FONTES FIXAS
EXISTENTES

SUBGRUPO FERTILIZANTES

PROPOSTA DE PADROES DE
EMISSAO DE POLUENTES
ATMOSFERICOS PARA FONTES
FIXAS EXISTENTES DO SETOR DE
FERTILIZANTES E ACIDOS
SULFURICO, NITRICOE
FOSFORICO EM NiVEL NACIONAL

BRASILIA,
23 DE SETEMBRO DE 2010




INTRODUCAO

4 REUNIOES:

PADRAO DE REFERENCIA: RESOLUGAO CONAMA 382/2006
MESMAS UNIDADES, FONTES E POLUENTES DA 382
POLUENTES: MP, AMONIA, FLUORETOS, SO,, SO, e NO,

DADOS DE MEDICAO EM CHAMINES

SIMPRIFERT ENVIA DADOS

FEAM ANALISA DADOS

1° PROPOSTA DO SETOR

CONTRAPOSTA DA FEAM

2° PROPOSTA DO SETOR

PROPOSTA ACORDADA

100% PROPOSTA PADROES = PADROES CONAMA 382
PROPOSTA DE PADROES QUE NAO CONSTAM DA 382
ESTABELECIMENTO DE PRAZOS




METODOLOGIA ADOTADA

 Visita técnica a fabrica de fertilizantes.

- Levantamento dos dados de emissao dos poluentes, no
periodo de 2004 a 2008 — SINPRIFERT.

- Encaminhamento dos dados coletados e selecionados pelo
SINPRIFERT para a FEAM.

- Analise estatistica dos dados - FEAM.

- Avaliacao dos sistemas de controle

- Apresentacao pelo setor de proposta de padroes de emissao
considerando a idade da planta e tecnologia empregada.

- Experiéncia dos participantes.
- Padroes de referéncia: Res. CONAMA 382/2006 (Anexo XII).
- Proposta final e justificativas




Quadro 1 — Principais Unidades, fontes, poluentes e sistemas de controle

Unidade de Producao Fontes de Emissao Principais Poluentes Sistema de Controle Usual

isturadoras ransferéncias; Moagem; aterial Particulado iltro de Manga
lassificagao.

Beneficiamento de ransferéncias; Moagem aterial Particulado iltro de Manga

oncentrado Fosfatico

SELELE aterial Particulado iltro de Manga
Precipitador eletrostatico

rodugao de ransferéncias aterial Particulado iltro de Manga

ertilizantes Fosfatados

Reator (inclusive de correia) aterial Particulado; avador de Gases.
luoretos; Amonia
Acidulagao; Granulagao; aterial Particulado; avador de Gases.
ura; Secagem. luoretos; Amoénia
ransferéncias; Classificagoes; aterial Particulado. iltro de Manga; Lavador de
Resfriamento. ases.
roducao de Reagoes; Concentracao; aterial Particulado; avador de Gases.
ertilizantes vaporagao Amonia
ao; ao; ' ' ;
;
;

Secagem; Transferéncias aterial Particulado; avador de Gases.
Resfriamento L

itrogenados

9 ristalizacao; Perolagao aterial Particulado avador de Gases.

ranulagao Amonia

Producao de Acido Reagao; aterial Particulado avador de Gases.
osforico (H,PO,) iltragdo; Evaporagao luoretos

Onia
Producao de Acido Dxidagcao; Conversao; Dioxido de Enxofre. ficiéncia do processo.
Sulfarico (H ,SO,) orre de Absorcgao. rioxido de Enxofre. :

PDxidos de Nitrogénio. JAbsorcao Estendida; Absorgao
orre de Absorgao. Alcalina; Reducgao Catalitica Nao
Seletiva e Seletiva.




Quadro 2 — Unidades e/ou Fontes de Emissao que nao
constam da Resolugcao CONAMA 382/2006.

