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. A 1930 existiam poucas indistrias especia

lizadas na producao de metais ou ligas nao ferrosas,

rro mantinham uma fun&igéo de li

mente as fundigoes de §

gas de cobre ou aluminio. -

.

seriodo existiam no Brasil sete
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cote o) fnndi
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coes de ligas nao ferrosas e os seus fornos eram cadinhos
=0

com 70 kg de capacidade. '
o A producio total de bronze,  latao e llgas

de aluminio era a constante na tabela I.1.
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0 aluminio nao & conhecido em seu estado na
sendo produzido pela transformagao de alguns mine

is dos quais destacam-se a Bauxita (hidroxido de alumi

njo) e a Gipsita (uma variante do hidroxido de aluminio).
A Bauxita & encpntrada em todos os continen

L&%» O Brasil possui a terceira malor reserva deste mine

rio, calculada em 5 bilhdes de tons., sendo 98% deste volu

v

me localizado na reqlao norte. . .
' o Estado do Para locallzam~ e as maiores
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1975 poﬁe ser vista na tabela I.2.1.1.

Os fluoretos de aluminio e os ifluoretos du

plos de aluminio e soda {criolita) SEQ denominados funden
res e ambos derivam da fluorita. Estes s. fundentes sao vitili

-

1o na  Dro

zados no processo de reducao de aluminio prima:

porgao de 50 kg por t de. aluminio. Atualmente importados,
espera-se que a curto prazo wma parcela destes insumos seja

fornecida pelas reservas.de Santa Catarina. |

0O anodo dos fornos de re dugao de
metalurgico,

aluvminio

primirio & constituido de cogque de petroleo
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 oem 1965, praticamente dobrando nest:

O Prasil, com a produgao de 125,2 mil & en
1975, participou com apenas 1% do total mundial, sendo O
maior volume apresentado pelos Estados Unidos com 3518,3

mil t produzidas, cerca de 29% do montante mundial.’

1

A tabela T.2.2.1., mostra a evolugao da pr
ﬂuggo interna no periodo de 1966 a 1976, a gual apresenta
wm crescimento a uma taxa ge@mé%fica média anval em  torno
de 17%.
) . O aluminio primério repreqphtou a parcela
rﬁ@redominante da plDdUgao no perlodo, com uma medla de 85%
do total nos ultimos peflodos, o a]umlnlo secundario LOﬂal
derado foi o metal oriundo da refusao de produtos acabados-

o

ja.usados, sucata e retalhos de processo ap6s a fase de
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1975 121,73 5,8 3,0
:
976 (39,2 14,7 5,9 67,2 17,8

Tes

ra ainda nao satisfaz a de

haixo cﬁiwﬂ&sjﬁzai@wxirﬁwuwgdlx> desse selor

is ., onda sao ne o) ey *(3' os investiment 05 na

yrmacao do minerio em alumina e posteriormente  na

[eEaals m&,ﬂ o do aluminio.

A produ e rio noc, Brasil

5 concentrada em 30 enpre yecuem  unidades

produtoras nos e e Bahia.

A'prqﬁqggd de aluminio dirigiurse principal

mente a trés grandes itens de transformados em 1976: cha
pas e laminas 31%, extrudados 24% e cabos condutores 18%.

O setor de fundigdes, segundo estudo desen
volvido e divulgado pelos orgaos responsaveis pelo planeja
mento deste setor, apré@emtou evolucao na preducao  de  1i
gas de aluminio registrando wn crescimento médio anual de
24% no periodo de 1972 a 1975. '

Compérand0wse 3s outras ligas nao ferrosas,
as pegas fundidas de aluminio vem aumentando sua participa
cio na produgdo total, em 1975 esteé metal representou 51%
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v crescimento significativo de 13975 a 1976, igual a
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% e o N
da nos ulti

de 16%.

A parcela mais significativa da demanda . de

aluminio foi absorvida por auatro setores, construgao ci-.

i

18,2%; bens de

3%,

um total de 82

volume da demanda de pegas de aluminio deveu-se

consumo e

wvil 25,8%. indistria de elet

nanufaturados 16,5%; perfazendo

1

transpores

icidade 21,8%;

Quanto as fundicoes éspecificamente,c>maior.

ao setor

de Exan5portes com consumo;aproximado de. 70% em 1976.

5

cimento significativo nos Gltimos' anos,

A oferta, muito embora apresentasse !
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Sendo a producao praticamente voltada para

o mercado interno, sao insignificantes as exportagoes, man,
3

do vum volume quase constante nos ultimos
de 1,8 mil toneladas. Estas ‘“pOTfJ(OﬁS 580

maior parcela de produntos manufaturados.

I.2.4. PERSPECTIVA DO SETOR

anos, cerca

compostas  na

visando a amplwarao da pdeUQdO de aluminio

no Brasil, aproveitando as condlqoes favoravojs,

abundancia de bauxita e outros insumos,

+ais cocmo

wistem varios
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Duanto ao aluminio secund:

dos planos de expansao das empresas  pic

ou de novos empreendimentos, sendo adotada uvma taxa de 10

demanda para o calenlo da oferta ate 1986.

. Na tabela VI, observa-se a demanda e a ofer

Cta projetadas, notando-se uma diminuicao do deficit, at

.

e
pm valor minimo em 1981, em se considerando apenas Os  pro

0

jetos aprovados no Consider,

A partir deste ano, volta a se registrar a

créscimo na demanda sem correspondentes aumentos na ofer

®

ta. )

Para garantir o supriménto atual e futuro

de insumos as 3 empresas existentes ja possbem SUas pro
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de aluminio 550 emn media U$90/%bne1ada de bauxita; USSDO a
16560 /tonelada de alumina e U$3000/tonelada de aluminio,
totalizando U$4500 a U$4900 por tonelada de aluminio, exce
tuando—-se o investimento em energia. '
Com estes nﬁmeros.apenas para os projetos
aprovados de expansao e implantagdo sera necessario um in

vestimento global da ordem de U$L1,5 bilhGes. Prevendo —se

. \ - o
.36% deste volume obtido de recirsos proOprios destas empre

‘sas e os 64% restantes oriundos -de recursos de terceiros,

sendo quase a metade de capital nacional.
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O principal insumo utilizado na metalurgia

&' o concentrado de cobre, obtido a partir do mine
: e

Atualmente porém, as reservas brasileiras

io de cobre nao apresentam valores significativos.

Ate 1975, as reservas conhecidas por concessao e relatorios

aprovados, atingiam 89 milhces de t, somando-se a este hé
f“nero as reservas de pesquisas nio registradas, o montante
atingiLla 132 milhoes de t no Brasil. Ehtretanto, do volg :
me das reservas nacionais, apenas 47 mljhoes de t estavam

reconhecidas oficialmente em 1975, . , .
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1975, em T

CBua produgao porem, sempre es abai

we das necessidades internas processando um valor may i
. ¥

de 5000t/ano, o que representou 3% do consumo interno.
Em- relacao aos produtos industrializados ce
~obre, devido a politiéa de substituicao - de impor tagoes,
sna produgao e totalmente efetuada no pais e a capacidade

suprir a

crescente demanda interna, permitindo-se inclusive a obten
e Li

atual das empresas existentes e suficiente para

jod t . : .
gao de uma parcela do mercado Ynternacional de cobre
gas. .

As previsEeé de setor indicam o ano de 1979

como data provavel para gue o Brasil volfe a produzir ¢oO
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no Oe 1973 o montante de 83% da produgac
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fundigoes de CODL

sentou nm crescimento médio da ordem de 14,5% a/a

a 1976, Neste Ultimo periodo o consumo reqgistrado

187 mil t de cobre.

cobre no Brasil

apre’

de 1967

foi de

Como a produgao de cobre primario nao - e,

.

e . .
atualmente, realizada no pais, o consumo deste metal

senta reflexos negativos na balanga de pagamentos.
em 1976 representou 58% do volume de metais nao

importados, sob a forma de lingotes, catodos ou

apre
0O cobre

ferrosos

sucata,
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S0 do cobre no mercado
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cobre no valor

.
mator par
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Os produtos de cobre

7o seterial de durante ©  ano

. .
AR

seguinte

1975,

- setor de elet rx@nﬁauw com 101.550 t, foi o

mais ﬁepresentativo,‘registfando 642 do consumo total, ba

sicamente sob a forma de fios e cabos; setor de

5.

tes rodoviarios
representandw 108 do consumo total; a Comstrugﬁo

¢

tricos,

industrial, obtendo 9% do consumo, oM 14.870 t em equipa

mentos e elementos de uniao 53 base de cobre. ‘
{industrial

“

i . — setores de construgao civil e
consumo de pecas fundidas de

.

ligas de cobre, tais como, materiais sanitarios erbuchas.

1.3.4. EERS_@_ECTIVAS DO SETOR

transpor

com 15.770 t, destinadas a componentes ele
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A partir da coleta dos gases (SO?) resultan
tes da fusio e conversao, estes serso enviados a uma plan
ta de acido sulfirico, gue se destinara a uma planta de
1do fosfdérico que, por sua vez, abastecera indSutrias de
fertilizantes, S ;
Outro projeto em andamento & o ELUMA aprova
do em 1877, para nsina de Lcduvao e refino de cobre. .
. v © Devido a- politlca de decentralizacgao o indus

trial adotada pelo Governo Federal esta indsutrid sera im

‘plantada no Rio Grande do Sul,
Como Processo indu trial tambem foi adotado
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nimo emn det n cobire em 1983) e poste

Criormente, Timentos, reglstra-se
wmna tendencia de ao no no deficit. Este deficit, entao,

prmvaveimente seria coberto por impoxﬁag@egﬁ
. 0 volume de investimentos necessarios aos
dois prdjetos alcanca U$1l bilhao, 70% dos guais destinedos
ao projeto Caraiba. .
A ismportancia da produ@%@ nacional do cobre,

como medida de reducdo da dependéncia de fontes externas e w
de alivio das pressOes exercidas sobre O balango de  paga %
@ﬁntos,pode ser percebida pelo\montante de divisas poupa 5
das ate 1986, apenas com.os dois projetos citados, estima

- .

L3

Lu

[92]

os em U$5 bilhoes. L

7. 4. OUTROS METAIS NAO FERROSOS
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1972 ‘ 3,752,3
1973 - S LT TT3.678,6 S = (2)
1974 IS 3.935,2 “
1975 5.004,5 29
1976 _ ' 6.713,0 32
1977 (atd outubro) 6.037,1
" Bstimativa até 12/77 ° 7.500,0 o 10
‘Fonte.: SIGESP ' . ; L 5

A produgao do metal e atualmente realizada-

cidade instala

por 5 empresas, as quais apresentam uma capda
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T.4,2, ZINCO . :
Basicamente, sio dois os. insumos necessarios

i produgio de zinco, o minério sob a forma de concentrados
.e a energia elétrica. .

3

Dois paises, atuvalmente, se destacam na pro
dugio do zinco, o Japao e a Alemanha, 0S quais se utilizam

de energia elétrica de origem térmica a sua produgao.

N
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e independentemente do comport
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mebh it Listd seradag nudangas

e O

escimento da demanda, mantendo-se wna clasticidade renda

Lore

de 1,2 para.o consumo do zinco.

Utilizando-se a elasticidade acima citada,
projetaram-se as duas taxas de crescimento médias da deman
da de zinco, 7,6% a/a até 1980 e 10,4 de 1980 a 1986,

S " atualmente, duas indistrias de zinco estao
5pexando no Brasil, uma esta situada em Minas Gerais = com

capacidade instalada de 50000 +/ano e uma outra no Rio de

" Janeiro produzindo em 1977, 7000 t/ano de zinco.

Pois novos projetos foram aprovados pelo
CONSTDER para a produgio de zinco primario no Brasil. Uma

empresa com previsao para inicio de atividades em 1979, com
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A situacao apresentada na -tabela r.4.2.1.,
demonstra que, apeéar das novas implantagoes, sempre exis
tird um deficit de oferta no periodo assinalado, muito en
bora este deficit chegue a limites minimos no ano de 1381,
em funcao da entrada em 0perag§o das duas.novas empresas .

‘fA partir deste ano o deficit desenvolver—se—a rapidamente,
atingindo em 1986, 93 mil t. . ‘ y‘ ,
Quanto as fundigoes de liga de zinco especi.

N
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& o Estado de a0 Paulo, retendo 98%
1.4.3. CHUMBO ‘ o

A ;ﬁ);rfoc“mg:gm Hhrasileira de chumbo em 1976, re
evolucao ecm re

roh 70300 +, apresentando uma acentuada

gis

lacgao a 1867, quando foram produzidas 24400 t. A produgao
‘em 1976 utilizou 58% de minério nacional, modificando-se
. entao o comportamento quanto a este inéumo em anos anterio
"ves., Ate 1971 o minérid'de chumbo ptilizado era totalmente

-

g de concen

nacional.

Esta mudanca gerando importagoc

tyados, fol devido a elevagao das capacidadcs instaladas
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o opercentus T oem rel

pal fornecedor de sucata de chumbo
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ﬂa_demanda e de 1980 a 1986 de 25%.

projegoes foranm

como base o comportamento do mercado em

crescimento de CONsuRo,

foram SUDellOI es as do PIB: correspondente, @

que os principais setores dependentes do

manter suas taxas de crescimento. | | .

As taxas medias de crescimento,

chumbo, devcxao

adotando-se

& até 1980
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da nova indiustria. Cas
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o deficit volta a se ampliar a partir

yAAJVuivt?L crescimento aa

: . ]
As res vaas brasileiras de niguel sa0  CCAs

tituidas de minério silicatado e podem ser - consideradas e
.

levadas, sendo suficientes para atender as necessidad de

consumo interno a longo pra 20, podendo ser destinada ia

clusive a GXpOftaQSO& Fncontra-se a maior parte da reserva

deste minério no Estado de Goias.
A energia elétrica e o minério sao os dois
pf)hPipalg insumos necessarjos i producao do niquel. tao

‘obstante a grande quantldade existerte do minério no pais,

alguns destes minérios apresentam dificuldades de anOVO£

tamento de ordem tecnologica, e outros, princ1pa1m0ﬂt0 on

~

e —— it




o ——

¥
&

. -1
R
2,
. . -
COOAT, [ IR e 5
- ST o
e - b3
‘ [ (]
L b =
¢ . . e 5
R R T " *
i y Uy & 3
£y W % i IS »'\'(" H ST
e, o UMD LR
\ [R . 3 £ N i B - b i b
T ey ot el La i R e O R T IR R
g CYREs TV R VLN SIiTD L el CUEITE T J A0 S arians e

[
b

e
¢

LSS |

i 1e et R =y O meTar 08 o Lvanoplasiiid,
» , IR ) e dAs nTouel
[ Lt & [ il '(,.()L g NALGUE

5 4

a atingir

+ em 1976,
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creaciinento

WO MG ls
dugao interna de ago inoxidavel. o

‘estimativa da demanda de 1977 a 1986

am-se Nads j22 eI s0es

‘da tabela calenlos basear

o

de erescimento dos principais setores consumidores de ni’

= o de galvenoplastia.

T

quel -o sidertrgico, o de fundigoes

o suprimento de parte da demanda inter

na, ja existe un projeto emn estudo para a producao de fer

ro nigquel a partir de 1982, com uma capacidade prevista pa

* . - . . ] o
*ya 5000 t/ano de niquel contido. Os investimentos NECEsSSs,

rios a esta indistria atingirao U$90 milhoes.
Outro projeto em implantagao em 1978 .preve

a produgdo de niguel cletrolitico inicial de 5000t , ampli
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Una grande quantidade do cobre mundial e procdu

o Maneracac; concentoa

Ao cobrae mnun
)

~roduzido oela i
2 :

. 4 © i e I [
el a0 aves aa s LS al)
- — i Koo o - ¥ o . — g, v
A conContiagan, Neoviadn A '{n‘z;)(u[*
PR TR [y . K B S .
FToetados, a4 maloilla aoh DIoCenson e
- BT S S, U S TR Tk S YO (R o i - . ; N
oy o cdtados em torabalhos tecnlaos, Delalollirse d Loy
s gzrsie by s ”
: e g p CR T A U ol
: ¢ -

TT.1.1, FONTES DO

cobre pori’

Ao mundo, O termo porti

de cobre seminado, o gual e

de origem e é caracterizado pela grande Proporcao

te., Os depositos

ibuidos uniforn

salmente 1% ou men

vy g iy A e g Jhic SN 5 |
Wy CONTeuan ae CORLe,

eenvoLVITento horizontal wea competa

escala. Os maiores deposi

de de métodos de
tos de cobre porfirico estao localizados nos Estados Unidos,

[

américa do Sul e Rodésia na Africa.

