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OXIDA˙ˆOTÉRMICADEGASESNˆOCONDENS`VEISEM

CALDEIRASDERECUPERA˙ˆOCAP˝TULO1INTRODU˙ˆO

Acaldeira de

recuperaçªoqueimando licorpretoapresenta problemasrelacionadosàoperaçªoesegurança
quedelongeexcedeaodacaldeiradeforçaconvencionalououtrosequipamentosde
combustªoquepossamserutilizadosparaoxidaçªo tØrmicadegasesnªo
condensÆveisalØmdemetanoleterebentinaAcaldeiraderecuperaçªoØprimeiramenteuma
unidadedoprocessoderecuperaçªoquímicaondeosmateriaisorgânicosdolicor
pretosªoqueimados enquanto oscompostosoxidadosdesulfetodesódioepotÆssio
sªoreduzidosedrenadoscomosaisfundidosnofundodafornalhaAomesmotempo
comoumaatividade paralelaocalorliberado dacombustªodolicorpretoØusado
parageraçªodevaporparaenergiaeaquecimentodediferentesetapasdoprocessoAs
fÆbricasde

celuloseepapelnorteamericanassolicitaram em1998queoComitŒExecutivo doBLRBAC
iniciasseumarevisªoafimdereconsideraraposiçªosobredisposiçªodegases
nªocondensÆveisemcaldeirasderecuperaçªo levandoemconsideraçªoaexperiŒncia
vigentedas caldeirasderecuperaçªo operandoatualmentecomaoxidaçªo
tØrmica destescombustíveisresiduaiswastestreamsOs gasesnªo condensÆveisGNC
sendogases que contØmcompostosdeenxofrereduzidosprovenientes dasoperaçıes
deCozimentoeEvaporaçªoconstituemseemfontesprimÆriasdeodor
Nosœltimosanos temsidodesenvolvidos equipamentosesistemasparaqueimaconjunta
degasesnªocondensÆveisdiluídosGNCDeconcentrados GNCC emcaldeiras
de recuperaçªoassimcomolíquidos condensadosdemetanoleterebentina VÆriasfÆbricas
deceluloseepapelemdiferenteslocalizaçıes nomundoestªoatualmente queimando
estescombustíveisresiduaisemsuascaldeirasderecuperaçªoOutraorigem
degasesnªocondensÆveis requerendoadequada oxidaçªotØrmicaØ
adegasagemdosconcentradoresdealtaconcentraçªodesólidossecossuper concentradores
O principalbenefício

paraaoxidaçªotØrmica destescombustíveisemcaldeirasderecuperaçªoØque
oscompostossulfurosos presentesnestesgasespodemserretidosnoprocessoao
invØsdeseremdescarregados para atmosferaEnquantoamaiorpartedocalorreferente
aoprocessoderecuperaçªoquímicaØdevidoàqueimadolicorpretoosgases
combustíveis podemintroduzirumcaloradicionalaoprocessoatravØsdesuaincineraçªo
emisturadentrodafornalhaOmaiorvolume

decombustíveisresiduaisdisponíveisparadisposiçªodescartesªoosgasesnªocondensÆveis
diluídosGNCD provenientesdevÆrias origensdoprocessofabrilAtualmentejÆ
existe
umaboaexperiŒncia operacionalparaoadequadomanuseiodestegasesafim
deminimizarosriscosassociadosàsuaoxidaçªotØrmicaAcomplexidade operacional

daoxidaçªotØrmicadosgasesnªocondensÆveisconcentradosGNCCem
caldeiras de recuperaçªoØaumentada proporcionalmenteaoaumentodos
riscospotenciaisdesegurançanaÆreadacaldeiraemgeralEsteriscoØainda
maiorquando produtoscomometanoleouterebentina sªooxidados03



termicamenteem

caldeiras

de

recuperaçªoEstasPrÆticasRecomendadaspara Oxidaçªo TØrmicadeGases
NªoCondensÆveisemCaldeirasdeRecuperaçªoforamrevisadaslevandose
emconsideraçªoosequipamentos sistemasdesegurançaedemaisprocedimentos operacionais
relativosaoprojetoeoperaçªodossistemasdeGNCinstaladosnamaioria
dasprincipaiscaldeirasderecuperaçªoAsinformaçıescontidasnestas PrÆticas Recomendadas
podemcontribuir substancialmenteparaaminimizaçªodosriscosoperacionais
paraasempresasqueoptaremporoxidartermicamenteoGNCem
suascaldeirasderecuperaçªoNoApŒndiceDexiste

anexadaumalista com40instalaçıesqueutilizamGNCemcaldeirasderecuperaçªoA
listaincluialgumas informaçıes bÆsicassobrealocalizaçªodasinstalaçıes bem
comoosgasesquetemsidomaiscomumente oxidados termicamentenafornalha
AsDiretrizespublicadaspelo

ComitŒdeRecuperaçªodaAssociaçªo SuecadeUsuÆriosdeGeradoresde
VaporSodaHouseCommitteeof theSwedishSteamUsersAssociationepela
Associaçªode EngenhariadaFactoryMutualFactoryMutual EngineeringCorporation tambØm
serviramcomofundamentos dereferŒnciaparaaelaboraçªodestas
PrÆticasRecomendadaspeloBLRBACOsprincipaisdocumentosdereferŒnciautilizados
encontramsedescritosabaixo1Diretrizes relativasa

equipamentos esistemasdesegurançapara eliminaçªodeGNCconcentradosmetanole
terebentinaemcaldeirasde recuperaçªoSSUAPublicaçªoNB16 Ediçªo
1Setembro 19972Eliminaçªo atravØsda

combustªo deGNCconcentrados metanoleterebentinaemcaldeirasderecuperaçªo Publicaçªo
NC9Ediçªo1Setembro 19973Recomendaçıes relativasa

equipamentosesistemasdesegurançaparaqueimadeóleosegases
emcaldeiras derecuperaçªo parÆgrafosediagramas selecionados nastraduçıesB16e
C9SSUAPublicaçªoNB13 Ediçªo1Março 19974Dados paraprevençªo

de perdasemcaldeirasderecuperaçªoquímicaFactoryMutualPublicaçªoN6
211221 Janeiro 1994pÆginas 12e135Dados para prevençªo

de perdasemcaldeirasauxiliaresparaqueimaderesíduossólidosegasososFactory
MutualPublicaçªoN6121213 Junho 1983pÆginas17e18Acomplexidade
doprocesso

derecuperaçªoquímica combinadoàsseverascondiçıesambientaisresultantes constituemse
numformidÆveldesafiooperacional paraosOperadoreseTØcnicos que
trabalhamcomcaldeirasderecuperaçªoAoperaçªosetornaaindamaiscomplexa
seosgasesnªocondensÆveissªooxidadostermicamentenasfornalhasdascaldeiras
derecuperaçªoAlØmdistoexisteacondiçªode degradaçªoambientalquandose
oxidamestesgasesnªocondensÆveissemodevidocuidadoNamaioriados
casos osOperadoresdecaldeiras derecuperaçªo dependemmuitodaabrangŒnciae
qualificaçªodeseustreinamentos tØcnicosdeseubomsensoeatitudes pessoaisbem
comodainstrumentaçªo instaladaintertravamentos afimdeobter seumaoperaçªo
seguradoequipamento Emmuitas situaçıesosOperadoressªoforçados aavaliar
edecidirrapidamentesobreaoperaçªoaexecutarmesmonªopossuindotodososdados
emmªosparaatomadadedecisªoAresponsabilidadesobreaatitudeoperacional
dosOperadores decaldeiras derecuperaçªoØmuito04



grandeeØ

por

isso

queaindœstria deveofereceraosmesmosasmelhorescondiçıesdeapoioorientaçªo treinamentoassociados
àsferramentas adequadas para promovercondiçıesdesegurançae
disponibilidadeaoequipamentoEstascondiçıessetornamaindamaisrelevantes
emfÆbricasquequeimamgasesnªocondensÆveisemcaldeirasderecuperaçªoA
queimadosgasesnªo

condensÆveisdiluídoseouconcentradosououtrosgases combustíveisresiduaisemcaldeiras
derecuperaçªoaumentamacomplexidadeeopotencialde
riscodaoperaçªoPorreconhecer esteriscoØqueoBLRBAC nªorecomenda
estaprÆtica Entretantoestamos indicandoestasPrÆticas Recomendadas quedeverªoser
seguidasafimdeminimizarosriscoseopotencialdeacidentes

casoosgasesnªocondensÆveissejamqueimadosnacaldeiraderecuperaçªodesua
empresa05



CAP˝TULO2DEFINI˙ÕESE

ABREVIATURAS

BLRBAC

Revisªo2 061099

Foramdefinidos termosedefiniçıes para

seremutilizadas neste Manual dePrÆticasRecomendadasEstasdefiniçıesdevemutilizadas
ondeaplicÆveis sendopublicadasnoFinalPulpandPaper
ClusterRule 63FR1850418751Impregnadorde CavacoschipsteamerVaso

usadoparaprØ aquecimentoou
prØtratamento impregnaçªodoscavacosdemadeiraantesdoCozimentousandoflash
dovapordopróprioDigestor ou vaporvivocomoelementodeaquecimento Unidadede
ControleouUnidadede

CombustªoÉumaparteindividualdoequipamento
dacaldeiraincluindomasnªolimitadoaosseguintes equipamentos queimador tØrmicofornode
calfornalhadecaldeira derecuperaçªo aquecedor deprocessooucaldeira
usadosparaoxidaçªo tØrmica dosvapores poluentesdoarprovenientede
compostosorgânicosperigosos ouextraídosdecombustíveislíquidosdoprocessotais
comoterebentinaoumetanolEsta Norma levarÆemconsideraçªo apenasafornalha
decaldeirasderecuperaçªo comounidadedecontroleGasesNªoCondensÆveis Concentrados
GNCCGÆs

contendoumaconcentraçªodecompostos
deenxofreeouterebentinametanoleoutroshidrocarbonetosqueencontramseacima
dolimitesuperiordeexplosividadeLSEfreqüentemente chamadosdegasesde
alta concentraçªoebaixovolumelowvolumehighconcentrationgasesLVHC A

definiçªo dosGNCCØ exclusiva paravolumegÆsSistemadeColetade
GNCC É

osistemadecoletae
transporte usadopara transportargases dasfontesgeradorasdeGNCCatØafornalhada
caldeiraderecuperaçªo ououtraunidadedecombustªoSistemadeGNCCSªoosequipamentos

decoletade
gasesincluindoentreelesoDigestor RecuperaçªodeTerebentina EvaporadoreseSistemasde
ColunadeDestilaçªoStrippereColetaeTratamentode Gases eCondensados
GasesNªoCondensÆveis DiluídosGNCDGÆs

contendoumaconcentraçªode compostos
deenxofrequeencontraseabaixodolimite inferiordeexplosividadeLIEfreqüentemente
chamados degasesdealto volumeebaixa concentraçªo highvolume
lowconcentration gasesHVLC Adefiniçªo dosGNCDØexclusiva para
volumegÆsSistemadeColetadeGNCD É

osistemadecoletae
transporte usadopara transportargases dasfontesgeradorasdeGNCDatØacaldeirade
recuperaçªoououtraunidadedecombustªo
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SistemadeGNCDSªoos

equipamentos

de

coletadegases
incluindoentreelesosfiltroslavadoresdepolpaorefinadordenóstelase
sistemas dedeslignificaçªodeoxigŒnio tanquesdeestocagemdelicoretanquesdemistura
delicorlocalizadosnaÆreadacaldeiraEPAEnvironmental ProtectionAgency AgŒnciadeProteçªo

