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Produção ácido Votorantim Brasil; 560.000 TPA

Produção ácido Brasil e Peru: 810.000 TPA 
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8 unidades industriais

em 4 estados brasileiros, 

uma unidade no Peru e

outra na Colômbia
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1980 

Start-up da Planta (278 t/d 
ácido)

1987/88 

• Turbinamento do forno Ustulador

• Revamp da Fábrica de ácido 278 p/ 
315 t/d)

• Implantação da planta de SO2 
Líquido Sulzer 20  t/d

1997/99

• Turbinamento do forno Ustulador

• Revamp da planta de ácido 315 p/ 347 t/d

• Implantação de planta de SO2 Líquido Lurgi 35 t/d

• Implantação de nova purificação de gases;

2000/01

Implantação do lavador de gases 
final – Scrubber (Peróxido de 
Hidrogênio)
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Baixa performance 
das torres

Elevada perda 
de carga

Baixa relação O 2/SO2

Baixo 
rendimento de conversão

Menor produção ácido

Menor ritmo do forno
ustulador

Baixa eficiência de 
absorção

Corrosão nos
equipamentos

Vazamentos

Riscos SSMA

Aumento dos
custos de manut.

Definição do problemaDefinição do problema
Círculo ViciosoCírculo Vicioso

Paradas de 
Planta

Maior consumo 
Peróxido 

Aumento dos custos operacionais



Vazamento no Bocal da Torre 

Anel do 
costado 
corroídoRegião crítica – bocal da torre

Visão frontal da torre Visão lateral da torre 

Definição do problemaDefinição do problema
Torre de SecagemTorre de Secagem

Equipamento em operação desde o start-up da Planta ( 27 anos);

Vazamentos no bocal de entrada da Torre de Secagem.  Necessidade de utilização de 
massa anti-ácida como paliativo;



* Espessura Nominal da Chapa: 8 mm

5,95,96,06,1H

7,16,06,04,2G

4,05,97,35,2F

6,97,16,56,5E

5,75,86,47,4D

7,26,06,97,7C

6,97,52,37,3B

10,07,08,43,4A

PONTOS ESCOLHIDOS POR AMOSTRAGEMMedição de espessura*

Definição do problemaDefinição do problema
Torre de SecagemTorre de Secagem

Regiões do costado da torre com espessura abaixo do  nominal em até 71% - risco de 
ruptura com impactos operacionais, de Saúde, Segura nça e Meio-Ambiente;
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1 – Elevado estado de corrosão do costado
2 – Sulfatação causada por vazamentos 
3 – Comprometimento do domo superior

Definição do problemaDefinição do problema
Torre de Absorção IntermediáriaTorre de Absorção Intermediária

Equipamento em operação desde o start-up da Planta ( 27 anos);

Deficiência de absorção (retorno de SO3 para o troc ador de calor gás);

Elevada diferença de temperatura entre o gás de ent rada e ácido circulante (40°C);
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Perdas de Alimentação por paradas de equipamentos d a Planta de Ácido - Jan a Ago/06

Perda de ácido (t)

225,20

460,30

348,25

312,07

349,41

Definição do problemaDefinição do problema
Torre de Absorção IntermediáriaTorre de Absorção Intermediária

A Torre Intermediária foi um dos principais causado res de paradas da Fábrica de 
Ácido e do forno Ustulador entre janeiro e agosto de  2006;

Perdas acumuladas de alimentação de 450t de concent rado e 350t de ácido;
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Paradas Intermediária

A  estratificação   de   paradas   
do equipamento   mostra    que     
os problemas no  equipamento  
estão distribuídos, reforçando 
a condição de desgaste 
generalizado do equipamento.
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Definição do problemaDefinição do problema
Torre de Absorção IntermediáriaTorre de Absorção Intermediária



Estufamento

Estufamento

Definição do problemaDefinição do problema
Torre de Absorção FinalTorre de Absorção Final