¥7.1.2. COBRE SECUNDARIO

‘obre secundario ou sucata de cobre e um fa

tor muito importante na industria do cobre. No geral, metais

cecundarios sdo aqueles recuperados de revestimentos e 5a0

- assim chamados para distingui-los dos primarios, ©0S quais

sho diretamente derivados de minérios. O metal que e recupc
rado do metal usado & referido como sucata velha em contras

te com o subproduto da indistria de cobre, "indicado como  su

LA N
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of Chemical Technology"

. y D oy oY 3
cata nova. No retorno, a sucata velha pode ser derivada de

bens de capital tal como edificios, estradas de fe
e maquindrio industrial ou podem derivar de bens de

tais como automoveis,

zinha.

torno do metal proveniente de bens de cap

de consumo.

Fm geral, poﬂewse_axirmar'qUe h
ital do gue de bens

rro,pontes

CONnsumo

radios, televisbes e utensilios de co .

3 um maior re
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As etapas envolvidas podam

»m perfuracao, explosao, carga e carregamen

S OPperacons Nao . Te
*

| S N _—
ve

wvolvimento acentuado em cada uma das fases., A teand

& atrraves de grandes unidades de carregamentos e descargas
; prd ¥

~m escavadeiras e caminhoes tipo "fora-de-estrada” de 30 -45

toneladas de cépaaidéde, 0s quais estao se tornando comuns.
_Tem havido também, grande desenvolvimento nas
+&cnicas de explosao, com aplicagao de novos explosivos oS
gquais competem ao minério um melhor aproveitamento com conse
quente redugao no custo de britagem. ‘
_ 0 desenvolvimento maior ocorrido na mineragao
a céu aberto foi a lixiviagao em larga escala dos  residuos
em depGsitos. O residuo & removido para expor O COXPO do mi
nério das minas a céu aberto, é depositado em valas ou vales

na periferia da area da mina, servindo de leito para trator-—
Y .




E T Y e ;
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reulacao de agua  resulfa

soluvels sa0 discolvidos

ate plantas de precipita

AproprLada para ali

Outra inovacan ogue

de carga e descarga. )
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devido a ba fva gualidade de min minera

cao e produgso enm massa, o gual menor do gue 1%

cw cobre. O metodo principal de

aplicado ao  mi

-
etado e a

tzado hidrometalurgicamente.

Og circuitos de hunwonﬁxag@ﬁ de diferentes o
peragoes variam de acordo cdm as proprie&ades fisicas do mi
norio, tal como a dureza do minério e os ﬁipos de minerais
presentes. Todavia, o esquema geral de concentracio (figura
7I.3.) abrange britagem, moagem, classificacgao, flotacao e
drenagem para produzir a concentracao de 15 a 30% de coare(z

Alguma concentragao preliminar & efetuada na
nina por mineracao seletiva. ‘ .

O minério entra na planta de concentragio aira
véq de uma cagamba coletora, & descarregado sobre a grelha
de um brltador giratorio, o qual reduz o minério para peda
¢os de 15 a 20 cm. Este produto é peneirado e o minério reti

do & novamente reduzido em brltadores do tipo giratério ou
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1ieo dando um produbto com dlmensoes de 2,5 a 5,0cm. Agua e
adicionadas e wwma maior redugao e realizada por  mol

e

-ivos ou de volos, os

Lvidido gue alimentara os moinhos de bolaa, A cal o

VA da no circuito de & 4"‘)?’,‘.‘%?:{(");7 mas
& adicionada durante Fim de se obter be adegna
Ao =0 condicionane 51,
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gdicionados as pa
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pela bolha de ar e

espuma , enguanto a pre
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ndo da celula, sendo removida como
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Um auvmento minimo na recuperagao, representa

om tremendo retorno no valor do metal., Por exemnplo, se uimna |

planta processéndo 50.000 oneladas de minério com 1% de co
bre por dia avmenta sua recuperacao ‘de 85 para 86%, o acrées
cimo de cobre serd de 500 toneladas.

» Recentemente muitas inovagoes tem sido intro
duzidas, nao somente para melhorar a recuperagao, mas teabém
para ‘reduzir CUbLOS de processamento. Um dos maiores fatores
de perda do mPtal & a nao viabilidade do processo de ‘flota
cao para obter uma boa xecuperagaq dos minerais presentes.
Miﬁérios sulfetados, frequentemente, contém de 0,01 a 0,1%
de. oxido de cobre e sistemas do tipo "lixiviacio-precipitagao’

‘—flocnlagio® (LPF) tém sido desenvolvidos, para aumentar a re

coroduzem v matecial £i0




cuperacao do toboe. Zssencialmente,, e volve  a
iixiviacao acida de wminerio selecionado, seqguida pela  preci
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Apesay de haver variacoes consider

vara Tundicoes na prabtica, OS5 Drincipios basicos

30 essencialmente os mesmos.
Simplificando, a fusao do cobre esta na maior
afinidade deste metal com o enxofre.do que com o ferro.

A ustulagao remove parte do enxofre dando um
balanceamento favoravel de cobre, ferro e enxofre para a ali
mentagao do forno reverbero, elétrico ou instantaneo. Nestes
fornos o ferro presente como oxido, combina com o fluxo sili
coso para formar uma borra, deixando um material conhecido
como mate, o qual contém cbbré, ferro e algum enxofre, prefe.
rivelmente combinado com o cobre. ’

‘ 0 mate é reduzido a cobre -no conversor em dois
estagios com injegao de ar. O primeiro estdgio elimina o en

xofre e forma o O0xido de ferro que & retirado como borra pe

. : i \
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ar ate uma btemnperatura elevada, sem gue ocorvya a 11530

incipiente. O enxofre e owidado e
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no minerio, de tal maneira que, gnan

no conversor, cesultara nom o condd N
ro eficiénte o economico do mate. Alem disso sera roslizada
e do antimonio, waislé mails facil e me
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1lta para manter a ilgnigao dos

3 e
Liavels e

sulifetos ou outros constituintes

mas

do ponto de ign

concentrados liberam suficiente o

esta situvacao sem a adigao de calor externo, Este

e chamado de ustulacao anto .0 limite
avtogena de riLOS de

Em o multos casos, todavia,

este calor ‘wM%Uﬁifvel Stk dar &%
e

a ! de ob
+ 3ﬁ ﬁUMU(M“ﬁOHQ a ustu

lacao seca: alguma impureza, oxida

bhorra COm

LHWH(WDA»};N nte o
silica e pré-aguece a carga do forno reverbero.

As reagGes diferem com a variagao de conteido
de mineral no concentrado carregado e na operagao dos ustula

dores (fornos CUble) As reacoes tipicas sao:

FeSz e« FeS + S

S + 0, —= 50, (fortemente exotérmica)

2?88 + 3 02 ——— 2R+ ZSDZ(fQﬁ; exotéTmi ca)
‘ 250, + 0, ——= 2504

ePY2 2
FeO + 503 —— Fqs0,

A maioria das fundigoes que empregam a ustula

qao usam o forno cubilo.

- B A temperatura do processo varia de 2040C  na

\
- A

Ma wvstulacao, o minerio @ aguecido na  presen
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camada do topo a 760°2C no nivel inferior.
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suficiente para contiabalancear as desvaniagens envolvidas
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a0 manvseio da poeira Jde caloinado, Al

diszso, o custo glo

da vstulacao e do sistema de coleta de po sao eliminados

direra do concentraco.

atyraves da fus

da tendencia-a eliminacao da vstulacoo
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4.2, REDUCRO BM FORNO

O concentrado tmido (guando

coletado na camara coletora do proce:

£

alimentados no £

“no por meio de 0O

transportadoras.

A fusio em forno revérbero leva em conta a
vantagem da alta afinidade do cobre pelo enxofre. O calor de
formagao do Cu,S & - 41.625 cal/mol de enxofre a 1300°C com
parado com - %4 403 cal/mol de FeS. Assim, o enxofre homhi
na preferencialmente com o, cobre, formando sulfeto cuproso e
o oxigénio combina com o ferro formando oxido ferroso.
no outro formando um mate fusivel, insolivel na borra e de

grévidade especifica maior do gue a borra. Neste ponto tere

N

.

Os sulfetos cuproso e ferroso dissolvem-se um
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racos de purga,

dissolvido preciosos e

sy ) ,
nicuel conti

monio, Dismoto @

dos no concentrado., .
st de AS000, snlieto e

. Tormar cobre metalioco e o

IS AN
i o A

PO AT 0

& sEulreno U

a a Li500C, o oxido cobre e

o O eratura; 08 0oxXidos de
i - L P auaga 4 1 5 T U, S :
~ro com valencia alta, i 1zidos pelo e sul

1Tiberando o metal SETOSO Lomma

ferro,

Ao escoritas mog

a borra. Apesar das reagoes a 5t

trando a formacao de silicato de ferro ou de calcio, e certo

que havera a formagao de silicatos complexos.

Fe,0, + Fe ——= AFe0

4

IFe .0, + Fe§ ——e 10 FeO + SO?

4
3 FQZOB +

2
re§ - 7 FeO + 502

. .

3FeS + 250, —= Fey0, + 55

FeO +'8102f 2

A magnetita, Fe;0,, & um constituinte

— FeO, SiO
comum

dos minérios ustulados,.sendo também formada no forno rever

“
I

-
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sresenca de magnetita, ¢ zsolvida ou svucespensa, e Lre

entemente mencionada como causa do alto contetudo de  cob

Y
reverbero., A magnetita provavelmente  favo

retencao do <t~r>hr“e Fervitico na borra
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Composicao do Mate e da Borra

o mate e

e e

carga total conhecida como "queda de

ralmente tom um teor de 15 a 50% de cobre,

com teores de 40 a 45% aprecentam resultados

mais satisfatorios. Apesar d@ gque a primeira vista paregaser

ﬁGDEJEVPl ogter mate com maior gran possivel; ha guatro  ra

. zoes pelas guais nao e desejavel obte-lo de alto grau:

1. A produgao de um mate de alto grau em um
forno revérbero & geralmente acompanhada por uma borra rica
‘em cobre. Tsto ocorre porgile pegquenos globulos de mate, que
nao se depositaram no forno, permanecem suspensos na borra

Esta, sendo rica em cobre, 4nduzira a formagdo de mais borr@
e deste modo, mails cobre 5@xa,pexdldo, nao so devido ao .Scu
grande volume, mas também porque ha menos tempo para a lique
fagdo no forno. Além disso, sera necessario ustular © ming

rio original para gue o teor de enxofre diminua € parte do
N
“
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opoSSa ser ox ‘i,(’?, ado. fste cobire oxidado Ira combinar com
A +

ica Formando um silicato que sera absorovido pela borra,

o aue nao e desejavel,

b, U omate de albto grau nec L tara bem de
e opeTacso de sl i1 Cemorada e mais cara gue redn

ustulacao e produzira mais

albo gran ocuna ronos espaco gue
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4, Sabemns bom que um mate de alto greu e

para converter a "blister”. Neste processo, a

do onlor neces de oo
Forencialinente obtido O
¢ s Lerro Cy e, o mate sl

e oo
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05 emprega
doia onde hidroeletrica

mailis economico.

tornda O prc

O rendimento téermico & superior ao Lorno re

O cONsumo de energi elétrica bem como o gasto de

eletrodo & relativam nte bai o,‘comparado'cmm a tonelagem pro
duzida. |

SZo reduzidas as perdas do metal na borra e a
liberacdo de grandes gquantidades de gases guentes  contendo
material particulado e volateis & menor, diminuindo portanto,
os prohlemas de ibrasio e corrosio nos refratarios do forno.

0 50, produzido § mais concentrado propiciag
do o seu aproveitamento como subproduto.

O calor e produzido péla corrente elétrica
atravées de eletrodos mergulhados na borra em fusao, a gual-

esta sobre o mate fundido.
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gem de corrente eletrica, auvmentando sua temperatura acima
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da temperatura do mate. Esta resistencia e proporcional a
seider da borra ou conteudo de silica, permitindo a variagoo

Ao voltagem conforme a necessidade, Subnerndgindo on cnergindo
4 1 J1n

os eletrodos controla-se a guantidade de energia eléefcica for

necida ao banho de mate e bovra.
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re e tal como, proximidade de cidades ou
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- 4, ricos com grandes ca

Recuperacao economica do 50, devido a sua

o nos gases eiluentes.
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TT.4,4. REDUCRO EM FORNO TWSTANTANEO

- A idéia basica do processo de fusao instanta

nea para os minérios sulfetados & gue os métodos. — convencio
nais gue separam as operacgoes de qstulagéo e fusao foram tro
cados por vma combinagio de nstnlagao, fusao e conversao par
cial, levada a efeito em uma Lnica unidade. O calor gerado
pelas reagoes exotérmicas pode assim ser utilizado para fun
dir o minério de tal sorte que somente se necessita uma pe
quena quantidade de combustivel adicional. Outra caracteris
tica do processo é que o concentrado, previamente seco e fina
mente dividido & fundido em suspensao, oferecendo as melho

res condigbes para as reagoes rapidas.
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“em o uso do oxigénio os trocadores de  calor

2

nas caldeiras de recuperacao de calor e o ar de processo

“ TRV, s | . TN o . . L e e e Bl - . e
A e TGO A Lu Uy @ e Caqueceaon Cg e arnr sSopa '1?:?21’130 S v an

A0 wvapor Sa “hrado a 40 atmosferas (figura 1L.6. ).

S 1o ingtomtanea ;
com oxigenio)

: o “ignecimento do ar de processo com 01

aio rednz ainda mais a demanda de ecombnstivel adicional.

O vapor recuperado do calor residual pode

seado como energia operacional em uvma planta de produgao  de

oxigénio e para a geragao de ene sletrica. Pode ser dito

gue um processo como este & preticamente auto suficiente en
ﬁ?lﬁQdO a energia. .

"0 desenvolvimento mcfa}nrglco da fuoao instan
+inea tende a produgao de mate e blister de cobre de alta
gualidade e como consequéncia, a_convergﬁo por batelada (re

voérbero e eletrico) tem sido reduzido consideravelmente.

-

'Descrlcwo do Processo.

{
-0 processamento de concentrados de cobre pelo

metodo de fusdo instantanea & mostrado no fluxograma da figu

ya IT.7. _ ) .
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dos automaticamente nas proporcoes certas em uma

Plotecro da borra

meloy Pvrorooo 1o
pelo processo de

- O concentrado de cobre & areia sao

ciial ansporta a carga para um secador

g = # “ 3
celtanente a oleo. As pariticulas mais as gue deix

£,

s5a0 coletadas em um precipitador eletrosta

atico e retorna

s

a0 Fluxo pr1n(i;91 de concentrado. A carga seca e condu

€

por meio de sistema transportador pneuvmatico no silo de

0

sa0 instantanea. Alem de seocado:

& sntacao do fc

votativos, poderao ser empregados tambem secadores de leito

fluidizado, pneumatico ou "flash dryers", bem como secadores

"epray".