Ambiental NorteAmericanaProcedimento
deParadadeEmergŒncia PPE Emergency

ShutdownProcedureESPSªoasetapas utilizadaspara
o processo
deparadarÆpidadacaldeiraderecuperaçªo usandoomØtododeinterrupçªo imediatade
queimaEsteprocedimentoØusadoparareduzirapossibilidadedeumacondiçªo insegura
especialmentequandosetemÆguaentrandonafornalhaatravØsdovazamentode
algumtubodaparededÆguaprovocando explosªotipocontato fundidoÆguaNestas
situaçıesosinstrumentosdeoperaçªotais comovÆlvulasedamperssªo
automaticamente colocadosnumaposiçªoseguraeaqueimadelicor
Øimediatamente interrompida Vejamaioresdetalhes nasDiretrizesdoBLRBAC paraQueima
SeguradeLicorPreto InflamÆvelRefereseàcaracterísticadeexplosividade

do
combustível quepodesergasosolíquidoousólidosendofÆcildeentrar
emigniçªoeouqueimarrapidamente LimitesdeFlamabilidadeUm combustívelØconsiderado

inflamÆvel quandosua
faixadeflamabilidadeencontraseentreoslimitessuperiorLSEe
inferiorLIEdeexplosividadeGases Poluentes PerigososGPP Hazardous airpollutants

HAPFaseIdo documentoRegrasdo EPA
EPACluster Rulesindicando padrıesparaestas emissıesemtodasasinstalaçıesde
polpeamentoebranqueamento nosEUAAltoVolumeeBaixaConcentraçªoAVBC Genericamente

estesgasesrepresentam elevadosfluxos volumØtricos
comumabaixaconcentraçªodecompostosdeenxofresituandose
abaixodolimiteinferiordeexplosividadeLIEOtermonªoØabrangente
para todos osfluxosdebaixaconcentraçªodeumafÆbricapoisalgunssªo
debaixo volumedeenxofreVerdefiniçªodegasesnªocondensÆveis diluídos Limite
InferiordeExplosividadeLIEUmamistura

arcombustível abaixodeste limite
nªopossuicombustªosuficienteparasuportarumachama igniçªoOLIEØ
dependentedocombustível utilizado Verlimitedeflamabilidade MÆximaPropagaçªode ChamaMPC
Éa

velocidademÆximapelaqual uma
chama irÆviajaratravØsdovaporgÆscombustível MetanolCHOH3ÉumÆlcool
produzido

durante etapasdos
processosdeCozimentoeBranqueamentodapolpaatravØsdadecomposiçªodegrupos
metóxisdaligninaOmetanolØ07



combustívelefornece valorespositivosde

energia

disponível

OmetanolØsolœvelemÆguasendoencontrado emsoluçªoounaforma
de vaporGasesNªoCondensÆveis GNCSerefereatodos
osgasesquecontØm
enxofreeoucompostosorgânicosemsuacomposiçªotaiscomo GNCCGNCDeGasesde
SaídadaColuna deDestilaçªo GSCDStripperoffgasSOGAlgumasfÆbricasse
referem aGNC como ETR TRSPolpaCompletamenteSecaPCSOvendriedpulp
ODP

¨umaamostra de polpacomzeroporcento
00deumidadeempesopolpa100 secaOutros Gases ResiduaisReferemseaquaisquer
outros

gasesresiduaiscombustíveis
quepodemser identificadosnofuturovisandoumsistemadetratamento
ecoletasimilaraoutilizadoparaGNCPrØdiodaCaldeiradeRecuperaçªoou
ÆreaEste

termoserefereàconstruçªo ondelocaliza
seacaldeiraderecuperaçªoseulimitedeisolamento oucircunvizinhançasquedevem ser
usadasparaidentificarasÆreasrestritasdacaldeiraquesªoafetadasquando
doacionamentodoPPENesteeventonªoØpermitidaaentradade pessoas
aoprØdioda caldeiraatØquetodooPPEsejaconcluídoÓleoVermelhoRedoilÉa
misturaentre

terebentinae compostosde
enxofretotal reduzidoETRTRSSabªoÉoprodutoformado duranteo processo

de
cozimento depolpasdefibralongasoftwoodatravØsdareaçªodoÆlcalicomos
Æcidos graxosdamadeiraVSCVÆlvuladeSegurançadeCorteSSVsafety

shutoff valveGasesdeSaídada Coluna deDestilaçªo GSCD

StripperoffgasSOGSªoformadospelo metanol gasesreduzidos de enxofre
eoutrosgasesvolÆteis quesªoremovidosatravØsdosprocessosdeDestilaçªoe
TratamentosdeGaseseCondensadossendoprovenientesdefontescomoDigestore
Evaporaçªo EstadefiniçªoØdiferentedaapresentadanoCluster Rule
ToneladaPorDiaTPDentendase toneladamØtrica

Quandoutilizadoeste termo Øqualificadopelaadiçªo

defrases comopolpanªobranqueadasecaaoarouapesoconstante
indicaçªoseapolpaØbranqueadaounªo branqueadasólidos secosdelicor pretoa
pesoconstante etcEnxofreTotalReduzidoETRTotalReducedSulfur TRS

Sªooscompostos totais deenxofrepresentes nas
emissıesdesulfatosgasosos condensadoseÆguascontaminadassendoresultantesdasreaçıes
dereduçªodoenxofreocorridasnoprocessodecozimentodacelulose
O ETRouTRSØtipicamenteconstituídopelos seguintescompostosde enxofre 08



SulfetodeHidrogŒnioHS2MetilMercaptana

CHSH
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DimetilSulfetoCHSCH e33
DimetilDissulfeto CHSSCH33
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IntroduçªoA prÆticada

oxidaçªotØrmicados GNCsem

caldeiras

derecuperaçªoapresentaseaosOperadoreseProjetistasdosistemacomconsideraçıesquerequerem
suaespecialatençªoOconteœdodestecapítulodasPrÆticasRecomendadas descreve
algumasdestas consideraçıes principaisEstasconsideraçıessªo apenasinformativase
nªoservemcomoinstrumento paraprojetodosreferidos
sistemasExplosªo PordefiniçªoosGNCDsªogasescujasfontesorigens

encontram

seabaixo dolimite inferiordeexplosividadeLIEeporoutroladoosGNCC
sªogasescujas fontes encontramseacimadolimitesuperiordeexplosividadeLSEconforme
vistonocapítuloanterior Algumasfontes individuaisdeGNCD podempossuirdurante
aoperaçªo concentraçıesacimadoLIE especialmenteaquelesgases exauridos dos
silosdecavacostanquesde descargadodigestoretanques
lavadoresdeespuma sabıesAcorrentecombinadadegasesdevÆriasfontes
deum sistemadeGNCDrequerqueestesistemasejaprojetadoparaoperarabaixo
doLIEumavezqueoconteœdodeoxigŒniopresenteserÆsempre suficienteparaque
acombustªoocorraOsGNCCeGSCDsªoconsideradosgasesnªo inflamÆveisdevido

aoseubaixo conteœdodeoxigŒnioEntretantoacomposiçªodestefluxodegases
nemsempreestÆacima doLSEOriscodeexplosªoocorrequandoa
composiçªodogÆs mudaeaconcentraçªodosconstituintesdeste gÆsouooxigŒnio presente aproximam
sedosseuslimitesdeexplosividadeTaisalteraçıesnascondiçıesdecomposiçªo
dossistemasdeGNCC ouGSCDpodemocorrerdevidoaerros
operacionais falhas humanasfalhasdesistemasouinfiltraçªodeardevidoa
vazamentos deflangesgaxetasouvÆlvulasdasunidadessobvÆcuodosaquecedoresdo
sistemadecoletadegasesParaocasodosfluxosdeGNCDainfiltraçªo
dearprovocarÆ apenasumamaiordiluiçªodestes gasesreduzindo emmuitoseuriscode
explosªoAutilizaçªodemonitoresparaLIEfornecesubsídiosaosOperadores afimdeidentificar
queosgasesestªoaumaconcentraçªo bemabaixodoLIEOslimites
deexplosividadedosconstituintesdosGNCencontramse listadosnaTabela110



1Tabela1LimitesdeExplosividade dosConstituintes dos

GNC

s

ConstituintesdosLimiteInferior deLimite SuperiordeGasesExplosividadeLIEExplosividadeLSEem

volumedoaremvolumedo
arTerebentinaalfapinene

08Nªodefinido Metanol CHOH73363
Sulfeto deHidrogŒnio4 345HS2
Metil Mercaptana39218CHSH

3DimetilSulfeto2219
7CHSCH

33DimetilDissulfeto1116
1CHSSCH

33Burgessdefiniuvalores
delimites

deexplosividadequesªo
similaresou

muito2próximosdosvaloresdescritosacimaAlØmdistooreferidoautor
indicaquegeralmentesªoconsideradosaceitÆveis osvaloresdegasescombinadosnafaixa

de2paraLIEe50paraLSEistoØosgases
sªo inflamÆveis quando situamse nafaixa de2 a50paratodososcombustíveis Devidoà
naturezaexplosiva dos constituintes dos GNCsosfluxos

deGNCDGNCCeGSCDdevemsercoletadose transportadosemlinhase tubulaçıes
dedicadaseseparadamenteAmisturadeGNCDeGNCCpodemdiluirosfluxos
concentrados abaixodoLSEecolocarosrespectivosgasesresultantesdentroda
faixaexplosivaCombinando sefluxosdeGasesdeSaídadaColunadeDestilaçªo
GSCDcomoutrosgasesconcentradospodeseproduzir fluxosdeduas fases de
condensaçªodosconstituintesdoGSCDAterebentinaØumapreocupaçªoprimÆriaemfunçªo
deseumuito baixolimitedeexplosividadeemuitorÆpidavelocidadedepropagaçªo
dechama160mscomparado comavelocidadedechamadometanol
051msemetil2mercaptana058msAposiçªo de abertoou

fechadopara todasasvÆlvulasde segurançadecorteVSCSSVdevemserconfirmadaspelos limitesde
desvioquefornecemuma indicaçªo
paraopaineldecontroledascondiçıesvigentesbemcomoiniciarumalarme
emcasodeposicionamento incorretoOriscopotencialdemaioresepiores conseqüŒnciasØ
umaexplosªo

destesgasesnumacaldeiraderecuperaçªoIstopodeocorrerseumacorrentede
GNCCØintroduzidadentrodafornalhasemapresençadeumignitorcontínuo
emserviçoeinadequadatemperatura dafornalhaparaaqueimadecombustível auxiliare
ouacombustªo adequadadolicorpretoouseumacorrentedeGNCD
queØusadacomoardecombustªo geralmentenaregiªodoarterciÆriotornase
concentradaacimadeseuLIEAsexplosıes degases podem tambØmocorrernossistemas
demanuseio ecoleta de gases próximosàcaldeira de recuperaçªoEstasexplosıes
podem1USBureau ofMines BoletimN 5032Burgess

