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PETROQUIMICA UNIAO

JMPACTO DAS CALDEIRAS EXISTENTES =~ CONDICAO: 19 TRIMESTRE/1979

DELCORIEGRN T
S
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1. Obietivos : S . AREARENTO D40t i

~Trata-se de avaliar o impacto das emissces de dioxi
do de enxofre das caldeiras de denominaggo ¢ BF-900, iBF-901,
BF;QOZ, BF-903 e BF-905 nas suas condigoes usuais de operacao,
| utilizado 6leo combustivel do tipo BPF., Tais caldeiras encon
tram-se interligadas aduzindo produtos de combustao para uma

inica chamine de 60 metros de altura, v
' , Foram verificadas as concentracoes medias de 26 ho’
ras ao nivel do solo ao longo do sentido dos ventos, sendo, -
utilizado para tanto o modelo de dispersao Gaussiano associa
do as categorias Pasquill Gifford de estabilidade, .a equacao
de Holland para a determinacao da pafcela de subida da pluma

e de sua correspondente altura efetiva bem como da transforma

o

"¢ao de Turner para mudanca do tempo médio de ocorrencia - a

¢oncentragao,
Este estudo visa alem do conhecimento do atual im
pacto das emissoes, fornecer subsidios para o calculo da altu
% o e ~ ' § 9 . v
ra minima de chamine que deverao ter as novas caldeiras cuja

Licenga de Instalacao @ solicitada no processo CETESB/01/2910/

8 em nome da Petroquimica Uniao que sera objeto de um estudo

suBsequente.

Informagoes sobre o atual complexo de Geradores de Vapor :

Foram apresentadas pelos responsaveis 15 folhas de

controle do painel de caldeira para cada caldeira acima «cita
tradu

de

da, sendo assegurado pelos responsaveis que as mesmas
zem as condigoes de rotina de funcionamento dos geradores

* - » kg 0
vapor, cujos valores medios sao abaixo apresentados
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UNIDADE CONSUMO DE OLEO (t/h) Z02livre no efluente
' g£a50S0
BF-900 4,520 - 4,760
BF-901 4,400 : 7,800
BE-902 4,540 . . 4,650
BF-903 4,620 | 4,660
BF-905% 9,000 | ' . 3,360
*Excgtuandomse esta caldeira de 150 t wvapor/h de capacidade, as

demais apresentam capacidade nominal de 80 t/h,

0s valores relativos ao monoxido de carbono, obtides
por via cromatografica pelos responséveis, no efluente gasoso
na chamine, sao da ordem de 70 ppm o que possibilitara o uso
do calculo estequiometrico para combustao completa.

. Segundo a folha 54 do mencionado processo, a chaminé
possui diametro interno de 4,984m; sendo a temperatura dos gz
ses de combustao de cerca de 215 C conforme croqu1s dos respox
saveis no verso da folha 45.

0 combustivel utilizado @ o oleo BPF e conforme a fo
lha 59 do processo em pauta sera adotada a relaczo carbono/hi-
drogenio de 9,6; sendo imposto para efeito de calculo um  teor

de 57 de enxofre no oleo combustivel.

3..Composiqgo e combustao teorica de 1 kg de oleo BPF:

C= 86,047
% - 9.6 R H= 8,967
S= 5,007

Sendo assumido que todo o enxofre seja oxidado a dio

xido de ‘enxofre ¢
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{ ind e
} PRODUTOS DE COMBUSTAO (g/Kg sleo)
L

co

9 H,0 50, N,

¥ 3154,80 806,40 100,00 10071,35
‘ COMBURENTE (g/Kg oleo)

Ar 02 N2

13132,55 3061, 20 10071,35
4;'Excesso de ar de combustao

- ) :

! . bd o 3
< tados no item 2 foram quase reproduzidos para os seguintes -

"0s valores medios obtidos para o 202 livre apresen’

. .
percentuais de ar falso ¢

|
ﬁ_ _____ UNIDADE ZAr em ZO2 em
ﬁ, excesso CxCesso
! BF-900 31. 4,79
a BF-901 61 7,72
. BF-902 30 4,67
BF-903 30 4,67
BF-905 20 3,36

As tabelas abaixo mostram os resultados acima ben
como a massa e volume dos produtos de combustao com o adequa .
do excesso de ar por quilograma de oleo BPF com as caracteris