A escolha do tipo de secador é determinada por -
o

circunstancias locais, .preco do combustivel disponivel oun do

calor residual. A i
O forno de fusiao instantanea consiste de trés

segoes: uma regido de fosso de reagao (shaft), uma regizo de

.deposigao e uma regiao de tomada. As reagoes de oxmdagao e

a fusio sio realizadas na. segao do fosso. Para este propdsi

to, o concentrado seco e fino, fluxo e também po de fluxo

sao conduzidos para um ou varios gueimadores de concentrado

situados no topo-da‘segao do fosso.
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- Oou cobre;

wma borra que ainda contem cobre e deve

ser retornada forno revérbero, forno elétrico ou forno

instantaneo;

3. vm gas contendo dioxido de enxofre, poeira

istema de tratamento e recupe

e funos que sao enviados a um

vagﬁam Um grande numero
versor como alimentagao

Quandc o
mate fundido,

fre éscapa pela boca do

gem com a silica da carga para formar uma borra gque

sobre o remanescente do
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N

o sulfeto .

de fundicGes usam o gas limpo do con
para producgao de acido sulflarico.

ar das ventaneiras entra no banho de
ferroso & oxidado, o dioxido de enxo
' rea

flutua

CONVersor e os oxidos ferrosos

mate, de acordo com as reaQOCS'
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A SiO? ~”~M-Feoﬁ8i07 (borra) -

wlor assim envolvido e suficiente para man

Lo oo bhanho fundido. No fim 2o periodo de formagao da borra,

oo o envofre associado com o cobre foi oxidado a oxido  cu

Proso e este por sua vez ceduzido a cobre e dioxido de  envo

A

eto de cobre romancso

m
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dny o engofre tenha sido eliminado., Dependendo das auantids
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de vio e antimonio presentes, uma parite dosies d
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ser owidados e volatilizaedos comn oxidos, e guantidadas
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do a fogo para remover as impurezas e para ajustar o conteu

o e, o @ . .
igenio e enxofre a niveis gue permitam a lingotagem

@

sem degaseificagao excessiva durante a solidiificag

90, Depen

dendo das impurezas presentes, conteudo de metais preciosos

e certos fatores economicos, o cobre neste & parcial
mente refinado a fogo e moldado na forma de anodos para puri
()

ficacao eletrolitica (com recuperagao de metais preciosos)ou
refinado a fogo até um limite pratico, a fim de obter um pro
duto comercializavel. °

‘ Os fornos comumente usados sdo revérberos po
dendo ser cilindricos bhasculante (rotativos) ou retangulares,
0 tipo de forno selecionado depende da continuidade operacio

nal em uma dada planta. \
A produgao do cobre comercial, tais como lin

gotes e barras, & geralmente efetuada em fornos reverberos

de. pegquena capacidade. O forno rotativo & mais usado quando-
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suprimento mundial e cobre intermedid na

para (37 o restante  do oo
S . K,

e d O &)
5 i X AR - N P

an remdo durante as duas

anda de cobre

aumentoly a pLQGﬂrﬂ Dara

do de oxigenio de

(
Cu,0) durante a qual, impurezas de enzofre e volateis sao 1i

f
Cls
o

ls‘
para um Gontet de owigéenio de 0,03 -~

2w

0,05%, se a fogo sao moldadas

‘Se anodos para refin sao moldados, o conten
do de oxigenio deve ser de aproximadamente 0,05-0,2%. Um re
sidual de oxigénio no cobre & necessario para evitar a molda
gem de formas com bolhas.

A quantidade de oxigénio residual & deternina
al

LJ -

da pela relagao de enxofre-oxigenio. Na produgao comexc
de chapas refinadas a fogo, a oxidagao e redugao podem ser
suplementadas por fluxagem para remover impurezas especifi
cas de um corpo de minério. . ‘ ' '
. Muitos dos oOxidos de impurezas tem energia de
formagao mais baixa do quéno ChéO, assim eles sao  formados
durante o estagio de sopragem. Metais volateis tais como cad
mio e zinco a0 removidos‘pfimeiramente‘na sopragem. .Oxidos

b

L'y
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de Ferro, magnesio, alunminio e silicio sao retirados na ras

pagen da borra. O arsenio e antimonio podem ser “remnovidos
p

savcialmente no final da sopragem pela adigao de cerca de 10

amas de bacrilha (Ne para cada 1000 gramas de cobre.

3 mxzcui&to de sodio e raspado com a horra.,
Outras Focnicas especiais de fluvagem e sopragem sa vsadas
o controlar elenentos como selénio, felivio e chuombo.

Algumas e es gue ocorTen sao as sequintes:

+ 3004

srando

rhbono e vapor diagua.

Fe e todos eles na sua liberagao secvem para
acelerar as TEACOES SERS RS . -

ando o estigio desejado de redugao & alcan

jo, o que é verificado atraves de amostragem, a supert icie

it

do cobre & coberta com una camada de carvao vegetal para man

ter o metal na gomposigéo desejada até que possa ser Vazg
do forno. Obtem-se desta forma o cobre tenaz, o qual nao e
desoxidado completamente contendo cerca de 0, OBwﬂO 05% de

oxigenio.

Moldagem do Refinado na Forma de Anodos

A operacao de moldagem de cobre refinado a fo
go é comparavel a operacao do cobre e]etrolltlco. Ela é rea
lizada na roda de moldagem ou maguina do tipo llnear, Sendo

a primelra mals utilizada.— e
) : " 0 cobre a cerca de 1.1109C é vazado de um for

no em uma concha hidraulicamente controlada a qual € um re

servatério para o metal entre cada vazamento. A roda de mol

Y




dagem sustenta de doze a vinte e seis moldes de alumes  o¢olo

por atom

&a

e os anodos assim moldados sao retirados SIS RRTESTs)

resfriados ou por imersao em tangues de agua  on

“

S PR S S S DI
Para a postecior utilizacao de anodos em  coe

R N S S S ha . . [ - o “ . ) ~
de eletyrolise, & convenlente molda-~los lisos, Fostes
t
Zaodoe aan livres de ororuberancias do Hivo bar Do e .
SNoaos Sao LLVvIes ge provupeilrancClidads Q0O CLpo Darbauvanas @ apa
J Y - S W e o e g ey e S T R Y
defeitos gue podem caousar curto cirouito e lo
€ s e PR T ERGE TS S
r=] Ls tanbem tamanhos

asseguray uma superf]

porque alto teor de CMQG tem v efeito

o

=oe Syl tar Tambem um  .reves

eletrolitica.

i

isto podera contribuir

da sletrnlicze o o=

a ser | pro

tratamento de lama

ELETROLITTICA

Apesar das inumeras praticas de e

%istentes, os elementos essenciais sao os mesmos: As quatro
principais segoes sao:

1. Secao Tanques: B um edificio que abriga as

células eletroliticas, tanques de estocagem e bombas. Uma re
finaria tipica processando, por exemplo, 4.300 toneladas por
més pode ter 1.200 células eletroliticas em um Onico edifi

clo. _ 4
2. Secdo de Purificacdo Eletrolitica: Esta

operé?ﬁo é realizada em um edificio separado em extensao a
seqﬁo de tanques, onde o eletolito € tratado para controlar

cobre e impurezas arrastadas.

Y
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3. Sod

catodos

secao pode

modos tanto a partic de

thog,

—— 3
processa a lama de

uindo 03

nodo ,

i, gy o m t
e LAl D

1: B wma secao separada on
S0 T s : 165 .
A0 Fundidos e moldados nas

o . R . 1
lingotes, baj e blo
Facilidades para mnoldar

- . I B
comno de sucata de anodo, on

] iy i B .
50 RBsta pacte da

5} a qual conbtem as

impurezas in

Dreciosns gne acuomulam nas (s
DIl Osns 1

'3 -

recuperacao de nmetais preciosos

b o

' 2

1.001ules eletrol{ticas; 2.Forno de fusfo; 3.Concha; 4.Rode de moldagen; 5.Trensportedor;
6.Transportedor de inmspegao; 7.Llevador; B.Vazio; 9.Forno de fueao; 10.concha; 11.Roda de

aeddaspen de ;nndo; 12.Tengue de acaborento;
15.Tanque de estocagem; 16,Descobrizagao de

o

77,8 -~ Refinagao Elet:

13:Tengue de estocapen: 14.Trocador de calor;
i > ¥ ¥

célulss; 17.Evaporador; 18.Centrifuga,

rolitica — Fluxograma simplificado







TIT. CONTAMINACAO ATMOSFERICA
05 contaminantes atmosféricos emitidos pelas
tadistrias de produgzo de cobre primﬁwio consistem principal

qpente de material particulado e compostos de if:upux re.,
2 IS

TTT . 1. USTULACAO

do forno ustulador consis

provenientes da gueima do combu

seguida por o Ao enkoire presenie o

% ¥ g s NP, 5 -
(RS T T Y et e T T i
, £k ERASTS Dode D ‘
‘ .
pelas reagoes.
: &
.

reguerido, conteuvdo de

pode

N S “
VL as . £

do Torno com a cgarga. Obtenm-

7U(w MenOTeg ue as  Beo

A

I
usado para a oxidagao de ar
2levar a r&lagéa 50 . /OJ em com

e S T SRS SN - N
tedricas,. Entroetanto, caloun

resvultados sulicientemente
sdos para o dimensionamento do equipamento de controle

de poluicao.

CIIL.1.1). CONTAMINANTES GASOSOS

Além do 50, pode haver SOB_suficiente para

cavsar problemas de corrosao quando a temperatura do gas e

reduzida a ponto de produzir o Pondensado, Tsto provavelmen

.ie ocOrre na segu1nte sequéncia de reagoes.

l Fezs + 20

2 502 + O

et 2FeO + SO
catalisador -

2 2.

2803

2
As operagdes de ustulacao ocorrem numa . tempe

N




ratura suficientemente baix: ava propiciar a CIAC A0 de
. . v A by

o

/i

triovido de enxofre, mas sao insuficientes o tempo de resis

roncia on catalizador disponivel para converter mais do  que

1 a 3% de 802

ainda, tracos de HCL e HF  vesul

ao de minerais halogenados, . tais SCOTO

3 oy gy - P
s s (s
Gecompose

Fluoritas, presentes carga, comno Jganga. bBstes COMpOstos
oy mradndd o1 at e olae graves nroblemas iy i e i g i oy T
Ay jgl@k’)]l,m(,,,_i‘(,,7 L5 Pelos graves Pl QD leimnas CORTraOs a0 Gerpranins

ruando estes acidos reacem juntamente com o SO, para Tormar

1 b

[T ST SRR S i ST S
[0S 0 3 1 O A R e O R e R WO UD B A SRR |

MATERIAL PARTICULADO

emanados Ao ustulador cont

po 05 guais sao produzidos  ne

do concentrado conforme e

mente pela movimentagal

no forno de ustulacao, movimentaczo dentro de cada

- i it R §
de wuma camara p Alem disso  ha

a
e na
Para tratar suficiéntemente o gas e servir co

de uma planta de acido suliurico, empreg

S LS
[SS A BES

particulado d

contato, o ma

movido para evitar o entupimento do leito catalti

T [ U S i s & E e 2 i
L&y mEainl2ar & '»w"()l)t«;.iiffllZ'}z;}k(;ClQ C},D Z%,,{f.!‘,(z(} };37/(3(%1

A névoa de
cido sulfirico deve ser removida para evitar corrosao e en
tupimento na planta de acido. Qualquer névoa ira passar tam
bém pelos conversores e absorvedores. '

Os particuladog variém na &Omposiggo de acor
do com o minerio utilizado. '

Os econtaminantes mais comuns sao arsénio, anti
monio,vmeréﬁrio e chumbo que aparecem na forma de Oxidos no
efluente., Os limites miximos de contaminagao do gas podem
ser estimulados admitindo-se gque todos os contaminantes apa

recem no prdduto acido conforme tabela III.l.




TABELA TIT.Ll. Contetdo de contamlnantes no gas efluente para

.

a producao de acido,

Conteiido de S01idos (g/N m3 secn)
taminanies ‘ - i

o L )
% 209 em volune 9% 205 em wolume

Solidos

-

TOS SeoD) (gfﬁg SE00)

Clovetos comn CL 0,145 : 0,187

Areenio com Aso0s : 0,429

ected Arveas —~ {PB 222.746)

i
T
Foaiit

2.1, CONTAMINANTES GASOS0S
P

roduzido pelo forno revérbero & real

mente Zgua devido a gueima do conbustivel. Pou

3

co oxige para combustao ou substituicao do eNxo

‘re. BEm geral, o gas efluente contém cerca de 13% de CO, e
somente 1,5% de S0,. As reagoes envolvidas na geracao do gas

efluente sao sumarizadas abaixo.

Combustao: . ,
CH4 + 305 + Ny ——e £O2 + 2H20 + 02 + N3

Oxidacgao do enxofre e ferro:

2 1/2 0, + 2 CuFeS, ——+ Cu,S + Fe§ + FeO + 250

A composicao pode ser deduzida teoricamente
@ara uma quantidade qualquer de oxigénio e SO, nos Jases de

exaustao presumindo-se gue as reagoes Que ocorrem Sao  SOmen

te as seguintes:

2

o




¢ E tn ’ ¥l
; : 1
v
oS TI
- RO — g e = et Fieng — &
[
fed) + 1,25 O, = O, + 0,5 H,O
{ ’_) k4 2 2 ¢ - Z,
et '
winerio + 2,5 O, = escoria + mate + ESOO

Om halanco material Eal como o mostrado na ta

@

bela IIL.2. pode ser picparado,

efluente do forno tever

PARELA TIT.2. Composiceo calculada do

hero (a partir da queima de carvao mineral)

pe | Combustivel | P

P 79,2 - 79,2 9,2 |0 71,6

TRe - - + 5,0 © 5,0 ~ 5,0¢ 4,9

- 4 :
;"3)? . > . . i 1 7 6 %. P Ly &

100,0 10,0 - 7.6 1 12,4 0,4 | 02,0 ] 100,0

Fonte:. Air Pollution Control Technology and Costs in Nine
| 22.746).

5
S

Selected Areas ~ (PB. -

7T0@aﬁia;wéxi5tem fornos revéerberos aguecidos
a gas onde 0s produtos de combustio sao mais {imidos e contém
ﬁenos 002. A tabela IIT.3. ilustra os calculos do gas de
‘exaustio para um forno que queima combustivel gasoso.

A composicao do gis efluente para fornos a
&leo deve cair entre estes limites.

_ A relacao'de produgao de gas efluente para um
dado forno varia com o tipo de combustivel a ser gueimado ex
cesso de ar (ou oxigénio contido no gas efluente) e a rela
cio de geragao de calor. .

. o Geralmente um forno revérbero pode ter as se
guintes necessidades de combustivel:
~ Carvao mineral: 275 - 400 kg/ton de carga

hY




TIY. 3. ada do

TARETA Composigao calcula gas

bero (a partir da gueima de

efluente

s)

BN

g

reve r

zual/ﬁi)o ol

s,

de ar

Crs Proubng de R*agdo de Cases %
O ™asa Fvauricdos | voh

Op' 20,8 - 12,72 8,6 =21 6,5 6.4
2 .2 ) b 9,2 » 79,2 17,6
//3‘ k i
L0 - - 6,1 6,1 5,1 6,0
H.O e s i s b2 Foedy

00,0 6,1 0,0 106, 1 0,4 105,77 103,
Fonte:. pollution Control Technology and Costs in Nine
Selected Breas — (PB 222.746) ‘
) = Hlens 145 440 ka/ton de carga
- Combustivel gasoso: 1,400,000 L 700,000
keal/ton de cargé
’ Estes valores representam as necessidades  de
@ﬁ? v de cerca de 1,40 a 3,70 milhoes de kcal/ton de carga.
TTT.2.72, MATERIAL PARTICULADO
A carga do forno reverbero e Lunpubld de di

versos materiais granulados ou em po que podem

dos pelos gases efluentes e criar um problema de emissao

 po.
Estes sao:
B
2.

3‘_

Cal
SYlica

Concentrado cru ou calc

1nado

sexr

arrasta

de

As poeiras sao relativamente grosseiras, sen

do removidas em quantidadssrazoavel por sedimentagao gravita

cional (no forno, na caldeira de aproveitamento de calor dos

efluentes ou em ciclones). A poeira coletada, nestes €asos,

N




T 111.6
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pode conter por volta de 25% de cobre e a sua coleta melhora
& . '

a oconomnia do processos.

Os fumos, por outro lado, consisten principal ;

3]

T

d
~

i g i by P b . . S N N e b I e % - oy o ey
mente de Lapurezas de alta pressac de vapor, gue se VAapori i

sam com o agquecimento do mate e recondensam em pequenas parl

5 enlas de oxido. Arsenio, an fimonio, chumbo e Zinco S ao ole !
mentos Comuns nos  Dwnos gJerados.

0 50,, formado na proporgad de 1L a 3%
b ’ "

‘et a resultante da ma combushao

Aumentar a5 el BE005 ]ﬁ)(’)@@‘.ﬁ‘lﬁzﬁ)

vAaa raverbero emit

am volume, =endo esie

Ceconomica do enzofre  como

FORNO BELETRICO A ARCO

entes juntame

B = N S PP S I E
Vs O Coia Bt RO NC

aptados

ados subsequente

* p

o po existente, des

principalmente de .

