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RESUMO:

Apresenta uma descrigao detalhada do processo CYAM, relata as modif icagoes e
melhorias feitas na unidade decorrentes da inversao na composicao quimica entre
o licor amoniacal para o qual a unidade foi projetada e o licor amoniacal produ

zido, e também descreve os problemas operacionais ocorridos na unidade em fungao
dessa inversao quimica.
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1 - INTRODUGRO

Um dos principais problemas de poluigao de agua em uma Usina Siderurgica Inte
grada aparece durante a fabricagao do coque. A destilagao de matéria volatil no
decorrer do processo de coqueificagao e a subsequente lavagem dos gases e recupe
ragao de produtos quimicos, produzem grandes quantidades de efluentes liguidos,
contendo amonia, fendis, cianetos, tiocianatos e outras substancias toxicas, pas
sando a constituir o "Licor Amoniacal".

0 processo CYAM (CYANIDE AMMONIA) desenvolvido pela United States Steel, € uma
das mais recentes tecnologias desenvolvidas para o tratamento de licor amoniacal.
No processo CYAM o licor amoniacal € destilado em duas colunas de rmltiestééios
através de estripamento com vapor. Na primeira coluna ocorre a liberagao da am_§
nia livre e dos gases acidos, e na segunda coluna ocorre a liberagdo da amonia
fixa que foi convertida em livre através de reagao com solugao de leite de cal.
Os vapores de amonia e gases acidos sao conduzidos por diferenca de pressao para
a linha de Gas de Coqueria antes da torre absorvedora de amonia e a agua residu
al com SOppm de amonia para a estacao de tratamento bioldgico.

Neste trabalho sao mostradas as principals melhorias e desenvolvimentos da

ACOMINAS no processo CYAM.
2 -~ DESENVOLVIMENTO

2.1 - HISTORICO DA OPERACAO UNIDADE CYAM DA AGOMINAS

A unidade CYAM entrou em operagao em fevereiro de 1985 tratando um volume de
licor amoniacal pequeno em relagao a capacidade da planta, resultando numa opera
¢ao satisfatoria.

Os teores de amonia livre e fixa s3o muito variaveis, dependendo da conposigéo
da mistura de carvoes e da operagao das baterias. Apos a entrada em operagao da
unidade constatou-se que as concentragoes de amonia fixa e amonia livre no licor
amoniacal fornecidas a UEC para o desenvolvimento basico do projeto estavam com
valores invertidos, isto €, a concentragao de amonia fixa era menor que a concen
tracao de amonia livre, além da vazao total de licor amoniacal ser inferior a

produzida.
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Com a entrada em operagEo da Bateria de Formos de Coque n?2 e o consequente au
mento do volume de licor amoniacal a ser tratado comegaram a surgir problemas o
peracionais ja esperados em fungao da inverszo da concentragao de amonia.

Em funcao destas mudangas que poderiam causar dificuldades na operagao do siste
ma CYAM para a remogao de gases acidos e amonia do licor amoniacal, a  ACOMINAS
Junto a UEC(setembro/85) realizou um estudo do efeito dessa mudangas na operagao
da planta.

0 estudo foi baseado numa vazao de 36,5m’ /h de licor amoniacal proveniente da Co .
queria mais 4,5m" /h de agua proveniente da planta PHOSAM com as novas composi
goes do licor amoniacal.

Foi concluido pela UEC que o sistema CYAM, com modificacdes de alguns equipamen—
tos e operagao poderia processar satisfatoriamente o licor amoniacal com a nova
vazao e composigao.

A ACOMINAS executou as modificagoes e vem tentundo operar a planta dentro dos pa
droes estabelecidos.

2.2 - DESCRIGAO DO PROCESSO CYAM

2.2.1 - Area de Recebimento de Licor Amoniacal

A unidade CYAM, conforme mostra a figura 1,possui 3 tanques para recebimento, de

cantagao e alimentaga@o de licor amoniacal. Cada tanque tem capacidade para rece

ber 980m° de aguas contaminadas de todas as unidades dos Produtos Carboquimicos,

que apos a decantagao € alimentads no processo.