Unidade de Producio Poluentes

ertilizantes Fosfatados ermofosfato —

exceto MAP e DAP) orno elétrico de fusao Fluoretos

Totais

para dupla

Acido Nitrico (HNO,) - orre de absorcao de HNO,
Baixa Pressao ou Baixa
scala de Producgao @

(1) = estabelecido prazo para adequacao
(2) = producao menor que 120 t/dia




METODOLOGIA DA ANALISE ESTATISTICA

Pressuposto: Dados confiaveis e representativos

- Graficos de linha — avaliacao da série temporal.

- Graficos em caixa — avaliacao da variabilidade das
medicoes. Uso do Software SPSS.

- Estudo e identificacdo de Outliers.

- Eliminacao de outliers (cortes).

- Distribuicao de classes — frequéncia (histogramas).
- Retiradas de classes vazias.

- Percentil 95% - determina um valor de concentracao
abaixo do qual sao encontradas 95% das observacoes
(concentragcdes medidas).

- Tomada de decisao.




PROPOSTAS

=

JUSTIFICATIVAS




12 PROPOSTA MP

Poluente: Material Particulado

Fabricacao de fertilizantes

Processo de secagem do concentrado
fosfatico e demais fontes de producao de fertilizantes.

Prazos para enquadramento pelos oOrgaos
ambientais regionais para as fontes com dificuldades no
atendimento aos limites da Resolucao 382/06, quais sejam:

© 150mg/Nm?’ - secagem de concentrado fosfatico

© 75mg/Nm? — demais fontes




2° PROPOSTA F
Poluentes - FLUORETO TOTAL E MATERIAL PARTICULADO |

Termofosfato (MG)

Forno elétrico de fusao

>  Fluoretos totais: 0,2 kg/t de fosfato alimentado

> Material Particulado: 75 mg/Nm3 (CONAMA 382/2006)




22 PROPOSTA - FABRICA DE TERMOFOSFATO
TABELA 1 - SUMARIO DAS AGOES DESENVOLVIDAS

DESCRICAO DATA CAPACIDAD~E LIMITE PE OBSERVACAO
DE PRODUCAO EMISSAO
mplantacao / 967 Unica planta no Brasil

Adequacoes / Até 1986 80.000 t/ano "= 0,30kg/t fosfato  fInvestimentos:
elhoramentos P = 100mg/Nm? R$ 8 milhdes
Deliberacdo COPAM n°
011/86 e 01/92
Taxa emissao Fluoreto:
D,84kg/h / forno

elhoramentos no P003 - 2004 80.000 t/ano =0 25kg/t fosfato Taxa emissao Fluoreto:
despoeiramento e o D,70kg/h / forno
: P = 75mg/Nm3
aterial absorvente

para o fluor P004 - 2007 80.000 t/ano "= 0,20kgl/t fosfato Taxa emissao Fluoreto:
= = s D,56kg/h / forno
reducao=33,3%)
Investimentos 2003-2007:
R$ 4 milhdes




3¢ PROPOSTA Mk

Unidade: Fertilizantes nitrogenados - Uréia MP

Poluente: Amonia e material particulado

Bahia, Sergipe e Parana

Torre de perolacao

PROPOSTA:

150mg/Nm:3 - 4 anos (adequa)

75mg/Nm:3 (Resol. 382/2006)
(Ratificacao)

11




NH,

32 PROPOSTA =

PLANTAS DE FERTILIZANTES NITROGENADOS — UREIA

TABELA 2 - SUMARIO DAS ACOES DESENVOLVIDAS

Descricao Capacidade Limite de Observacgao
de producao emissao
nicio de operacao PA: 1978 BOO t/d 300 mg/Nm3 Projeto: inicio década de 70
Tecnol. Toyo Engineering
SE: 1982 .100 t/d 300 mg/Nm3 Projeto: final década de 70
Tecnol. Toyo Engineering

PR: 1982 .500 t/d 50-300 mg/Nm3 Projeto: final déecada de 70
Tecnol.Stamicarbon
elhoramentos: BA: 2000 .500 t/d 50-300 mg/Nm?3 Pequena reducao na emissao
elhor converséao de NH, na torre
sintese de uréia, EFMA: NH,=35-245 mgNm3

ecuperacdo amonia PE: 1998 .800 t/d 50-300 mg/Nm3
ivre e lavagem gases Altura das chamines:
a torre de perolagao -BAeSE: 70 m