TLNoncondensible GasesChemical Recovery inthe Alkaline
Pulping Process Capítulo 3 11



desencadear umaseqüŒnciadeeventoscomseríssimasconseqüŒncias
parao

equipamento

e

aspessoasenvolvidasAvelocidadedacorrentedegasesentrando
nafornalha deveestaracima

davelocidadedepropagaçªodechamaafimdereduzirapossibilidadedoretorno
dechamaflashbackAvelocidadedepropagaçªodechamaparaacorrentede
gases contendo terebentinaØmuitoaltaeporestemotivotornasepraticamente
impossívelidentificarseaterebentina nªofoiremovidadacorrentedegasesantes
daincineraçªo AcontaminaçªodacorrentedegasescomterebentinaØacausamais
freqüentedeexplosıesemsistemasdemanuseiodeGNC emfÆbricasqueutilizammadeira
defibralongapinusearaucÆriadentre outrosOscondensadosformadospelossistemasde
coleta etransportedeGNCfornecem

umcaminhopotencialparaaÆguaentrarnasaberturascavidadesdacaldeiraA
correntedegasesresiduaissªofreqüentemente coletadasna forma degases comalta
umidadeeassimsªousadosejetoresdevaporparaumaprimeiraremoçªodesta
umidadeafimdedirecionarosgasesparaossistemasdecoletaetransporteO
vaporarrastadoatravØsdosistemaviaejetoresservepara1purgar ooxigŒnioda
tubulaçªo2limparocondensadodossifıes para posteriorremoçªo3aqueceratubulaçªo antes
daintroduçªodoGNCquandoemprocesso de partidadoequipamentoExistea
possibilidadedaformaçªodegrandescorrentesaquosasdegasesprovenientes dolicor
deextraçªodoDigestoroupelaespumaformadanosEvaporadoreslicor
defibralongaearrastadaatravØsdocondensadocontaminadoenviadoàColuna deDestilaçªo
retornando atravØsdossistemasdecoletadegasescontaminadosAspossíveis
situaçıesdeentradadeÆguadentrodafornalha incluem1Inundaçªo
dacorrentedegasescomlíquidosdevidoinadequadainclinaçªo da

tubulaçªo degasesoumalfuncionamentodosdrenosdosistemadetransporte
degasesCondensaçªodegrandequantidadedeumidadedogÆsnatubulaçªofria
oudentrodacaldeiraduranteprocessodepartida paradasimprevistastripsouparadas
emergenciais blackouts2Umaexplosªonosistema demanuseio de gases
próximoàcaldeira

pode provocardanosàspartesdepressªodacaldeiraresultandonumpossívelvazamentode
ÆguaparadentrodafornalhaOSubComitŒdeQueimadeCombustíveis Residuais
enfatizaaimportânciade

seanalisar cuidadosamente duranteafasedeprojetodesistemasdeGNCs
todasaçıeseprocedimentos automÆticos que possamocorrerdurante situaçıesdefalhas vazamentos
ououtrascondiçıesanormaisdasfontesgeradorasdeGNCsou
nacaldeira propriamenteditaoumesmonossistemasdetransportedegasesEsta
anÆlisedeveincluirsituaçıesdepartidaparadaemergencialouprogramadaecondiçıes
anormaisdosistemaconsiderandotodasasfontestaiscomoEvaporadores Condensados
daColunadeDestilaçªoedoDigestoreaprópria
Caldeira Riscoscom TerebentinaAcausamais predominantedeexplosıes emsistemas
de

coletatransportee

combustªodeGNCsØapresençadeterpenosvapor deterebentina
nacorrentedegasesem concentraçıesquepossamresultar numamistura explosiva degasesEstes
gasespodementrarfacilmenteemigniçªoatravØs devÆriasfontestais como
12



eletricidadeestÆticaouumafagulhaelØtricaouaindaporaçªode

auto

igniçªo

dealfapinenes presentesnosgasesàtemperaturadecerca230COslimites inferior
LIEesuperiorLSE deexplosividadeparaovapor de terebentinanªosªo ainda
bemidentificados entretanto osefeitosdesuaexplosªosªobemconhecidos devidosuamagnitude
ProcedimentodeParadadeEmergŒnciaPPEEmergencyShutdown ProcedureESPOsprocedimentos
de

operaçªoseguraparacaldeirasderecuperaçªo ensinamqueo
acionamento

doPPEdeveresultar em imediatainterrupçªoedesviodascorrentesde
GNCsdafornalhaparaaatmosferaouparaoutraunidade alternativade
oxidaçªo tØrmica porexemploumincinerador dedicadoOsGNCDGNCCeGSCDalØmde
outros gasesresiduais quepossamentrar nofornalha deverªoserautomaticamente desviadosa
qualquermomentoquehouveroacionamentodoProcedimentodeParadade
EmergŒncia PPECorrosªoEmalgumassituaçıesaintroduçªode gasesdiluídos
juntoasistemas dutos

de

gasesexistentestŒmprovocadocorrosªoempontosdestesdutosAelaboraçªoeexecuçªode
projetos dossistemasdecoletaetransportede gasesdeformaadequada
irÆminimizaropotencialdecorrosªoParacondensarovapor deÆguaprovenientedos
GNCDdeveseusarum resfriadordegasesSeforutilizadoumcondensador
deveseinstalar tambØmumaquecedorapósoeliminadordegotasafimdereaqueceros
GNCDtransportadosOaquecimento deverÆfazerpartedosistema especialmenteseconsiderarmos que
osGNCD serªoinjetadosdentrodafornalhaatravØsdasportasde
aroumisturadocomoardecombustªoviadutosdeargases
Osistemadetransporte deverÆserprojetadoparaliberarogÆsa50oumenosdeumidade
relativaepara umatemperatura mínimade70C AtemperaturadequeimadeverÆsermaior
queopontodeorvalho dos gasesÆcidosSistemasdecoletaetransportedegases
temsidoprojetadospara temperaturasde 50Ca150CAcorretaeadequada
seleçªodomaterialaser utilizadoØum ponto

críticoafimdeseevitaracorrosªoComomedidasadicionaisparaasegurançadainstalaçªopodese
instalarcuponsdecorrosªoafimdemonitoraracorrosªoepreverotempo
devidaremanescentedeumdeterminadosistemaComomedidamínimadesegurança todososcomponentes
dossistemasdetransporteecombustªodegasesdevemser inspecionados
comfreqüŒnciaAoxidaçªotØrmicadosGNCspodearrastarumagrande
quantidadedeSO

paraa2fornalhaeaumentaropotencialdecorrosªonaspartesde pressªodacaldeira

AcorrosªonosbalıesdacaldeiracausadasporsulfatosÆcidostemsidoreportada por
inœmerasfÆbricasespecialmente nosEUAondetemsevÆriascaldeirascomdoisbalıes
devaporedeÆguaAcorrosªo podeprovocarfalhase vazamentos
nas partesdepressªo dacaldeira Adicionalmente todososqueimadoreseoueliminadoresde
chamaflamearrestersdossistemasdeGNCssªobastantesuscetíveis
àcorrosªoe porisso necessitamserfreqüentemente inspecionadosAcorrentede
SOnosgasesquesaemdacaldeiraderecuperaçªodevem 2
necessariamentesermantidos combaixonívelconcentraçªo afimdeminimizaropotencialde
corrosªoUmaconsideraçªo importanteparaoxidaçªotØrmicadosGNCS13



nascaldeirasderecuperaçªoØqueaconcentraçªodequeimadolicor

preto

deverÆ

sersuficientemente elevadapreferencialmente acimade70ssparafornecer condiçıesquímicasàfornalha
incluindoaltatemperaturanasuaparteinferior de talforma
apossibilitarocontroleaníveisdesejÆveisbaixosvaloresdasemissıes deSOe
taxas resultantesdecorrosªo2OSubcomitŒdeQueimade Combustíveis Residuaisdos
EUAnªopossuiqualquer informaçªode

nenhumacaldeiraque tenhasofridocorrosªonaspartesdepressªoondea
causaprimÆriatenhasidoadmissªodecorrentesdeGNCnafornalhaA
experiŒncia vigentecomGNCDtŒmsidopositivaincluindoasinstalaçıes referenciadasdaAmØrica do
NorteAscaldeirasquequeimamGNCCcontendo elevadasconcentraçıesde
enxofrelocalizamseprincipalmentena EuropaenosPaísesNórdicosEscandinÆvia
ondesequeimalicorpretocomelevadasconcentraçıesdesólidos secos
acimade72ssNaAmØricadoNorteondeo
níveldesólidossecos tendeaser menor
existempoucascaldeirasde recuperaçªo queoxidam tØrmicamenteosGNCCOsEfeitosdoEnxofreeConcentraçıes
deSólidossobreasEmissıesdeSO2

OClusterRuleNormadeCombustªoNorteAmericanaexigequeaincineraçªo dosGNC

s numacaldeira sejafeitaatravØsdaintroduçªo degasesnazonade
queimadetalformaapermitiracompleta destruiçªodestesgasesvia oxidaçªodaspartículas de
dióxidodeenxofreSOAzonadequeimanªoØclaramente definida2O
SOproduzidoem uma caldeira derecuperaçªo atravØs daoxidaçªo tØrmicado2

licorpretoØlavado reduzidopelaaçªodacorrentedeÆlcalisformadosnaparte
superiordafornalhagerandoosulfatodesódioNaSOquesedeposita nas24
superfíciesdostubossendoposteriormente capturadopelos precipitadores eletrostÆticos Nestacondiçªoasreaçıesquímicas

daprópriacaldeiraderecuperaçªofornecemummecanismo
deautolavagem paraaspartículasdeSOOsfatores2
limitantesparaalavagemdoSOsªoasquantidadesdehidróxidos alcalinosabase
2deSódioNaePotÆssio KpresentesnafornalhaEmgeral caldeirasquetrabalham

comaltas temperaturas nofundo da fornalhaaquelascom

altaconcentraçªo desólidosirªovolatilizarmaisfacilmenteaspartículasdesódio
eassimtermaioreficiŒnciade captaçªodaspartículasdeenxofreExistem

muitoscasosreportadosnaliteraturacitandocaldeirasderecuperaçªoqueoperamcombaixasou
nªodetectadastaxasdeemissıesdeSO2AaltaeficiŒncia
decaptaçªodaspartículasdeenxofrenasfornalhasdascaldeirasde