Esses tanquessio os T-5 A/B/C e recebem os seguintes efluentes:

. Licor amoniacal do tratamento de gas;

. Agua amoniacal do tanque D-2 (PHOSAM);

. Agua residual da fracionadora T-3 (PHOSAM);

. Agua do resfriam:nto direto do Gas de Coqueria da Absorcao da Usina de Oleo Le
ve;

. Agua conteminada do sistema de lavagem do Benzeno;

. Agua contaminada da Usina de Alcatrao;

A contribuigdo de cada Unidade é a seguinte:

- 70% do tratamento primario de gas.

- 28% da Usina de Oleo Leve
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- 2% da Usina de Alcatrao

OBS: A unidade PHOSAM sO contribui com' o tanque T-5 quando a fracionadora T- 3
esta fora de operagao, desviando o fluxo do tanque D-2, ou guando a unidade
CYAM esta também fora de operagao, desviando o fluxo da base da fracionadora
T-3.

2.2.2 - Area da Amonia Livre
2.2,2.1 - Alimentagao

0 licor amoniacal bruto dos tanques T-5 A/B/C é alimentado na 343 bandeja da co
luna de amonia livre (C-1), através das bombas P-1 A/B.

A vazao dessa alimentagao € conirolada automasticamente pelo FRC-702, e a unidade
foi redimensionada para tratar uma vazao maxima de 36.50) kg/h.

Antes de entrsr na coluna C-1, o licor amoniacal recebe uma dosagem de Sppm  de
aditivo A, atraves das bombas dosadoras P-4 e P-5B. Este adiiivo é para evitar
a fonnaqéo de espura dentro da coluna C-1 e sua dosagem deve s:r ccnstantemente

checada.

Em seguida, o licor amoniacal que esta sendo alimentado recebe um fluxo adicio
nal do liquido condensado do tanque de refluxo V-1, que é bombeado pela bomba
P-8 e sua vazao € registrada pelo FR-708, variando de acordo com o comando de ni
vel do tanque V-1 (LIC-705). i

Esta vaz3o é calculada como sendo 1713 kg/h e temperatura de 101°C.

0 1iquido assim constituido passa agora pelo pré-aquecedor E-1 e recebe uma inje
¢a@o de vapor para elevar sua temperatura para 59°C.

Esse controle é automatico e € realizado pelo TIC-706, onde a valvula esta na
linha de vapor e a tomada de temperatura apos o pré-aquecedor E-1.

No pré-aquecedor E-1 original, o vapor entrava perpendicularmente a alimentagao,
0 que causava muita trepidagao nesse trecho, resultando numa trinca no corpo do
mesmo. Desta forma, o pré-aquecedor E-1 foi retirado e posteriormente substitui-
do por um outro, onde agora ele recebe dupla injegao de vapor numa angulagao de
30° aproximadamente.

Também foi encamisado um trecho da linha de alimentagao da coluna C-1 antes do
pré-aquecedor E-1 e com isso, conseguiu-se eliminar o problem: de vibragéo e a
temperatura desejada esta sendo facilmente obtida.
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Quando a unidade é operada sem inje¢3o desse vapor, ha muita dificuldade em man
ter as temperaturas e pressoes, principalmente na coluna C-1, o que resulta em
operagao ineficiente.

2.2.2.2 - Fonte de Vapor

A coluna C-1 foi projetada para trabalhar com 3 fontes de vapor, tendo a disponi
bilidade de uma injegdo reserva. Va.polr gerado nc refervedor da coluna C-1 (E-3),
vapor combinadc nc ccmpressor a jato J-1 e vapor gerado pela base da fracionado-
ra do PHOSAM. A injecao de vapor alternativa vem direto da rede geral: O FIC-714.
Com as modificagdes que foram feitas na Unidade CYAM, uma quinta injeg@o de va
por foi acrescentada: vapor da rede geral, que tem sua pressao reduzida e entra
na base da coluna C-1. A seguir, estas fontes de vapor sao descritas mezis deta
lhadamente:

- 0 E-3 € um aquecedor da base da C-1, onde ocorre a troca de calor entre o pro
duto do topo da coluna C-2 com o liquido’ da base da coluna C-1, Nessa troca, o
ccrre a maior geragao de vapor usado na coluna (aproximadamente 3500 kg/h),com
a planta em boas condigﬁes de operar;éo.