‘ticas apresentadas no item 3,
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% Excesso gramas de comburente por Kg oleo

de ar ARTEC. | AR EXC. |Np EXC, 0, EXC, | AR TOTAL

Zero 13132,55 - - - 13132,55

20 13132,55| 2626,50 2014,60| 612,00 15759,05

30 13132,55| 3939,80. 3021,80] 917,97 17072,35

31 13132,55( 4071,09 3122,52| 948,56 | 17203,64

61 13132455 8010,85 6144,32| 18656,53 | 21143,40

L B T TS O,

s RIS e

EXCESS0 DE AR DE COMBUSTAO
0% 207 307 319 617
co, '3154,80 | 3154,80 | 3154,80 | 3154,80| 3154,80 j

o
o |0 806,40 806,40 806,40 806,40 806,40] ;
\0O ‘1
:?' 50, 100,00 100,00 100,00 | 100,00 1oo,oo.§
= | ;
§ Nz 10071,35| 12085,88 | 13093,15 |13193,87]| 16215,67

z% o '

w oo, - . 611,99 917,97 | 948,56 1866,53

g . . .

3 TOTAL | 14132,55 | 16759,10 | 18072,31 |18203,64| 22143,40

= co, 1,606 1,606 1,606 1,606 1,606

o | B,0 1,004 1,004 1,004 1,004 1,004

(@] (]

1] ﬁ‘) '

Vo 5o, 0,035 0,035 0,035 0,035 0,035

g 00 »

"LE 8,057 9,669 10,475 10,550 12,973
Py |
= 0, - 0,428 0,643 0,664 1,307 ||
v oy 4 ‘ z
“g - |TOTAL 10,702 | 12,742 13,762 13,864 .| 16,924 ||

A Vgrificaggo do % 02 livre pode ser computada extraindo-se, parai
cada coluna, os percentuais M® (CNTP) /Kg Sleo de 0, por M®(CNTP) /Kgdleo total. E
/
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5. Emissao de Dioxido de Enxofre ¢

5,1, Vazao massica de S0,

. 50, Kg 8leo
q 100 g oo 0 X
50 Kg oleo S

CONSUMO DE OLEO
UNIDADE i g/s de SO,
A t/h Kg/s :

BF - 900 |. 4,520 1,256 1 125,6
“BF - 901 4,400 1,222 122,2
_BF =902 4,540 - 1,261 126,1
"UBF ~903: | 4,620 1,283 - 128,3 -

BF -905 9,000 2,500 250,0

| rorarn 27,080 7,522 752,2

@

5.2, Vazao volumétrica de S0,

09035:‘M3SO¢CNT3 . x Kg Gleo

q
502 Kg oleo S
CNTP
- 2734215
Y505 qSOz'(“”§7§““)

205%¢ CNTP

M¥s0, M350, (215%
—g— CNTP |t

BF - 900 | 4,396 x 1072 | 7,856 x 10 2

UNIDADE

BF - 901 | 4,277 x 10 | 7,643 x 10

BE - 902 | 4,414 x 10 % | 7,888 x 1072

BF - 903 | 4,491 x 1072 | 8,025 x 1072

2 2

BF -.905 8,750 x 10 ~ 15,636 x 10

TOTAL 26,328 x 10 * {47,048 x 1072

833-10-040/14
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P . - .
-6, Vazao volumetrica dos

produtos de combustao ¢

3 = .
4 o MK(CNTP) Cx Kg oleo
P,Comb g o0leo . S
(CNTP)
q 2734215
P.Comb 2. comb * (S5
(215°0) (CNTP)
3 . : 3. . }
UNIDADE  [EXCESSO DE AR| M'P.Comb. | MY P comb,
' S (CNTP) | S (2159C)
BF = 900 31 17,413 31,117
BF = 901 61 20, 681 36,957
BF.~ 902 30 17,354 |. 31,012
“BF - 903 30 17,657 31,553
BF - 905 20 31,855 56,925
TOTAL - 104,960 187,564
7: Velocidade dos gases na chamine
q = 187,564 M3/S
(215°¢)
d.= 4,984 n
l .
. tdld \
Ay .= === 19,509 N
q¢ o}
v - (215°c) _ 187,564 _ 9,614 m/s
A, 19,5009.