recuperaçªoØumdosfatoresquetornaaincineraçªodeGNCsumaalternativa
desejÆveleatraenteparaasindœstriasOimpactoresultantedasemissıesformadasØmenor
quandocomparadoàoutrasunidadesdeincineraçªotaiscomocaldeirasauxiliareseincineradores
dedicadoseoenxofreØmantidonociclo delicorPor
exemploseumafÆbrica queimacercade230kghdeenxofre extraído dos
compostos deGNCsqueentramnacaldeiraderecuperaçªo apresentandoumaeficiŒnciade captaçªo
de98obterÆcomoresposta225kghdeenxofrequeserÆrecuperado
sobNoBrasil tambØmsepraticaqueimadesólidos comaltasconcentraçıes entre7275

ssejÆexistem fÆbricasquequeimam GNCCnafornalhacasos daVCP e Klabin eapartirde2002aARACRUZ14



forma

desulfatodesódio saltcakeequivalente a103tondiade

NaHS

ou

261tondiade NaSO 24As anÆlisesdecinzas extraídasdacaldeiraderecuperaçªo podem
darumaindicaçªodesua

capacidadeparalavaraspartículasadicionaisdeenxofreSeascinzascoletadasno
precipitador eletrostÆticocontiveremgrandesquantidades departículasdecarbonatode sódioNaCOsignifica
queexistempartículasdesódiodisponíveis23paraabsorver
lavarmaispartículasde enxofre proporcionaisaoconteœdopresentedeNaCOInvestigaçıesconduzidas

pelaUniversidadedeTorontodemonstraramque23amostrasdelicorpretocontendo
concentraçıes acimade70sspossuemmaiorcapacidadedeformaçªo
deNaCOnosgasesdesaídaindicando maior eficiŒncia de233
absorçªodaspartículasdeenxofre Osdadosobtidosmostraram valoresdecinzasgeralmentecontendo

de810molesporcento decarbonatoCONaKquando322
olicorpretoØqueimadoa70ssOnívelde carbonato obtido emmuitas
instalaçıesØsuficienteparapromoverasulfataçªo dos hidróxidosalcalinospromovendoassimumacompleta remoçªodoSO
2Muitasinstalaçıes modernasdecaldeirasderecuperaçªoeumnœmero
crescentedevelhas unidadesjÆ

estªoqueimandolicorpretocomconcentraçıesacimade70sssólidossecos
Umadasprincipais vantagensdaqueimadelicorcomaltasconcentraçıesde sólidos
Øque oconteœdodeSOresultantenosgasesresiduaisØ2
desprezívelIstoØparticularmente verdadeironaAmØricadoNorteetambØmnoBrasilondeos
níveisdesulfidezdolicorsªonormalmentenafaixa de25a
30 Paraníveisdesulfideznafaixade40taiscomoverificado nospaíses Nórdicossªo ainda
maisrequeridosaltasconcentraçıesdesólidosafim deseobternegligenciÆveisconcentraçıesdeSOnos
gasesresiduaisAltaconcentraçıesdesólidossignificaque2menosÆgua
serÆintroduzidana fornalhaafimdeabsorvercalorporevaporaçªoresultandoemaltas

temperaturasnazonainferiordafornalhaEsteprocessoprovocaumaumentono
níveldeÆlcalisNaeKnosgasesdesaídaresiduaisreagindo
comoSOqueØtambØm formadocomo um produtodacombustªo2Aoperaçªocomelevada
concentraçªo desólidosapresentadiferentescondiçıesdeoperaçªodafornalhae

podetrazerproblemasadicionaisassociadosàsmodificaçıesnecessÆriasdosistemade
licorpretoparaoperarcomoaumentoconseqüentedaviscosidadedo
licorespecialmenteparaasfÆbricasqueprocessamlicordeeucaliptoOssistemasde
licordeverªoser avaliadoseem muitoscasoscompletamenteredimensionados paraoperar
comaltosníveisdeconcentraçªodesólidosO EfeitosdaIntroduçªode
GSCDsobreasEmissıesdeNOxAscorrentesdeGSCD

gasesdesaídadacolunadedestilaçªo provenientesdaColunade

Destilaçªo tipicamentecontØmamôniaAamôniapresentepodeestaremconcentraçªo suficientepara
provocaraformaçªodeNOxnacaldeiraderecuperaçªoUmestudo informa
queaproximadamente20doNitrogŒniodolicorpretoØremovido4durante
aEvaporaçªoAmaiorpartedeste NitrogŒnioentraatravØsdoscondensados formadosnos

EvaporadoresOprocessode DestilaçªoStrippingdosgasesirÆ3TranHVillarroel
REfeitosdaCombustªo deGNCC sobre a EficiŒncia daCaldeira

de
RecuperaçªoeaComposiçªo dosParticuladosdoPrecipitadorRelatórionªopublicado Reuniªo AnualdePesquisadoresCentrode CeluloseePapeldaUniversidade

deToronto Novembro18

1919984KymalainenMForssenMHupaMOdestinodoNitrogŒnionoProcesso Químico da
Caldeira
deRecuperaçªo emFÆbricas deCelulose Kraft ProcedimentosdaConferŒncia InternacionaldeRecuperaçªoQuímica TAPPIPress1998p193215



remover

oNitrogŒniodoscondensadosondeomesmo serÆfinalmente encontrado nos GSCD Tanto

os

fornecedores

daColunadeDestilaçªoquantoofabricantedacaldeiradeverªoserconsultados
para identificarosefeitosdasemissıesdeNOxsobreasemissıesdacaldeira
seexistirem ConsideraçıesdeSaœdeOsGNCCeGNCDcontØmsulfetodehidrogŒnio
assimcomooutros gasesreduzidos

deenxofree

podemserperigososparaasaœdehumanaAnaturezatóxicadosGNCs
eosperigos potenciaisdeexplosªodevemser cuidadosamente considerados
nascondiçıes deprojetoetreinamento denovasunidadesArupturaououtrasfalhas
nossistemasdemanuseiodegasespodempermitiraentrada
destes gasesnacaldeiraderecuperaçªoemconcentraçıes perigosas Precauçıesdevemsertomadas
afimdeminimizarotrajetopercorridopelosGNCCdentrodoprØdio
dacaldeiraDevemtambØmseradotados ProcedimentosdeSegurançaPessoaleTreinamento
paratodopessoal envolvidoabrangendo todosossistemasedemais equipamentos auxiliares
Devemserinstaladosmonitores contínuosparaETRafimdeprotegere
avisaropessoaldeoperaçªo nocasodevazamentosComo
precauçªo adicional opessoaldeoperaçªodeverÆserequipadocom respiradoresindividuais instaladosem locais
defÆcilacesso nassalasdecontroleoupontosespecíficosda
caldeiraAcorrentedeGNCDcontØm normalmentecompostosgasososcombaixíssimas concentraçıes representando
umreduzidopotencialde

riscoàsaœdeExistemregistroserelatóriosoperacionaissobreOperadores
quetenhamsofridonÆuseasetonturascomoresultadodoescapamento
destesgasesnointeriordoprØdiodacaldeiraOsgasesprovenientes
dosrespirosdoDigestorpodemapresentar maiores concentraçıes quandocomparadoaosdemais
GNCDeporissoconstituemseem gasesmaisperigososEste
manualdePrÆticasRecomendadas identificoualternativas paraotratamentoemanuseio dos
GNCDnaregiªo

dacaldeirade recuperaçªoEstas alternativasforamrevisadaseserªoapresentadas
noCapítulo4àfrenteAIndœstriaAmericanadePetróleoAmericanPetroleum
IndustryAPIpublicouomanualAPIPrÆticas Recomendadas55

queconstituemseemApŒndices resumidosdosseguintes trabalhos Propriedades Físicas
eEfeitos Fisiológicosdo5 SulfetodeHidrogŒnioePropriedades
FísicaseEfeitosFisiológicos doDióxidode6Oprimeiro

ApŒndiceapresentaaTabela A1contendoascaracterísticasEnxofretípicasdoSulfeto
de HidrogŒnioeaTabelaA2contendooResumodosValoresde

ExposiçªoOcupacional paraoSulfeto deHidrogŒnio5ApŒndiceA com TabelasA1Sulfetode
HidrogŒnioeTabelaA2Resumodos

Valores
deExposiçªo OcupacionalparaoSulfeto deHidrogŒnioPrÆticas Recomendadas55doAPI PrÆticas Recomendadaspara ProduçªodeóleoegÆseOperaçıesde
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Complexidade
do

SistemaA adiçªodecorrentesadicionalsdegasesparaacaldeira

de

recuperaçªo

aumentaacomplexidade

dosistemaAtravØsdaimplantaçªoedisponibilidade dosSDCDsSistemasDigitaisdeControleDistribuído
detreinamentosadequadosedeprojetosprecisosdosdiversossistemascriouse
condiçıessegurasafimdehabilitar osOperadorescomacomplexidadedeste

sistemafazendocomqueaoperaçªodacaldeiratornesemaissegura
ApesardosGNCDseremconsideradosarmalodorosoresultando embaixacomplexidade
paraosistematemseosGNCCquedevemser tratadoscomo
combustíveiseserem operadosporSistemadeGerenciamento deQueima Burning ManagementSystem
deformasimilaraopraticadocomosistemade gÆsnatural
porexemploOs errosfalhasoperacionais sªofortementeconsideradosa
níveldeprojetoeoperaçªodeum sistemaque

visaintroduzirosGNCCsdentrodafornalhadacaldeiraderecuperaçªo
Asinstabilidades eventuaisdosistemadeincineraçªo degasespodemtrazerproblemasàoperaçªoda
caldeiraedistrairaatençªodosOperadoresIstoaumentaavulnerabilidade
dacaldeiraderecuperaçªoparaoutrosriscosDeformasimilarfalhasnosistema
dacaldeiraderecuperaçªopodemconduziracondiçıesinsegurasparaoprocessode
oxidaçªo tØrmicadosGNCCsNestassituaçıesfazsenecessÆriaumaimediata
açªodedesviodestesgasesparaosrespirosexternosda caldeiraououtraunidade
detratamentoAsfalhasquepossamestarrelacionadascomosintertravamentosnormaisde
segurançadacaldeiraderecuperaçªodevem sermotivosadicionaisparaoimediatodesvio
dosGNCCsparaforadacaldeiraderecuperaçªocomopor
exemploquandoacargadacaldeiraestiverabaixodomínimorecomendado porestemanual
dePrÆticasRecomendadas abaixode50dacargadegeraçªotØrmicaprojetadaAs
condiçıespara paradaedesvio dascorrentes degasespara acaldeira
serªomelhorespecificadasno Capítulo5entituladoDiretrizespara OxidaçªotØrmicadeGNCC
eGSCD IntegraçªoeConfiabilidadedosSistemasdeTransporte Emboraa execuçªo
precisaeadequadadossistemasdetransporte

sejaumdosaspectosmaisimportantesda

combustªodosGNCsistoestÆalØmdoescopodestedocumento Asespecificaçıes
paracondicionamentodosgasesrequeridasparasuaintroduçªo nacaldeiraderecuperaçªo encontramse
incluídas nosCapítulos4e5destemanualRecomendase
procederaoresfriamentodogÆsdesdeasuafonteafimderemovera
umidadepresenteereduzirseuvolumeOsintertravamentos devemserdefinidosdetalforma
queprocedamoisolamentodosistemadetransportedegasesdacaldeirade
recuperaçªosemprequehouverocorrŒnciadecondiçıesanormaisdeumgÆsespecíficoounas
próprias condiçıesdacaldeiraoumesmoemfalhadeinstrumentosEmoutras
palavrasosistemadevesersegurocontrafalhasfailsafeEntradas Input Oprojeto
deumanovacaldeira derecuperaçªoforneceaos EngenheiroseProjetistas aoportunidade

de avaliar

elevarem consideraçªoacargaadicionaldecalorqueserÆincorporadaà
fornalhacomascorrentesdeGNCintroduzidasAsdimensıesdafornalhaalocalizaçªodospontos
deentradadeGNCassimcomoalocalizaçªoevolumesdear
nas portasdearsªocondiçıesquedevemser otimizadaspelosprojetistas durantea
concepçªodoprojeto17



