Gerenciamento de Catalisadores

) Presented by: Patrick Polk- Haldor Topsoe, Inc
—

COBRAS 2009 Houston, Texas
' HALDOR TOPsoE (X



>

COBRAS 2009

Agenda

= Perda de carga

= Perda de atividade

= Monitoramento durante campanhas
= Amostragem de catalisadores

= Plano de gerenciamento de catalisadores
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Efeito “armadilha” do catalisador

" Sais de vanadio, sodio e potassio estao na fase liquida a
temperatura de operacao

® Suportados por substrato de terra diatomacea

= Maior parte dos finos atravessam o suporte ceramico superior
e deposita-se nos 10 a 15 cm superiores do catalisador

" Quantidade da fase liquida e sua viscosidade a temperatura
de operacao determina a “pega” do catalisador
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De onde vém as impurezas?

= Base de calculo - 1000 MTPD com pureza 99.99% na
alimentacao de enxofre

= 1000 t/dia x 365 dias x 0.98 x 32/98 = 116,800 t/ano S

= 116,800 t/ano x 1000 kg/t x 0.01% = 11,680 kg/ano de
Impurezas

= Assumindo densidade de cinzas de 800 kg/m3

= 11,680 kg/ano /800 kg/m3 =14.6 m3/ano de cinzas
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Poeira / cinzas em planta a base de enxofre
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Depositos de FeSO, no topo do leito
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Depdositos de FeSO, no topo do leito
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Depdsitos decorrentes de corrosao
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Perda de atividade
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Perda de atividade catalitica

-_1° leito 5-10% ao ano
= 2°[eito 5% ao ano
= 3°leito 3-4% ao ano
= 4°[eito 2.5% ao ano
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Perda de atividade catalitica

—
" Quimica
— Arsénio, selénio, telurio - piritas
— Cloretos - Frasch
— Arsénio e chumbo - smelters
— Fluor - fertilizantes
= Termica
— QOperation continua acima de 630 a 650°C
— Silica desfaz-se e absorve K e V

= Mecanica
— Perda de V absorvido pela poeira
— Acumulo de poeira provoca caminhos preferenciais
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Reposicao de catalisador - leito de oD
100.000 litros,10% perdas por peneiramento

Litros de catalisador
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Perda de atividade catalitica
— campanhas bianuais
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[ .
Ano Volume Atividade Atividade Média

0 100,000 100 100
1 100,000 90 90
2 10,000 100

90,000 80 82
3 10,000 90

90,000 70 72
4 10,000 100

9,000 80
81,000 60 66
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Atividade catalitica média
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Otimizacao e identificacao de problemas

" Coleta de dados operacionais confiaveis

— Temperaturas de operacao do catalisador
— Emissbes de SO,

— Perda de carga

= Grafico do supervisorio, planilhna or manualmente
= Checagem através dos dados operacionais
ATtotal, real — ATteérico = OA)SOZ x 28°C

= |nvestigacao de inconsisténcias ou alteracoes
repentinas
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Otimizacao da temperatura de entrada

A

Curva de equilibrio

_ Conversao maxima

Conversao, %
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Otimizacao da temperatura devidaa >
perda de atividade do catalisador
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Temperatura entrada ao 4° L D
nao-otimizada- efeito na emissao de SO,
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O que ha de errado em minha planta”

= Aumento repentino das emissoes de SO,
= Aumento repentino no AT total

AT, > AT
= Aumento repentino do AT atraves do 2° leito
= Queda repentina do AP atraves do 1° leito

real tedrico

=P Grelha caida no 1° leito
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O que ha de errado em minha planta”

= Aumento das emissoes de SO,
= AT - ATteérico

= Temperaturas de entrada aos leitos 1+2+3+4 constantes

real

= AP através dos leitos constantes
= Ligeira queda no AT do 4° leito

=P Baixa atividade no 4° leito ou vazamento no TC
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Maior concentragdo SO, na entrada P
do 4°L - possiveis causas

3° leit
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P/ TAI

4° leit

Da TAI

l
i
—

HALDOR TOPSOE (8



Maior concentragdo SO, na entrada P
do 4°L - possiveis causas

3° leit
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P/ TAI
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4° leit
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Maior concentragdo SO, na entrada P
do 4°L — possiveis causas

3° leit
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P/ TAI

4° leit

Da TAI
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Maior concentragdo SO, na entrada P
do 4°L — possiveis causas

3° leit
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P/ TAI

4° leit
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Maior concentragdo SO, na entrada P
do 4°L — efeito na curva de equilibrio

Conversao, %
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Furo em TC apos ultimo leito catalitico
_— P/ TAF

\ P/ 1° leito i Gas da TS
Da TAl [ (11.3% SO,)