“a Forma livrando os

50,, de impurezas gue poderiam prejudicar oS catalisadores
b6 SN ’ PR P ey iy L = b ki ’J’M e P g e o o - - T i g Bi iy i g
de uma planta de acido culfurico pelo processo de CcOnuato.

A

TIT.4. REDUCAO EM FORNO TNSTANTANEO

0s gases exauridos do forno de fusdo instanta

nea contém material particulado fundido ou semi-fundido.
~ Compostos volateis sao constituidos principal
mente’ de 50,. Para recuperar o calor e as particulas, ©s 9a

ses exauridos passam através de 1ma segiao de tomada do forno
a fim de apro

de

indo para uma caldeira especialmente projetada,

veitar calor residual, antes da entrada no equipamcnto

.

controle de poluentes. . .

.‘\
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TABELA III.5..
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V.1, USTU

O tratamento dos gases do ustulador para remo

"

o das particulas, pode ser efetuado com ou sem remogao de

enxofre. Entretasnto, a alta concentragao e a baixa temperatu
ra do gas efluente requer alguma forma de remogao de 50, an

.

res da Jdescarga na atmostcéra.

Geido sulfurico sao capazes' de

ordem de 99.,5%, guando

[ R R

3 fory ? o [Q,lj 5 {“y i
ira fina, halogenios ga
ido 0w gasonso e vanor

dthoua antes de sua intrody de acido sulfurico.

P

tratamento & mostrado na fi

ima das
Fura o9 IV l. » -

A poeira grosseira e removida

G Cal entagao ou

cotetado rebtornd pare

matg conhecida  como

cfue wma mg&r&gﬁo de controle do contaminante.
Bm casos especiais podem ser usados pracipita

s de coletores mecanicos. A remo

u;

trostaticos ao Lnve

ses halogenados, parte do material particulado =

e}

S0, e realizada em lavadoresﬁ Estes podem ser colocados apos
e

scipitador, mas € usual minimizar a, carga de pd para. o
ipitador usando o esquema da figura n® IVv.1l. O lavador e
de média energia, tipo torre de prato de impactagao.
o 0 uso do lavador pode resultar em alta concen
tracao de acido sulfurico sé o liquido de lavagem for reci
clado. TIsto pode causar problemas graves de COYrros sao no cir
cuito de lavagem, mesmo quando se usa ago inoxidavel, no ca
so de estarem presentes cloretos e fluoretos. =
Para evitar este problema a concentragao de
Acido é 11m1tada, retlrando o e adicionando—-se agua ao siste
ma. Utilizando-se concentracoes menores do que 3% em pes

até mais de 30%. Porém, concentragoes maiores que 10% ocasio

\




A p:thPmas de COTTOSa0.

+

O pr(cupscador apbs O lavador secvve principal

o

)‘«

mente para remover névoas de acido sulfirico e tambem para

-

a4 captagao final de wmaterial particulado de tamanho

i to pequeno que nio & efetivamnente removido por lavadores

de media encrgia. A28 Hovoas captadas Fam oem umo Liguido
relativanente ~oncentrado — até 60 a 70% em peso. O precipl

rador nao necessita de rvaspadores poils 09 rubog sao  lavados

pelo acido conforme escoa para O reservatorio na parte  ince

Aeido pode ser vendido para decapagein ou Gurras apliic

onde grande concentracac e pureza nAo sao importantes.

8 deve Temover a hevoa acida a
gque neo © [ el L %=1 Lﬂ st a de 20

do sulfiirico. Um est Agio de precipite agao pode ser satisfato

vio, mas um projeto melhor exigirva dois estagios de modo &

- § P P @ i
de uma falha no gistema ele

olevadas, a razao agua/S0, do
NL

para permitlic a prodi Ao con ]

por esta razao, usualmente © gas & resfriado no lavador
por @vapoxdgﬁe o em uma camara localizada entre O Lavadox
o o precipitador. A temperatura requerida pode ser calculada

romando-se por base as reagoes que ocorrem na planta de ach

o N oy

para pfuuxfﬁx Seoido sulfurico 98% e peso

oot
@

oes saot

com 90% de eficiéncia, as propor

50, + 1/2 0, + H,0 —— 1,80,

2
64kg + 16kg + 18kg — 98kg
para 100% de dcido, ou
64kyg + lakg + 20kg — 100kg

ido. A razao de vapor d'agua para acido que

,»

para 98% de a
reagiu sera 20/64, supondo-se que todo Soz‘seja convertido a

Zcido. Se somente 99% do SO, & convertido a acido, com -con

versdo total da agua, "entio a relagao perm1551vel em peso de
Sgua para acido & reduzida a 0,99 x (20/64) = 0,31/, ou uma
relagao volumétrica de (64/18) X 0, 31 = 1,11.

e

ij  v
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Para um fluxo gasoso contendo 9% em volume (ba
se seca), o contetdo de agua pode ser 9 x 1,11 = 10 wvolwnes

por 100 volomes de ar seco. Isto corre: sponde a uma temperatu

-3 oy By e
SISO R RN o

o
&

Zo de aproximadamente 43,39C ao nivel do mar.

Os fovnos reverberos sao equipados habitual

enye Com Jenraaolr de Voo n joar e a caloy

A dinstals ~oipitador eletrostatico,

s ST S—— o R o o
va controle de - Sor
a instalacao de um ventilador. Entvetanto, a

de lavadores ou filtros e algun tipos de precipi
; E

a instalagao de um ventilador para vencer as

de controle. A vtilizacao de wm venti

R S PO o s e s v T s g b i, e g » g4
CTe UM gran mals elevaad agod & T
G : 0L

ambes ao o

Lm0 O

gases quen

AT

Uma pratica comon € instalar eguipesamento.  de

s passando pelo gerador de

somente 08 gase

ssao de poO € reduzida pelo projeto adeguado de

transportadores e pelo proces:
riais quando estiverem ainda Gmidos.

O sistema de carregamento & projetado para mi
nimizar a infiltragao de ar no forno e o enclaisuramento dos
equipamentos iré diminuir os problemas de emissao.

- " 0 vazamento da borra’'e a retirada do mate pro
duz fumos que sao emitidos no ambiente. Estes fumos caunsam
problema suficiente para exigirem controle. .

0 pb coletado a partir do forno revérbero tem
valor econdmico definido e consiste de concentrado (de ming
rio), fluxos e materiais parcialmente fundidos. ~Geralmente
o material coletado pode retornar para o processo a fim de
ser novamente fundido. Poeiras muito finas podem exigir sin
terizagao antes de serem reintroduzidas no forno. Alguns for

nos geram material particulado muito rico em arsénio, antimo

mate




. fo.@
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I ; _— LY (7 1 S A
P

nin e oubras “HW)WYF’ as e sao rein mﬂs1 idas sem tratamento
uinico. ‘

Pode haver diferenca significativa na composi
¢ao da poeira grosseira produzida pela agAO mecanica no  Ior
no hem como dos fumos que sao gerados pela vaporizacgao de me
tals voldteis, por exemplo antimonio e zinco. O material
mais grosseiro pode conterxw até 25% de cobre em poso e ser

dequado para a adigao direta no forno, enguanio OS rnos

FRPRUVITEE SR SN . g o i e - o s e e IR Lo g b e 40
rem baixo teor de cobre e wma grande fracao de metais vola
i setydey entan peds . Porbtanto, opara ub)

et P Ay B T eeSEAarLO U da T A
£ el
L AV AN M A & S R | { it
[N VI SN NP S, e ST T, "
Tipos de Bouilvancntos e Contr ole ’
AmTen e leTrosSTarLons 5a0 el ey a

dos para resolver o problema de fumos produzidos pela fusao

e cobre, . o

sao usados para

de fumos nos les exijam perda de

a0 subs

arecein a J_gm nas

L. ?fmémgéo de vm residuo e vanta

cuidadosos  da

seratura do gis on umidade, como no precip yitador.

TV,3. REDUGEO EM FOPNO ELETRICO A ARCO E FORNO INS STANTANEO

0 material particulado é coletado na caldeira

e fecuperagﬁo de calor fesidual (optativa no forno eletrico

a arco) e no precipitador eletrostidtico, em seguida e reci

clado para o processo em um transportadox devidamente enclau

surado.
Pode também ser tratado separadamente para IC

cuperar metais preciosos ou eliminar elementos prejudicials

a0 catalisador da planta de acido sulfurico, tais como arsg

nio, antimcénio e chumbo. ‘ : .
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Os gases livres de material. particulado - 520

antdo, enviados para uma planta de Acido sulfurico pois,

i
@

s

constituem principalmente de SO?W

VERSOR s

O material particulado emitido pelo conversor

controlado pelo

s s

A0 de po e

crue determinam a

i

st a tur

aomdcamente
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1, TFORNOS ELETRICOS -
s fornons eletricos oferecem vantagens S0
. ’

e os ontros tipos de fornos pela maior possi

i
controle de temperatura, eliminacao da necessidade de ar de

combustao, maior rapidez de processamento e maior facilida

de de instala@gog Como a carga metalica nao entra em conta

+o com os gases de combustao, Nao ha contaminacao por ele

mentos prejndiciais presentes nestes gases,

YRI0S ELETRICOS DE INDUCRO

mie o forno de inducao e vm Trans

Cy
2 R S . E P s oy B R, i T SRS
CESTUILAO T By it 1 o oA G ARy (BTN A ISP NN T
LR L S s i)

s A B e R R
[ N VS TV S N N LS, e -
;

gque consti

ro-magnetico

&

e

VRIS, O SECuUnlagll Lo

resistividaede da carga

no metal potencia  elevada
g v e g g ’
a cerga ate sua fusao.

os de indugao com nocle

{(onde se localiza a o©

Suien, gue wax

e n,n(,-,l e 0 glranue

sregentam wns

calha de fusao ag

O
gem da corrente gue se

cimento da oavd ¢

SE=n
Para o

£

te tipo de forno é menos adeguado, deixando-se notmalmente

D
uma poca de metal liguido onde pouco a pouco vai se colo
cando pedagos de carga sH6lida para a corrida seguinte.

. Assim, resultam as caracteristicas princi
pais deste tipo de forno: ©O cadinho em forma de calha, a ng
cessidade de carregamento de material fundido, ou pelo e

nos a obrigacao de deixar uma poga de metal liguido depois

do vazamento. _
.0 forno de indu?go sem niicleo funciona tam

pro

-

bem segundo o principio de um transformador, porém des

vido de seu nucleo magnctico.

T 3 £ 01 1 T ——
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TETELA

1.2.FORNOS ELETRICOS A ARCO e : :

.

Mas fornos eletricos a arco arc

'

e 0 material ca

direto, o

se faz

entre eletrodos

O
voltaico egado, O
)

qual deve ser necessariamente condutor de eletricidade.

tanto pela radiacao do Aarco Comno pela resis

t4 do banho. Usunalmente empregem-se eletrodos de grafl

smorfo, gque penetram no forno atrave

de carbono

€l
verti

2 o - e e T T N =
aberturas na abohada e podem ser movimentados

vm sistema de regulagem.

se forma entre os eletrodos e a o

Joainco

] g

b

jEE
5
o

Y., T S
O EDcilinie

‘sentir

”iqéo de

ireto isto nao acontece, pois

eletrrodos e

calor

de

consumo de  ener

pois ap
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2. FORNOS REVERBEROS o

Um forno roevoerbero @ um forno no gual a cha

ma entra pelo fim: e passa por cima tocando o teto em for

-

Fi

ma de arco e entao reverte para baixo sobre a carga. A

ra a seqguir mostra vm esguema de am £OiIno reverbero co

Ne fornos rteverberos téem vm tamanho de 27 a

metros de comprimento e de 5 a 9 metros de largura.  0Os

hos reverberos modernos possuem capacidade de carga  de

Catée 1,100 toneladas.

wm sistema de correia transportadora a qual termina em una

- . B . .
reversivel ., bs coryreias oo

transportadora dosadora

sebre e dos lados do

e

‘v e desloca-se em toda a extensao do mesmo. A alimenfaqﬁo -

Ao Forno pode ser suplementada, quando necessario, por gual

soubre e ao longo de cada

e

ivante & colocada perto do

tha porta

ha para manter o forno fechado, a Fim de  ewvi

Gge ar., ' o

O combustivel, gas natux
queimadores tipo jato-mbltiplo. Os gueimadores sao eguipa

” a iy
~va o gags natuvral.

Tigar oTeo diesel como

dos para u

O ar para combustac e aquecido a 3/0°C por uma instalaczo

de geragéo em contracorrente de ar pre—aguecido a qual e
completada com a queima dirveta do gas natural do forno. O
controle do sistema de pré-aguecimento do ar e completamen
te auntomatico.

A operacao do forno ¢ regulada para reter

vm banho liquido em cerca de 1 metro acima dos buracos de

purga do mate, sendo que o liguido & constituido por uma
"pampda inferior- de 50 cm de mate e outra superior de 50 cm
de borra. A borra & removida do. forno atravées de uma  das
.,duas baias de raspagem de borra localizada ao lado das pa
redes, perto da saida dos gases. A borra € transportada por

vagonetas de 6 metros clibicos de capacidade movidas por.

N,
\\ )

-
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- oom os

locomotiva ate
do edificio da

dos bus

de PHL

do forno e perto da ponte

A

wna va ”()fl(*

O Cconversor,

todo o fumo &

da e

5

#brir o forno para

nio ou borra e

2

i

Lidraulico,
Os g

caldeilras, As

stancialmente a

SOPros automaticos

P
LEALEINT .

um £

fundicao.

=4 I) 3

Tmediatamente a area de puiga

© de purga do mat

osso localizado a cerca de

O mate & removido por

a localizados dois a dois ém

rolante. O mate o

ra uma caneca coletora a qual

exaurido para fora Jdo e

e difere 'da pratica normal a

o fluxo de Coraougaa e

fecha~la com argila

(SR Rey )

avride

anes e

caldedrac

gases em uma

imara antes que o contato

ra. Toda a iimpeza e

5a0 de vapor

8 al

ta pre

@
o
. «
.
°
N .
‘ ®
.
.
@
.
.
.

4o mate

iy,

300

metros

qualguer

cada

lad O

transportaedo

alimenta

e fecha

A opera

qual e

R s -
i decida

i

na  ©on

owige

vima magquina movel & instalada

1da & oual
o
i G

f

ramente

.
"pare

seja
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3. FORWO CUBILO

A malio

ria das fundigoes gue empregam a usty

tacao usam o fOrno cubilo.

vestidos

ze camadas. Um fosso cantral direciona a carga sobre as ca

P

-

Sa0 e

de tijolos

ssencialmente cilindros verticais re
O

refratarios constituid

s de olilto ou do

+

o

madas atraves do- nstulador. O concentrado e alimentado 50

-

0

o 200

amada superio

[

de incline Cg

o

e deso

Tey

Q

do move-se para fora

£

do topo a

autogena, O

es a O0leo ou a gas colocados na camada

para a

r e vagarosamente desliza para o [afas!

ada para a camada seguinte. O angulo

C T Seqiii: e -tal que o concentra
e tao cai na camada e, A

camada do fundo.

racia de 20400

T600C no 2L0O na us

calor externo & fornecido at

1 variam de 55 a 110

empreda




" no enterrado exceto por nao es%ar embutldo no solo.
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CETESH - o o V“MHHESMMWWU&HI!
4. PORNOS CADINEO ) B LA T E oA

e bt

-
2

0s fornos cadinho tem a forma de um  depoOsi

P}

to circular, enterrado ou elevado e do tipo fixo ou bascu

3

Tante, revestido externamente de chapa e internamente de
tijolos refratarios, podendo ser aquecidos por oleo, Jas

oun eletricidade.

O cadis sobre um pedestal no centro

1do de wmaterial refrathario

o o ¢oe oo simente

BN P S o 3, [N - SR < S SR ~t DURUURE TR PR -
O, WML turas de argl la e graiite ou « O] to de 51
IO, S S S : o
£ cadinng s
i3 &y;,)(,)h\)} EoesTaTLONaT RO
s iy CreE AL O Mol s

. 0 forno e a tanto por radiagao como - por

contato com og gases quentes.

