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RESLM): 

Apresenta una descrição detalhada do processo CYf,,J,11., relata as fO<lificações e 

melhorias feitas na unidade decorrentes da inversão na carposição química entre 

o licor amoniacal para o qual a unidade foi projetada e o licor amoniacal prod!:: 

zido, e também descreve os problemas operacionais ocorridos na unidade em função 

dessa inversão química. 
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1 - INI'ROIXJÇÃO 

Un dos principais problemas de poluição de água em una Usina Side rúrgica Inte 

grada aparece durante a fabricação do coque. A destilação de maté ria volátil no 

decorrer do processo de coqueificação e a subsequente lavagem dos gases e r'ecu~ 

ração de produtos químicos, produzem grandes quantidades de efluentes l:iquidos, 

contendo aoonia, fenÕis, cianetos, tiocianatos e outras substâncias tóxicas, p~ 

saneio a constituir o "Licor Amoniacal". 

O processo CYMII (CYANIOE AfoM'.JNIA) desenvolvido pela United States Steel, é una 

das mais recentes tecnologias desenvolvidas para o tratamento de licor amoniacal. 

No processo CYMII o licor anoniacal é destilado em duas colunas de rrultiestágios 

através de estripamento com vapor. Na primeira coluna ocorre a liberação da ~ 

nia livre e dos gases ácidos, e na segunda coluna ocorre a liberação da aoonia 

fixa que foi convertida em livre através de reação com solução de lei te de cal. 

Os vapores de anônia e gases ácidos são conduzidos por diferença de pressão para 

a linha de Gás de Coqueria antes da torre absorvedora de amc3nia e a agua residu 

al com 50ppm de aoonia para a estação de tratamento biológico. 

Neste trabalho são mostradas as principais melhorias e desenvolvimentos da 

AÇ(MINAS no processo CYMII. 

2 - DESENV'OLVIMENl'O 

2 .1 - HISTÓRICO DA OPERAÇÃO UNIDADE CYMII DA AÇCl,fiNAS 

A unidade CYMII entrou em operação em fevereiro de 1985 tratando Ltll volune de 

licor amoniacal pequeno em relação à capacidade da planta, resultando nuna oper~ 

ção satisfatória. 

Os teores de anânia livre e fixa são rruito variáveis, dependendo da cooposição 

da mistura de carvões e da operação das baterias. ApÓs a entrada em operação da 

unidade constatou-se que as concentrações de anônia fixa e anÔnia livre no licor 

.m:iniacal fo?Tlecidas à UEC para o desenvolvimento básico do projeto estavam com 

valores invertidos, isto é, a concentração de amônia fixa era menor que a conce.0_ 

tração de aoonia livre, além da vazão total de licor amoniacal se r inferior à 

produz1<1a. 
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Cem a entrada em operação da 5ateria de Fomos de Coque n•2 e o consequente au 

mento do volure de licor amoniacal a ser tratado caneçaran a surgir problemas ~ 

peracionais Já esperados em função da inversão da concentração de amônia. 

Em função destas l!Udanças que poderian causar dificuldades na operação do siste 

ma CYN1 para a rerroção de gases ácidos e anônia do licor amoniacal, a AÇ(MINAS 

junto à UEC(setembro/85) realizou un estudo do efeito dessa 11Udanças na operação 

ela planta. 

O estudo foi baseado nuna vazao de 36,5m' /h de licor amoniacal proveniente da C~ 

queria mais 4,5m'/h de água proveniente da planta PHOSAM cem as novas coopos.!_ 

ções do licor amoniacal. 

Foi concluído pela UEC que o sistema CYM'i, cem modificações de alguns equipamen­

tos e operação poderia processar satisfatorianente o licor amoniacal cem a nova 

vazão e carposição. 

A AÇ'CMINAS executou as modificações e vem tent,,ndo operar a plenta dentro dos ~ 

drÕes estabelecidos. 