270 ppm SO,

7 s
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Amostragem de Catalisadores
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Registro apropriado das informacoes

Registro essencial para cada camada de todos leitos:

= Tipo de catalisador

= |dade do catalisador

" Quantidade do catalisador

= Altura do carregamento do catalisador

= Posicao do catalisador na camada
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Registro apropriado das informacoes
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Amostragem de catalisador nas paradas

® Amostras de catalisadores devem ser tomadas em todos
leitos peneirados

= Amostras de catalisadores podem ser tomadas dos
leitos nao peneirados atraves de core sampling
= Equipamentos utilizados para core sampling
— Core sampler feito em PVC
— Aspirador a vacuo com mangueira de 5 cm minimo
— Extensao de energia
— Balde

— Embalagens de amostra
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Instrucoes genericas de amostragem

® Coletar amostras representativas

— 1°%leito Topo, meio, fundo
— 2°leito Topo, fundo

— 3%leito Meio

— 4°[eito Meio

— B%leito Meio
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Instrucoes de amostragem —1° leito

Desativacao mecanica + quimica

\
_-

Desativacao térmica
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Analise de amostras

= Amostras de catalisadores podem ser enviadas para seu
fornecedor para analise

= Conversao de concentragao conhecida de SO, a SO, a
uma temperatura especifica € determinada

= Atividade é obtida em % de um catalisador padrao

= Atividade catalitica pode ser utilizada para auxiliar
planejamento de peneiramentos futuros

" 60% é valor pratico quando substituicao € necessaria.
Variacoes ocorrem pela planta, concentracao de gas,
emissoes requiridas e producao desejada
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Uso 6timo de amostras de catalisadores >
usados
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Plano de Gerenciamento de Catalisadores
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Plano de gerenciamento de catalisadores

= Quanto mais longa a campanha, mais importante se
torna o apropriado gerenciamento de catalisadores

m Catalisadores devem ser considerados como um bem
gue requer manutencao periodica durante paradas

= Catalisadores nao sao eternos e estao
permanentemente em desativacao

m Catalisadores para acido sulfurico sao de baixo custo
comparados a outros tipos tais como para producao de
amonia e refino de petroleo
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Gerenciamento de catalisadores

= Peneirar 1° leito a cada parada

= Desenvolver plano de longo prazo para os outros leitos

— Periodo de tempo entre paradas

— ldade do catalisador

— Atividade — resultado de analise das amostras
— Producao prevista entre paradas

— Emissoes previstas de SO, — emissOes mais baixas = mais
catalisador e/ou peneiramento mais frequentes

— Pode levar a substituicao completa de alguns leitos cataliticos
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Gerenciamento de catalisadores

= Exemplo
— Peneirar 1° leito em toda parada
— Peneirar um dos outros leitos em toda parada

— Peneirar uma camada de topo dos demais leitos quando
necessario
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Exemplo de gerenciamento de
catalisadores
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—
Parada 1° leito 2° leito 3° leito 4° leito
1 Peneirar
2 Peneirar
3 Peneirar
4 Peneirar
3) Peneirar
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Exemplo de gerenciamento de
catalisadores
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N
Parada 1° leito 2° leito 3° leito 4° leito
1 Peneirar Peneirar
2 Peneirar Peneirar
3 Peneirar Peneirar
4 Peneirar Peneirar
) Peneirar Peneirar
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Exemplo de gerenciamento de
catalisadores
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—
Parada 1° leito 2° leito 3° leito 4° leito
1 Peneirar Peneirar
2 Peneirar Peneirar Camada
3 Peneirar Camada Peneirar
4 Peneirar Peneirar Camada
5 Peneirar Peneirar Camada
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Conclusoes

= Catalisador € coracio da planta de acido sulfurico e
requer resfriamento para qualquer troca/reparos

" Monitorar rendimento entre as paradas
= Desenvolver plano de gerenciamento de catalisadores
= Peneirar e inspecionar leitos durante paradas

= Enviar amostras para analise — Amostras de catalisador
nao se analisam armazenadas em suas salas

= Baixa atividade e/ou alta perda de carga podem causar

— Perda de producao
— Aumento de consumo de vapor/EE pelo soprador
— Baixar a geracao de energia
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Conclusoes (cont)

= Quanto mais longa a campanha, mais importante ¢ ter
um plano de gerenciamento do catalisador a longo prazo
para evitar perda de producao por baixa atividade
catalitica

» Catalisador € barato comparado a perda de producao.
Nao faca “economia de palito”...

HALDOR TOPsoE (X



""))

COBRAS 2009

Enxofre

Caldeira

aquecedor
F
Conversor
Torre de Torre de
secagem absorcéao

intermediaria

P/ Torre absorcgao final
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