PR: 1997 975 t/d 50-300 mg/Nm? -PR: 100 m




NH,
32 PROPOSTA

Quadro 3 - Cronograma:

Ano [ Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4
Atividade Meses O |2|*4|°|2|"|"2 13

Estudos de alternativas tecnolégicas

Projeto (estrutural, fisico e financeiro)

Detalhamento + compra de equipamentos

Obras + Construgao + Implantagao

Testes e ajustes

13




3¢ PROPOSTA Mk

ANALISE ESTATISTICA
FERTILIZANTES NITROGENADOS - UREIA

400,00

P95 = 342 mg/Nm3
(c/ outlier )
(Linha azul)

P. Proposto = 150 mg/Nm3
(Linha verde)

™ 3
£
£
o
E
]
=
Q
£
<
L 1]
o
o
ug
0
.
E
7]

NH, - UREIA

MPRESAS A B |C
B c BSERVACOES 7 | 30 | 41
Fabrica de Uréia

Figura 1 — Grafico em caixa de emissdao amoénia do sistema de
evaporagao, granulagcao e Perolagao da Unidade de Fertilizantes

Nitrogenados - Uréia das empresas “A”, “B”, e “C”
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3¢ PROPOSTA Mk

ANALISE ESTATISTICA
FERTILIZANTES NITROGENADOS - UREIA

400,00

: P95 = 242

< (s/ outlier e sem a

S empresa B)

p (Linha azul)

8 PP = 150 (Linha Verde)
E

Fabrica de Uréia

Figura 2 — Grafico em caixa de emissao amoénia do sistema de
evaporagao, granulacao e Perolagao da Unidade de
Fertilizantes Nitrogenados - Ureia das empresas “A” e “C”
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4° PROPOSTA SO,
SO,
Fabricacao de H,SO,
Fonte:
Torre de Simples absorcao convertida para Dupla

GeHemSP

PROPOSTA:

3,0 kg/t de H,SO, a 100%- 4 anos (adequa)

0,15 kg/t H,SO, a 100% (Resol. 382/2006)
(Ratificacao)

16




42 PROPOSTA SO,

PLANTA DE ACIDO SULFURICO
CONVERSAO DE SIMPLES ABSORCAO PARA DUPLA - FABRICA H

TABELA 3 - SUMARIO DAS ACOES DESENVOLVIDAS

Descricao Capacidade | Limite de Observacao
de producao] emissao
N EREETR 970 543 t/d Projeto Door
S0, Taxa emisséo SO,: 351kg/h

mplantacao dupla absorcao D00 t/d 4.4 kg/t Investimento: RS 65 milhdes
trocador gas-gas frio, Taxa emissdo SO,: 183,3kg/h
economizador,

orre absorcao intermediaria,

4 resfriadores de acido, bomba

de recirculagao)

Substituicao dos catalisadores W - - Investimento: R$ 0,7 milhdes

Substituicao torre de absorcao Investimento: R$ 19,5 milhdes
ntermediaria (melhorou

rrigacao de acido) e novos

atalisadores no 4° leito




4* PROPOSTA 2

SUMARIO DAS ACOES DESENVOLVIDAS
PLANTA DE ACIDO SULFURICO
CONVERSAO DE SIMPLES ABSORCAO PARA DUPLA

Providéncias iniciais:
> Avaliar conjunto turbina e soprador de ar para possibilitar

concentracao ideal de SO, na entrada do 1° leito catalitico e
fornecer ar para resfriamento na saida do 3° leito;

> Avaliar tipo e quantidade de queimadores de enxofre e layout
da fornalha para garantir teor de SO, na entrada do 12 |eito

catalitico;

> Avaliar avanco tecnoldgico de catalisadores, buscando
otimizagcao de temperaturas e maximizagcao de conversao de SO,

para SO,;

> Avaliar todo sistema de circulacao de acido buscando

otimizacao das temperaturas do acido e dos gases na entrada de

cada torre de absorcao. o
J-8




4* PROPOSTA 2

PLANTA DE ACIDO SULFURICO
CONVERSAO DE SIMPLES ABSORCAO PARA DUPLA

Investimentos:

-Fabrica G = R$ 21 milhoes
-Fabrica H = R$ 25 milhoes

Quadro 4 - Cronograma:

Ano [ Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4
Atividade T B B B B i G D 2 P P D ) o P P

Estudos de alternativas tecnolégicas

Projeto (estrutural, fisico e financeiro)
Detalhamento + compra de equipamentos
Obras + Construcao + Implantacao
Testes e ajustes
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4 PROPOSTA 2

ANALISE ESTATISTICA

ACIDO SULFURICO
SIMPLES ABSORCAO CONVERTIDA PARA DUPLA

P95 = 3,05 mg/Nm3

% (c/ outlier)
CH (Linha azul)
SO, - H,S0,

MPRESAS G H
BSERVACOES 592 | 15

Figura 3 — Grafico em caixa de emissao SO, do sistema de simples absorgao

Empresa

convertida para dupla da fabricagcao de acido sulfurico das empresas “G” e “H”, 20

com outliers



4* PROPOSTA 2

ANALISE ESTATISTICA

ACIDO SULFURICO
SIMPLES ABSORCAO CONVERTIDA PARA DUPLA

PP =3,0
mg/Nm?3
(Linha verde)

P95 = 2,85
(Linha
vermelha)

T
Ds_
W
(2]
I
& 2
f=1]
<
(2]
0 2
W

Figura 4 — Grafico em caixa de emissao SO, do sistema de simples
absorcao convertida para dupla da fabricacao de acido sulfurico

das empresas “G” e “H”, sem outliers

21




5% PROPOSTA NOX

Fabricacao de HNO, baixa pressao e
baixa escala de producao (< 120 t/d)

Torre de absorcao de acido nitrico

Sao Paulo e Bahia

PROPOSTA:

5,0kg/t de HNO; a 100%

22




532 PROPOSTA NO,

PLANTA DE ACIDO NITRICO - BAIXA PRESSAO

TABELA 4 - SUMARIO DAS ACOES DESENVOLVIDAS

Descricao Capacidade de | Limite de Observacgao
producao emissao
Projeto / inicio de operagao 954/ 80 t/d >4.000 ppm Unica no Brasil
957 Tecnologia UHDE

odificacdes nas 2 ultimas
orres (instalagdes de
rocadores degcalor 200 ppm érévgsr:lrlr;]eonet;)
distribuidores tipo spray,
distribuidor de liquido,
substituicao recheio ceramico e
nversao fluxo gas)

nstalacao coletor de gas (torresfl 994 Investimento:
eJd) R$ 1,5 milhao
nstalacao de lavagem dos gas §1995 P20 t/d 5,0 kg/t HNO,

esidual (solugao H,0,) (800 ppm) Investimento:
odificacdo no sentido fluxo da f1998 R$ 4 milhdes

orre J

Substituicao do recheio P008 Investimento:
eramico da torre A R$ 4 milhdes




52 PROPOSTA NO,

PLANTA DE ACIDO ACIDO NiTRICO
BAIXA ESCALA DE PRODUCAO (< 120 t/dia)

TABELA 5 - SUMARIO DAS ACOES DESENVOLVIDAS

Descricao Capacidade JLimite de Observacao
de producao | emissao
k inal década de 70 100t/d - Proj. Grande Paroise
_ s - _

onitoramento diario et a dez/2008 e Variando de 1,3 a 15,7
an a mai/2009 g/t acido
studos recentes sobreR009-2010 Tecnologia CDL-Vitock
nidade de refrigeracao Nzo ha garantias de
e fluido utilizado educdo de NOx
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5% PROPOSTA

ANALISE ESTATISTICA
ACIDO NITRICO

BAIXA PRESSAO E BAIXA ESCALA DE PRODUCAO

o
=]
[=]

=)
o
=
¢
o
=

P95 = 5,42 mg/Nm3
(c/ outlier )