- O vapor apés o ccmpressor a jato, é uma mistura do vapor de linha e o vapor re
cuperado da agua residual no interior da coluna C-3. O vapor da linha geral en
tra por baixo do cempressor a jato J-1 (1655 kg/h, 11,5 kg/em®, 280°C) e succi
ona parte do vapor liberado na coluna C-3 (108skg/h, 1,46kg/cm’,110°C) e  ali
menta a coluna C-1 abaixo da 12 bandeja.

O controle da vazao de vapor para a coluna C-1 é realizado pelo FIC-713, que
tem o transmissor apés o compressor a jato J-1. O FR-712 registra a vazao do
vapor da rede geral antes de entrar nc compressor a jato J-1.

A vazao de vapor da coluna C-3 para o compressor a jeto J-1 pcde ser ccntrola-
da manualmente através de uma valvula gaveta existente nesse trecho, e essa va
zao pode ser calculada pela diferenca entre o FR-713 e o- FR-712.

- A agua residual da base da coluna fracionadora T-3 tem temperatura de 198°C e
pressao de 14,0 kg/cm’, e seu controle de nivel é realizado pela LIC-525.

Essa é.gua é continuamente alimeritada na 202 bandeja da coluna C-1, numa vazao
calculada de 450C kg/h. Nesse ponto, no interior da coluna, existe um anteparo
para alivio de impacto e distribuicao dc jato com redugao de sua pressao.

Ao chegar no interior da coluna C-1, essa égua se evapora e funciona como va
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por de arraste.

Quando a unidade CYAM esta fora de operagao, essa agua residual € resfriada no
trocador E-6 e estocada no tanque T-5, sendo posteriormente alimentada na co
luna C-1 atraves da bomba P-1.

- Vapor adicional do FRC-714 é usado apenas quando nao ha disponibilidade da
agua residual da base da fracionadora T-3. A alimentagao desse vapor também se
da na 20% bandeja, adjacente a entrada da agua residual, numa vazao de aproxi-
madamente 900 kg/h controlada pelo FRC-714.

- A inclus3o do vapor da rede geral faz parte das modificagdes que foram realiza
das na Unidade CYAM, sendo uma derivagao da rede de vapor geral. Ele e injeta
do apés o compressor a jato J-1, nz mesma linha que alimenta a coluna, passan-
do antes pelo PIC-712.1, onde tem sua pressao reduzida de 11,5 kg/cm’ para 4,0
kg/cm’ e pelo controlador de vazao FRC-712.1.

Esse vapor e usado continuamente numa vazao aproximadamente de 8CO kg/h.

2.2.2.3 - Area de Condensacdo

Dentro da coluna C-1, o licor amoniacal alimentado e os vapores entram em conta
to direto em fluxo de contra-corrente, resultando na separaqu da amonia livre
e gases acidos.

Pelo topo da coluna C-1 sai uma mistura de vapores numa vazao aproximada de
2780kg/h, sendo ccmposta em média por:

< Dioxido de Carbono (C0; Yesussssssresssnnnenssssssonnsasasemnsansss 45 Kg/h
- Avondae Livee (M) cocssovsesseessssssssecossssssspssnsvessavmononst 50 kg/h
- Sulfeto de Hidrogénio(HS)..... sEesEsRREEE s s s e eeeensi. 43 kg/h

~ GBS0 tOtEY. (0N )suuis soenvmimnisaississmesiivse ssvemnies s sssimssm 1 kg/h

Nas condigoes de projeto, a pressao nc topc da coluna C-1 € de 0,27 kg/cm®  com
uma temperatura de 104°C.

