram uma taxa 
média de perda real de 8,4%.
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Resultados ObtidosResultados Obtidos
Relatório da Remoção e PeneiramentoRelatório da Remoção e Peneiramento

No final de cada operação  do SRC, a MB Consultores prepara um relatório 
detalhado da operação realizada, registrando suas principais etapas, tempos, 
eficiências, perdas e perfil de distribuição das massas catalíticas no final da 
operação.
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Resultados ObtidosResultados Obtidos
Avaliação das Operações pelos ClientesAvaliação das Operações pelos Clientes

9,5Observação Normas do Cliente

10,0Atendimento a Integração do Cliente

10,0Ultilização Adequada dos EPI

9,5Cuidados com a Segurança da Mao de Obra

9,0Velocidade / Vazao de Peneiramento

9,0Qualidade com o Peneiramento (Finos)

8,0Nivel de Perdas de Catalisador

9,23Avaliação Média Global

9,0Asseio / Apresentação / Uniformes

MédiaItem de Avaliação

9,5Programação dos Serviços / Transporte

9,5Coordenação Montagem/Desmontagem

9,0Treinamento / Supervisão Mão de Obra

10,0Integração com Equipe do Cliente

9,5Observação Normas do Cliente

8,5Cuidado com a Limpeza da Area

9,5Minimização das Perdas por Manuseio Indevido

Ao receber o Relatório para comentários e aprovação, os clientes recebem também 
uma planilha de avaliação dos serviços prestados pela MB Consultores, visando o 
registro de sua opinião sobre a qualidade dos serviços prestados, segundo diversos 
critérios.

O quadro acima registra as pontuações recebidas nas ultimas 9 operações, numa 
escala de 0 a 10. 
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Resultados ObtidosResultados Obtidos
Levantamento de AcidentesLevantamento de Acidentes

~24 000 HhTempo Total Estimado 
de Peneiramento

ZERO!Acidentes

~6 000 000 litrosVolume Peneirado

Um cuidado especial é dedicado pela MB Consultores à prevenção de acidentes de 
trabalho em nossas operações.O quadro acima ilustra o levantamento estimado do 
número de Homens-hora envolvido nas 51 operações realizadas pela MB 
Consultores nos últimos 11 anos.
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Operador na sucção do sistema

ILUSTRAÇÕESILUSTRAÇÕES

Apenas um operador por vez é requerido no interior do conversor, na operação de 
sucção. Com a opção de utilização de 2 SRC simultaneamente, a MB Consultores 
pode reduzir o tempo de operação, abrindo duas frentes em dois leitos distintos.

Como pode ser observado, o operador não desenvolve esforço físico e a qualidade 
do ar no interior do conversor permanece com baixo teor de sólidos em suspensão. 
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Montagem do SRC

ILUSTRAÇÕESILUSTRAÇÕES

A montagem do SRC é simples e pode ser feita em menos de 2 horas, sem requerer 
andaimes ou suportes.  
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Unilever 2001

ILUSTRAÇÕESILUSTRAÇÕES

A grande capacidade de sucção do SRC permite que o sistema seja instalado 
distante do conversor, quando  existem limitações de espaço na unidade.
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Air Liquide 2001

ILUSTRAÇÕESILUSTRAÇÕES

O sistema SRC pode ser também utilizado em outros tipos de unidades com 
diferentes tipos de catalisadores. A foto acima ilustra uma operação do SRC na 
unidade de hidrogênio da ALB em Paulínia, SP em 2001.
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Ultrafértil 2003

ILUSTRAÇÕESILUSTRAÇÕES

O SRC pode operar em condições de chuvas leves, desde que a saída da peneira 
seja protegida por uma simples cobertura de plástico. Operações com bigbags
sobre pallets de madeira simplificam a movimentação de material nas unidades de 
maior capacidade. Alguns clientes no entanto preferem operar com sacos para 
facilitar o recarregamento do catalisador. O sistema SRC pode operar 
indistintamente com sacos de 50 litros como também bigbags de ate 2000 litros.
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Galvani 2001

ILUSTRAÇÕESILUSTRAÇÕES

O SRC pode ser posicionado de diversas maneiras ao lado do conversor para 
adequar-se ao arranjo de cada unidade.
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Copebras 2003

ILUSTRAÇÕESILUSTRAÇÕES

Operação limpa e rápida na unidade DPG da Copebras em Cubatão, SP em 2003. 



38

Fosfertil 2003

ILUSTRAÇÕESILUSTRAÇÕES

Area limpa, sem a presença de poeira e óleo ou água na planta 110 da Fosfertil em 
Uberaba, MG em 2003.



39

CPM 2003

ILUSTRAÇÕESILUSTRAÇÕES

Primeira operação do SRC-2 na COM em Juiz de Fora, MG, atendendo uma 
solicitação de emergência em função de uma parada não programada do ustulador
da unidade.
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MSF 2003

ILUSTRAÇÕESILUSTRAÇÕES

Operação do SRC na MSF em Fortaleza de Minas, MG, sem interferir com outras 
atividades de inspeção e manutenção de equipamentos próximos ao conversor.
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MB CATALISADORES

http://www.h2so4.com.br

De modo a consolidar sua presença nas plantas de ácido sulfúrico, oferecendo 
serviços de forma sempre mais eficiente, foi criada em junho de 2003 a MB 
Catalisadores, que cuidará exclusivamente destas atividades.