Equipamento em operação desde o start-up da Planta ( 27 anos);

“Estufamentos” no costado da Torre. Risco de rompim ento do costado com impactos 
operacionais, de saúde, segurança e meio-ambiente;



Características Gerais das Novas Torres

� Revestimento interno membrana flexível, Argamassa anti-ácida e tijolos antiácidos

� Domos autoportantes KPS ® para suporte dos recheios cerâmicos

� Recheios aleatórios de alta-eficiência LPD 3”

� Distribuidores de ácido tipo pipe, construídos em Ferro Fundido Dúctil

� Inserts dos bocais construídos em Sandvik SX® Sulfuric Acid Steel
� Eliminador de névoas Demister ® Style 338, montado em Safety Srubber

SoluçãoSolução

Substituição das Torres de Secagem, Final e Interme diária na parada geral de 2007;

Substituição progressiva demandaria prazo total de 6 anos;

Substituição da tecnologia Venturi da Torre Intermedi ária;

Tecnologia Escolhida: Clark Koch



Solução Solução Torres:Detalhes Torres:Detalhes 

Torre Metálica A 383 GrC

Membrana Flexível Pyroflex®

Domo Autoportante

KPS®

Recheio LPD® 3”

(“Low Pressure Drop)

Distribuidor de Ácido Pipe em FoFo

1,25pts/ft2

Suporte Tipo Safety Scrubber Demister modelo 340



Cronograma Geral do Processo de Cronograma Geral do Processo de 
substituição das Torressubstituição das Torres
Torres de Secagem e Absorção FinalTorres de Secagem e Absorção Final

Início do 
Projeto das 

Torres

Plano de Rigging

Fornecimento 
das torres

Montagem dos internos
(Pyroflex, Tijolos, Recheio)

Colocação das 
torres novas

Definição da forma 
de içamento das 

torres

Plano de içamento

Retirada 
das torres 

antigas
Soldagem de suportes 

para içamento

Desmonategem de 
passarelas e escadas

Montagem da 
árvore e topo

Interligação das 
torres (FoFo e Gás)

Reforma 
das bases

Start-up

Start-up

Pré-parada
7 d 

Parada Geral
18 d (15 trabalho + 3 

resfriamento e aquecimento)
Planejamento e fabricação



Processo de substituição das TorresProcesso de substituição das Torres
Torres de Secagem e Absorção FinalTorres de Secagem e Absorção Final

Montagem dos internos das torres novas 
em local próximo à Fábrica de Ácido 

Soldagem do suporte e reforço para 
içamento da Torre Final  (pré-parada)

Preparação da Torre Final para içamento
– Retirada de andaimes

Antes da Parada Geral



Processo de substituição das TorresProcesso de substituição das Torres
Torres de Secagem e Absorção FinalTorres de Secagem e Absorção Final

Guincho de 500 t Guincho de 300t

Utilização de guinchos (500 e 300t capacidade) para  substituição das torres de ácido;

Trabalho simultâneo dos guinchos para retirada da T orre Final;



Processo de substituição das TorresProcesso de substituição das Torres
Torres de Secagem e Absorção FinalTorres de Secagem e Absorção Final

Preparação dos cabos de aço para 
içamento da Torre Final

Início do tombamento da Torre Final com 
apoio do guindaste de 300 t

Posicionamento da Torre Final em carreta 
para direcionamento à área de demolição 



Processo de substituição das TorresProcesso de substituição das Torres
Torres de Secagem e Absorção FinalTorres de Secagem e Absorção Final

Base civil após retirada da Torre Final Reparo da parte superior da base civil

Aceleração da secagem do concreto polimérico Base recuperada com o uso de concreto polimérico



Processo de substituição das TorresProcesso de substituição das Torres
Torres de Secagem e Absorção FinalTorres de Secagem e Absorção Final