Esta velocidade de escape e aproximadamente a mets.
de da recomendada (> 18,29 m/s) para evitar a ocorrecncia do

"TIP DOWNWASH".

48 18.6an 71
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8, Calculo da Subida da Pluma (eq. de Holland) :
\
Veeds -3_ AT
Ah = —= (1,5+2,68x10 “p d.)
v : T 1
s
onde ¢
v, o= 9,614 m/s ﬁf;‘g SO e ,
. . 3'H":.“'4'“/’,'\““‘"‘ { Sﬁ»‘lh*ﬂ;‘”ﬂ G:«i(‘ﬂ”“,h
di = 4,984 m : R R S A
p = 933 mb
v = 488°k (215°¢C)
e o v . = °
AT = 1947C (para LI 21 C?
resolvendo
Ah - = 309,262 [M]' para condigoes neutras
T
Ah = 0,8 Ah para condigboes estaveis
EST "
Ah = 1,2 Ah  para cdndigges instaveis
INST,

Embora as categorias Pasquill-Gifford de 'estabili
dade associemvalores da velocidade do ventd, deve ser res
saltado que este fato representa apenas a maior frequencia
de ocorrencia da velocidade em cada classe, sendo perfeita-
mente possivel a ocorrencia, embora com menor probabilidade,.
de qualquer velocidade do vento em qualquer classe de esta-
bilidade, pelo que seguem tabelados varias subidas de plu
ma (neutra, estavel e instavel) contra varias velocidade do
vento.
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\.

: U Ah 0,8.Ah 1,2.Ah

. M/8) (M) : (M) (M)
1,0 309,26 247,41 371,11
1,5 206,17 164,94 247,41
2,0 154,63 123,70 " 185,56
2,5 123,70 98,96 148,45
3,0 103,09 82,47 123,70
3,5 88,36 70,69 | 106,03
4,0 77,32 61,85 92,78
&, 5 68,72 54,98 82,47
5,0 61,85 49,48 74,22
5,5 56,23 46,98 ;7,48
6,0 51,54 41,23 61,85

9, Concentracoes ao nivel do solo .

equacao geral do modelo Gaussiano

4s0, 11 y 1 [z - Hg 1
exp|= —— exp |- +eXp = -;-«

y . 2

onde :| @ 0, segundo Pasquill-CGifford

y
y = 0
z = 0
HE = hf+aAh s jo = 1 categoria neutra
hf = 60 M o = 0,8 categorias éstgveis

o = 1,2 categorias instaveis:

dgg, = 752,2 gls

¥
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Embora a transformagao de tempo médio do valor da
concentracgao, prevista por Turner, nao ténha o alcance de 24

o . . o o2
horas, sera usada por falta de outra mais confiavel,

transpondo as membros da relagao original, e assumindo a va

lidade da transformagao :

" 0,2 o
¢ - ¢ 10 CLILSH - BB RGN € SAREANERTO ABIENTAL
241 10yiy 1440 BIBLIOTEGCA '

0s valores da concentracao pela formula da expres-—
sao fgeral so serao calculados para distdncias tais que :(por
assumida)

—

a =0, < 6000 m em condigoes instaveis

b - 0, < 3000 m em condigoes estaveis

v s ¢ o o e o o
0 calculo alem destes limites produziriam valores irreais =
pois que sempre existe um limiite vertical de mistura na t:xc
posfera, Calculos para distancias.superiores a limitacao de

o, devem ser realizadas por equacoes modificadas que mao se

rao usadas no presente estudo,

83 .40-.08071
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10. Impacto nas Estacgoes : ’

As tabelas seguintes indicam o impacto da emissao de
S0, proveniente da Petroquimica Uniao - .chamine das caldeiras BF
- 900, BF 901, BF 902, BF 903 e BT 905 - sobre as estagoes medido

ras da qualidade do ar na GSP, considerando:

a) - Categorias de estabilidade A e D
b) - Direcao do vento SSE e SE

¢) - Velocidade do vento 1,0, 1,5 e 2,0 (categoria A);
3,0, 4,0 e 5,0 (categoria D).

Segue, em anexo, o mapa da regiao com a localizagao des

estagoes e da Petroquimica Uniao.
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