Nessas ccndigoes o vapor do topo € conduzido até ao condensador parcial(E-2) on
de a égua de resfriamento circula pelos tubos e o vapor é parcialmente condensa-
do nc casco. Do condensador parcial E-2, sao conduzidos dois fluxos para o tan
que de refluxo V-1: pela parte inferior do condensador E-2 & drenado liquidc e
pela parte superior ha uma extragao de vapores.



181

No topo do tanque de refluxo V-1 esta localizada a tomada dc PIC-704, que contro
la a pressao da coluna C-1 através do ajuste adequado da pressao desejada nc tan
que de refluxo V-1.

0 PIC-704 atua procurando manter a pressao nc tanque de refluxo V-1 em torno de
0,24 kg/cn’ abrindo ou fechando a LCV-704. )
Quando o-nivel do condensador parcial E-2 excede a 85%, o ccntrcle passaré auto
maticamente do PIC-704 para o LIC-704 até que seja drenado quantidade suficiente
de liquido para o tanque de refluxo V-1.

Com isso, alguns tubos do condensador parcial E-2 que estavam submersos no liqui
do condensado sao desccbertos e aumentam a area de troca témmica, produzindo uma
redug'a'o gradual da pressao nc sistema.

A ccluna C-1 também possui um registrador de pressao diferencial (DPR-710) que
é uma indicagao de ccmo esta o equilibrio vapor/licor amoniacal nc interior da
coluna C-1. Ele também funciona ccmo um indicador de fonnacéo de espuma, o que
pode ocorrer ccm a falta de agente anti-espumante.

Nas condigGes de projeto, 1070 Kg/h de vapores deixam o tanque de refluxo V - 1
e s3o0 conduzidos até a linha de Gas de Coqueria antes do absorvedor da  Unidade
PHOSAM.

A vazao desse vapor e controlada pelo TIC-703 que fixa o '"set-point" do FRC-703.
Quando essa vazio é aumentada, a presenca de contaminantes (amdnia livre e gases
acidos) na base da coluna C-1 & quase nula e quando essa vazao diminui ocorre a
presenga desses ccntaminantes.

A vazao desses vapores depende da temperatura, serido diretamente correspondentes,

e e controlada em tornc de 101°C.

Durante esses meses de operagao, foi constatado que essa regido sofre um ataque
quimico intensc, ccm um nivel de corrosao elevado.

Os dois rotores e as carcagas das bombas P-8 A/B ja foram trocados, valvulas ma
nuais e automatica também e ocorrem sucessivos furos nas linhas.

Esse ataque quimico se deve a grarde presenca de amonia livre, sulfeto de hidro

génio, dioxido de carbono e cianeto em concentragoes consideraveis.
2.2.3 - Area da Amonia Fixa

2.2.3.1 - Preparagao dc Leite de Cal
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0 leite de cal é preparado nos tanques LE-2 A/B sendo cada um de 17m’ e  provi
dos de um agitador de solugao.

As bombas de cal antigas foram substituidas por novas bombas, orde duas traba
lham em série e duass ficam de reserva. Essas bombas, (LE-5-A1, LE-5-B1, LE-5-C1,
LE-5-D1) desenvolvem uma alta pressao de descarga garantindo com eficiéncia a ne
cessidade de cal no processo.

Ainda faz parte das modificagoes implantadas na Unidade CYAM, o sistema de sela
gem usado nas bcmbzs de cal. Parte da agua bombeadz: pela bemba P-11 alimenta as
gaxetas das bombas de cal que estao em opera(;So, evitando que as gaxetas se quei
mem. Na falta dessa agua para o sistema de selagem, uma solendide desarma as bcm
bas em operag-ﬁo para evitar darios nas gaxetas.

