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Estudos de Mercado

Viabilidade .
e Meio Ambiente e Posta em Marcha
e Projeto Basico e Catalisadores

A MB Consultores ¢ uma empresa brasileira de consultoria independente de
tecnologia de 4cido sulfurico, fundada em julho 1985.
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e Transferéncia de Unidades- BCP Copebras 500t/d

A MB Consultores tornou-se nos tltimos 10 anos uma empresa especializada em
transferéncia de unidades industriais de acido sulfurico, tendo transferido e
modernizado 5 unidades com uma capacidade total de 2200 t/d de acido sulfurico.
A foto acima mostra a unidade BCP da Copebras instalada pela MB Consultores
no seu Complexo de Fertilizantes de Cubatdo.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 ampliagdo
para 600t/d. Esta planta é a primeira unidade a operar no Brasil com o processo de
Dupla Absor¢ao 3+2 com emissdes na faixa de 100 ppm.



e Testes TOPGUN

e Sistema de Remocao e
Peneiramento

Em suas atividades ligadas diretamente a catalisadores, MB Consultores representa
no Brasil a Haldor Topsee, empresa da Dinamarca fabricante de catalisadores e
detentora de diversos processos nas areas de acido sulfurico, amonia, hidrogénio e
metanol, entre outros.

Dentro dos servicos da Topsee disponibilizados a seus clientes, o teste TOPGUN
tem por objetivo obter uma avaliacdo detalhada da atividade catalitica das plantas
de 4cido sulftrico, fornecendo subsidios para implementacdo de melhorias na
unidade.

Desde 1993 a MB Consultores desenvolve atividades de apoio a seus clientes com
o SRC - Sistema de Remocao de Catalisadores, que sera descrito em maiores
detalhes no decorrer desta apresentacao.
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A atividade de peneiramento de catalisador € uma operagao critica realizada na
parada geral da unidade, que ocorre tipicamente a cada 12 a 24 meses de operagao.
Esta atividade afeta ndo apenas a parada de manuten¢ao, como também tem uma
importancia fundamental no desempenho da proxima campanha de operagao,
influindo na eficiéncia de conversao, bem como a perda de carga do catalisador e
desta forma na extensdo da campanha.

Durante a parada de manutengao esta etapa envolve:

-Interface com a inspe¢do e manutencao do conversor (aluminizagdo, revestimento
de tijolos, etc.);

-Normalmente operacdo continua durante 24 horas/dia;
-Necessidade de EPIs especializados;

-Utilizagdo tipica de equipe terceirizada, que requer treinamento;
-Interferéncia com acesso a outros equipamentos e dutos da planta;
-Sensivel a umidade, sereno e chuva;

-Cuidadoso controle e registro da movimentagao das massas cataliticas de
diferentes tipos e formatos.
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O catalisador contém pentdxido de vanadio, classificado na Unido Européia como
material toéxico Classe 3, que significa possibilidade de danos irreversiveis a satude.

Além do pentdxido de vanadio, o catalisador possui suporte em silica, classificada
como possivel substancia cancerigena. Quando inalado em excesso, pode provocar
doenc¢a pulmonar chamada silicose.

Estas informag¢des sdo encontradas na ficha de seguranca do catalisador,
documento obrigatorio em seu transporte.
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Por ser um material fragil, higroscopico, o catalisador pode ser danificado se
tratado de maneira indevida. Sendo um produto importado, o seu fornecimento

implica em logistica e prazos de entrega que podem ser criticos na parada.

O material importado, com seus custos de frete e internagdo, representam um
insumo importante na composi¢ao de custos operacionais das plantas de acido

sulfurico.




Até meados dos anos 70, as plantas no Brasil possuiam sua capacidade limitada a
algumas centenas de t/d e utilizavam o processo de simples absor¢do com volumes
cataliticos de cerca 100 m?. Os sistemas de filtra¢cdo de enxofre nio eram muito
eficientes, submetendo por isso os catalisadores a altas cargas de poeira, que
encurtavam os ciclos operacionais a menos de 12 meses.

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

Nao existia controle nem coleta de poeira de catalisador, que acabava contaminando
a rede pluvial.



Sistema Manual Sistema de

 de Remocio Remocgao a Vacuo
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A figura ilustra um estudo da movimentagao realizada sobre um leito catalitico nas
duas condi¢des de operacdo: manual e assistido a vacuo.

No primeiro caso, considerou-se movimenta¢cdo com baldes de 25 litros, sendo
transportados de e para uma boca de visita unica no conversor. No segundo caso,
um operador succiona o conteudo do leito em faixas através de uma mangueira,
trabalhando em retirada por camadas. Para ambos os casos considerou-se um leito
de 80 m?, instalado em conversor de 10 m de didmetro.

O quadro resumo deste estudo segue abaixo:

MANUAL VACUO

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 remog¢ao manual acarreta em movimentagdo sobre o leito acima de
30 vezes a observada na remogao a vacuo.
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Em 1993, a MB Consultores desenvolveu a sua primeira versao do sistema SRC,
que foi utilizado pela primeira vez na Sulfab, em Camacari, BA.