2.2 - DESCRIÇÃO 00 PROCESSO CYM'i 

2.2.1 - Área de Recebimento de Licor Amoniacal 

A unidade CYM'i·, conforme mostra a figura 1,possui 3 tanques para recebimento, d~ 

cantação e alimentação de licor amoniacal. Cada tarque tem capacidade para rece 

ber 980n' de águas contaninadas de todas as unidades dos Produtos CarboquÍmicos, 

que apÓs a õzantação é alimentad,• no processo. 

Esses tanques90 os T-5 A/8/C e recebem os seguintes efluentes: 

Licor amoniacal do tratamento de gás; 

Água amoniacal do tanque D-2 (PHOSAM) ; 

Água resiclual da fracionadora T-3 (POOSAM); 

Água do rest'riar.,nto direto do Gás de Coqueria da Absorção da Usina de Óleo Le 

ve; 

Água contmúnada do sistema de lavagem do Benzeno; 

Água contaninada da Usina de Alcatrão; 

A contribuição de cada Unidade é a seguinte: 

- 7CJX, do tratanento primário de gás. 

- 28% da Usina de Óleo Leve 
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- 2" da Usina de Alcatrão 

OBS: A unidade PI-OSAM só contribui cem· o tanque T-5 quando a fracionadora T- 3 

está fora de operação, desviando o fluxo ck, tanque D-2 , ou quando a unidade 

CYW. está tart>ém fora de operação, desviando o fluxo da base da fracionadora 

T-3. 

2.2.2 - Área da AmÔnia Livre 

2.2.2.1 - Alimentação 

O licor anoniacal bruto dos tanques T-5 A/B/C é alimentado na 341 bandeja da co 

luna de amônia livre (C-1), através das barbas P-1 A/B. 

A vazão dessa alimentação é cont,rolada autan.c1ticmente: pelo FR:-702, e a unidade 

:foi redimensionada para tratar una vazão máxima de 36. 50 1 kg/h. 

Antes de entrHr na coluna C-1, o licor amoniacal rec...-bo~ una dosagem de 5ppn de 

aditivo A, através das barbas dosadoras P-4 e P-5B. Este adii:ivo e para evitar 

a :formação de espur,a dentro da coluna C-1 e sua dosagem deve s, ,r ccnstanteirente 

checada. 

Eln seguida, o licor anoniac,-u que está sendo alimentado rec,•be un fluxo adicio 

nal do lÍquido condensado do tanque de refluxo V-1, que é tx:mbeado pela bcmba 

P-8 e sua vazao e registrada pelo FR-708, variando de acordo cem o comando de ní 

vel do tanque V-1 (UC-705). 

Esta vazão é calculada como sendo 1713 kg/h e terrperal ura de 101 °c. 

O líquido assim constituÍdo passa agora pelo pré-aquececlor E-1 e recebe una inj~ 

ção de vapor para elevar sua terrperatura para 59°c. 

Esse controle é autanático e é realizado pelo TIC-706, onde a válvula está na 

linha de vapor e a tcmada de t.errperatura apÓs o pré-aqt.:ecec!or E-1. 

No pré-aquecedor E-1 original, o vapor entrava perµendiclilarm,nte à alimentação, 

o que causava nuita trepidação nesse trecho, resultando nuna trinca no corpo do 

mesmo. Desta :forma, o pré-aquecedor E-1 foi retirado e posteriormente substituí­

do por un outro, onde agora ele recebe dupla injeção de vapor nuna angulação de 

3(f> aproximadamente. 

Toot>ém foi erx:ooiisado un trecho da linha de, alimentação da coluna C-1 antes do 

pré-aquecedor E-1 e cem isso, conseguiu-se eliminar o problem,, de vibração e a 

terrperatura desejada está sendo facilmente obtida. 
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Quando a unidade é operada serry injeção desse vapor, há 111.lita dificuldade em man 

ter as terrperaturas e pressões, principalmente na coluna C-1, o que resulta em 

operaçao ineficient.e. 

2.2.2.2 - Fonte de Vapor 

A coluna C-1 foi projetada para trabalhar can 3 fontes de vapor, tendo a dispon.!_ 

bilidade de una injeção reserva. Vapor gerado no refervedor da coluna C-1 (E-3), 

vapor canbinadc, nc ccmpressor a jato J-1 e vapor gerado pela base da fracionado­

ra do PH)SAM. A injeção de vapor alternativa vem direto da rede geral: O FÍC-714. 