4.1, FORNO BASCULANTE L

Hh

O forno cadinho basculante & provido de un

55iina dm Ijxacaw ﬁp cadinho, g

&5y

ite o basculamento

forno quando do vazamento. .

0 mecdnisme de basculamento & operado many

«‘/’ W

al, hidraulica ou eletricamente

{D

) eey nome deriva de sua Tocal

5 g o -y I R ‘f‘ v N @ 4
O topo do forno situa-se proximo 4o nivel
do solo, o que facilita o carregamento do metal e a retira

da do cadinho para vazamento. O vazamento' @ usualmente rea

tizado utilizando- se O mesmo cadinho como panuld de fundi

e

gao.

4.3 .FORNO PSTACIONKRIO

O forno estacionario @ quase idéntico ao for
Estes

fornos sao usualmente empregados como fornos de espera, ‘e

o metal e vazado com O emprego de conchas de vazamento.

.
.

smadores montados proximos da parte inferior da unidacde,
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1. COLETORES CENTRIFUGOS SECOS - CICLONES

Ciclone & o nome genérico do coletor centri

.r ‘i ) A — e i g T e e £ P,
fugo, onde as par riculas sao removidas do LiuXO gasos pe

te tipo de EqUWPﬁH1IIlD tem

m

la agao da forga centrifuga. B
sido considerado como um dos mais simples e economico sepa
1

rador de material particulado. Os ciclones ten adguirido

DJ

Aiferentes formas e tamanhos ‘e tem sido empregados ampla

wdistria tanto como coletor primario quanto se

tipo wwnwwuuion&l nao apresenta partes moveis,

cer construido de diversos materisis, nao apresc

I e . o~
SR TOTINE «Hmu}( e O

seu baixo custo, na baixa potencia consu

oI e Beu JC,Z’LL (SN A JARE Ry RN

“neia de uma temperatura de gases que  se
ja limitante. As principais c desvantagens sao a baixa efici

cncia de coleta para paftfgnlab inferiores a bSum, a abra

possibilidade de entupimento pela. presen

L

1.1.CARACTERISTICAS DOS CICLONES

Um ciclone simples e basicamente constitui

gy i S . g @ e I s R
mara oilindrica com base conlica.

do por uma
A corrente gasosa entra tangencialmente  a

alta veloc;ddde na camara, formando nma espiral descenden
te externa e uma espiral ascendente interna. O gas e desg
carregado axialmente pela saida, localizada no topo do ci
clone. A aceleracido centrifuga impulsiona as particulas con
tidas no gas contra a parede; a componente vertical da for

¢a e a gravldade forcam-nas para a parte inferior do ciclo

ne de onde elas vdo para um local de axma?unaﬂentoo 0 PO

deve ser removido sem perturbag o vortex da corrente gaso
sa, pois gualqguer perturbaqao provoca a reentrada das par

tYculas no fluxo e consequentemente a perda de eficiéncia

do egquipamento. , .
\ .

Y X




‘0 arranjo de varios ciclones

alelo constitul

st
W

um grande volume

P

teste artificio,
vtilizando~se unidades de pequeno diametro

}eraggo centrifuga associada, resoliando em maior e

-~

cia de captacao.

BRI

1.2. TRIFUCOS

COLETORES

TIPOS5 DE

é"q P R P g e Ay
COMO VLISTO ancell 1 orinen ey

(83

Cont

T TR SR SR L e on
I e coletores LILUEOSS .

3
. Ciclone simples de corpo
: . Ciclone simples de corpo
IS N4 :é *U mais

a5 dimensoes do ciclone sao

rerizadas como uma fungao do i ame

Lapple, & igual a

Div

“famylias de ciclones®. Algumas

ng de
cOes, estam apresentadas na tabela 1 , a

de ciclones, segundo seus autores.

nma nnidade chamada multiciclone. Aftraves

de ar pode ser

mea

coy o cle

T
o
i

.
U

finindo

simples em

.

-

tyvatado

com grande ace

icien

envolvente
CITVA - .

axial

corpo cilindrico

£
Jera

COX0

caracterize

configor




WA

(SR £ %3]

e i
< A -
N i

tangencial

ada

ti

en

ig 1l.Ciclone de

'?;‘6




4.

Al
2 o
'~
o
0
w 0

M,_...w-_-—-ty%

B

o

p'.

?il._gﬂm_wm £

|

i
— L
7 < !
w"l),vl; "
] I
/ i
/ |
| !
/
/
/
/
/
|
a2
1 aa
i {
=Y . Z
S AV
: 2
| | .
ki S esclln

.
)

. .momwwmumomaﬂav
dsn/asa fsooes m@maummMﬁwu ,@MQUMM@m..Hum‘%mamwwmmm ".wudmm
z g 518°0 o057 g @m.@wmemmm 3D mwgm op 0133WEIQ
a 6'tc a o' w (% H 18301 wu:uam.
a1 ‘m ot a oz . y 0DTIAPUITLD @aumu ww.mumUHw
w 7 <%y a m%u &0 BpPIBS 2P 0INQ OP ouumamwa
a 0 et ac70n g , wwwmm 3P 03nQg Op SPEPIpPUNIOg
a a z°0 a 70 q eperiuy 2p Bandie]
a a ¢'n. @ %o » BPBIJUS 2P BANITY
4 0°1 0t a ©21IpuITT). 0dI0) Op 0333WEIQ
@Wwpmwmmho«mau OLNTWZITI

ovd
[

uoy - 1T VIIEVL

i




N

i"”wiﬁ"w"’“ S S R

DIMENSIONAMENTO DE CICLONES

Além

1. ? 1.

do ci. iclone de entrada tangencial exis

. . Voo " . :
tem outros tipos de ciclones com diferentes tipos de entra
das. ‘ ‘ . '

A eficiéncia dos ciclones & afetada por fa

0

tores dimensionais, gas e pela proprie

@

dades Ao po. -
A eficiencia ae LPPIBFJO geralmente eleva=
s com O aunen to de: .
Tamanho de particula
v da pAv1<n7d
.
.
Acabamento da parede do b
Doy sua vezZ, a eficiéncia Facao NoT
mdtuh“ﬂ*i Aecrasgce com O SUest et

. VJ«POj”ﬁﬂQB do gas

do oo do ciclone -

. Dizmetro

de anids

Um ciclone pode sel

gualguer qmantiﬁaﬁ@ de material que oLk

movimentar.

Em geral, a eficiéncia do Llul@upﬁﬁw

o aumento da carga de particuiaﬂogp Desde gque esta Cale

i . B I " - [ T SR e -~ - . S
ristica nav & comun aos ourros EApOs de coletores de

joc

N

o ciclones a0 freqm@ntem@nte usa

quando as cargas de material

as para o coletor fwnal,

A Op@racao destes coletores na ‘sua capacida

ade

ﬂe de projeto e

essencial para manter uma eficiencia

quada.

Se o fluxo de ar cai

abaixo do normal, & espiral ou

as forgas centrifugas sao reduzida

ce., Por isto, valvulas nao devem S

ma de dutos sem gue se observe O S

ser evitada para prevenir entupimento

ticularmente em peqguenos ciclones.

s e a eflc1enﬁ1a decres

er fehhadas em um siste

Umidade deve

eu efeito.
da saida de pbd, = par

Excegoes sio as combina

goes de depuradores mecanicos e umidos. ;

A,
Y

L5
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1.3.ESTIMATIVA ‘DA EFICIENCTA DE COLETA szj_rxw CICLONES

. .

. Um -metodo bastante geral e que uoms&@nontg
mente pOdé ser utilizado na estimativa da eficiéncia de co
leta para qualquer familia ‘de ciclones e aguele sngericdo
por Lapple.

fste metodo baﬁpﬁaWse no calculo da dimen
<%0 da particola qgue & coletada com 50% de ef flPﬂ(jd(DDé

culado

rambem conhecida como diamebro de s:ft:)'i;“i,ef e

da equagao:

e

*; Pl T N e {3 ;f i

da particula coletada com
(g;n’l)
(¢ /ceg=cm)

-rada (cm)

= v efetivo de voltas : ) . ;

= Vﬁi@ciﬁaﬁﬁ de entrada

b " EY .
sy snzidade  da it}
P . : ' .
T by = nensidade do gas (g/cm?)

Ec

sple, a partir de dados exRperis

Finiu uma relacao entre a razao de dp (diametro de uma part

. € ey g
‘cifneia com que a I‘M”}lea com dia

=
A O

la) por Dp. & @

metro dyp & coletada pelo ciclone.
. £

Conhecida e dividida a distribuigac dos. t

v

gnanhos das articulas por faixas e sendo dp: O diametro me
' . Pi -t
a eficiéncia global de coleta e da

dio para cada faixa i,

da por
s}
n. = L wi{ixni
G 4=i

onde: wi & a porcentagem em peso das_particulaS'CDntidas_

© pa faixa i, cujo diametro médio € dpy e

ni & a eficiéncia de' coleta para dpj




~onde:

meHDJQ ﬂdppT DDC jxwwm

ANe

(rilizando—-se

~{5veis desta equagao ela se

se 3 edr Him

i
g/en’

Y 2
ny s

"

Py

unidades

reduz a

YZESY?'Y?J7\ﬁf]LX7C3 DA PERDA DE CARCA EM C ()1Jku TORED

praticas para as Va3

%

e

da de carga total através de

ciais sao perdas po

vido a expansac oun conc

-

rrada do duto de saida, perd

dutos de entrada e de saida, e recuperagao de

duto de saida.

piferentes autores tentaram obter uma

mativa da perda de carga total através do ci

.

a ' .
1= equagao:

K
K = 1,0 para entrada com guias retas
K= 2,0 para entrada com guias cxpansor

4 '\

s e s,
A ae P

parﬁiaiLA

g et e lone.

“enﬁfag%o na entrada, perdas na en

2,
Ap P — ,
Rd

K & uma constante dependente das €O

uum% -ibuem parad

Fesas perdas per.

sy atrito no duto de entrada, perdas de

e

reseho estatica entre os

energia no

esti

clone.

7 x 107 x Q

e A 14

1 h\VL/d‘\VL /a

ndigoes de entrg

= 0,5 para entrada simples sem guias

as
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em pes cubicos

de agua.

ciclones

Ceto

Pa

culada atraves da

ond

&

)

&

pegajosas, por excessiva carga de poeira ou pela

@

oy

ie

e

Ap
F

VP

poeira,

ao entupimento devi

: g

"' -——— CETESH

.As dimensoes linoaf s sio em pés, a vazao

por segundo e a perda de carga em polegadas

*

Ap = :
ka?, \/f /i a

- e , .
37~ equagao: TAp =

- a
= vazao (pe’/min)

experimentalmente

= constante avaliada

= pressao de entrada (atm) .
= Ao
s (

fatores limitantes

erosaso dos mesmos devido a altas car

=

alta dureza, altas

poeira

S Y e i s A - S TR
formagac de crostas sSobie <

s
Ve
bk

O a

rede interna. O entupimento €& geralmente causado. por poei

vapor dfagua dentro do ciclone, ou sobre parti

i o
rOSCOPILCan. .
Lapple sugere gue a perda de carga seja
equagao:

Ap = F.VP
= perda de pressao em polegadas CA
parametro admensional = K ab ,
ps?
' ‘ K- constante = 13

onde:

a- altura do duto de
entrada (cm)

o ' ) b~ largura do duto de
' entrada (cm)

Ds-dlametro do duto de
- saida dos gases (cm)

pressao de velocidade em polegadas de CA.

.

N\
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1.5.CUSTO DE OPERACAO PARA COLETORES CENTRIFUGOS 5ECOS % '
O custo de operacao para coletores centrifu
qos do tipo ciclonico, repousa basicamente no custo  total
da energia consumida para mmvimontagﬂo dos gases atraves -
do coletor. ” "
ser estimado atravésckicqué
e;ﬁ;;«‘,‘)i g . )
Co = i A o
56736 Ny
Voo le volumetorica (m? /1)
i e reshal ode oD
= 3760 h = L ano
Py = ssho total a ser vencida pei@»ventila&or(QnCA)
Ny a d@uventj}aéor@'Gexalmente Ny varia
; 0,7 ‘ .
Cg-= custo do Kw.h (Cr$/Kw.h) .
o = custo de operagao em Cré.
N
. . .
N .
' : J
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2. LAVADOR '

f,avador e uma categoria de equipamento de

controle gue inclui todos os dispositivosque ntilizam agua

«

ou algum putro liguido para 4 remogao de contaminantes

wn Fluxo gasoso.
A captagao de particulas neste tipo de
pamento & realizada em duas fases:

¢

1. Molhamento das par%fcnlaglxmicomtaﬁ

st as do 1 Fo kT 3 1 5 e
0 bAas o s,,,l\,ﬁkilu(j) oe L acgem.

2. » das particulas mothad

pe pringipais mecan
envolvidos sao:

o por goticul

as

wm borrifo dirigl do. contra o T rajeto do fluxo

P

—se com as | articulas com eficiencia LUJU)U:UHul A0
P

ey dag go

” ! e

de
equi

O COom

Gasoso, hooa

gqoticulas e a forga concedida as.gotas. Concluiu-se

que © ‘fmwﬂ“sf’:* otimo de cg(n,‘) cula & cerca de 100 microns.

(Eﬁdﬁ{'}{‘b gotic wlas “LLU!:

4 . “ .
= de poeira, as par tlculag

el

<io. Este & o principal
o

sta de part J,Q,ti],u‘fw menores do gue 1 micr

c) Conden&auwﬁ - se um g&s @& resfriado

abaixo do seu ponto de orvalbo pass ando por

vz,

& Aas

i, ororTe CUﬁ&e:,a<ao da umidade,

T e

mo nucleos de condensagao. bste aumento et
da particula torna a captagao mais
vum mecanismo importante somente para gases:

~ialmente aquecidos.
Na segunda fase, podem ser utlllzdﬂas

ficies CO]OPddaS no percurso do fluxo gasmfoga>a§a0 da

ca centrifuga ou a simples Sedlmentagao gfaVlfaClOﬂal

5.1. CLASSIFICACAO DOS LAVADORES .

Os lavadores podem 5er‘genericamente >

- . e Y

.

ficados em:
- Camaras de borrifo (spray)

~ Tipos centrifugos

particulas agem co

T mmiaoletor ﬁmﬁ

efetivo NO Famanho

facil. A condensagao e

1} ]

que estejam ini

SHPCE

for

lassi
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R inetipe i g

fw

o

s

o

ig 2 Lavador venturi com eliminador de

gotas.’

o

Ao lado, os dois tipos mais

- comuns de garganta de venturi.
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4
"~ pnidades mecanicas ou dinamicas.
, - es de enchimento :

« {Unidades dea alta velocidade

=
A

Ag cAmaras de borrifo sao projetos simples

& constituem-se basicamente de wna camara eouipada com bi
cos de pulveriz a%ao de Agua. A velocidade do gas diminui
rticulas molhada

<

conforme ele entra no eguipamento e as p

a
4 o fundo, sendo coletadas. A saida da cématae:oqui

vao pi

pada com eliminadores de gotas para previnir a descarga de

radares do Tipo trifugo wioilizan

S i g g SRTTIINI SONT S i e, ok 3 G
RS A= Mmr}yuﬂlﬁﬁ [SGRE T T O« SN E 51 Y =

cie molhada por meio da 7mm?@ramﬁm Ccentrii fuga. Unidades me

- . - -
+amhem empredgan a aceleragac centrifu

'M“”;iu», 2313 ﬁjﬁ

[Sges ot e
qa, mas atraves de um rotor e nao pelo controle da direg

"

%awao deve

-
-
T
b
m
=
oion

H
Cu
o
o~
\ x
*‘3

ter grande constituido com material

equipamentos sao usados

A pegueno

extensivamente para a captacao de 1iguidos e gasese para a’

jimpeza de gases Ccom peguenas cargas de particulados.

0 desenvolvimento dos coletores umidos  pro

3 . . Ay .
gredlu mpito nos ultimos anos a ponto de ser possivel boa

captagao para partlhulas submicronicas. Pelo fracionamento

extremamente alto das go%dg de Agua e possivel assegurar

mplhor contato entre as peguenas pn'ticulaa do contaminan

te e as par%Juulas de agua. GeralmemLP isto e conseguido

19 uso de bicos ejetores de alta pressao ou por venturis
usa

pe
~de alta velocldade. Nos 51stemas de alta pressao, sao

~das pressoes de 300 lb/ln ou maiores. Os bicos sao dispos

tos de modo que O impacto entre as gotas de aqua seja mini
mizado, devendo o projeto assegurar maximo impacto entre

as gotas de agua e o material partlculado. .