O sistema operava com valvulas manuais que dependiam da presenga constante de
um operador. O sistema entupia com freqiiéncia enchendo as mangueiras e ciclones
de material, provocando muitas paradas do sistema.
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- SOPRADORES
CENTRIFUGOS

PENEIRA
ROTATIVA

&

O SRC opera sob vacuo para garantir a retengdo de poeira do sistema. Todos
equipamentos sdo fechados de modo a manter o sistema vedado, para evitar
geracdo de poeira para atmosfera.

Dois sopradores garantem a operacdo e permitem uma condi¢ao de maior vacuo
(provocado pela distancia do SRC ao conversor ou por excesso de poeira) ou
maior vazao de processamento.

A utilizagdo de peneira rotativa, com controle de velocidade, minimiza as perdas
de catalisador e elimina ruido na operagdo de peneiramento.
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Para minimizar os custos de transporte e reduzir o tempo de carga e descarga, o
SRC foi desenvolvido em mddulos que otimizam o carregamento de uma carreta
rodovidria e facilitam sua montagem.
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Com a experiéncia desenvolvida ao longo de 11 anos e o apoio decisivo de
muitos clientes, que contribuiram com sugestdes e criticas, a MB
Consultores pdde implantar uma série de modifica¢des e aprimoramentos
no SRC

- Vélvulas rotativas

- Vélvulas com comando pneumatico

- Base propria (tipo skid)

- Vélvulas estanques tipo faca

- Peneira rotativa com variador de velocidade
- Duplo soprador

- Fechamento do SRC para controle de poeira e ruido

14



operagao da segunda
unidade do SRC

A medida que passou a operar com maior eficiéncia, capacidade e confiabilidade,
equacionando o controle e geragdo de po e efluentes liquidos, o SRC passou a ser
cada vez mais solicitado pela industria de acido sulfurico no Brasil.

Fosfertil 2003
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Para evitar que algum cliente deixasse de ser atendido devido a superposi¢ao de
cronogramas de paradas, a MB Consultores decidiu no inicio 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 visdo mais experiente, 0 SRC-2 foi concebido com as
seguintes melhorias:

-Aumento de capacidade de 30%
-Eliminagdo de mangotes flexiveis
-Sistema elétrico com dupla redundancia

-Montagem mais rapida, sem necessidade de acesso externo

15
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A MB Consultores normalmente loca o equipamento SRC, que opera usualmente
com operadores terceirizados contratados pelo cliente. Para garantir uma operagao
consciente e segura, a MB Consultores ministra a estas equipes e aos seus clientes
um ciclo de palestras sobre sua operagao, seguranga, uso adequado de EPIs,
cuidados com meio ambiente, etc.
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SEGURANGA DO TRABALHO

Campinas SP Bras

MOVIMENTAGAO MANUAL DE CARGAS

MB CONSULTORES l":rm.

MB CONSULTORES LTDA.
Campinas SP Brasil
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Nas palestras de seguranca, sdo distribuidos a todos os operadores textos ilustrados

sobre seguranca de trabalho.
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Uma das atividades importantes da MB Consultores ¢ a distribui¢do de
documentos técnicos, batizados de TOPICOS, destinados ao pessoal operacional,
manutencao e processo das plantas de acido sulfurico. Estes documentos
encontram-se disponiveis sem custo, para clientes registrados, em seu site
http://www.h2s04.com.br.
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1993 1994 1995 1996 1997

1998 1999 2000 2001 2002 2003
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A partir de 1999, o crescimento das aplicagdes do SRC imprimiu um impulso na

sua curva de produtividade. Em 2003, houve um novo salto, com ocorréncia de 10

peneiramentos em cerca de 6 meses.
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O SRC foi utilizado em 51 operagdes de peneiramento de catalisador no Brasil, ao
longo de seus 11 anos de experiéncia.
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O presente grafico mostra a evolucdo dos volumes processados ao longo dos
ultimos anos, evidenciando o crescimento das aplicagdes nos ltimos 3 anos. A

linha verde ilustra a média anual, expressa em m3/més no periodo.
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Este grafico ilustra os tltimos peneiramentos realizados no ano de 2003. A taxa
efetiva de remogdo varia entre 3 ¢ 5 m/h. A duracdo da operagdo varia segundo
condi¢des especificas e necessidades de cada planta.

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

No gréfico, operacdes na Caraiba Metais e Millennium foram conduzidas em turno
unico de 12 horas por dia.
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O fator operacional, expresso como o tempo de operagdo efetivo em relacao ao
tempo total do peneiramento, varia para cada planta, em fungdo de aspectos
externos. O valor tipico situa-se entre 50% e 80%.
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A distribui¢do do tempo de parada por fatores externos € ilustrada no grafico
acima. A contribui¢cdo dos diversos fatores varia bastante, dependendo de
condi¢des climdticas, disponibilidade de equipamentos de apoio, tempo de
remocao do material ceramico, etc.
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O grafico acima ilustra o volume peneirado em fungdo do tempo total de
peneiramento nas Ultimas operagdes realizadas em 2003.