Com as rrodificações que foram feitas na Unid~•de CYAM, una quinta injeção de va 

por foi acrescentada: vapor da redE· geral, qi.;.e tem f ;ua pr"f ssão reduzida e entra 

na base da coluna C-1. A seguir, estas fontes de VõpOr são dEscritas mais deta 

lhadamente: 

- O E-3 é un aquecedor da base da C-1, onde ocorre a troca de calor entre o p~ 

duto do topo da coluna C-2 com o liquido' da base da colu.nc, C-1 . Nessa troca, 9. 

cerre a rraior geração de vapor usado na coluna (aproxjmadamente 3500 kg/h) ,com 

a planta err, boas condições de operação. 

- O vapor a.;Ós o ccmpressor a jato, é una mistura do vapor de linha e o vapor re 

cuperado da água residual no interior da coluna C-3. O vapor da linha geral en 

tra por baixo do ccmpres:sor a jato J-1 (1655 kg/h, 11,5 kg/cm2
, 28CPC) e succi 

ona parte do vapor liberado na coluna C-3 (1035kg/h, l,46kg/cm2 ,llOOC) e ali 

menta a coluna C-1 abaixo da 11 bandeja. 

O controle da vazão de vapor para a coluna C-1 é realizado pelo FIC:-713, que 

tem o transnissor apÓs o compressor a jato J-1. O IB-712 registra a vazao do 

vapor da rede geral antes de entrar no ccrnpressor a jato J-1. 

A vazão de vapor da coluna C-3 para o compressor a j~to J-1 pede ser ccntrola­

da manualmente através de ur.a válvula gaveta existente nesse trecho, e esea va 

zão pode ser calculada pela diferença entre o IB-713 e o IB-712. 

- A água residual dó. base da coluna fracionadora T-3 tem temperatura de 19Soc e 

pressão de 14,0 kg/cm', e seu controle de nível é realizado pela LIC-525. 

Essa água é continuamente alimentada na 201 bande ja da coluna C-1, nuna vazao 

calculada de 450C: kg/h . Nesse ponto, no interior da coluna, existe un anteparo 

para alÍvio de impacto e distribuição do jato com redução de sua pressão. 

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

Quando a unidade CYAM está fora de operaçao. essa agua residual é resfriada no 

trocador E-6 e estocada no tanque T-5, sendo posterionrente alimentada na co 

lt.rla C-1 através da borrt,a P-1. 

- Vapor adicional do FRC-714 é usado apenas quando não há disponibilidade da 

água resici.lal da base da fracionadora T-3. A alimentação desse vapor também se 

dá na 20• bandeja, adjacente à entrada da água residual, nuna vazão de aproxi­

madanente 9CO kg/h controlada pelo FRC-714. 

- A inclusão do vapor da rede geral faz parte das roodificações que foram realiza 

das na Unidade CYM'f, sendo una derivação da rede de vapor geral. Ele é injet~ 

do apÓs o Call)ressor a jato J-1, nE. mesma linha que alimenta a coluna, passan­

do antes pelo PIC-712.1, onde tem sua pressão reduzida de 11,5 kg/cm' para 4,0 

kg/cm' e pelo controlador de vazão FRC-712.1. 

Esse vapor é usado continuamente nuna va,,..ão aproximadamente de BCO kg/h. 

2.2.2.3 - Área de Condensação 

Dentro da coluna C-1, o licor amoniacal alimentado e os vapores entram em conta 

to direto err, fluxo de contra-corrente, resultando na separação da amônia livre 

e gases ácidos. 