.\
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e : .
No lavador venfturi o contato entre o 1igui
do O conte aminante & wonspgu1do straves da alta velocida

de atingida pelo fluxo gasoso na garganta do venturi (onde

@

e 5n%ruﬂu/1da a 33 Jde lavagem). Por causd das altas velo
eidades, as gucdas de pressao do coletor S30 extremamente

¢

altas, usualmente na faixa de 15 a 40 in c.a. O espago re

s

querido para esite equipamnenio & pe nnnorsuanaimon1 a agua

da pode ser rerdroulada.

0 desgaste e um problema pULthtlﬁl dos lava

treqguentemente cansado pela combinacao de abra

b

o COFTOSEO. A COTTOSA0 e el S

svictente BN Varios processos
A abrasao ocorre mais freguentemente na zona de captagao,

o

4 velocidade das particulas & mais alta do gque em Ou

areas. ‘ .
L Materiais resistentes ao desgaste ou s
';gﬁbgtitui@@is devem ser previstas nos pontos de .alta wvelo
cidade, . e o . - . :
~ DE COLETA « ~
" varias relagbes tem sido propostas para eX
5Sar -0 rmndvlonzo dos diversos tipos de lavadores de ga
gég usados no a@ntr@le de material particulado. Essas rela
coes variam para cada tipo de lavador, dependendo de  como
ce di a aspersao do iigquido, da dir ‘ecao e sentido do gas
com relacao ao liquido e varios outros fatores. Recentemen
te, Semrau dpsenvolvmu experimentalmente, .© QQECGitOfﬂé"pg
téncia de contato", gue relaciona a eficienciade coleta de
' particulas, com a energia gasta no processo de contato en
tre gas e liguido. O conceito de poténcia de contato afir
iia que, no contato entre gas e liquido, poténcia & dissipa
da na turbuléncia dos fluidos e em calor.
_ A perda total de pressag em um lavador, PT’
. sera entao constituida por duas parcelas; @& perda de pres
-sao do gas ao atravessar o sistema de -trocas; PG’ e a pres
sao dlSSlpada na atomizacao do lquldo nos ejetores. PL.‘
. . | Essa potencia consumida, em termos de potcn

cia por unidade volumétrica de gas, & dcnomlﬂada de poten

. ' . ——-/
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~ia de contato, nao estando nela inﬁluidasas poténcias por
perdas elétricas e mecanicas, nem pflddg por atrito nas

1 (‘j).lif'tf?S secas do J,avador_ Esse C,Oﬂ(“\:'léo apesar da CB}"‘PD("”Ja
P i

e matores fundamentos redricos, tem se mostrado relativa

mente valido na PFDLW,H Nele, a efi @nenrxa de um  cole

tor bmido estara correlacionada ‘por uma unidade de transfe

renecia admensional, Ny, gue é ﬁefﬂnlda, em termos de efi

ot encia de coleta n, por:

P de Transferencia em Lavadores e Efi
de Coleta. o i )
. *Nﬁméro de Unidades de Efiﬁiéhcié de Coleta
) TK&Qbfeﬁiﬁﬁi& (M) S 1 (%)
39,35
] - . . 63,21
‘ ' 86,47
& 4,0 ) 98,17 m
6,0 ) 88, 35
10,0 99

g

Fonte.: STAUC W. Thdustrial Gas Cleaning, 1975.

it

Seinran Elgtmu ainda o numero de Uﬂﬂﬂdﬂv” de

ncia contra o consumo total de po%en(ld (PT) para

{D;‘

trarsfer
de lavadores e poeiras, conseguindo uma relagao
lndependentedo

0]

wma serie
iinear (em papel log - log), para cada caso,
tipo do lavador. Esta relacdo & expressa por:

Ny = cszTB onde 0 e B sao parametros ca

“

racteristicos da poeira coletada.

. Alguns’ valores para o € B estao descritos

na tabela 3. : R o ;
A poténcia de contato, e Kw/(1000m™/h) va
ria, como valores usuais, desde 0,15 ate 4,0.

\,
~

)
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_ parametros de Correlagao Para

vadores. ,
-

T,avador ‘
. 3 B

B .

Por exemplo, UM javador venturs

ale dos fomos provemientn

s de wm I
L

de contato da ordem de

P

/(L

0

Aindo ago

e ungando uma pol

eficiencia. de coletd

ODmB/b)g tera uma

N, = d ?TB sendo o = 1,26 e g = 0565
.. 0,569 .
Np = 1,26(2) 7 YYo= 1,87
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9.3, CUSTO DE OPERACAO P/

0s rcustos operacionals para um coletor Gmi

o? W¥

do incluem o custo da energia gasta e o custo do liguido

de lavagem. O CONSUMO de energia varia com O tamanho do
equipamento, taxa de circulagao de 1iquido e perdas depres

prgps S g ] PN . s SR T I
56, O consumo de liguido varia tambem com O tamanho do

coguipamento e tamperatura dos gases a seren tratados.

iy e
e S

ser %%1j‘d&0 a partir da :
oy o= LT
ondes €O = Custo de anual (Crd). “ ’
) v Capacidade volumetrica do E&vaéwf {mg/h} de gas.
= Tempo total : {H). Em 1 ano = 8760h.
= Vazao da bomba/vazao do‘gﬁgymu 1iguido de recir
) culacao. 7 » ) '
Py = pressio total da bomba, incluindo: pressao para
vencer as perdas do cistema e a pressaoc no lava
. dor {m CA}. L
n = Eficiéncia. O Sub indice B representa pomba ¢ o
_ anb indice V, ventilador.
- PQ = Pg@ssao total a ser v&ncida]yﬂﬁiventilador(dnCAL
@K = Custo do Kw.h em Cr$/Kw.h
i = Ligquido de reposigao (mg/h).
€L = Custo do n® e 1iquido em Cr$/m .
.
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3. pPILPROS DE TECIDO
- y £ \ 3 o .
riltro de tecido e o tipo de equipamento on

de o g1s uODLdijadO atravessa unidirecionalmente um teci

de maneira tal que as particulas de poeira figquem refki

das e O gas limpo saia para a atmosfera.
Os filtros usualmente enpregados para con

de operagaes ipdustriais sao constituidos

trolar emis ;50es
de tecido tubulares ou com O formato de envelo

Jelens mangas
sustentados poxr vina cotrutura metalica e providos de

.itivo para a remogao Jdo po coletado.

wm disposivd VO para
ey S v . e e il e s VT e o ; . 5 5y
Contorme as DﬁﬁL?Vuwdb Vao 5 acumulandao so
el fitltrantes, ‘a perda de carga va i aumentan
- pin s Loy Tasiaine Gens 1. Mesnto momento

oy ate gus
e a limpeza do filtro para fHdﬁAlz a Uerda e car

#

procede~s

A )
Ja .

ANTOMOS DE FIL ] ‘_&"%( A0 . : .

v
»

Na Fi?” ‘acdo, -os principais mecanismos  de

Além desses, em filtragao ha que se CONStUr

rar a d%

a0 de peneiramento puro. ’
Fm filtros de tecido gue diudd nao
coleta e balxa (da ordem

tenhan

sido utilizados, a eflc1pncla de

de 60%) e, +30 logo © mafer;al particulado comece a se de

a2 eficiéncia sobe para valores na ordem de 90% ou

positar,
Assim sendo, observa-se gue a real coleta ¢ exercida

mais.
camada de particulas ja depositadas, suportada pelas

pela
fibras do tecido. . e _ |

3.2, vnRIﬂVEIS INTERVENIENTES NA EFICIENCIA pE FILTRACAO
: VARIAV

P

.

LiﬁEezn de Filltros
Na limpeza dos filtros, oS métodos mais €O

. ) N . . . *J

T




~ciais de pressac provocan colapso das mangas,

mido @ soprado no alto da Ja e

£
e

mumente utilizados sao: oL

1. por agit cao mecanica e raspagem das man

f
gas, sendo a agitégao avton matica ou manual.
2, por ondas sonoras de baixa fregueéncia -
uma fonte sonora emlte ondas, fazendo vibrar as mangas.
3, por meio de colapso das mangas = diferen

desalojando

a poeira coletada. .
- um jato de ar compri

4 or jato puls:

4. pe

manaa e atraves de uma 3O VET

inive

pra continuamente ar ¢l sentidc
6. por fluxo reverso = identicamente ao ja

.
‘a0, Taz-se uma I6 cyercan do Linxo gasoso a

Vmimwjdaﬁpq ﬁw Filtragem , L

Gasoso, nas condicbes reais;

anho Ao filtro pela uﬁilizacio de uma velocidade

a6

AT Y g e T by s i . .
Stima de . Beta vmiutad@d & definida como a o |

&
dtro. . L

A tabels 4 apresenta 0s valores de velocida

3

236 de gas filtrado por drea de f

fi

g
¥

ara V&fl@g tipos de poluentes industriais.

de velocida

ﬁe de filtragem p

No dimensionamento dos "i15f05g esses valores

de sao determinados empiricamente e 5ao0 baseados em expe

riéncias aﬁt@fl@fé%w

| ' Tais valores representam a velociéade media
com a gqual o gas paséa através da area superficial do teci
do. Esta & realmente uma velocidade de face, nao represen
tando a velocidade atlaves das malhas do tecido.
Uma velocidade muito alta causara uma eleva

da perda de carga, reduzida eficiéncia de coleta e alto cus
to de manutengao. ’ - T

) Para materlals tais como, areia, poeira- de

fertilizantes e poelras resultantes de moagem, sao reconen
dadas velocidades na faixa de 2,0 a 5,0-fpm( )para limpeza

{ntermitente das mangas. Para fumos comprecndendo particu

\
\
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TABELA 4 - Velocidades de filtragem recomendadas

rios

limpeza das o

angas

pa

tripos de material particulado e metodos de

ra

-
Va

VkYOCIDADE DE PILTF\GLH (pes/mln)

HATERTAL

Limpeza por
tagao mecanica

PARTICULADO

agi  Limpeza por

jato pulsante

‘wggggggm,vwm, — o ?»5 B g . _
Alumina 2,5 = 3,0 7. 8 ~ 10 -
pmido 3,0~ 3,5 8- 9 -
Arveia ' Y95 - 3,0 10 - 12 -
arpila 2,5 = 3,2 9 = 10 1,5 = 2,0
Asbestos 3,5 0o 12 o

- 3,27 &= 10 =
4,2 12 =« 15 =
Calcario 3,3 8 = 10 -
Carvao 3,0 § ~ 10 =
& 0= 3,0 5 - 10 1,7 - 1,5
1,5 = 2,0 0 - 12 -
Petergentes, sabao 2,0 = 2,5 5~ 6 1,2 - 1,5
Farinha 3.0~ 3,5 12 ~ 15 -
Feldspato 2,2 = 2,8 g - 10 -
r§§7?zﬁmt95 9,0 =~ 3,5 & - § 1,8 - 2,0
" pritas 2,5 =-3,0 g - 10 1,5 - 2,0
2.0 2,5 10 - 12 L8 = 2,0
gratite . 2,0 = 2,5 5~ 6 1,5 - 2,0
Hica ) 2,7 = 3,3 g - 11 1,8 = 2,0
Hinerio de Ferro 3,0 - 3,5 i1 - 12 -
Hegro de Fumo 1,5~ 2,0 - & A R
Buido de Chumbo C2,0 - 2,5 - B 1,5 = 1,8
Oxido de Ferro w 2,5 = 3,0 - 8 1,5~ 2,0
bxido de Zinco | 2,0 = 2,5 5~ 6 1,5 - 1,8
Papel 3.5 = 4,0 10—~ 12 ~
Pigmentos para tinté 2,5 - 3,0 7~ 8 2,0 = 2,2
?lgstiéos 2,5 = 3,0 - 9 -
Po de Couro 3,5 - 4,0 12 - 15 -
P56 de Pedra 3,0 - 3,5 - 10 -
P5 de Serra(madeira) 3,5 = 4,0 12 - 15 -
Quartzo é,B - 3,2 - 11 -
ilica 2,3 - 2,8 -9 2 - 1,5
Sulfato de Ferro 2,0 = 2,5 : 6- 8 1,5~ 2,0
Tabaco ' 3,5 - 4,0 13 - .15 -
Talco 2,5 - 3,0 10 - 12 -
Fonte.: James P, Tomany - Ref 1
\

Limpeza por colap
so das mangas, com
ar Yeverso
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las submicronicas, gue tendem a entupir o tecido, sao reco

1)

mendadas velocidades menores do que 2 fpm .

A medida gue a poeira vai se depositando no
filtro, a perda de carga vai aumentando gradativamente ate

tingir um valor maximo, quando entao o sistema de limpeza

actionado e a poeira coletada & descarregada. Como nem to

&
e et T s eS0 remnovid U g =
das as particulas sao removidas, O reinicio de operaga0o se

45 com um residual de perda de carga atraves da camada de

pd depositada.

£ i £ s o b, g TR W | ey
LI £3E2 = A o v L €33

lu Iji i u"

cendo Ko — fator basico de resistencia do tecido,

prinﬁipalm@nte da espessura da camada de poei

v

tada sobre si, do tipo de tecido e da

do mecanismo de limpeza.
Vg - veélocidade de filtragem -
: " o ealculo de bApd & dado pela eguACAnt | .
Apd = szfzv%
ondet Ky - tor bisico da resistencia da camada de poeira
” que depende da viscos ida de e densidade do gas boin

como da viscosidade, p;upgxwﬁLQ@ e tamanho do po.

&« concentracao de poeira
+ = tempo de filtragem
Ve m.vaiocidadé de filtx&gem
Tendo em vista as dificuldades na determina,

cao da peréa de carga, a area do tecido & gervalmente sele

cionada para proporcionar uma peLda de carga operacional

ao redor, de 3v a 4" (2) e coluna de agua, mas .en
(2) 36 coluna de agua.

alguns

projetos podem ultrapassar 10"
Materiais Filtrantes

Vvarios tipos de maieflal tem sido
ao de filtros.

testados

ou deflnlflvamente vsados na confecg

Cada material usado tem suas vanta
na tabela 5.

dois tipos ba

gcnsc&dCS'

vantagens, as quais estao refefenc;adas

Para a confecgao dos filtros,

sicos de tecidos sao utilizados: tranqados e fcltrados. Os

panos trancados agecm como um suporte, no gual uma 'Camada

.

\
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tipos: liso, sarjado e acetinado. Tals

M

"ao fato da umidade no interior do filtro propi

e e T T T CrTELD e o e
' N

.

de po e debosiﬁada formando um leito microporoso capaz de
remover as partmcu?ag do ar por ppnowr amento alem de . ou
tros mecanismos basicos de iltragao. A fllLLJ%dO por cama
das & o mecanismo de remogﬁo mais importante guando OS £il
tros novos ficam impregnados de poeira.

0s filtros limpos, quando NoOvos, sao coleto
res mais eficientes do gue 0OS trangados el mesmas condi

coes, porém estes sao capazeés de proporcionar igual efici

Aneia, apbs formagao da camada de poeira na su

Onando os tecidos trangados

cados em Operacan yodeia ceorrer visivel

VIR Ao mloiumat o NDTGS e

£ ) @ T Q— iy
centracao de poeira e da natureza das particulas no

B

~reador.

mente sao de tres

Oye tecidos trance

Tais tecidos sao  feitos

i

de algodao, 13, dracon, nylon,. orlon, nomex, polipropileno,

teflon € fibra de vidro.