Nocasode umacaldeiraexistentedevemserconsideradostodas
aslimitaçıesdacaldeiraede

seus

equipamentos

auxiliaressemprequeseforprojetar umsistemadeoxidaçªotØrmicadosGNC
sEstaslimitaçıesdeverªoseranalisadasdeforma globalenumabaseespecíficacaso
acasoNoscasosondeacapacidadedacaldeiraderecuperaçªoØlimitada
pelaentradadecalor fazsenecessÆrio diminuir proporcionalmenteaadmissªodelicorpretoquando
sequeima tambØmGNCComoumexemplodeordemdegrandeza
seumafÆbricaqueima simultaneamente GNCCe33GSCDacerca
de50976mhcomumpodercaloríficomØdiode0

578 KcalmistoresultarÆnuma liberaçªodeentrada de calordaordemde2946KcalhAssumindoseque uma
caldeiraderecuperaçªopossuaumamÆxima entradadecalorproporcionalàcapacidadedequeima de1
589tssdiadesólidosdolicorpretocomumpodercaloríficode
367Kcalkgestacaldeira promoverÆ umaliberaçªodecaloratravØsdacombustªodolicor
pretodaordemde242920 000KcalhIstosignificadizerqueaentrada
decalordosGNCCGSCDØequivalenteaaproximadamente12da entradadecalor correspondenteao
licorpretoieparamanteramesmataxadecalorna fornalhaa
fÆbricadeverÆconsiderarareduçªoda queima de licorproporcionalàtaxadecalordeentrada
correspondente a12docalortotalgeradoMuitascaldeirasderecuperaçªodaAmØrica
doNorteconsideradasparaoxidaçªotØrmica doGNCC requeremumaumentono

níveldeconcentraçªodesólidossecosdolicorparagarantir que
oscompostosdeSOformadosnªosejamarrastados pela2caldeirasejamoxidados
naoxidaçªo tØrmicanafornalhaAlØmdeoutros benefícios doaumentodaconcentraçªodesólidos
do licortemseareduçªodovolume degasesarrastadosfornecendo
umaoportunidadeparaaumentodaentradadecalor nafornalhasemaumentaravelocidadedosgases
nafornalhaouatravØsdassuperfíciesdeconvecçªocomoaumento
desólidostŒm secomoconseqüŒncia maiorliberaçªodecalorporradiaçªona
fornalhacom maiorabsorçªopelasparedesemaior temperaturanazonainferiorreduzindo
assimosgasesarrastadosesuavelocidadeaolongodassuperfícies detroca
tØrmicadacaldeiraAentradaatualdecaloratravØsdoGNCirÆdepender
dacomposiçªodacorrentedegasespresentesNa

TabelaIIabaixoestªolistadososcaloresdecombustªoparaosdiferentestiposdecomponentes
doGNC7TabelaIICalores deCombustªoparaosPrincipais ComponentesdoGNC
ComponentePoderCalorífico SuperiorKcalkgMetanol

gÆs5430 00Terebentina994000SulfetodeHidrogŒnio365000

MetilMercaptana6240 00Dimetil
Sulfeto7 380 00DimetilDissulfeto5
65000Condiçıes
daCaldeiradeRecuperaçªoEm
geralficasempremais
fÆcilprojetarsistemasauxiliares
paratratamentoecoleta

degasesparanovasunidades

doque parareformaouampliaçªodeunidadesexistentesConformemencionadoacimaa
entradadecalornacaldeirapodesetransformarnumapreocupaçªoadicionalparaas
unidades existentesAscaldeiras 18



antigasemparticularpossuempequenaalturade
fornalhaquecomprometemotempoderesidŒnciaealiberaçªo

de

calor

porunidadedevolumealimentadoOutroaspectoaserconsideradoØa
construçªodasparedesdafornalhaAsunidades construídascomparedes membranadaspossuem integridadede
paredequestionÆvelparaaabsorçªodeGNCNocasodosGNCDaintegridade
dosdutosdegasestambØmØumitemaser
observadocuidadosamenteSe ascondiçıesdosdutos degasesatuaisnªoforemconsiderados segurose
compatíveisparaotransportedeGNCD fazseentªonecessÆriaaconstruçªoprojetode
sistemadedutosseparadosisoladosdosdutosatuaisEstaprÆticatŒm sido adotada
paraalgumasunidadesexistentes7ColetaeQueimadeGases NªoCondensÆveis
PrÆticasAtuais ExperiŒncia OperacionaleimportantesaspectosdeProjetoeOperaçªo
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TØcnicoN469NCASI 2908198519



CAP˝TULO4RECOMENDA˙ÕESPARAAOXIDA˙ˆO TÉRMICA DOSGASES

NˆO CONDENS`VEIS DILUIDOSGNCD INTRODU˙ˆO Estas recomendaçıes tratam do

uso

da

caldeirade recuperaçªoseuscontrolesedispositivos

paraaoxidaçªo tØrmicadosGNCD

Segurança

Osistemadeveconsiderarasegurança pessoaledosequipamentosOsGNCD
sªoconsiderados comoarcomodore

nªo

comocombustívelTantoosistemacomoosequipamentos utilizadosdevem
serdimensionados paraatenderas seguintesexigŒncias vazamentos deGNCDnoprØdio
dacaldeiradevemserevitadosaplicandotodososrecursosdisponíveisNªo
podehaverentradade

condensadodentrodafornalhadacaldeira Consideraçıesespeciais devemsertomadascomos
gasesdo
silodecavacosemfunçªodequeemcasosespeciaiseles
podemtornarseinflamÆveisEmnenhumcasoasrecomendaçıesdesegurançapodemser
menosrestritivasqueosseguintesdocumentospublicadospeloBLRBAC1Recommended
GoodPracticefortheSafeFiringofAuxiliaryFuelinBlack
LiquorRecoveryBoilers2RecommendedGoodPractice

for theSafeFiringofBlackLiquorinBlackLiquorRecoveryBoilers3Instrumentation
Checklistand

Classification GuideforInstrumentsandControlSystemsUsedinOperationofBlackLiquorRecovery
Boilers4

Recommended RulesforPersonnelSafetyofBlackLiquor RecoveryBoilers
FontesRespiros dosilodecavacosRespirosdostanques

de descargaetanquepulmªoRespirosdatubulaçªododigestorRespiros

da

estocagemdemassamarrome
dolavadordedelignificaçªopósoxigŒnio Respirosda
coifadoscilindroslavadores Respiros
doreatordeoxigŒnioetanquededescargaRespirosdodepuradorepeneira
decavacos Restantedosrespirosda
linhadefibrasetanquesdeestocagem Respirosdos
tanquesdelicornegrofracofortee
tanquedemistura Respirosdotanquedeseparaçªodesabªode
TalloilRespirosdostanquesdecondensado limpo daevaporaçªoSistemade
Injeçªo deGasesnaCaldeiradeRecuperaçªoOs GNCD podem
ser introduzidosdevÆriasformas1Nasucçªo

dosventiladoresprimÆriosecundÆrioeterciÆrio20



2Nos

dutos dearprimÆriosecundÆrioeterciÆrioantes
ou apósoaquecimentodoar3AtravØsde

mœltiplas

entradas

na regiªodeentradadeardecombustªodolicornafornalhaOmØtodoselecionado para
introduzir oarcomodordentrodafornalharequerconsideraraconcentraçªodogÆsnoponto
de

injeçªoeofluxovolumØtricodos GNCDNodesenho dosistemaondeos
gasessªointroduzidosnodutodeardeveserreconhecido opotencialdeodorespossíveis
naÆreadacaldeiraporvazamentosemdutosportasetcUmsistemautilizando mœltiplas entradas
independentesreduzapossibilidadedeodoresdesagradÆveisnestaregiªoOsGNCDsubstituemparte
doarde combustªoDeacordocomascondiçıesdepressªo
etemperaturadosgasesnoponto

deinjeçªodeveseravaliada esta substituiçªoArelaçªodevazªodoara
sersubstituídoØumfatoraserconsiderado Alguns fabricantesdecaldeirasde
recuperaçªo consideramqueum mÆximode13dototaldoarpodeser substituídopor
GNCDDevemserconsideradasascondiçıesdecadainstalaçªoparadefiniropercentual de
arsendo substituídonaregiªodoardecombustªodolicorQuandoosgases
sªointroduzidosnaÆrea doarterciÆrio acimadosqueimadoresdelicoresperaseque
olimitesejaaquantidadedearterciÆrioutilizada Nestecasotodooar
terciÆriopodesersubstituído PoroutroladoØrecomendÆvel utilizarumpercentualdearpara
atenderocontroledooxigŒnioeaoperaçªo emcargas reduzidasAestratØgiafinal
paraintroduzirosGNCDdeveconsideraroimpactopotencialnachaminØdacaldeira principalmente
comrespeitoaoTRS

FatoresaconsiderarsªoocontroledacombustªoepicosdeTRSque
podemocorrerem condiçıesadversasdeoperaçªo O exatomØtodoparaintroduziro
gÆsdentrodacaldeiraØdeterminado durante oprojetodosistemacomconcordância
entreo

fabricantedacaldeiraosrecursosdesegurançadoprocessoeasseguradorasCOLETAE
TRANSPORTEDOSGNCDOsistemadebombeamentodogasesdeve serinstaladofora
doprØdiodacaldeiraedeve

permitir seracionado mesmo durante

oprocessodeevacuaçªodeumPPEAinjeçªoereversªodogÆsnacaldeira
derecuperaçªo devemsercontroladosadistânciaapartirdopaineldacaldeira de
recuperaçªo ColetadeGNCDUmestudocompletodascaraterísticas dogÆsdeveser
feitapara determinaratemperaturavazªoumidadeelimite

inferiordeexplosividade

LIEdecadafonteindividualEsteestudodeveserfeitonacondiçªo normal
e
nacondiçªodemÆximacapacidadeemcondiçıes adversas 21