Pelo topo d& coh.1nél C-1 sai ur.a mistura de vapores nuna vazao aproximada de 

278a<g/h, sendo CCIT'pOsta em média por: 

- Água·················· ........................................... : 
- DiÓxido de Cart>ono (CO, ) •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• : 

- Anmia Livre (NK,) 

- Sulfeto de Hidrogênio(H, S) .•••.•••••••••.•.•..•.••.••••••••••••••• : 

- Cianeto total (~-) •.•••.•••••••••••.•••.•••••.•••..••••••.••••••• : 

2644 kg/h 

45 kg/h 

50 kg/h 

43 kg/h 

1 kg/h 

Nas condições de projeto, a pressão nc tope, da coluna C-1 é de 0,27 kg/cm' com 

una tenperatura de 104°c. 
Nessas ccndiçoos o vapor do topo é conduzido até ao condensador parcial(E-2) on 

de a água de resfriamento circula pelos tubos e o vapor é parcialmente condensa­

do nc casco. Do condensador parcial E-2, são conduzidos dois fluxos para o tan 

que de refluxo V-1: pela parte inferior do condensador E-2 é drenado liquide e 

pela parte superior há una extração de vapores. 
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No topo do tanque de refluxo \'.-1 está localizada a tanada de PIC-704, que centro 

la_ a pressão da coluna C-1 através do ajuste adequado da pressão desejaga nc tan 

que de refluxo V-1. 

O PIC-704 atua procurando manter a pressao nc tarque de refluxo V-1 em torno de 

0,24 kg/crr.' abrindo ou fechando a LCV-704. 

Quando o::;nÍvel do condensador parcial E-2 excede a 85%, o ccntrc,le passara auto 

maticamente do PIC-704 para o LIC-704 até que seja drenado quantidade suficiente 

de líquido para o tarque de refluxo V-1. 

Cem isso, alguns tubos do condensador parcial E-2 q1..e estavam submersos no lÍqu.!_. 

do condensado são descobertos e aunentam a área de troca térmica, produzindo una 

redução gradual da pressão no sistema. 

A coluna C-1 também possui un registrador de pressao diferencial (DPR-710) que 

é una indicação de ccmo está o equilíbrio vapor/licor amoniacal nc interior da 

coluna C-1. Ele tarroém funciona CCJTlO um indicador de formação de espuna, o que 

pode ocorrer can a falta de agente anti-espunante. 

Nas condições de projeto, 1070 kg/h de vapores deixam o tarque de refluxo V - 1 

e são conduzidos até a linha de Gás de Coqueria antes do absorvedor da Unidade 

PHJSAM. 

A vazão desse vapor· é controlada pelo TIC-703 q1;;e fixa o "set-point" do FRC-703. 

Quando e~sa vazão é aunentada, a presença de contaminantes (aroonia livre e gases 

ácidos) na base da coluna C-1 é quase nula e quando es&< vazão diminui ocorre a 

presença desses contaminantes . 

A vazão desses vapores depende da temperatur·a, se-ndo diretamente correspondentes, 

e é controlada err, torne de 101 oC. 

D.lrante esses meses de operação, foi constatado que essa região sofre un ataque 

químico intensc,, cem um nível de cc,rrosão elevado. 

Os dois rotores e as carcaças dõ.S barbas P-8 A/B já foram t rocados, válvulas ma 

nuais e autanática tart>ém e ocorrem sucessivos furos nas linhas. 

Esse ataq\.:.e qt:.Ímico se deve à grande presença de éVT'.Ôr,ia livre, SL::lfeto de hidro 

gênio, dióxido de carbono e cianeto err, concentrações consideráveis. 

2.2.3 - Área da AmÔnia Fixa 

2.2.3.l - Preparação do Leite de Cal 
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O lei te de cal é preparado nos tanques LE-2 A/B sendo cada un de l 7m3 e 

dos de un agitador de solução. 

As bootlas .de cal antigas foram substi tuÍdas por novas bombas, or,de duas 

prov_!. 

traba 

lhan err. série e cluG,s ficam de reserva. Essas barbas, (LE-5-Al, LE-5-B1, LE-5-Cl, 

lE-5-D1) desenvolvem ura alta pressão de descarga garantindo com eficiência a ne 

cessidade de cal no processo. 

Ainda faz parte das modificações l.JTl)lantadas na Unidade CYAM, o sistema de sela 

gem usado nas bari:>é•S de c&l. Parte da água banbeada pela bcmba P-11 alimenta as 

gaxetas das bombas de cal que estão em operação, evitando que as gaxetas se que_!. 

mem. Na falta dessa água para o sistema de selagem, ura solenÓide desarma as bem 

bas em operação para evitar dõl";Os nas gaxetas. 