Os feltrados gao usados pmia filtro cujo

%

smo limpeza & por jato reverso ol jato pulsante e .

filtivos,

a razao ar - tecido var) %ﬂdm de 631 nw 16:1., Esszes

mé
o
it
c
-

em geral sao mais caros do que os trancados e & 1a 2 Uni

ca fibra capaz de pxoduzir 6 verdadeiro tecido feltrado, .

icas podem ser agulhadas formanao

”’j%

contudo, as fibras sint
feltros. Assim, esses, recidos 3o confeccionados a partiy
da la, dracon, nylon, nomex, polipropileno e teflon, senco
que algodao e fibras de vidro nao sao utilizadosnes ste caso.
" ~ para os efluentes gasosos serem tratados com

as temperaturas deve
filtrante

{
=

seguranga pelos fl]tros de tecidoy

ser Tpﬂﬂ&lddS até os limites impostos pelo meio
ser feita € a respeito do

empregado. Outra con51deraga6 a
tempera

ponto de orvalho. Se o. fluxo gasoso estiver a uma
tura muito proxima do ponto de condensaqao, havera necessl

dade de um aquecedor na linha e a temperatura para escolbha

do tecido sera aquela da saida do aguecedor. Isto sc deve
ciar a forma

¢ao de uma torta que adere ao tecido, di ficultando a reti

rada do po coletado e aumentando a resisténcia a passagem

.

\




mo de limpeza), o numero de manga
tecido a ser empregado (funcao da s caracteristicas fisicas
Ao ghs carreador).
szglelbiﬁLN SAC DAS MANGAS
.
) As dimensoes de mangas circulares variam en

e

v -
T — CLTLSH S 26 . \

.

do gas. Além disso, a resisténcia quimica do tecido devera
ser compativel com \as caracteristicas do efluente a . ser

.

+ratado. : . ) : .

3.3. DIMENSIOURMEN: NTO DE FILTROS

o dimensionamento de filtros de tecido, os

>rincipais fatores a seren considerados sao: a velocidade

L

ma de filtragem (funcao do tipo de poluenteﬁédo mecanis

"%

P

s necessario e o tipo  de

s’

n,1 a 1,0 m no diGmetro e entre 1 e 10w
ser obtidas sob enco

na altura. Di
mens@es e'gpometrlas esp801als podem

menda, Para una aproximagao mais exata nas dimensoes- das .

mangas recomenda-se Cons os fabricantes P/ou os forne

cedores. : ' . .

3.4, CUSTO DE_OPERACEO _ | . :

~130

L
P!

o

8

O custo de oper ”(dD dos filtros de

hasicamente, ho dispendio @ﬂEXQ@LiN@ pa a manutenga
atyaves do elemento filtrante. Esta en

@
i O

recal
£

do 1IN0, JEasOS0

gia & consumida pelo ventilador. Assim, uma o%ﬁimativa de
- - ¢ .

te custo operacional e dada pela equagao:
. ' Py ,
co =T Cxquwwwwwwmwmw o7e

onde: T = tempoO de funcionamento em horas

Tax = 8760 hs (1 ano)

cg = Custo do Kw.h em Cr$/Kw.h
w'presséo total a ser vencida_pelo ventilador

em cm C.AJ

.
.

n.. = eficicncia do ventilador

_ - . atados
Qg = vazdo de projeto dos gases a serem tr

N
<
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Eventualmente outras despesas podem ocorrer,
em funcao de equipamentos paralelos utilizados na limpeza
das mangas. Um exemplo disso &€ a energia gasta para funcio

nar as unidades de fluxo reverso,
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4. PgECIPITADORES ETLETROSTATICOS : _ .
3 . . R .

4.1. PRINCTPTO DE F FUNCTONAMENTO .

A ;Ppnlahao de particulas suspensas em  una s

corrente gasosa,'pelo mecanismo da pTP(Jp)LdiaO eletrosta -
+ica, abrange rros etapas hbisicas: (a) o carregamento elé
trico das particulag suspensas;'(b) a coleta das paxticg
1ag carregadas em uma superficie ligada 3 terra e {(c) a re
mogao das particulas coletadas.
Fmbora a maloria das p&rﬁiﬂnﬁa% pOSSUAm wina
paecuena Carga el6trica previamen e acumuilada por i
stitiza do efeito corona p B Gyer una elet
Cao adicional gque possa ¢ &b F{enlas a wama
cao de car oA - -
! ! . o
‘ A corona e helecida entre um eletrodo
mantido a alta voltagem € Uma superficle de ‘Uiui@i”ﬂfﬂ;%%
LO material part riculado pas cando atraves da coyona esta  su
;o de ions negativos. que €s

jeito a um bombardeamento 3 intens
Lo

coam do eletrodo de alta vol%ag@m para a guperificie de <O
leta terrada. Desse a5 pal wlas tornam-se altamen
numa ~zo de sequndos; e migram para as

superficies de coleta ligadas a

4.2. CLA SSTF‘LCAQAO

- puncionalmente, 0S pfecipjtaﬁmﬁaﬁ eletrosta

i cos podem ser clas sificados sequndo:

A voltagem aplicada aos eletrodos

gﬁlta voltagem > 30 KV

Jbaixa voltagem até 30 KV

2. 0 eletrodo de deghdrqa

L Corona pos gitivo (gera1mente de baixa vol

tagem, para uso comercial)

.corona negativo (alta voltagem, para uso

industrial) .

f

3. O nimero de estagios
' .simples estagio, com carga e depos1¢ao

) simultaneas
.duplo estagio, com carga € déPOSiQFO de
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fasadas
’ 4. A geometria do eletrodo de coleta
. tubulares (figura 5)
. placas planas (figura 6)
4.3.CARACTERISTICAS DO MATERIAL A SER COLET/
sistividade
. A resistividade de uma subs
“Ancia gue caracteriza sua
de 1077 ohm-— cm hnwau>cuﬂ»mu)&161”uhm - om
& i encontradas na O e el
dos precipitadores. : o
4.3, 1. PARTI LCULAS DE BATYXA RESTSTIVIDADE -
T . Particulas tendo resistividade Dbaixa
10"ohm — cm) sao dificeis (ou impossiveis) de reter no ele
rvodo de coleta pois, perdem sua carga negativa muito rapi
: carga positiva. Se a forga _ele
poa;i;rv&gf & suficientemente ’
coesivas das particulas,elas
regao ao fluxo gasoso, sendo novamen

s

te carregadas e precipitadas ate szirem da zona de intevfe-

réncia do eletrodo de coleta.

A
‘-«

JIDADE

4.3.2.PARTICULAS DE ALTA RESISTT
As particulas de alta resistividade (> 2,10

_Dhmw-gm) sho incapazes de abandonar sua carga ao eletrodo

dé coleta. Quando se forma uma ~amada de particulas no ele

trodo, ela atua como um isolante. A perda de potencial

atraves dessa camada pode atingir valores muito altos ¢ ter

um efeito adverso na déscarga da corona estabelecendo ~ se

uma descarga secundaria na camada de particulas coletadas.

Esta condicdo & chamada "back corona® e pode prejudicar se
riamente a performance do precipitador.

4.3.3.PARTTCULAS DE RESTSTIVIDADE INTERMEDIARIA

ntam media resis

)

Quando as particulas aprese

E
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FIGURA 5 ~— Precipitador Eletrostatico de Eletrodos Tubulares
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cividade (10% ohm - cm ate 2.10° ohm»-cm)abamdonah par

te de

sua carga ao eletrodo de coleta. % medida que a camada de

o se forma, a perda de potencial tambem aumenta ate

>

i uma condicao de equilibrio. Carga negativa sufic

LQ

& retida pelas particulas para manter uma forga de at
entre elas e O cletrodo de coleta. Ouando o peso das

culas coletadas torna-se suficientemente grande, as

atin
iente
ragao

.
Hartl

culas caem por duéo fda urdvidad@ O Sa0 provocadag a se

sprenderen do eletrodo de ©

Ezsas p&rﬁiwml.; as mais apropriad

va coleta e precipitadores

4.3.4.CONDTCIONAMENTO DAS PARTICULAS

T iy 1 P P S T
Para que particulas de alta resistiv

sefam ¢ coletadas eficientemente devemos: (&)
eipitador maior que O normal para suprir 4a ﬂwnar
@f&ﬁi?lﬁﬁ@gm ou (b) alterar a TPS1%flVldade para uma

em gue a pI wﬁ?pl ‘acao e mais favoravel.

5 P G s it 4 e o % o - PO i o
N ’ WL aans L SR IO E N S S W alt

por mudanga na
ou outro agﬁnie (Uuunilmﬂ K= ‘

. O mecanisno p@l@ qual agentes condic
tes reduzem a resistividade & a éd5bi§é0‘ﬂcﬁﬁeg ag
nae particulas para formar um Filme superficial de 1
onde ocorre a conducao eletrolitica da carga acumulad
para particulas gue n3o adsorvem umida
~ilmente os agentes condicionantes
do de enxofre (SOB) e amonia (NHB)’ caso O " partic

‘apresente carater basico ou Scido, respectivamente.

4.3.5. TNFLUENCIA DA ' ThMPERATURﬁ E UM19§Q§M§§MRESI§§;y;

P

A figura 7 mostra O efeito da tempera
e ueor de umidade na resistividade de fumos de chumbo
.venlentes de vma planta de SLnterlzagao. o valor do
de maximo das curvas de reslat1v1dade aumenta com O

to da temperatura e dlmthLQaO do teor de unidade.

4. 4. REMOCRO DO PO DOS ELETRODOS DE COLETA’

T,
)

neados devem ser tr

as pa

idade

faixa

i

PR |
erasi

umidace

de fa

30X

~ulado

DADE

tura
p 1'9
ponto

aumnen

R
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o jias] sy A ALO BT GATan
.
EREVLIRA T Ao curvaopee fpericial de fumios de whad
venfentes de uma sinterizagdo
@ @
b ! . e v £ i o — R ¥ & L g
. Uma vez gue o po ou fumo TOL precipitado no

cletirodo ou placa de coleta, deve ser.
. )

‘nha ou deposito de estocagem pata manter

de coleta do precinitador.

o 5 5 “ ) 5
T erte do eletrodo ﬁﬁ%@@ﬂﬁ&ﬂtummuhe e

velocidade.
0 mitodo do filme de Agua

cado a

precipitadores com eletrodos
vido A melhor distribuigao da agua sobre

coleta. As principais vantagens. na aplicagao desse

sho: (1) as particulas <36 removidas continuamente

mina-se a reentrada das particulas e (3)
ma cansado por particulas de alta
agua e um bom condutor de eletricidade.

A raspagem dos eletrodo

peza mais comum. Nesse método, grupos de

sho fixas por meio de uma barra de raspagem.
po dos eletrodos. £

-ra & batido por peso para sacudir ©

normal dividir os eletrodos de coleta em unidades
a . lndcpcndcntcmonto.

de modo que cada chao possa Ser raspad

A Vantagcm'dissoc:queexsseqoes s3o raspadasumd 2

ns metodos de remogao usados
(1) wm filme de agua continuo percorrendo

e [rras Fando O

sitados (2} raspagem do eletrodo e (3) sopro de ar
F i

de coleta tubulares co

removido a uma tremno

a boa eficiéncia.

Ll . N ¢ B ’Tw
& normalmente-apil

a superficie de
metodo
; (2) eli

evita-se o proble

resistividade porgue a

s e O metodo de lim

placas de colcta
o final da bar

menores

pOs a outra
.

I
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ao invés de todas de uma vez. O ciclo de raspagom

(o))
o7

=

O

5
joN
o

]

- o) ‘ L -
nao pode ser previsto enquanto o precipitador . esta

0]
U
s
e

projetado, geralmente e feito guando o preci ipitador

sendo testado.

4.5. BFICIENCTA DE COLETA -

Uma das formas usuals da equagao da eficien

cia do precipitador com eletrodos tipo placas e tubular et

— i . o s e s N T ek £
T} e aie DITaCLid ool L)

frea superficial total de coleta (in")

o
0
i

Wp = parametro de precipitagao (m/s)

O = vihzao 4o flu¥o gasoso (m*/s)

A equagao mostra gue para umda dada eficien
cia de coleta,n, o tamanho 60 precipitador & inversamente
ro

iretamente p

proporcional a velocidade das particulacs

¥

£y

srpiien e

i

porcional a vazao do Fluxo gasoso, mas
velocidade do fluxo gasoso. Apesar ds teoria, contudo, &

ycia & uma fwncao da veleeidade do gas devido ao re

particulas gue aumenta com o aumento da veloci

O fator Wp & um parametro empirico que leva
aist

em consideracao os efeitos ou pﬁ}dar de raspagem,

puigdo do fluxo gasoso, distribuicao do tamanho das

®

culas e resistividade das partlwxiag

4.6. PERDA DE CARGA

O precipitador eletrostatico tem uma perda

de pressao extremamente pequena comparada a outros equipa

mentos de uontrole de alta eficiencia (0,1 a 0,5 polecgadas

de C.A.).
. \
4.7. SELECAO PRATICA DE UM PRECIPITADOR:

para dimensionar e projetar um precipitador

os fatores mais importantes sao: T ’

s
. L}




P

gdade do gas.

e T — crirsn e
1. eficiéncia de coleta desejada
- . 2. vazao do fluxo dasoso, incluindo o maxi
mo- valor esperado.

3. temperathraf pfegsgo, composigao e teor

de vmidade do gas

E

concentracio das particulas na entrada

““do precipitador.

- N ¥ - .
5. propriedades das particulas: densidade,
s ,M.Lw: TR S g Loy - RN R
distribuicao do tamanho das particulas, resist ividade e com

Sk

%

5., Ccaracte:

7. perdas permissivels

ne prec Lpiie

< . - g .
8. raracteristicas eletricas: voltagenm, fre

.

) - 9, locali sacao do precipitador em
rd k B

‘iﬁﬁ disposicio do particulado coletado.

«

sericao do proces e capacidade da

-
Skl

eto de p;@c;pi{adwrég'eletreugg%im
& sempre Hn\p! pieo e . baseado en e*“}u)@i:’:tﬁn(.ﬂ_a préviag Coim -
processos similares ou sobre resultados de estudos de ins
talacoes piloto. A tabela 6 mostra valores medios para a

maioria das variaveis de projeto.

.8. PROBLEMAS DE OPERACAO

A operagao eficiente de um precipitador ele
troafaijco requer o controle de uma série de variaveils.
considerada

0 flu

A temperatura do gas dovp ser

acima do ponto de orvalho para prevenlr a corrosao.

%o gasoso a uma temperatura muito alta afeta desfavoravel

mente a r651st1v1dade do po e aumenta a vazao e a - viscosi

ge a resistividade do-po- € um problema, a

.

umidade do gas deve ser mantida alta e, a adigao dos .
ente controlada.

agen

tes condicionantes deve ser rigorosam
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PABELA 6 — Valores tipicos de algumas variaveis de projeto

wsadas na pratlca comercial de pl@ClpJ%adoros.

- . ixa normal
variavel de projeto Failx ,
.de valores
. espaco entre as placas 8 a 11 polegadas
. velocidade através do
precipitador _ 2 a 8 ft/s
. altura.vertical das pla
cas ft
. das ,
AL A Tl tura
. voltagem apliceda ' 50-a TH RV
. velocidade de migragao 9,1 a 0,7 ft/s °
. temperatura do ste J009F -~ normal
: 100098 ~ alta
13009F —~ casos, espGCJu'Q
. perda de carga - D1 & ﬁgﬁﬁ @ﬁA@
. eficitneia & 99,9%
‘ mal: 90 a 98%
. corrente na corona .0,01 & ma/ft fio

. forga do campo

precipitadores eletrostaticos sae: T
alta eficiéncia de coleta (em alguns a

Fonte.: DANIELSON - Ref. 2

A voltagem deve ser conservada tao alta guan
to possivel, sem produzir exXcessivo faiccamento, a fim de

conservar o carregamento e o campo de precipi %acno eleva

dos.
O controle apropriado dos raspadores do ele
trodo & importante para evitar acumulacao de po € minimi

ray O sew rearraste.

4,9, VANTAGENS E DESVANTAGENS

As principais vantagens na. aplicagao dos

sos pode exceder 99%)

\ N




S

.. coleta particulasmuito pequenas “(teorica

@

mente nao existe limite(kztamanhockrparticulaeasercoletada)

@

pds podem ser coletados a seco para recu

peracgao de material valioso.

¥ . baixa perda de pressao e temperatura
.. operam continuamente e exigem peguena ma
.nuten¢ao
. podem gef neados a altas temperaturas
. coletam nivoas icidas e particnlas de  al

o que saoc dificeis de coletar por outros metodos

extremamente COL

. podemn colel

T g
sy oo e gy
Rety R

i

CHDI

. poden ser manus R grandes
pequena tx)t%iiLlji Ctll?iﬂﬂ](3a
-Algumas de suas desvantagens sao:
. alto custo rvie .

