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Introducao:

Busca da exceléncia operacional nas

unidades de producio de Acido Sulfurico

PROCESSO de ABSORCAO = gas + liquido
FASE GASOSA => concentracao e a temperatura CONSTANTES

FASE LIQUIDA => concentracio e a temperatura = controle

operacional.
Dependéncia da qualidade das aguas utilizadas,

tanto na fase de diluicao, quanto na fase de

resfrlamento.
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Agua do Ar

Absorcao dos Agua de
jases de Processo ~  Diluicdo
Agua de

Resfriamento
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Agua do Ar

e Obtido na Secagem do Ar de Processo;

e Relevancias do Processo de Secagem:

e Por que “secar” o ar?

* Qualidade da agua proveniente do ar.




Agua de Diluicdo

Circuito Aberto.
Utiliza-se Agua Industrial;

Principal problema:

 Incrustacao (Dureza < 20 ppm e Silica < 10 ppm)

Tratamento da Agua Industrial:
o Captacao de agua bruta;
e Tratamento da agua Bruta na ETA;

 Utilizacdo no Processo.




Agua de Diluicdo

« Tratamento da Agua Bruta:
* Pre-Cloracao (Cloro gas);
« Adicao de Coagulante (Sulfato de

Aluminio);
e Decantacao;
 Filtracao;

 Utilizacao no Processo.




Agua de Diluicdo

 Estacdo de Tratamento de Aguas:

Cloro Sulfato
Gas de
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Agua de Resfriamento

Circuito Fechado.

« Normalmente utiliza-se Agua Industrial +
Tratamento Adicional;

e Problemas:

e Corrosao:

* Incrustacao;
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Agua de Resfriamento

e Conseguéncias da Corrosao:

 Perda de eficiéncia dos trocadores de calor;

e Vazamento apos furo / reducao da vida util

dos feixes:

« Aumento da perda de carga / reducao da

vazao;
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* Reducao da vida util dos trocadores.
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Prevencao a Corrosao.

 Dosagem de Fosfato e Zinco:

» Reagem com a dureza da agua formando
uma pelicula protetora.

» Residuais: Zinco de 3 a 6 ppm e Fosfato
Total de 15 a 20 ppm PO,

DcCy®o,), (T rTYIII
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} Pelicula Protetora

e Monitoramento de Cloretos e Sulfatos:

» Acima do especificado, realiza drenos de
fundo na Torre.

» Residuais: Cloretos < 1.000 ppm Cl2 e @

sulfatos < 150 ppm SO,?




Agua de Resfriamento

 Consequéncias da Incrustacao:

 Perda de eficiéncia dos trocadores de calor;
e Entupimento dos tubos dos trocadores;

« Aumento da perda de carga / reducao da

vazao;

« Aceleracao da corrosao localizada.
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Agua de Resfriamento

 Componentes tipicos da Incrustacao:

e Carbonato de Calcio;

» Fosfato de Calcio e de Zinco;
 Sulfato de Calcio;

 Silica e Silicato de Magnésio;
» Oxidos de Ferro;

o Compostos de Aluminio.




Agua de Resfriamento

« Formacao da incrustacao:

Saturacéo /
Deposicéao

>

Formacéo de
cristais

Crescimento

dos cristais
S Agrupamento
dos cristais
—>

Incrustacéo
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Agua de Resfriamento

 Tratamento contra Incrustacao:

« Inibidores (dispersante inorganico):.
» Dosados de acordo com o make-up -
evaporacao;
» Evitam a formacao do nucleo cristalino;
» Evitam o crescimento do nucleo;

» Evitam o agrupamento de nucleos.

« Controle do ciclo de concentracao;

* Monitoramento do indice de Langelier. @

s (Tendéncia da agua corrosiva ou Incrustante)




Agua de Resfriamento

Indice de Langelier.
O indice de Langelier (LSI) € expresso por:

LS| = pHa — pHs
Onde:
pHa: pH da agua de refrigeracao
pPHs: pH de saturacao

* Langelier positivo => efeito incrustante

e Langelier negativo => efeito corrosivo




Agua de Resfriamento

Indice de Langelier.

LSI = pH - {9,3+ [(log(STD) — 1)/10] +13,12 * log (TR +
273) + 34,55} - {log(DC) - 0,4 + log (Alc)}

Onde:
STD = solidos totais dissolvidos
TR = Temperatura agua de retorno
DC = dureza

Alc = alc
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Agua de Resfriamento

e Slime:
« Aderéncia / Sedimentacao de Bioflocos;

e Bioflocos:

» Microrganismos;

» Granulos Inorganicos.




Agua de Resfriamento

 Mecanismo de formacao do Slime;

R

2
5

# Microrganismo A% Granulos Inorginicos

VIVIVIVIVIVIVIVAVIV

¢ & & & & &0 & 8N




Agua de Resfriamento

 Prevencao ao Slime:

» Biocidas Oxidante / Nao Oxidante:
» Esterilizacao;

» Dispersantes Organicos:

» Evitar aderéncia de Slime;
» Remocao de Slime;

» Dispersao de Bioflocos.




Agua de Resfriamento

e Fatores que influenciam no Tratamento da
agua.

* Qualidade da agua:
» pPH (entre 7,0 e 8,0);
» Condutividade;
» Concentracao dos Sais / Microrganismos;
» Cloro Residual (0,3 a 0,6 ppm de cloro livre).

 Temperatura da agua,

» Velocidade da agua nos trocadores.
Normalmente projetos consideram entre 1 e 3 n@




Conclusao

O Tratamento das aguas deve ser
constantemente MONITORADO:

* Analises quimicas;

e Corpos de prova;

« Graficos de tendéncias;

« Aberturas de equipamentos criticos;
* Registros fotograficos;

* Reunibes tecnicas.
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Estudo de Caso

e Perda de Eficiéncia em Trocador de Calor:

e Evidéncias:
» Rapida Perda de Eficiéncia,

» Baixa vazao de agua p/ trocador;

» Corrente Alta no sistema de protecéao do
trocador;

» Temperatura alta da agua na saida dos
trocadores.

e Suspeitas:

» Incrustacdo no Sistema; Q
A » Contaminacao da Torre de Resfriament

com material particulado.



Estudo de Caso

e Perda de Eficiéncia em Trocadores de Calor:

 Analise do Problema:

» Calculo das curvas do sistema de agua de
resfriamento;
» Calculo da vazéao de agua para o trocador;

» Inspecao nos trocadores de calor.

 Conclusao:

» |ncrustacao — causada por deposicao de
material particulado na Torre de Resfriamento;
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Estudo de Caso

Inspecao do trocador

Lado Acido - Limpo Lado Agua (Saida) - Sujo -

Lado Agua (Entrada) - Limpo



Estudo de Caso
Fotos (Proximidades da Torre):

Sujeira devido a movimentacao de caminhdes nas
proximidades da Torre




Sujeira — Limpeza dos trocadores




Estudo de Caso

retirado do trocador
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Estudo de Caso

* AcoOes p/ solucao do problema:

 Manobras Operacionais p/ aumento da vazao
de agua;

e Limpeza dos trocadores.
« AcOes preventivas:

 Mudanca no trajeto dos caminhoes;
» Limpeza da Torre de Resfriamento.
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Estudo de Caso

Resultados:
* Recuperacao da Eficiencia do
Trocador;

 Reducao de corrente no sistema de

protecao dos trocadores;

» Restabelecimento da carga da

Unidade.
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