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

pela abrasão sofrid& com os SÓlidos da solução, prejudicando o desenvolvimento 

da pressão necessária p2ra alimentar o tanque de reação V-3. Tal fato não tem 

ocorrido ultimamente, o que tem tornado constante a alimentação do lei te de cal. 

O controle de actçãc, de cal é realizado pelo FIC-701, qi..:.e é operado de modo a 

:fornecer un pH na alimentação da cc•luna C-2 entre 10,5 e 11,5. O pH é tomado nu 

ma linha que sai de topo de ~e de reação V-3A que recebe, per sua vez, una 

injeção de águs1, industrial de fonna a reduzir a temi:eratura para un valor er,tre 

50 a 6CPC, para leitura ao pH metro. O controle dessa temperatura é feito pelo 

TIC-721. Antes da FCV-701 existe una linha de retomo de cal para o tanque lE-2, 

que é controlada manualmente. 

Hoje cada téll"lCjl.le de solução é preparado com 100 sacos de cal hidratado (20CX) kg) 

que resulta nuna concentração média de lO!b de sólidos em suspensao. 

2.2.3.2 - Alimentação 

O líquido da base da coluna C-1 e bombeado pela bomba P-2A ou B para o tanque de 

reação V-3, onde recebe -una dosagem de aproximadamente 2620 kg/ h de uma solução 

de leite de cal contendo 10'/4 de sólidos em suspensão. 

O tanque de reação V-3 é un tanque de fundo cônico onde os dois flux9s se encon­

tram e aí residem por 15 minutos, tempo este para que ocorra parte da reação en 

tre assais fixos de amônia (principalmente cloreto de amônia - Nf¼Cl), e leite 

de cal. Constatou-se que durante a primeira fase de operação da Unidade CYAM, o 

teor de amônia fixa se mostrou maior do que o valor para o qual a planta foi cal 
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culada. Desse modo, un novo t<[lflque de reaçao se fez necessário para prolongar 

ainda mais o tefll)O de reação. Esse tanque é o V-3A e está montado apÓs o tanque 

de reação V-3. Do tanque de reação 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 um fluxo mais pe5!!_ 

do, contendo un pouco ma.is de SÓlidos que o fluxo que sai pelo topo. No primeiro , 

a vazao e controlada e registrada pelo FRC-722 B, e o segundo pela FCV-722 B, e 

o segundo pela FCV-722-A. 

Imediatamente apÓs a saida do topo do tanqu~ de reaçao V-3, o fluxo recebe a 

dosagem de 5ppm de anti espumante e 60 ppm de aditivo B para evitar incrustação 

de cal nas bandejas da coluna C-2. Na falta do aditivo B, é conveniente retirar 

a alimentação de leite àe cal. 

No topo do tanque de reação V-3 os dois fluxos se juntam, passam pelo tanque de 

reação V-3A e alimentam a coluna C-2 na 37• bandeja. Na coluna C-2 ainda ocorre 

a reaçao para liberação de amônia, e o fluxo alimentado é est ripado can vapor em 

fluxo contra-corrente, que remove a amônia fixa convertida em livre pela reaçao 

química. As duas Últimas bande jas da coluna sao tipo pratos lavadores, q~e funci 

onam cano eliminador de arraste de cal. 

O refluxo para a coluna C-2 é alimentado no 392 prato e evita que os vapores que 

saem pelo topo arrastem partículas de cal para o refervedor da coluna C-1 (E-3 ) 

e posteriormente para o tanque de refluxo V-2. 

Nas condições máximas do projeto, a base da coluna C-1 opera com 114°C e libera 

urna vazao de 42640kg/h para o tanque de reação V-3. 

No tanque de reação V-3 ele recebe a adição de cal e alimenta a coluna C-2 com 

45260kg/h e temperatura de 11cPc. O pH dessa alimentação é controlado entre 10,5 

a 11,5, sendo medido nuna linha que sai do topo do tanque de reação V-3A . 