GasesdoSilode
CavacosdoDigestorÉpossívelatingirograudeinflamabilidadedosgasesdosilo
duranteproblemas

operacionais

isto

Øespecialmente verdadeiroquandooperasecom

fibralongaondeaterebentina estÆpresentenosgasesde exaustªoEspecialatençªo
deveser dadaaoprojetodoexaustor degasesdosilo paragarantir
quenªooperecomvaloresacimadoLIEAscondiçıes operacionaisdosilo
comotemperaturaepressªo devemser monitoradasecontroladasedispordealarmesOsgasesdo
silo devemserresfriadosparaaretiradadocondensadoantesdeenviar
osgasesaosistemadecoletaEsta
temperatura deveser suficientementebaixaparaassegurarqueosvaporesdeterebentinasejamcondensadosÉ
sugeridaumatemperatura mÆximade32Coumenos BloqueioserespirosautomÆticos
devemserconsideradosparapermitir isolarosgasesdosiloem
casodeproblemas associados àoperaçªodo
siloSistemadeTransferŒnciadosGNCDDuranteatransferŒnciadosgasesØ
reduzidaaumidadeporcondensaçªo removendoassimaÆguavaporese

outroscompostoscondensÆveisÉsugerido

comotemperaturamÆxima43CoumenosUmeliminadordegotasou
outrotipode dispositivodeseparaçªodeveserutilizadoOgÆs
deveseraquecido antesdeser injetadonafornalhadacaldeiraparaprevenira
formaçªodeÆguanaentradadacaldeiraoucorrosªonosdutoseououtros
componentesAtemperaturasugeridaapósoaquecimentoØ65Couatemperaturaequivalente
aummínimode50deumidadeObombeamento
dogÆsparaacaldeiradeveser feito comventiladores conformeFigura001com construçªo
antifaíscae devemser

capazesdeagüentar sobrepressıesinstantâneas Umpontobaixocomdrenodeselolíquido
deveserinstaladonalinhadegasesantesdaentradanosistema
dacaldeira
UmmedidordeLIEdeveserutilizadoparadeterminarograudeinflamabilidade nacaldeirade
recuperaçªoogÆsdeveserdesviado
quandoestevalor ultrapasseos25doLIEParaossistemacominjetoresindependentes
apressªoevazªo devesermonitoradaedispordealarmeParaosistema
cominjetores independentesapressªodevesermonitoradaedispordealarmeOsistema
detransportedesdeoponto decoletasucçªodosventiladoresdeveincluiros
seguintesequipamentosVerFigura001Ventiladorde
transferŒnciasopradorIndicadorlocaldepressªovÆcuoanteseapósosistemadecoleta
Resfriadorcondensadorde gaseseseparador
deumidadeVÆlvulade
respiroautomÆticaparaatmosferaVÆlvula opcionalpara queimaalternativaemoutrolocal
Medidordetemperatura paraoaquecedorindiretoou
sistemaderecirculaçªodearDreno
comselonospontosbaixosVÆlvulaautomÆticade
cortecombloqueioduploerespiroTransmissªodevazªoepressªocomalarme
TubulaçªodeGNCDeEquipamentos Auxiliares
Osequipamentosedutosdevemsercolocados preferencialmente fora
daÆreadacaldeira paraminimizaro

riscodeexposiçªoaosgasesem

funçªodeumpossível22



vazamentoOsistemadeveserinstalado para
quesejaomaissimplesedescomplicado possívelOsmateriais recomendadossªoaçoinox

AISI

304L

ou316Lououtrosmetaiscompropriedades mecânicaseresistŒnciaàcorrosªoigual
ousuperior
AstubulaçıesdegasesdevemserprojetadasparaevitaracœmulodecondensadoAslinhas
degÆsnªodevempassarporÆreas críticascomo

otanquedissolvedor fornalhacantosdacaldeiraoulocaisdetrânsitode

funcionÆrioscomoaentradaesaídadacaldeiraAstubulaçıesdevemser dimensionadaspara
agüentar assobrepressıes instantâneasedeveserdadaatençªoparaosriscosdeexplosªo
porpressªoe
sobrecargaAsvÆlvulas automÆticasdecortedevemserequipadascom
vigiasdeposiçªoAsvÆlvulasderespiroparaaatmosferadevemterindicaçªode

falhadeaberturaQualquer conexªoparapurgadeÆguadeveserequipada
combloqueioduploevÆlvuladepurgaoucarretelremovíveleinterlocado conformerecomendaçªo
dodocumentoSafeFiringofBlackLiquor inRecoveryBoilers MONITORAMENTOECONTROLE
OmonitoramentoecontroleparaosistemadeGNCDdeveestar
em concordância como documentoInstrumentation ChecklistandClassification

GuideforInstruments

andControlSystemsUsedinOperationofBlackLiquorRecoveryBoilersOprojetodo
sistemadeve atenderasrecomendaçıesdoNFPAeseguradorasSISTEMA
DESEGURAN˙AOsistemadeGNCDØclassificadocomoum arcomodor
enªocomosistemadecombustível portanto deveser

consideradocomoum

fluxodear quando aplicadoàsecçªo Recommended GoodPracticesfor theSafeFiringofAuxiliary
FuelsinBlackLiquorRecoveryBoilersLógicadePermissªode PartidaGNCDPara
admitir GNCDnafornalhaderecuperaçªo devemsercumpridasascondiçıes seguintes Tempo
depurgaestabelecido

emantidoFluxodevapor acima

de30daCMCCapacidade MÆximaContínua Ventiladoressopradoresde
transferŒncia

deGNCDestªo operantesmØtodo preferido
Øutilizarindicaçªodevelocidade do eixoTemperatura dosGNCDacima
domínimo depois do aquecedorTemperaturadosGNCDapósocondensador
abaixodomÆximoPressªodosGNCDacimado
mínimoSeosrespirosdegÆsdosilode
cavacosØincluídonosistemadecoletaatemperatura
dogÆsdepoisdoresfriadordeve
estarabaixodomÆximoA lógicadepermissªode partidaparaaoxidaçªo tØrmicade GNCD
ØmostradoemFigura002queØexemplificadonumaCartade

ExplanaçªoLógica23



LógicadeProteçªodeDesarmeGNCDQualquerumadasseguintescondiçıescortarÆ
ofluxo deGNCDparaafornalhaDesarmedoSistema

de

Combustível

perdadocrØditodepurga Pressªo

baixadosGNCDParadadosventiladoresforçadossoprador esde

transferŒnciadeGNCDTemperaturaaltadogÆsapósresfriadorde
gasdosilode
cavacosseforocaso Baixatemperatura dosGNCD apósresfriadorFluxode
vapordacaldeira menosque30CMCNªofechamentodavÆlvulade corteparaodispositivo
decontroleseforocaso
VÆlvuladerespiroautomÆticanªofechadaLógicade proteçªo
dedesarmedaoxidaçªo tØrmicadosGNCDØmostradanaFigura 003queØexemplificado
naCartadeExplanaçªoLógicaSEGURAN˙A

PESSOALProblemas operacionais relacionadoscomacoletatratamentoedestruiçªodoGNCDpodemlevar
aacidentesedanossØriosOGNCDcontŒmentre

outras coisas

HSsulfetosorgânicosemetanoleemcertos2momentos atØ
mesmoníveisaltosdeterebentinaAlØmdo

riscodeintoxicaçªo hÆtambØmrisco de umaexplosªodegÆsAsrecomendaçıes OSHAOccupacional
SafetyandHealthAssociationdosUSAdeveriam serconsultadas relativasaosriscose
precauçıesparacompostos perigosospresentesnosGNCD

Ainstalaçªode umsistemademonitoramentodeTRSpara
detectarníveis insegurosdegÆsnaÆreadecaldeirasdeveria
serconsideradoOsmonitoramentos

deveriamserconformeasleisfederaisestaduaislocais e códigosdesegurançae
regulamentosdafÆbrica Inspeçıes diÆriasecontrolessªonecessÆrios parachecarvazamentosno
sistemasdeGNCDVazamentos nosistema deverªosercorrigidos imediatamente24
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Resfriador

doGÆsdoSiloCorretasdoGÆsde
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CAP˝TULO5GUIA
PARA

OXIDA˙ˆOTÉRMICADEGNCCGasesNªoCondensÆveis ConcentradosE
GSCDGasesde Saída daColuna
deDestilaçªo INTRODU˙ˆO
EstasprÆticasrecomendadas apresentam
ouso

da

caldeira

derecuperaçªo comoodispositivodecontrolepara

aoxidaçªo tØrmicade GNCCeGSCDSegurança Durantea
oxidaçªotØrmica

dos

GNCC

eGSCDdevemserlevadosemcontacuidadosdesegurança
parapessoaleequipamentosOsequipamentosparaoxidaçªotØrmicabemcomoacaptaçªo

e

tratamentodosGCNCdeverªoserdesignadosecontrolados deformaqueGNCCnªo
podevazarparadentrodoprØdioda

caldeiraderecuperaçªo Condensadonªopodesercarregadoparadentroda
caldeiraderecuperaçªo Fogoeexplosªonosequipamentosetubulaçıes

sªoprevenidosIgniçªoforçadadosgasesentrandonafornalhaØgarantidaEm
nenhumcasoosrequisitosdesegurançapoderªosermenosrestritivos
do
queaqueles apresentadosnasseguintespublicaçıesdoBLRBAC Recommended
GoodPracticefortheSafeFiringofAuxiliaryFuels

inBlackLiquor RecoveryBoilersRecommendedGoodPracticefortheSafeFiring
ofBlackLiquorinBlackLiquorRecovery Boilers

RecommendedRulesforPersonnel SafetyforBlackLiquorRecoveryBoilersInstrumentation Checklist
andClassificationGuide
forInstrumentsandControl SystemsUsedinOperationofBlackLiquorRecovery

BoilersFontesGNCC
Asprincipaisfontesdegases nªocondensÆveis concentradosGNCC
sªo
GasesnªocondensÆveisdaevaporaçªodelicorpreto

Respirosdotanque decondensadosujodecantadordeterebentinatanque

de

terebentina

tanquedemetanolevÆrios tanquespulmªoRespiros de tanques

deexpansªocondensadoreseequipamentosdeprocessos específicos
osquaisnecessitamseravaliadosde modoindividualconsiderando
classificaçªo comoGNCconcentradosoudiluídos30