As bombas de cal antigas tiveram, ccm o passar dc tempo, os rotores danificados

pela abrasao sofrida com os solidos da solugao, prejudicando o desenvolvimento
da pressao necessaria para alimentar o tanque de reagao V-3. Tal fato nao tem
ocorrido ultimamente, o que tem tormado constante a alimentagéo dc leite de cal.
O controle de acdicac de cal é realizado pelo FIC-701, que é operado de modo a
fornecer um pH na alimentagao da ccluna C-2 entre 10,5 e 11,5. O pH é tomado nu
ma linha que sai dc topo dc tanque de reagao V-3A que recebe, pcr sua vez, uma
1nje<;50 de égua industrial de forma a reduzir a temperatura para um valcr eritre
50 ;1 60°C, para leitura do pH metro. O controle dessa temperatura é feito pelo
TIC-721. Antes da FCV-701 existe uma linha de retorno de cal para o tanque LE-2,
que € controlada manualmente.

Hoje cada tanque de solugao é preparado com 100 sacos de cal hidratado (2000 kg)

que resulta numa concentragao média de 10% de solidos em suspensao.

2.2.3.2 - Alimentagao

0 liguido da base da coluna C-1 é bombeado pela bomba P-2A ou B para o tanque de
reagao V-3, onde recebe uma dcsagem de aproximadamente 2620 kg/h de uma solugao
de leite de czl ccntendo 10% de solidos em suspensao.

O tanque de reagéo V-3 & um tanque de fundo conico onde os dois fluxos se encon-
tram e ai residem por 15 minutos, tempo este para que ocorra parte da reagao en
tre ossais fixos de amonia (principalmente cloreto de amonio - NH4C1), e leite

de cal. Constatou-se que durante a primeira fase de operagao da Unidade CYAM, o
teor de amonia fixa se mostrou maior do que o valor para o qual a planta foi cal



183

culada. Desse modo, um novo tanque de reacao se fez necessario para prolongar
ainda mais o tempo de reagao. Esse tanque € o V-3A e esta montado apds o tanque
de reagao V-3. Do tanque de reagao V-3 saem dois fluvos que contém a mistura do
liquido da base da coluna C-1 e o leite de cal. Pela base sai un fluxo mais pesa
do, contendo um pouco mais de solidos que o fluxo que sai pelo topo. No primeiro,
a vezdo é controlada e registrada pelo FRC-722 B, e o segundo pela FCV-722 B, e
o segundo pela FCV-722-A.

Imediatamente apos a saida do topo do tanque de reagao V-3, o fluxo recebe a .
dosagem de Sppm de anti espumante e 60 ppm de aditivo B para evitar incmstagéo .
de cal nas bandejas da coluna C-2. Na falta do aditivo B, é conveniente retirar
a alimentagao de leite de cal.

No topo do tanque de reagac V-3 os dois fluxos se juntam, passam pelo tanque de
reagao V-3A e alimentam a coluna C-2 na 372 bandeja. Na coluna C-2 ainda ocorre
a reagao para liberagao de amonia, e o fluxo alimentado é estripado com vapor em
fluxo contra-corrente, que remove a amonia fixa cenvertida em livre pela reagao
quimica. As duas Ultimas bandejas da coluna sao tipo pratos lavadores, que funci
onam como eliminador de arraste de cal. )

O refluxo para a coluna C-2 & alimentado no 39° prato e evita que os vapores que
saem pelo topo arrastem particulas de cal para o refervedor da coluna C-1 (E-3 )
e posteriommente para o tanque de refluxo V-2.

Nas condigoes maximas do projeto, a base da coluna C-1 opera com 114°C e 1libera
uma vazao de 42640kg/h para o tanque de reagao V-3.

No tanque de reagao V-3 ele recebe a adigZo de cal e alimenta a coluna C-2 com
45260kg/h e temperatura de 110°C. O pH dessa alimentagao é controlado entre 10,5
a 11,5, sendo medido numa linha que sai do topo do tanque de reagéo V-3A.

2.2.3.3 - Fonte de Vapor

O vapor que alimenta a base da coluna C-2 é uma combinagao do vapor de linha e o
vapor recuperab da agua residual no interior da coluna C-3.