2.2 .3 .3 - Fonte de Vapor 

O vapor que alimenta a base da coluna C-2 é una ccrnbinação do vapor de linha e o 

vapor recupera:b da água residual no interior da coluna C-3. 

Durante a primeira fase de operação da Unidade CYAM, o ccrnpressor a jato J-2 fa 

zia essa mistura assim como o ccrnpressor a jato J-1. Nas modificaçqes que foram 

inplantadas, houve urna rrudança significativa nessa parte. Hoje o vapor de linha 

chega com pressão de 11,5 kg/ cm2 e tenperatura de 240°c,numa vazão 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 corrbinação desses vaporese então alimentada antes da prime !. r a bandeja da co 

luna C-2 com terrper-atura próxima de 220°C e pressão de 2,54 kg/cm'. 

O registro da vazão t9tal de vapor para a coluna C-2 é feito pelo FR-724. 

2.2.3.4 - Área de Conderu;;ação 

Pelo topo da coluna C-2 sai una mistura de vapores nuna vazao de aproximadamente 

rt340 kg/h, contendo 121,7 kg/h de amônia livre, pressão de 1,9 kg/cm' e tempera­

tura de 131oC. 

O vapor . nessas condições é conduzido até ao casco do refervedor da coluna C- 1 

(E-3A ou B). Pe lo projeto, cerca de 92"/4 desse vapor condensa nessa troca térmica 

com a base da coluna C-1. Uma mistura líquida mais vapor sai do refervedor da co 

luna C-1 (E-3) e vai até ao tanque de refluxo V-2. 

O lÍquido do tanque de refluxo V-;2 é barbeado continuamente pela bomba P-3A ou 

B para a 39• bandeja da coluna C-2, nuna vazão de aproximadamente 2980 kg/h re 

gistrada pelo FRC-716. Na sucção da bomba P-3 é dosado 5 ppm de anti espumante.o 

mesmo usado na coluna C-1. O nível do tanque de refluxo V-2 é controlado pelo 

LIC-718. O controle de pressão da coluna C-2 é realizado automaticamente pelo 

PIC-715 que tenr-sua tonada no topo da coluna C-2. Na primeira fase de operaçao 

esse controle era feito manualmente através do FIC-715, o que provoca muita var!_ 

açao em todo o sistema. Hoje o ajuste. da pressão controla indiretamente a vazão 

de vapores do tanque de refluxo V-2 para a linha de Gás de Coqueria e pelas con 

dições de projeto essa vazão é de 1360 kg/h, sendo 104kg de amônia e temperatura 

de 12gOc. Quando a pressão da coluna C-2 tende a aunentar, ultrapassando o valor 

específico (1,9kg/cm' ), a PCV-715 abre e aunenta a extração de vapores, ocorren­

do o "inverso quando a pressão diminuir. A coluna C-2 tooibém é provida de un re 

gistrador de pressão diferencial (DPR-711), que indica se está ou não 

formação de espuna no interior da coluna. 

2.2.4 - Área da Recuperação de Vapor 

havendo 

O líquido da base da coluna C- 2 flui para a coluna C-3 ~la força da gravidade e 

pela diferença de pressao existente entre as duas colunas. Nas condições de p~ 

jeto, esse lÍquido tem as seguintes características: vazão de S<XXX)kg/h, temper~ 

tura de 1370G , pressão de 2,44 kg/cm' de un teor de amônia inferior a 50ppm. A 
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proximadamente 5% desse lÍquu:to se transforma em vapor quando passa pela 

725 e . entram dessa forma na coluna C-3, abaixo da 1 • bandeja. 

No interior dessa coluna existe duas bandejas de lavagem, e por cima da 2• bande 

ja é alimentada una vazão de 860 kg/h de água para "lavar" o vapor , eliminando 

deste as partículas de cal que porventura este jam sendo arras tadas . O vapor que 

deixa a coluna pelo topo é distribuído entre a coluna C-1 e a coluna C-2, numa 

vazao total de 2410kg/h, temperatura de 1100c e pressão de 0,53 kg/cm2
• 

Pela base da coluna C- 3 sai uma águ~ residual numa vazão de 48400kg/h, tempera~ _ 

ra de llOOC e pressão de 0 ,53 kg/cm2
• O controle de nível da coluna C-3 é reali~ 

zado pelo LIC-729 e antes dessa válvula a água residual recebe uma vazão aprox.!:_ 

mada de 13800kg/h de água industrial. Essa água é para reduzir a temperatura de 

110 oC para 7r:Pc, ajustada no TIC-730. 