NO,

(Linha azul)
NO, - HNO,
MPRESAS D E
OBSERVACOES 4 1 4] 4] 170

Empresa

Figura 5 — Grafico em caixa de emissao de NOx da unidade de
baixa pressao ou baixa escala de producao da fabricagao de
acido nitrico das empresas “A”, “B”, “C”, “D” e “E”, com
outliers
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5% PROPOSTA M

ANALISE ESTATISTICA

ACIDO NITRICO
BAIXA PRESSAO E BAIXA ESCALA DE PRODUCAO
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Mean =3,5205
Std. Dev. =1,72579
N =174
0
0,00 2,50 5,00 7,50 10,00 12,50 15,00

NOXx (Kg/t)

Figura 6 — Grafico em histograma das emissdes de NO, da unidade
de baixa pressao ou baixa escala de producao da fabricacao de acido

nitrico das empresas “C” e “E”. 26




‘52 PROPOSTA —
ANALISE ESTATISTICA

ACIDO NITRICO
BAIXA PRESSAO E BAIXA ESCALA DE PRODUCAO

PP =5,0
mg/Nm3
(Linha verde)

— 4:
=
o
=
>
o
=z 5

Figura 7 — Grafico em caixa de emissdao de NOx da unidade de
baixa pressao ou baixa escala de producao da
fabricacao de acido nitrico das empresas “C” e “E”,

sem outliers. 27




6° PROPOSTA F

Fabricagcao de H,PO, MP

Fontes de emissao:
Reatores, Filtros e Concentrador de acido fosforico.

3 plantas em MG

PROPOSTA:

0,04 kg/t de P,0, alimentado (Resol.
382/2006)

5 anos
75 mg/Nm:3 (Ratificacao)

28




62 PROPOSTA F
PLANTA DE ACIDO ACIDO FOSFORICO - MG MP

TABELA 6 - SUMARIO DAS ACOES DESENVOLVIDAS

Descricao Capacidade de | Limite de Observacao
producao emissao

rojeto 1% e 2% unidades eados 470 t/dia de P,O; Tecnologia Krebs-Rhoune
Poulenc

Substituicao por agua 987
ais limpa no 1° estagio
e lavagem

Projeto 3% unidade 20 t/dia de P,O; Processo “Diplo”
Tecnologia Krebs-Technip

Adequacao sistemas R004 D,1kg/t P,O, Jnvestimento: R$8,5 milhdes

avagem Monitoramento: média de 0,0832 kg/t
P,05
EFMA (BAT): 30mg/Nm3 equivalente
D,12kg/t PO,




6° PROPOSTA F

SUMARIO DAS ACOES DESENVOLVIDAS
PLANTA DE ACIDO FOSFORICO

Providéncias iniciais:

Estudo para avaliar modificacoes do atual sistema de
lavagem envolvendo:

> Possivel modificacado do conjunto Venturi-torre de
lavagem por lavadores de multiplo estagio;

> Possivel substituicao de bombas, exaustores e tanques;

> Avaliar disponibilidade de espaco fisico para viabilizar as
modificacoes.
i




Investimentos:

62 PROPOSTA F
PLANTA DE ACIDO FOSFORICO

Previsao = R$ 14 milhoes

Quadro 5 - Cronograma:

F’Ianta

Ano O

Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5

Atividade

Meses [1

618 10I12

Planta 1

Estudos e I?’rojeto

'Detalhamento + compra de
Equipamentos

Construcgao + implantagcao

Testes e ajustes

-Plantas 2e3

Detalhamento + compra de
pquipamentos

Eonstrugﬁo + implantagao

Testes e ajustes
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CONCLUSAO



Tabela 7 — Limites de emissao de poluentes atmosféricos para as
fontes que nao constam da Resolugcao CONAMA 382/ 2006

PROPOSTA SUBGRUPO FERTILIZANTES

Unidade de Producgao Fontes de emissao Fluoretos
Totais
(kg/t fosfato)

ertilizantes Fosfatados Jrermofosfato — Forno elétrico de fusao 75
exceto MAP e DAP)

ertilizantes vaporac¢ao, Granulagao e Perolagao 150 75
itrogenados — Ureia Prazo = 4 anos