Durante a primeira fase de operagao da Unidade CYAM, o compressor a jato J-2 fa
zia essa mistura assim como o compressor a jato J-1. Nas modificagoes que foram
implantadas, houve uma mudén(;a significativa nessa parte. Hoje o vapor de 1linha
chega com pressao de 11,5 kg/cm’ e temperatura de 240°C,numa vazao de 4950 kg/ h

controlada pelo FIC-723, e succiona cerca de 1360 kg/h de vapor da coluna C-3.
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A cambinagao desses vapores é entao alimentada antes da primeira bandeja da co
luna C-2 com temperatura proxima de 220°C e pressao de 2,54 kg/em’ .
0 registro da vazao total de vapor para a coluna C-2 é feito pelo FR-724.

2.2.3.4 - Area de Condensagao

Pelo topo da coluna C-2 sai uma mistura de vapores numa vazao de aproximadamente
A340 kg/h, contendo 121,7 kg/h de amonia livre, pressao de 1,9 kg/cm’ e tempera-
‘tura de 131°C.

0 vapor.nessas condigoes € conduzido até ao casco do refervedor da coluna C- 1
(E-3A ou B). Pelo projeto, cerca de 92% desse vapor condensa nessa troca térmica
com a base da coluna C-1. Uma mistura liquida mais vapor sai do refervedor da co
luna C-1 (E-3) e vai até ao tanque de refluxo V-2.

(e} liquido do tanque de refluxo V-2 & bombeado continuamente pela bomba P-3A ou
B para a 392 bandeja da coluna C-2, numa vazao de aproximadamente 2980 kg/h re
gistrada pelo FRC-716. Na sucgao da bomba P-3 € dosado 5 ppm de anti espumante,o
mesmo usado na coluna C-1. O nivel do tanque de refluxo V-2 é controlado pelo
LIC-718. O controle de pressao da coluna C-2 € realizado automaticamente pelo
PIC-715 que tem sua tomada no topo da coluna C-2. Na primeira fase de operac;éo
esse controle era feito manualmente através do FIC-715, o que provoca muita vari
agao em todo o sistema. Hoje o ajuste. da pressao controla indiretamente a vazao
de vapores do tanque de refluxo V-2 para a linha de Gas de Coqueria e pelas con
digoes de projeto essa vazao e de 1360 kg/h, sendo 104kg de amonia e temperatura
de 129°C. Quando a pressao da coluna C-2 tende a aumentar, ultrapassando o valor
especifico (1,9kg/cm’), a PCV-715 abre e aumenta a extracao de vapores, ocorren-
do o inverso quando a pressao diminuir. A coluna C-2 também e provida de um re
gistrador de pressao diferencial (DPR-711), que indica se esta ou nao havendo
formagao de espuma no interior da coluna.

2.2.4 - Area da Recuperagao de Vapor

o} liquido da base da coluna C-2 flui para a coluna C-3 ;:ela forga da gravidade e
pela diferenga de pressao existente entre as duas colunas. Nas condigSes de pro
Jjeto, esse liquido tem as seguintes caracteristicas: vazao de 50000kg/h, tempera
tura de 137°C , pressao de 2,44 kg/cm’ de um teor de amonia inferior a SOppm. A
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proximadamente 5% desse liquido se transforma em vapor quando passa pela LCV-
725 e .entram dessa forma na coluna C-3, abaixo da 13 bandeja.

No interior dessa coluna existe duas bandejas de lavagem, e por cima da 22 bande
Ja é alimentada uma vazao de 860 kg/h de agua para '"lavar" o vapor, eliminando
deste as particulas de cal que porventura estejam sendo arrastadas. O vapor que
deixa a coluna pelo topo € distribuido entre a coluna C-1 e a coluna C-2, numa
vazdo total de 2410kg/n, temperatura de 110°C e pressdo de 0,53 kg/cm’ .