Antes de chegar no clarificador Cl,-1 o polÍmero é injetado na linha de agua resi 

dual. O polímero é preparado na sala de aditivos em solução a 0 , 5%, e sua finali 

dade é acelerar a decantação das pard.culas de cal, separando-as da água residu­

al. 

2.2.5 - Área do Clarificador 

A água residual chega na parte central do clarificador CL-1, onde haverá a sep~ 

ração de dois .fluxos: un de água clarificada e outro de lama de cal. 

O primeiro fluxo t ransborda do clarificador CL-1 para o tanque intennediário T-4A 

e deste é enviado ao tanque de água clarificada T-4B pela bcmba P-10 e sob o 

controle do LIC-733. 

Do tanque de água clarificada T-4B, a bomba P-12 envia a água para a Estação do 

Tratamento Biológico, passando o fluxo antes pelo resfriador de água clarificada 

para reduzir a temperatura do liquido bombeado. 

A lama de cal decanta no clarificador CL-1 e com auxilio de um raspador é condu 

zida até o centro da base do clarificador . Daí a bcmbà P-9 succiona a lama e a 

envia até o filtro a vácuo na Estação de Tratamento Biológico. Pouco antes de 

chegar neste filtro a vácuo, · há uma linha que retoma parte da vazão de lama p~ 

ra o clarificador CL-1. Isto e para evitar que ocorra incrustações frequentes 

nessa linha, quando o filtro for retirado de operação. Essa linha de lama deve 

ser lavada toda vez que parar a transferência de lama para a Estação de Tratamen 

to Biológico, colocando-se água da bomba P-11 na sucção da banba P-9 e verifican 

do s eu retomo no clarificador CL-1 . 

2.3 - SITUAÇÃO E MEll-lORIAS INCORPORADOS AO PROCESSO 
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Una análise média do licor amoniacal da AÇCMINAS é apresentada na tabe l a I a 

seguir: 

Características Valores 

8,0 - 9,0 

Tenperatura (oC) ................... 75 - 85 

Carposição (pµn) 

• AmÔnia Total ••.••••••••••••••••• 

AmÔnia Fixa •.•.•.•••..•••••••••. 

AmÔnia Livre •••••.•••..•••.••••. 

Sulfatos 

Sulfetos 

Cianetos 

Óleos e Graxas 

3.000 

2.000 

1.000 

120 

100 

40 

600 

Tabela I - Análise t:Í.pica do licor Amoniacal 

O termo "AmÔnia Livre" inclui a pI'Ópria amônia, e os canpostos dos quais a ano 

nia é liberada através de aquecimento. 0--termo 
0AmÔnia Fixa" é usado para desi_g_ 

nar os corrpostos de amônia que não são decanpostos apenas pelo calor na tempera­

tura normalmente usada em destiladores de anônia , mas que em presença de un á.lca 

11 produz anônia 11 vre. 

Com o acréscimo do volune de licor tratado observou-se alterações significativas 

nas concentrações de AmÔnia na água residual, caro veremos a seguir: 

Com una alimentação de até 25m3 /h a uni dade C'{PJI'. mantinha as condições de 

operação estáveis e teores médios de amônia na base da coluna C-2 inferiores a 

500 pµn. 

- Com una alimentação entre 25 e 28m3 /h a unidade manti nha as condições -de o~ 

ração estáveis mas os teores médios de amônia obtidos na base da coluna C- 2 

eram maiores que 500 ppn. 

- Com a alill'entação acima de 28m3 /h as condições de operação da unidade nao se 

mantinham estáveis, e com o decorrer do tenpo tornaran-se péssimas, 

teores médios de amônia na base da C-2 superiores a 700 pp-n . 