Osgasesdo
respirodosilodecavacosdodigestornªopodem
serincluídos nosistemadeGNCCemfunçªode
conteremaltaquantidadedearGSCDGSCDvindo

de

condensado

contaminadodacolunadedestilaçªoØtratadoemumsistemaseparadoeindependentepara
aintroduçªodentrodafornalhaderecuperaçªoparaoxidaçªotØrmicaEstesgases

geralmente

sªoosprodutos gasososdorefluxodocondensadordacolunade
destilaçªoerefluxodotanqueeconsistem principalmentedevapordÆgua
metanolcompostosreduzidosdeenxofreepotencialmentepequenasquantidadesde
terebentinaeoutros hidrocarbonos UmaetapaadicionaldeprocessoØincorporadaem
algumasfÆbricasparacondensarometanol vindodosgasesetratando
ometanol liquidoseparadamenteRespirosdeumsistemacondensadorde
altosólidosªosimilaresemnaturezaaoGSCDvindode
umacolunadedestilaçªoepodesertratadoemumsistemasimilar
noprojetoao
queØusadoparaGSCDOsistemadeveserindependentedeoutros
sistemasdeGNCdafonteaofinalincluindooqueimador ComoumaopçªoGSCDpode
sermodificado pelaremoçªodometanol contidoOgÆsrestanteØumpequeno
volumedeGNCCQueimadorDedicadoUm queimador dedicadodeverÆser usadopara
oxidaçªo
tØrmicadeGCNCeGSCDnacaldeiraderecuperaçªoOqueimador
deverÆ ser equipadodeum ignitorcontínuoedetectorde

chamaignitora

EstearranjovaiproverumaqueimamaisestÆveleseguradosgases
emrelaçªoaosarranjosque
dependemdocalordacombustªodolicornegroparamanteraoxidaçªotØrmica
doGNCEstearranjoconsideraquenªoexisteummeioviÆveldedetectar
aperdadachamadolicornegroparacortarosfluxosdeGNC
paraacaldeiraderecuperaçªoÉpossível queoqueimadordedicadopossatambØm
serusadoparaaoxidaçªotØrmicadometanoleterebentinanafornalhaderecuperaçªoUma
atividadefuturadoWaste Streams SubcommitteeØconsiderar

orientaçıesparaintroduçªodestesnafornalhaderecuperaçªoACaldeiradeRecuperaçªo
comoDispositivodeControle PrimÆrioQuandoacaldeiraderecuperaçªoØ
usadaestadeve serodispositivo decontroleprimÆrio
Nacaldeiraderecuperaçªooscompostosde

enxofrenosGNCsªocapturadosdevoltaaoprocesso

Quandoacaldeiraderecuperaçªo Øodispositivodecontrole primÆriooefeito
doGNC sobreobalançodesódioenxofredacaldeirade
recuperaçªoserÆconstanteEste balançopoderÆser modificadoseacaldeirade
recuperaçªo forusadacomoumdispositivo decontrole secundÆriocomoGNCsendooxidado termicamente
nacaldeiraintermitentemente31



COLETAETRANSFER˚NCIA DEGNCCEGSCD
Umacompleta amostragemeestudodeavaliaçªodetodososcomponentesde
GNCCeGSCDdeverÆserrealizadaparadeterminar temperaturafluxo
volumØtrico

conteœdo

de

umidadeepercentagemdoLSELimiteSuperior

deExplosividadedecadafonteindividualEsteestudodeverÆincluirascondiçıes
normaisdeoperaçªoemÆximacomascondiçıeslimite Estes
dadosdevemser usadosporumespecialista qualificado para determinara
condiçªo operacionalepropriedadesdosvaporescombinadosdoGNCCe
fluxodeGSCDnacaldeiraderecuperaçªoOequipamentomotor
paracoleta dosgaseseosistemadedesviodevem
estarlocalizadosemumaÆreaforadaÆreadacaldeira
derecuperaçªo assimelespodemseracessadosinclusivequando
acaldeiraderecuperaçªoØevacuada Quandoasatividadessªosujeitasaclimas
frioscomtemperaturas abaixodopontodecongelamento precauçıes deverªosemtomadas para
localizaçªodosequipamentosemambienteaquecidoControledosistemadeveser
da
saladecontroledacaldeiraderecuperaçªoAengenhariadeveproveralta
prioridadenaseleçªodoejetoreoutroscomponentesde
controleparamaximizaromelhor controleesegurançadosistemade
GNCCGNCCAsfontesdosgasesconectados aosistemadeGNCCdeverªo
serdetalnaturezaquearnªopossaentrarnosistema
OGNCCdopontocomumdecoletaparaoqueimador

de

gases contaminadospodesertratadoemduasdiferentes formasSistemadetransferŒncia de
fasevapornªoenvolvendo condicionamentodegÆse

semmudançanaconcentraçªodoscomponentes SistemadetransferŒnciadegÆscondicionadoSistema
deTransferŒnciadeFaseVaporApóso

pontodecoletacomumosgases sªotransportados usando
umejetordevaporousopradordeanellíquido
diretamenteparaosistemadoqueimador

degasescontaminadosNenhumcondicionamento envolvendo

algumamudançanaconcentraçªodoscomponentesØrealizadaOsistemadetubulaçªoque
inicianoejetordevaporsopradordeanellíquido tipicamenteincluiosseguintes

equipamentosFigura011EquipamentosforadaÆrea
dacaldeiraderecuperaçªoEjetordevapor

ousopradordeanellíquidoTransmissor detemperaturaparamonitoramento comalarmealtoe
baixolocalizadoapósoejetor

devapor sopradordeanellíquido Eliminadoresdecondensado

comperdadepressªomonitoradaealarmealto
dediferencialdepressªo32



Transmissordefluxocomfunçªo
deintertravamentoLinhaderespirona tubulaçªoprincipalcomvÆlvula
automÆticafunçªo dedrenagem incluídaVÆlvuladebloqueioautomÆticanalinha
dacaldeiraderecuperaçªo Interligaçªo

para

alterar

dispositivodeoxidaçªo tØrmicaopcionalConexªode
purgacom vaporFigura012EquipamentosdentrodaÆreadacaldeira
derecuperaçªo
LinhaderespirodacaldeiraderecuperaçªocomvÆlvulaautomÆtica
funçªodrenoincluídaVÆlvuladebloqueioduplo automÆtica
evÆlvuladedrenagemlocalizada

juntoao queimadorRelŒsdepressªoetemperaturaparafunçªo
deintertravamento localizadaantesdasvÆlvulasdebloqueioduploautomÆtica
ededrenagem
Transmissoresdemonitoramentodepressªoetemperaturacomalarmede
altoebaixo
localizadosantesdasvÆlvulasdebloqueioduploautomÆticaede
drenagemDispositivoscortachamaoucortadetonaçªocom monitoramentode
diferencialdepressªoealarmealtodediferencialdepressªo
localizadoantesdasvÆlvulasdebloqueioduploededrenagemOsseguintes
equipamentosdeverªo

sercolocadosnosistemacomorequerido Discosde
rupturaDrenosdepontos baixosTraçodevapordeaquecimentoe
ouaquecedordevaporindiretonªomostrado nasfiguras

AintençªodoprojetodosistemaØodegarantir
quenenhum condensadodos
componentescondensÆveiscomometanol
Æguaouterebentina possaacumularecausardistœrbiosparaosistema queimador
degasescontaminados

ouàcaldeiraderecuperaçªoAtubulaçªodeGNCCdeveserseveramenteisoladapara
minimizaraformaçªodecondensadonalinhaDependendo
dascondiçıes locaisaquecimentocomtraçodevapordeveser
consideradoSistema deTransferŒnciadeGÆs

CondicionadoOsseguintes equipamentossªoincluídosemadiçªo aquelesusadosem
umsistemadetransferŒnciade
fasevaporResfriadordegÆscondensadorPrØaquecedor indiretoavapor
com

auxiliaresUmsistemaGNCconcentradocom

umpotedeselagemØconcebidoparaserumsistemade
transferŒnciadegÆscondicionadoOpote

deselagemØusado
paraisolarlinhaseprevenirretornoIsto

vaiatuarcomoum resfriador atemperadordecontatodiretoeporissovai
promovercondensaçªo parcial33



Oobjetivo doSistemadeTransferŒncia deGÆs
CondicionadoØodereduziraquantidadedevapordeÆguae
gases condensÆveiseaumentar aeficiŒncia tØrmicapelareduçªodeperda

atravØs

do

vapordÆguaOcondensadodevesertipicamente transferidoparaosistemadetratamento
decondensadosujooqualpodeincluirumacolunadedestilaçªoa
vaporAanÆlisedegasesnecessitaser cuidadosamente avaliadaantes
eapósocondensadorcomrelaçªoafaixadeexplosªoe
característicasdecombustªo para determinaroimpactodocondicionamento sobreogÆsCondensaçªo

degrandesquantidadesdevapordÆguametanoeterebentina podealterar
oresultadodamisturadegÆsparaazonaexplosiva dependendo
daquantidaderesidualdeinfiltraçªodeareconcentraçªodegÆs
combustívelOcalorespecíficoecaracterísticas decombustªopodemtambØmser mudadas
devidoacondensaçªodeterebentinae metanol AssimØrecomendadoaquecero
gÆsapósoresfriadoreoucolocartraçodevapor
natubulaçªoparaaumentaratemperaturadeoperaçªodosistemade
queimadegÆsparabemacimado

pontodeorvalhoeprotegŒlodedistœrbiosdevidoaoscondensadosGSCDGSCDØ
basicamenteumamisturadecompostosdeETRTRSmetanolevapornas
condiçıesdevaporsaturadoquepodeseraquecidotalqualoutrosGNCC Freqüentementeapressªo
dogÆsna

descarga

do condensadordacolunadedestilaçªoØmuito maior do queoutros
fluxosdeGNCCOGSCDdevesermanejadoemlinhasseparadasdeoutros
GNCCparaprevenir condensaçªodosconstituintes dosGSCDnosistemade
coletaeparamanusearasdiferençasnapressªoOsistemademanejo
doGSCDnªorealizanenhumcondicionamentoenvolvendoqualquermudançanaconcentraçªodos
componentescomexceçªodosistemadecolunadedestilaçªoondemetanolØ
condensadoerecuperadocomo líquido Condiçıes limitecausadaspeloarrastedelicor
negrooulavagemdaevaporaçªopoderesultar
nageraçªodeespumanocondensadodacolunadedestilaçªo
EstaespumapodeentªosertransportadacomoGSCD

paraafornalhaderecuperaçªo Precauçıesdevemsertomadasparaevitar
arrastedeespumanoGSCDparaprevenirintroduçªodeespumanafornalha
AtubulaçªodeGSCDdeveserbemisolada dafonteparao
queimadordevapores contaminadosparaminimizarformaçªodecondensadona
linhaTraçodevapordatubulaçªodeGSCDdeverÆserconsiderada
emclimasfriosSeosgasesdacolunadedestilaçªonafonteestªoa
umapressªoadequadaparapromoverforçamotorapara transportÆ
loselesparaoqueimadordegasescontaminados entªoosistemadetubulaçªo

dealimentaçªoparaoqueimador tipicamentepoderÆ incluirosequipamentos abaixoEstearranjopoderÆ
tambØmseraplicadoparaGNCCdeumconcentradordealtossólidosFigura
011Equipamentos foradaÆreadacaldeiraderecuperaçªo34