Pela base da coluna C-3 sai uma dgua residual numa vazdo de 48400kg/h, temperatu _'
ra de 110°C e pressao de 0,53 kg/cm’ . O controle de nivel da coluna C-3 € reali-
zado pelo LIC-729 e antes dessa valvula a agua residual recebe uma vazao aproxi
mada de 13800kg/h de agua industrial. Essa agua € para reduzir a temperatura de
110 9C para 70°C, ajustada no TIC-730.

Antes de chegar no clarificador CL-1 o polimero é injetado na linha de agua resi
dual. O polimero é preparado na sala de aditivos em solug3o a 0,5%, e sua finali

dade € acelerar a decantagao das particulas de cal, separando-as da agua residu-
al.

2.2.5 - Area do Clarificador

A agua residual chega na parte central do clarificador CL-1, onde havera a sepa
ragao de dois.fluxos: um de agua clarificada e outro de lama de cal.

O primeiro fluxo transborda do clarificador ClL-1 para o tanque intermediario T-4A
e deste é enviado ao tanque de agua clarificada T-4B pela bomba P-10 e sob o
controle do LIC-733.

Do tanque de agua clarificada T-4B, a bomba P-12 envia a agua para a Estagao do
Tratamento Biolé_gico, passando o fluxo antes pelo resfriador de égua clarificada
para reduzir a temperatura do liquido bombeado.

A lama de cal decanta no clarificador CL-1 e com auxilio de um raspador e condu
zida até o centro da base do clarificador. Dai a bomba P-9 succiona a lama e a
envia até o filtro a vacuo na Estagao de Tratamento Bioldgico. Pouco antes de
chegar neste filtro a vécuo, ha uma linha que retorna parte da vazao de lama pa
ra o clarificador CL-1. Isto e para evitar que ocorra incrustagoes frequentes
nessa linha, quando o filtro for retirado de operagao. Essa linha de lama deve
ser lavada toda vez que parar a transferéncia de lama para a Estagao de Tratamen
to Biologico, colocando-se agua da bomba P-11 na sucgao da bomba P-9 e verifican
do seu retormo no clarificador CL-1.

2.3 - SITUAGAO E MELHORIAS INCORPORADOS AO PROCESSO
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Uma analise média do licor amoniacal da ACOMINAS € apresentada na tabela I a
seguir:

Caracteristicas Valores
- (R RR——— - s - Ko

Temperatura (°C)...ccicceecsoccsavs 75 - 85

Composigao (ppm)

5 Amoridel Total . sumsws swwesivs eows, 32000

o AMONER FIXA s cawevs o sxovsinossss 25000

« AORAR LIVIPe, :iamaisssansssonnes 1000

o SALBYOE ccuvve cpomne vomonitinysniages 120

e SULFEtO8 .eccccccctcscscarscces 100

. 0leos e Graxas .....cececececee.. 600

Tabela I - Analise tipica do licor Amoniacal

0 termo "Amonia Livre" inclui a propria amonia, e os compostos dos quais a  amo

nia é liberada através de aquecimento. O termo Amonia Fixa" é usado para desig

nar os compostos de amonia que nao sao decompostos apenas pelo calor na tempera-
tura normalmente usada em destiladores de amonia, mas que em presenca de um alca
1i produz amonia livre.

Com o acréscimo do wvolume de licor tratado observou-se alteragoes significativas

nas concentragoes de Amonia na agua residual, como veremos a seguir:

- Com uma alimentagao de até 25m’ /h a unidade CYAM mantinha as condigoes de
operagao estaveis e teores médios de amonia na base da coluna C-2 inferiores a
500 ppm.

- Com uma alimentagao entre 25 e 28m’ /h a unidade mantinha as condigGes de  ope
ragao estaveis mas os teores médios de amonia obtidos na base da coluna C- 2
eram maiores que 500 ppm.

- Com a alimentagao acima de 28m’ /h as condigoes de operagao da unidade nao  se
mantinham estaveis, e com o decorrer do tempo tornaram-se pessimas, obtendo
teores médios de amonia na base da C-2 superiores a 700 ppm. .