O diferencial de pressão e as pressões do topo das colunas C-1 e C-2 

obtendo 

sofriam 

grandes variações e consequentemente a terrperatura ao longo da coluna, com isso 

resultando nuna baixa eficiência de destilação. 
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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 (Gás 

de Coqueria). 

Devido a necessidade de se trabalhar can una alimentação acima de 28m3 /h para 

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

críticas, a ponto de até can alimentações abaixo de 25m3 /h não se conseguir una 

operaçao estável e encontrando teores médios de amônia na base da coluna C-2 su 

periores a lCÇ() pµn. 

Na Última manutenção geral da Unidade CYAM (Março/88), foram retiradas e limpas 

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

clusive a linha que conduz vapcres de amônia e gases ácidos para a linha de Gás 

de Coqueria. 

Constatou-se que a linha de vap::,res de amônia e gases ácidos estava can 90¾ de 

obstrução, devido a depÓsitos de cal durante a operação normal e agravado pelos 

sucessivos arrastes de condensado, o que explica o agravamento do descontro1e da 

pressão das colunas mesmo em vazões de alimentação baixas. 

ApÓs a execução dos serviços de manutenção, as condições de operaçao melhoraram 

em relação a operação da planta antes da parada. 

As pressões da C-1 e C-2 estão mais está.reis, os arrastes de condensado cessaram, 

e tem-se obtido teores médios de amônia na base da C-2 em torno de 300 pµn can 

alimentação de até 36,5m3 /h. 

As modificações incorporadas ao processo sao as seguintes: 

- Rebande jamento da coluna C-1 para aunento de capacidade de destilação. 

- Aumento do tanque de reação V-3 para aunentar o terrpo de residência e conse 

quente melhoria na reação de conversão de amônia fixa em livre. 

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

- Inclusão de una linha de alimentação de vapor adicional para a coluna C-1. 

- Rebandejamento da coluna C-2 para aunento de capacidade de destilação. 

- Substituição das bcxnbas c~ntrÍfugas de rotor aberto de alimentação de leite 

de cal por bcxnbas centrifugas em série adequadas para borrbeamento de liquides 

can SÓlidos em suspensão. 

- Encamisamento de parte de linha de alimentação da coluna C-1. 

- Redimensionamento do pré-aquecedor E-1 da alimentação da coluna C-1. 



- Controle da pressão do topo da coluna C-2 em autaná t i co . 

3 - COO:::UJS5ES: 

A unidade CYAM propiciou à AÇOMINAS uma redução bastante significativa nos teo 

res de amônia e gases ácidos no licor amoniacal, possibilitando além de una redu 

ção cios Índices de poluição, una operação mais amena do ·rratanento Biológico, e 

em aunento na produção de amônia da Unidade PHOSAM. 

Algunas das dificuldades operacionais da unidade CYAM foran superadas, ermora. 

persistam os problemas can o controle <le pressão da coluna C-1 e alimentação do 

lei te ele cal. 

Na área da condensação da coluna C-1 novos instrumentos estão sendo testados e 

paralelmiente procura-se achar a vazão Ótima de leite de cal para una eficiente 

conversão ele amônia fixa em livre. Acredita-se que com a solução desses probl~ 

mas os teores de anônia total na base da coluna C-2 poderão ser reduzidos para 

50ppm ou menos. 

Para o desenvolvimento de novos projetos de tratamento de licor amoniacal utili 

zando-.se o processo CYAM, sugere-se que se conheça bem a ccmposição química do 

licor aooniacal proóJziclo, e que a planta seja dimensionada para tratar una va 

zão de alimentação maior que a geração máxima de licor amoniacal. Isto se just.!, 

fica para que o licor amoniacal bruto não seja desviado para a Estação de Trata 

mente Biológico durante as paradas para a manutenção sem ser tratado. 



P·IA/8 

BASE DA FRA·--------'!'-'i--­
CIONAOORA 

Cill 
~ 

P-4 

VAPOR 

-1 

~1-'r-------------,u,. 

P-5A/9 

P-2A/B 

LE•5A/C LE-58/0 1 
P·9A/B 

FIG.1-FLUXOGRAMA DO PROCESSO CYAM 

P·IOA/8 

.... 
a, 
IO 