Secadores, Resfriadores, Classificacao e NA 75
ransferéncias

Acido Sulfurico Torre de absorcao de H,SO, — Simples 3,0 kg SO/t de
(H,SO,) absorgio convertida para dupla H,S0, 100%
Prazo = 4 anos

Acido Nitrico — Baixa Torre de absorcéao de HNO, 5,0 kg/t de HNO, a 100%
pressao ou baixa escala
de produgao @

33




Tabela 8 - Comparacao dos Limites propostos x Limites Estaduais

UNIDADE DE PRODUCAO / PARAMETRO
FONTE DE EMISSAO PAULOM
ertilizante Termofosfatado Fluoreto Total kg/t fosfato
orno Elétrico de fusao (F°) alimentado

ertlllzantes N|trogenados - Amonia (NH,)

onversao de simples absorc¢ao
para dupla absorgao

broducgao (2)

(1) = Decreto n° 8468/76 CETESB; (2) DN 01/1992; (3) Resolucao 054/06 - SEMA
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Tabela 9 — Limites de emissao de poluentes atmosféricos para fabricagao de fertilizantes

PROPOSTA SUBGRUPO FERTILIZANTES

Unidade de Producgao Fontes de emissao Amoénia" Fluoretos
Totais™

Misturadoras isturadores /Peneiramento/ Transferéncias
Beneficiamento Conc. JSecagem
osfatico
oagem e Transferéncias

0 ~
0 ~ 0
~ 0
-
0 ~ ~ 0

0,1 kg/t P,O,
alim

0,2 kgt
fosfato

ertilizantes Fosfatados JAcidulagao/Granulagao (Granuladores /

7
exceto MAP e DAP) Secadores e Resfriadores)
7

lassificagao e Transferéncias

ertilizantes Fosfatados fTermofosfato — Forno elétrico de fusao
exceto MAP e DAP)

ertilizantes FosfatadosNeutralizacao /Amoniagao/Granulacao 0,02 kg/t
produto

Secadores e Resfriadores
lassificacao e Transferéncias

itrogenados — exceto
reia Secadores, Resfriadores, Classificagao e

ertilizantes vaporag¢ao, Granulacao e Perolagcao
itrogenados — Ureia Prazo = 4 anos

75
75
5
5
5

7

-
(3]
(=

Secadores, Resfriadores, Classificagao e NA NA
ransferéncias

Notas: (1) Expressos em mg/Nm? — base seca, a menos que explicitado de outra forma; NA = Nio aplicavel

W
0




Tabela 10 — Limites de emissao de poluentes atmosféricos para a fabricacao de H,SO,

PROPOSTA SUBGRUPO FERTILIZANTES

Unidade de] Fontes de emissao
Producao

Acido Torre de absorcao
Sulfurico | de H,SO, — Dupla

(H,S0O,) absorgao

Acido Torre de absorcao
Sulfurico | de H,SO, — Simples

(H,SO,) |absorcgio convertida
para dupla

2,0 kg/t de H,SO, 0,15 kg/t H,SO,a
100% 100%

3,0 kg/t de H,SO, 0,15 kg/t H,SO, a

100% 100%
Prazo = 4 anos

c1




Tabela 11 — Limites de emissao de poluentes atmosféricos para a fabricagcao de HNO,

PROPOSTA SUBGRUPO FERTILIZANTES

Unidade de Fontes de emissao NO,
Producao
Acido Nitrico Torre de absorcao de HNO, | 1,6 kg/t de HNO, a 100%
(HNO,)

Acido Nitrico - Torre de absorcao de HNO, | 5,0 kg/t de HNO, a 100%

Baixa pressao ou
paixa escala de
producao




Tabela 12 — Limites de emissao de poluentes atmosféricos para a fabricacao de H,PO,

PROPOSTA SUBGRUPO FERTILIZANTES

Unidade de Fontes de Fluoretos Totais
Producao emissao
Acido Reacéo de 0,04 kg/t de P,O, 75 mg/Nm?3
Fosforico | formacgao de alimentado

(H,PO,) H,PO,: Prazo = 5 anos
filtragem e

concentracao
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