O diferencial de pressao e as pressoes do topo das colunas C-1 e C-2 sofriam

grandes variagoes e consequentemente a temperatura ao longo da coluna, com isso

resultando numa baixa eficiéncia de destilagao.
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A frequente perda de controle das pressoes das colunas, acarretavam perdas de
controle de nivel e constantes arrastes de condensado para a linha de GCO (Gés
de Coqueria).

Devido a necessidade de se trabalhar com uma alimentagao acima de 28m’ /h para

tratar todo o licor amoniacal gerado, as condigoes da planta CYAM se tornaram

criticas, a ponto de até com alimentagdes abaixo de 25m’ /h nao se conseguir uma
operagZo estavel e encontrando teores medios de amdnia na base da coluna C-2 su
periores a 1000 ppm.

Na ultima manutengao geral da Unidade CYAM (Margo/88), foram retiradas e limpa.s

todas as bandejas das colunas C-1, C-2 e C-3, tanques, e demais equipamentos, in

clusive a linha que conduz vapares de amonia e gases acidos para a linha de  Gas
de Coqueria.

Constatou-se que a linha de vapares de amonia e gases acidos estava com 90% de

obstmgao, devido a depésitos de cal durante a operagao normal e agravado pelos

sucessivos arrastes de condensado, o que explica o agravamento do descontrole da
pressao das colunas mesmo em vazoes de alimentagao baixas.

Apos a execugao dos servicos de manutengao, as condigoes de operacao melhoraram

em relagao a operagao da planta antes da parada.

As pressoes da C-1 e C-2 estao mais estaveis, os arrastes de condensado cessaram,

e tem-se obtido teores médios de amdnia na base da C-2 em torno de 300 ppm  com

alimentagao de até 36,5m’ /h.

As modificagdes incorporadas ao processo sao as seguintes:

-~ Rebande jamento da coluna C-1 para aumento de capacidade de destilagao.

- Aumento do tanque de reagao V-3 para aumentar o tempo de residéncia e conse
quente melhoria na reagao de conversao de amonia fixa em livre.

- Aumento da capacidade de injegao de vapor na coluna C-2.

- Inclusao de uma linha de alimentagao de vapor adicional para a coluna C-1.

- Reébandejamento da coluna C-2 para aumento de capacidade de destilagao.

- Substituigao das bombas centrifugas de rotor aberto de alimentagao de leite
de cal por bombas centrifugas em série adequadas para bombeamento de liquidos
com solidos em suspensao.

- Encamisamento de parte de linha de ali.mentag'a'\o da coluna C-1.

- Redimensionamento do pré-aquecedor E-1 da alimentagao da coluna C-1.
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- Controle da pressao do topo da coluna C-2 em automatico.

3 - CONCLUSOES:

A unidade CYAM propiciou a AGOMINAS uma redugao bastante significativa nos teo
res de amonia e gases acidos no licor amoniacal, possibilitando além de uma redu
gao dos indices de poluigao, uma operagao mais amena do Tratamento Biologico, e
em aumento na produgao de amonia da Unidade PHOSAM.

Algunas das dificuldades operacionais da unidade CYAM foram superadas, embora .
persistam os problemas com o controle de pressaoc da coluna C-1 e alimentagao do
leite de cal.

Na area da condensagso da coluna C-1 novos instrumentos estao sendo testados e
paralelamente procura-se achar a vazao otima de leite de cal para uma eficiente
conversao de amonia fixa em livre. Acredita-se que com a sohx;éo desses proble
mas os teores de amonia total na base da coluna C-2 poderao ser reduzidos para
SOppm ou menos.

Para o desenvolvimento de novos projetos de tratamento de licor amoniacal utili
zando-se o processo CYAM, sugere-se que se conhega bem a composigao quimica do
licor amoniacal produzido, e que a planta seja dimensionada para tratar uma va
zao de alimentagao maior que a geragao maxima de licor amoniacal. Isto se justi
fica para que o licor amoniacal bruto nao seja desviado para a Estagao de Trata

mento Bioldgico durante as paradas para a manutengao sem ser tratado.
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