Considerando-se a influéncia dos fatores externos no tempo de operagdo do
peneiramento, verifica-se uma certa dispersao dos pontos a curva de ajuste da
amostragem..
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O grafico acima ilustra duas curvas com o mesmo volume peneirado em funcao

do tempo efetivo e total de peneiramento.

Na curva superior, que considera as horas efetivas de operagao, verifica-se uma
distribuicdo de pontos mais concentrada, demonstrando na pratica uma taxa de

remo¢do bem uniforme.
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As perdas de catalisador variam muito de uma planta para outra, em fungdo do
tempo de campanha, exposicao do catalisador a umidade, quantidade de poeira
acumulada, etc. Neste grafico, sdo ilustrado alguns exemplos tipicos.

Excluindo-se o exemplo 7, que apresentou um valor alto em funcao da remogao 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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No final de cada operagdao do SRC, a MB Consultores prepara um relatorio
detalhado da operagdo realizada, registrando suas principais etapas, tempos,
eficiéncias, perdas e perfil de distribuicdo das massas cataliticas no final da

operagao.
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Minimizag&o das Perdas por Manuseio Indevido 9,5
Asseio / Apresentacgéo / Uniformes 9,0
Observagdo Normas do Cliente 9,5
Atendimento a Integragéo do Cliente 10,0
Ultilizagdo Adequada dos EPI 10,0
Cuidados com a Seguranga da Mao de Obra 9,5
Velocidade / Vazao de Peneiramento 9,0
Qualidade com o Peneiramento (Finos) 9,0
Nivel de Perdas de Catalisador 8,0

Avaliagao Média Global 9,23
«@ul B8,

Ao receber o Relatdrio para comentarios e aprovagao, os clientes recebem também
uma planilha de avaliacdo dos servigos prestados pela MB Consultores, visando o
registro de sua opinido sobre a qualidade dos servigos prestados, segundo diversos
critérios.

O quadro acima registra as pontuagdes recebidas nas ultimas 9 operagdes, numa
escalade 0 a 10.



Acidentes ZERO!
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Um cuidado especial ¢ dedicado pela MB Consultores a prevencdo de acidentes de
trabalho em nossas operagdes.O quadro acima ilustra o levantamento estimado do
nimero de Homens-hora envolvido nas 51 operagdes realizadas pela MB
Consultores nos ultimos 11 anos.
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. . Operador na succ¢ao do sistema
.ﬁg Wor 5 H,S,

Apenas um operador por vez ¢ requerido no interior do conversor, na operagao de
suc¢dao. Com a opcao de utilizagdo de 2 SRC simultaneamente, a MB Consultores
pode reduzir o tempo de operagdo, abrindo duas frentes em dois leitos distintos.

Como pode ser observado, o operador ndo desenvolve esforgo fisico e a qualidade

do ar no interior do conversor permanece com baixo teor de sélidos em suspensao.
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A montagem do SRC ¢ simples e pode ser feita em menos de 2 horas, sem requerer
andaimes ou suportes.
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A grande capacidade de suc¢ao do SRC permite que o sistema seja instalado
distante do conversor, quando existem limita¢des de espago na unidade.
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O sistema SRC pode ser também utilizado em outros tipos de unidades com
diferentes tipos de catalisadores. A foto acima ilustra uma opera¢do do SRC na
unidade de hidrogénio da ALB em Paulinia, SP em 2001.
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Ultrafértil 2003 1,56,

O SRC pode operar em condi¢des de chuvas leves, desde que a saida da peneira
seja protegida por uma simples cobertura de plastico. Operacdes com bigbags
sobre pallets de madeira simplificam a movimentag¢do 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.

35



Galvani 2001 =

O SRC pode ser posicionado de diversas maneiras ao lado do conversor para
adequar-se ao arranjo de cada unidade.
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Copebrasl 2003 1,80,

Operagdo limpa e rapida na unidade DPG da Copebras em Cubatdo, SP em 2003.
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Fosfertil 2003
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Area limpa, sem a presenga de poeira e 6leo ou 4gua na planta 110 da Fosfertil em

Uberaba, MG em 2003.
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CPM 2003
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Primeira operagcdo do SRC-2 na COM em Juiz de Fora, MG, atendendo uma

solicitagdo de emergéncia em fun¢do de uma parada nao programada do ustulador

da unidade.
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Operacdo do SRC na MSF em Fortaleza de Minas, MG, sem interferir com outras
atividades de inspecao e manuten¢do de equipamentos proximos ao conversor.
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De modo a consolidar sua presenca nas plantas de acido sulfurico, oferecendo
servigos de forma sempre mais eficiente, foi criada em junho de 2003 a MB
Catalisadores, que cuidara exclusivamente destas atividades.
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