Preparação da nova Torre Final para 
içamento

Içamento da nova Torre Final
Posicionamento da nova Torre Final na 

base recuperada



Processo de substituição das TorresProcesso de substituição das Torres
Torres de Secagem e Absorção FinalTorres de Secagem e Absorção Final

Início do içamento da Torre de Secgem Içamento da Torre de Secagem

Posicionamento da Torre de Secagem
Torre de Secgem antiga posicionada ao lado da nova 

Torre de Secgem



Processo de substituição das TorresProcesso de substituição das Torres
Torres de Secagem e Absorção FinalTorres de Secagem e Absorção Final

Iníxio do içamento da nova Torre de Secgem Içamento da nova Torre de Secagem

Posicionamento da nova Torre de Secagem
Colocação da nova Torre de Secagem na base civil 

recuperada com concreto polimérico



Processo de substituição das TorresProcesso de substituição das Torres
Torres de Secagem e Absorção FinalTorres de Secagem e Absorção Final

Montagem das tubulações de gás Montagem das tubulações de intercâmbio de 

Colocação da última camada de recheio após 
montagem da árvore e topo

Instalação do topo das torres



Processo de substituição das TorresProcesso de substituição das Torres
Torre de Absorção IntermediáriaTorre de Absorção Intermediária

Início do Projeto das 
Torres e tubulações

(gás e ácido)

Fabricação tubulações de 
gás e ácido e suportes 

Fornecimento 
das torres

Montagem dos internos
(Pyroflex, Tijolos, Recheio)

Fundação e 
construção da base

Interligação da torre 
(FoFo e Gás)

Montagem do 
árvore e topo

Start-up

Start-up

Parada Geral
18 d

Planejamento e fabricação
137 d (20 semanas)

Desativamento da intermediária 
antiga - Venturi



Processo de substituição das TorresProcesso de substituição das Torres
Torre de Absorção IntermediáriaTorre de Absorção Intermediária

Desmontagem das tubulações de gás da Torre 
Intermediária

Transporte das tubulações de gás retiradas da Torre 
Intermediária

Colocação de recheio na nova Torre IntermediáriaSeqüência de desmontagem das tubulações



Cronograma Geral do Processo de Cronograma Geral do Processo de 
substituição das Torressubstituição das Torres
Torre de Absorção IntermediáriaTorre de Absorção Intermediária

Montagem da nova tubulação de ácido de 
alimentação da árvore da Torre Intermediária

Montagem da tubulação de intercâmbio de ácido

Revestimento térmico das novas tubulações de ácido 
da Torre Intermediária

Montagem das novas tubulações de gás da Torre 
Intermediária



ResultadosResultados

As novas torres têm permitido o aumento do rendimen to de conversão 
da planta de ácido sulfúrico e consequentemente a r edução no consumo 
de peróxido de hidrogênio;

Melhoria das condições de Saúde, Segurança e Meio a mbiente;

Menor perda de 
carga nas torres de 
Secagem, Final e 

Intermediária

Aumento da vazão 
do soprador KKK

Aumento da relação 
O2/SO2

Aumento do 
rendimento de 

conversão

Redução do 
consumo de 

peróxido

Redução da 
diferença de 

temperatura do ácido 
e gás na torre 
intermediária 

Aumento da 
absorção de SO3



ConclusãoConclusão

Forte planejamento dos serviços; 

Realização de atividades em paralelo pelo cliente e  fornecedor;

Forte interação cliente x fornecedor;

Extensivo levantamento de informações em campo para  minimização de 
problemas na montagem;

Realização de atividades preparatórias pré-parada ( com a planta em 
operação) permitiram ganhos de tempo fundamentais;



Obrigado!Obrigado!
Votorantim Metais Zinco Votorantim Metais Zinco -- Juiz de ForaJuiz de Fora

RodRod . BR 267 km 119 . BR 267 km 119 –– IgrejinhaIgrejinha

(32) 3081(32) 3081--3019 3019 

rsantoro@vmetais.com.brrsantoro@vmetais.com.br