Transmissor
depressªoparamanitoramento comalarmealto
ebaixoEliminadoresdeumidadecommonitoramentodediferencialdepressªo
Transmissorde

fluxocom funçªodeintertravamentoLinhadesuspirodatubulaçªo

principal

com

vÆlvulaautomÆtica funçªodedrenagemincluídaVÆlvuladebloqueio automÆtica
nalinha dacaldeira derecuperaçªo Interligaçªoparapontoalternativo
deoxidaçªotØrmicaopcionalConexªoparapurga
devaporFigura012EquipamentosdentrodaÆreadacaldeirade
recuperaçªoLinha
desuspironacaldeiraderecuperaçªo comvÆlvulaautomÆticafunçªo
dedrenagem incluídaVÆlvulasautomÆticasdebloqueio duplo
evÆlvulasdedrenagem localizadas

juntoao queimadorRelŒsdepressªoetemperaturaparafunçªo

deintertravamentocomalarmealtoebaixolocalizadoantesdas
vÆlvulasdebloqueioduplo
evÆlvulasdedrenagemTransmissores depressªoetemperatura
paraomonitoramentocom

alarmealtoebaixo localizadoantesdasvÆlvulasdebloqueio
duploevÆlvulasdedrenagemCortachamaoucortadetonaçªocommonitoramento
dediferencialde
pressªoealarmealtodediferencial depressªolocalizadoantes
dasvÆlvulasdebloqueioduploevÆlvuladedrenagemOsseguintesequipamentosserªo
colocados
nosistemaconforme requeridoDiscosderupturaDrenosnos
pontosbaixos Aquecimentocomvapordetraçoeouaquecedorde
vaporindiretonªomostradonasfigurasSeo

GSCDnafontenªoestivernapressªoadequadapara

provera forçamotora
paraotransportede
gÆsparaoqueimadordegasescontaminadosentªoosistemade tubulaçªo
dealimentaçªopara

oqueimador tipicamentedeverÆ incluirosequipamentos previamente mencionadosalØmdeumejetorde
vaporSistemadeTubulaçªoeEquipamentos Auxiliares paraGNCCeGSCDGNCC
eGSCDdevemsermanejadosemsistemasdecoleta completamenteindependentes
devidoasdiferençasdetemperaturaepressªoentreosdois
fluxossendo

tratadosEmfunçªodosistemadediferencialdepressªoØ

recomendadoqueosistemaGSCDeosistemaGNCCnªodivida
qualquerequipamento auxiliarcomumtalcomovasosdecoletadecondensados
Existeumrisco

deumsistemadescarregaremoutro35



Sistemadetubulaçªoeejetor
devaporousopradordeanellíquidodevemserdimensionadosdetal
maneiraquesejammantidasvelocidadesmínimas detransporteparaosgasesTubulaçªo
degÆsdeve

ser

feita

parapreveniracœmulodecondensadoedeve serfeitacomomenorcomprimento possível
dentrodoprØdiodacaldeiraderecuperaçªoAtubulaçªonªo
deveserencaminhada próximo

deÆreascríticastaiscomotanquedissolvedorecantosdafornalhaoupróximo
deÆreasquepodemserocupadasporpessoascomocaminhosnormaisdeacesso
GNCCeGSCDdevemserseguramenteisoladosquandoforparadoo
sistemadeoxidaçªotØrmicapor istovÆlvulasnosistemadevemserescolhidascom
cuidadocomatençªodadaparaaclassificaçªofechorÆpidoshut

offoubloqueioVÆlvulas automÆticasdevemterrelŒdeposiçªoparaconfirmar
asituaçªodaposiçªodavÆlvula Tubulaçªodedrenagemdoeliminadorde
umidadedeveserisoladoetertraçodevapor paraevitar formaçªo
de
condensadonalinhaCondiçıes devemserdadasparainclinaratubulaçªopara
drenagemaoinvØs
deterlinhashorizontaisOprojetistadeverÆprocedertendoemmentequehaverÆ
condensadonotubodetemposemtemposeque
estedeverÆser recolhidoCadalinhaderespirodeverÆterumavÆlvula
defechorÆpidocom atuadorarparafecharqueirÆabrirautomaticamente
quandoofluxodegasesparaqueimanacaldeiraderecuperaçªoforinterrompido
Cada

linhadegÆsparaacaldeiraderecuperaçªodeveterumcortachama DeverÆ
existirum transmissordiferencialdepressªoatrÆsdocortachama paraalarmar
diferencialaltodepressªoProvisıespodem ser

feitasparalimparocortachamasusandovaporougÆsinerteQualquerconexªode
ÆguaouvaporparaosistemadevetervÆlvulasdebloqueio duplo
ededrenagemoucarreteis removíveis segundoBLRBAC RecommendedGoodPracticesfor
SafeFiringofBlackLiquorinBlack

LiquorRecoveyBoilersVÆlvulas automÆticas devemterrelŒsdeposiçªoparaconfirmara
situaçªodeposiçªodasvÆlvulasTubulaçıesdevapordevem ser
apropriadamenteprojetadasepurgadasparapreveniracœmulodecondensadoArnªodeve
serusado
comomeiodepurgadevidoaoriscopossíveldegeraçªodeuma
misturaexplosivadegÆsSeumpotedeselagem
paraisolaçªoeprevençªoderetornoØusado
estedeveserconstruídoecontroladoparaqueaÆguanªopossasercarregada
paradentrodacaldeiraderecuperaçªoatravØs

dalinhadefluxode gÆsTodaviadevemexistirdois2sistemasde proteçªo
independentes taiscomorelŒscomalarmeefunçıesdeintertravamentoÉimperativoque
opotedeselagemnªotransbordeparadentrodalinhadetransportede
GNCCparaacaldeira de recuperaçªo36



Osistemadecoleta
decondensadodeveserprojetadodemodo queestenªopossaserpressurizado
causandoretornodecondensadoparaalinhadetransporte Comoumexemploum
transbordoparaum

sistema

fechado

dedrenopoderiacausar pressurizaçªoDrenosnosistemasªopropensosparaentupimentoedevem
serdeumtamanhoparareduzirestapossibilidade com consideraçªo dada
para linhasdedreno depelomenos112Materiais
deconstruçªoparadutos

detrabalho tubulaçıeseequipamentos emcontatocom GNCCeGSCD devem
serdeaçoinoxAISI tipo304Lou316
Loumetaiscomequivalente ou melhor resistŒncia

acorrosªoepropriedadesmecânicas Material contendo ferroquepodese
converteremFeSquandoemcontato comGNCnªodeveserusadoSobrecertascondiçıesnapresença
dearFeSpodeoxidarecriarcaloroqualpode
provocar

explosªooufogoOprojetistadosistemadevelevaremcontaomovimento
doqueimadordegasesdevidoaexpansªodafornalhaetercerteza de
queomovimentonªoprovoque tensıes inaceitÆveis natubulaçªoTubulaçıesdevemseguir

osrequisitosdocódigodetubulaçªodeprocessoASMEB313para
classificaçªodeserviçoMequalquer outroscódigosaosquaispodeexistir jurisdiçªoaplicaçªo
OXIDA˙ˆOTÉRMICAQueimadorOs

queimadoresdegasesdevemsermecanicamenteadequadosparainstalaçªo
eoperaçªo emumacaldeiraderecuperaçªoOs queimadoresdegasesdevem
terumsistemadedicadode

arO

ar

decombustªo podeser supridodeum ventilador separadooudoar
secundÆriodacaldeiraderecuperaçªoouventiladorde

ar terciÆrio Proteçªodo fluxodeardecombustªo adequadoØrequeridoassim promovidoporum
relŒdefluxoououtromeiodisponívelGNCCeGSCD devemsertransportados
paraoqueimadoratravØsdelinhas independenteseinjetadosparadentrodazonade
chamaseparadamente Umsistemaseparadoparaalimentar combustível paraoignitorcontínuo
ØrequeridoO

queimadordeveserinstaladonaaltazonaquentedafornalhanoou
abaixodoníveldearterciÆrioEstedeveserinstalado de
talmodoquedistœrbiosnachama contínuadoignitorsªo
evitados

paranªocriardificuldadecomdetecçªodechama37



Exemplodeequipamento paramonitoramento
econtrolenuma instalaçªode queimadorparaGNCCeGSCDØmostradanaFigura012
Instalaçıesdequeimadoresmœltiplosdevemseguir padrıesdequeimadores mœltiplosQuandoo
sistemade

GNC

Ø

paradoasegundavÆlvuladebloqueio automÆticadeveserbloqueada
naposiçªofechadaAsconexıesnastubulaçıesdeGNCCeGSCDda
vÆlvuladebloqueionoqueimadordevemserprojetados

einstaladosparagarantirfacilidadedemanutençªo einspeçªoderotinaResfriamento
deumbocaldeGNCCGSCDquenªoestÆem
usonªopodeserrealizadoporinjeçªodeardentrodobocalde
GNCCGSCDIgnitorContínuoUmignitorNFPAclasse1NFPA8501Ø
o

elementochavenaoxidaçªotØrmicadoGNCCeGSCDAcapacidadedoignitor deveser
grandeobastanteparafornecerigniçªoseguraeserpelomenos

10da

mÆximaenergia alcançadacoma oxidaçªo tØrmica dosgasesOignitordeve
sercontínuoOignitordeve terproteçªodeenergiadeigniçªo adequadausandoum
relŒdebaixapressªonocoletordecombustíveldo ignitorOignitor
podeterumdutodearcomum
comoqueimadordeGNCC eGSCDArfornecidoparaoignitordeveprover
igniçªoestÆvelecondiçıes operacionaisOsistemadeóleoougÆspara
o

ignitorbemcomoomonitoramentodechamadeveemtodosaspectosseguiroBLRBAC RecommendedGood
PracticesforSafeFiringofAuxiliaryFuelsinBlackLiquorRecovey
Boilers

Partidadoignitordeveser iniciado nafrentedo queimadoreentªosomenteapós inspecionar
a aberturadoqueimador naparede da fornalhaparase
assegurarquenªoexiste entupimentoArdeCombustªoOventiladorde
arsecundÆrioouterciÆriopodeserusadoSeoardecombustªoØ
fornecidopeloventiladordearsecundÆrioumventiladorboosterpodesernecessÆrio
paraproverpressªomínimade

arparao

queimadordegasescontaminadosOprojetodosistemadeveser talquefluxo ininterrupto
dearparaacaldeiraderecuperaçªoparaacombustªo
delicorpretoØaprimeiraprioridadeAseguinte instrumentaçªoparao

monitoramentoecontroledeardecombustªodeveserprovidenciadaIndicadordepressªo
localMeios disponíveispara proverfluxoadequadodearTransmissordepressªo para
indicaçªo38



Funcionamentodoventilador

boostersinaldacorrentedomotorchavedevelocidade etcSISTEMA
DESEGURAN˙AOqueimador

degasescontaminadosdeve
terumsistemadesegurançadechama atendendo
aoBLRBAC RecommendedGoodPractice

for

Safe

FiringofAuxiliary Fuels Oprojetodosistemadeve estar
deacordo com

asnormasNFPA
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