’ . pAo sAo facilmente adaptaveis a condigoes

L g N ’ )

variavels . .

. menor eficiéncia de coleta para materiais

de alt -a ou bdjaa resistividade

espago requerido multo

% -

o grande COMJ pnarado &

N

Gt ro eguipamne nto

precipitacao eletrica nao se aplica
s

10 APL (APQ““

- Os pre “’pitaéormﬁ eletrostaticos sap normal
mente usados guando a maioria das particulas a seremn cole

tadas tem diametro medio menor gue 20p. Sao comnmente apli

cados nas usinas termoelétricas, plantas de cmmento, acla

rias, funduqoes de metais nao ferrosos, fabricas de celulo

se e papel, indistrias quimicas, refinarias de petroleo
etc. .
4.11.CUSTOS DE OPERACKO ‘ .
O Ginico custo operacional considerado,  noO
trabalho com precipitadores eletrostaticos ¢ o custo da
de

energla ‘gasta na 1onlzaqao do gas, uma vez gquc a pcrda




o

I i 011 0,008

. Mt .39

o I —— o £ Y W

carga do sistema geralmente & menor que 0,5 polegada de co
juna de agua. A energia gasta & uma funcio basica da efici
cia de coleta e do tamanho do equipamento.

0 custo de operacao de um precipitador ele

en

trostatico pode ser estimado pela eguagao:
cO =V PTCk ° .
onde: CO = custo de operagao em Cr§

Vv = capacidade volumétrica do precipitador em m?®/h

p = consumo energetico em _Kw

T = tempo total de operagac ei I8!

=

= R0 he =1 & nod

{5

oo S A Ry

n

A tabela 7 apresenta algumas estimativas de
. 12 |

i

ciencia de coleta para

consumo energetico versus e

e

rostiticos de alta é baixa vo L

PABELA 7 - Consumo energético de precipitadores elétrostati

_cos como funcao da eficiencia de coleta e da ca

racteristica do precipit :
" Caract o miteanoy
Eficiéncia ) o . : I o
. ‘ Alta Voltagem Baixa Voltagen

Media ) . 015 . .

Alta , 024

Fonte.: N.A.P.C.A.P. Control Technigues
Air Pollutants (PB-190253)

U
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pa mesma forma gue & exigida uma preci

ca avaliagao dos recursos financeiros para a aquisigao de

rifica-se uma analise acurada dos

- pens produtivos, Justifi

FRrsons a serem enpregados no controle da poTuJ,ao, til

wando-o0s da man@ira
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a mais racional.

ecstimativa

pivels

o

dos investimentos deve pat

Algumas medidas podem ser romadag  para

rednzir as emissoes;

bms casos o nivel de Lbuu%du obtido nao

§ O

Aos pProcessos industriais como

emissoe

pﬁm@ncha HE Receggidades be

i

na medida do possivel, a melhO“

it‘:‘og L

Uma anal
da caso, baseando~se nas feé

pos de carga, potencia Pjékrica aplicada,

5, deve-se adotar wmn eguy

=

e
wn
®
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e C"
Kook

destacando—s

se entre alas o ectudo e

reformulacao dos processos industriais. Cont udu, em  mni

cuficiente,

(R}

.

clusa a Qoﬁﬂi 515dade de reformulacao

alte rmarzv& de redugao de

ipamento de controle, gue

ras do pr@yggﬁag e gue seia,

s 5

opcao em Lermos ecOnOmi

técnica e necessaria em  €a

do processo ﬁe pjodmﬁﬁo,tl

SRR hare G r’f”"i o e inten

sidade dos sopros de oxigenio, detalhes dimensi ionais dos

fornos, dos edificios,

areas previstas para
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oy ¢

instalacao e

possiveis interferéncias na produgao.
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2. EOUIPAM SNTOS PARA CONTROLE DE DAPTICULFDDS

Os equipamentos basicos para o controle

de material particulado emitido pelos diferentes proces

s N . 3 Iy . N » £
+'sos industriais, disponivels no mercado sao: precipitado

res eletrostaticos,

nese.

lavadores,

filtros deé tecido e «ciclo




)
)
{
)
J
)
;
)
)
[
;
}
,({7\‘\
L.
fg
\’3
Jl
IR
¥
o .
(.
[
oy
H i .
lz
.
| .
N
(.‘ i
[y
1
e
" )
i
Y '
/)‘
.
g
’,\\
J
RN
4
Y
)

um investimento menor gue O A0S

tado, Tem como desvantagem a sua !
+

5

Nt

T WTW-k».. e I 08 1 T f~~-~‘——\
. ) “Alguns fatores relevantes devem ser ob
servados em relagao aos equipamentos citados. .
a} Os precipitadores eletrostaticos ofe’
recem como ponto favordvel & sua adogao, altas eficién
cias de retencdo para certos tipos de poeiras, baiza .- re
sistencia a passagem dos gases e baixo consumo de energia
e1otrica, o gue- influe no seu custo operacional. Suas.des
vantagens residem na impossibilidaﬁe de uso guando de mis
nlosividade,
i ados
das
3 sua ElnpjajnwALer e .
O nais elevado dos @qmi@nmwu tos 5@ controle, uurpm Pem um {
cusko operacional . '

@

b) Os filtros de tecido por sua vez,pos - -

para a coleta de poeiras secas, fen

}.1
o

suem §78Qdé Qfﬂwﬁezg

Li

wirtadores  elelrost

$ -

S

i

ticos e possibilitam a utilizacao

Sentos em tubulacoes de ar SRS

u

T ' o) Os lavadores oferecem a possibilida
e

!

®
=
Al
o

lag Simﬂ?ﬁame&mente* C

W
D

de de coleta de gases
mente menor gue Os demais @quipamentos, ocupa menos  espa
GCOy podendo ser muuuaﬁu nas pr@ximiﬂwd@g'ﬁog fornos. Ga

2

ses, e névoas corrosivas podem ser coletados e neuttali7
dos. A desvantagem destes equipamentos e a necc%51dade de
agua disponivel. Em alguns casos 0OSs LPSidUOS llqujdog tam
bém requerem tratamento, antes de sua lepOSLgaO final, o
que pode ser dificil devido ao espago disponivel e exigin
do novos investimentos. Tem maiores pDSSlbllldadES de cor
rosio do que os precipitadores eletrostaticos e os filtros

de tecido, e o seu Custo operacional & mais adto do gue

oS dos dois anteriores.

da) 0s ciclones, na majoria dos casosS;,

~
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O0s valores apresentados nos graflcos a .
seguir, foram determinados para o custo de agquisicgao, sen
do este uwma fungdo da vazao projetada dos equipementos.

Custo de Aquisigao e o montante pago pe
los equipamentos, estrutnuras bisicas, bombas, paineis de
instrumentagéo, fretes e imposﬁég, somando-se ainda o cus
to de projeto. '

Os cusitos citados variam, refletindo a5
vayiaggag de cum%truq&o, modelos, materiais bmprognﬂoﬁ,
durabilidade, ga fornecidas, etc.,
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‘que incluem a de epreciacao e juros. & ‘estes valores

e
E— - - R e————————— e T 51 & S
, i

) Para se obter o volume total dos inves
timentos, além do custo de.aquisiqgo, devem-se considerar
as despesas com os eguipamentos auxiliares, pecgas e ferra
gens, 0s custos de montagem, modificagBes na estrutura e
restes finais, podendo o montante de investimento ser. de

finido como o custo total instalado.

O ecusto total instalado varia em funcao

da complexidade de montagem de um equipanento em determi

nadas instalacoes. Pode-se expressal este custo em  forma

de percentual ao custo de aguisigao.

£ i elones podsn solrelr Wil aCres O

de 40 a 120% em relacao ao cnsto de aquisicao, os lavado

res. de 60 a 150%, os filtros de recido de 90 a 120% e os

S

ol

yw&é{p%%aﬂwveg de 85 a 120%.

0 total dos inv stimentos e um fator im

‘portante na analise para a ?e%erM¢naﬁam ﬁe uin egquipamenio

s

.a adotar, gorem nao e %mfiglente, devendo entrar nas con

sideracoes outros custos alem dos citedos, como “deprecia

aplicado, custos operacioinais

cao, jurcs sobre o

e de manutencao.

/ﬂ)()

4, CUSTO ANUATL

pUm método gque permite a comparagao  en

fre diversos projetos & o do custo uniforme equivalente

anual, gue converte uma soma investida numa determinada.

data em uma série equlvalpnte de valores" anuais iguais,
pode~

ce entido somar os desembolsos anuaws relativos a operagao
e manutengao. '

Uma formula exata para este calculo foi

‘adotada nos exemplos citados: .

13
c L_LEL+O'+ M
(1+i) L
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ot
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= custo anualizado )

= investimento total

=o'
|

,’/i,. st

= taxa de Jjuros
n =
= custo de operacao o '

)
=

tempo de vida util do aparelho

custo de manukencao

O custo de operagao considerado para o

tecido e relativo ao custo de 9nqufa eletrica

nida, o mesmo acontecendo aos precipitadores eletros

. P [ SV S . -
O dOos Teiannos @

“lones, variando como Lun

Para os lavadores, além da energia elé

tricda, cohsiderou-se a agua e reagentes necesse

variem emn funcao da vazeo e

Cvagem aos

peratura do fluxo efluente a ser lavado. T

"O_ensto de manutencao para o filtro de

fecido &6 comnosto de despesas relativas d reposigaode man
- gas danificadas, servigos nos ventiladores, mecanismo de

agitagao e egvaziamento dos depbsitos. -

Para os lavador@g"m custo e relativo

o

“

A0S 5ervigos no motor, ventilador e bombas, reposicaoc de
bicos ejetores, JWILUUg e limpeza nas tubulagoes.
Os precipitadores tem O seu custo basea

do nas trocas de eletrodos de descarga e de outros compo

nentes eletronicos, servigos de lavagem das placas, servi,

¢os no ventilador, e reparos no sistema de limpeza.
' C Foram considerados para o custo de manu
tencdo dos ciclones os servigos no ventilador, trocas de

partes gastas por abrasgo e limpeza daé.tubulaggesw

.

Os graficos a scguir mostram os valores

‘estimados para custo anualizado dos equipamentos.
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Atualmente, existe um pegqueno nunero de
precipitadores eletrostiticos fabricados e instalados em
SEO paulo, o que impossibilitou a determinagao de uma fai

wa de custo para estQS'equipamentos“ o

e - A par%lr de 3 amoStiras pode-se estimar

os valores a seguir: -
custo de aquisigdo para precipitadores

P

) R M st vt
com 1.800 m”/min de vazao apresenta uma variagao de ...

Cr$ 2.800.000, a Cr$ 3.700.000, sendo o custo anvalizado

imade de Ors 1.500.000, a Cxs 1.500. 000, .

e res)

duos obbidos

ma de lama ou pﬁ seco, em alguns casos, podein ter  alguma
aplicacao industrial ou de venda, outras vezes, pela im

pmmgfbjliéad@ de aprov@iﬁﬁm@nﬁo, necessitam ser removicos,

), de Trans

O gue gera despezas com armazenanento Cempors
porte e de disposicao final em local adequado.

- hevido &8s dificuldades de generalizagao,

30

oma vez que cada indbostria pode ter stema especif

s

e seu custo relativeo, nac se consideron O custo de  dispo

P T s o e e Dy e =z i - P RO il i . s Orn e
1:31%»130 O gescarce ae L{;m%{, uos ¥ nem O POV' oivel e YLD ._—)"(3

hre o investimento.

5.0 CONS

Os cusros mostrados, refletem a atual

estrutura de mercado para este tipo de equipamcntoy ]

ste
qual se baseia. na produgao (na grande maioria sob enco

“menda) qap@ndemdo das especi ificacoes de projeto.

Atunalmente, existe por volta de 35 ‘em

presas de S3o paulo, entre projetistas e fabricantes espe

-rializados em sstemas de controle, o

.
.

Os prazos atuais para os Serviqos de
estas

progcto, fabrlcaan e 1nsta1ggao, OllCltadOS por

empresas podem ser vistos na tabela a seguirg .




Y

. ﬁdvadOﬁ..A,ﬁ..‘,....1224a.45 ....... 47.&l.92.....38 L4

dos equipamenb@s e nos prazos de entrega & a instabilida
e

TABELA I - Prazos d@s projetos, fabricagao e instalagao de

sistemas ‘de controle. ... ... .... [,

.........

... ..Prazos (em dias corridos)...

Cee e PIOjCiO....}dbllCd%dO . Instaldgao

EQUIPAMNE NTO

..........

Filtro de Eecido‘....26w&,53...wh,56,a,115.... 18 a . 51

_Precip. Bletros. .... 45 & 75 ..... 140 a 200 ..... 75 a 130

2 a 44 ... 45 a .12 | / a . 36
Um outre Tator de influencia nos pregos

de do mercado, que ainda se encontra em fag-

& a0 entre oferta e Gemanda . L»lm)(.x)l. aoas

. nao sejam co&siéeradas de grende porte, existe wvina Capaci

.dade ociosa estimada de 50% para as diversas fases de im.

@

y?an%aqao de um Pvg%Pnd (projeto, fabricagao, instalaga ao)..

. Ate 1970, a maioria dos equ,ipsa,;rmaz”xt:(ij):a de

controle e: importados. Posteriormente, devido a ampli

Coo na procura e do processo de guhstituigﬁo de impmr@a”

cao. de maguinas e eqmipamentmg, estes aparelhos passaran
a ser projetados e fabricados no Brasil. Atualmente esti

ma-se o0s seguintes iIndices de nacionalizacao.
g

PABELA IT ~ Indices de nacionalizagao (%)...........:... u
f e e e Atividade e

QUTPZ\J}PNTO - — - ——

.......... S préjéts . [ Fabricagao .. Instalageo ©
fgiltrg de Teciéé ..... ?M.Eﬁ.,.“..!.“,lﬂﬂ ........ ”T.lOD
T;IeaipﬁjEletrosf....L...SOH..........éBffiT .... ";jfi;;m_
iLaMador ...... L.u.......lDO..J.(,..:.igafi ..... ...lDOT:M«
ciclone ... ... PR NUUS e 100, . ..., .00 ..
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S gue para 4as

nomias de escala para a reducao de seus cust

LLrety oo fHU LOGIA E SANEN ‘MU BABIENTR
33& p LL\J TECA :

_pefinido corretamente o sistema a  ser
adotado (baseado nas exigéncias de controle), e éonsidg
rando os custos citados para os aparelhos em questﬁo {o5
mesmos nao fornecendo, para este tipo de-indlstria, ‘uma‘
taxa de retorno razoavel), um outro aspecto deve ser- ob
servado. E o de se possuir os adequados fundos disponi
veis para a aquisicao e a possibilidade de se shsorver os

I3

L)()‘%l eriores custos ()U(“) acionai s de contro 7.@@

Para as grandes empresas isto e alcanca:

do com relativa fTacilidade, o mesmo nao acontecendo C O

as de jnenor porte, ogue malmente possuen uma

Financeira menos favoravel,

T EmM omuitos casos o custo de controle  se

va relativemente mais alto para as industrias menores, do

joFy

om

e maior porte, as gquais se beneficiam 'de eco
O

Q@de o impacto do controle sobre os cus
tos e majof para as peguenas empresas, estas dependerao de
sna habilidade na obtencao de recnrsos para a - aquisigéo
dos PqupﬁmPanQ necessarios (e dos pogteriéfeg enstos
oper acionaig) atraves de financiamentos em entidades ofi
‘ciais ou paitmcuﬂarcu,.através do aumento dos lucros ou

mesmo pelo auvmento da produtividade.

Visando fornecer recursos necessarios a

implantacao de sistemas de controle, o Banco de Desenvol L

. vimento do Estado de Szo Paulo "BADESP", vem mantendo um

.programa operacional especifico para o financiamento de

projetos, aquisicao e montagem destes equipamentos de con

trole de poluentes. -

Atualmente, existe o estudo conjunto ‘en

tre CETESB, BADESP e Banco Mundial, de uma nova linha de

¢rédito para controle da poluigdo, a gual devera propici

ar condigaes de financiamento mais vantajosas, com meno
res ‘encargos., - . :

. . . e
.
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