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Visao do setor
abrangéncia

Engloba varios tipos de equipamentos, principalmente
caldeiras e fornos;

Grande numero de unidades em operacao;

Fonte de conversao francamente utilizada pela
industria, independente do porte;

Equipamento essencial em muitos processos
produtivos;




Visao do Setor
historico

Década de 80
® Dominio de caldeiras a 6leo combustivel;
® Uso do gas em unidades de pequeno porte (GLP);
® Controle de emissdes somente regionais;

Década de 90

Grande aumento do numero de unidades devido a:
® [ntroducao do gas natural na matriz energética brasileira;

® Maior restricao ambiental a emissdes atmosféricas
(sobretudo nas regides mais industrializadas ou com
adensamento de veiculos);

® Conversao de antigas unidades originalmente projetadas
para 0leo combustivel,

® O uso de queimadores de baixo NOx surgiu no Brasil
somente no final dos anos 90;




Visao do Setor
historico

Atualmente

® Consumo médio de GN no primeiro semestre foi de 44,8
milhdes de Nm?3 / dia e a maioria foi por fontes
contempladas nessa proposta;

® A industria convive com um numero consideravel de
unidades convertidas, sobretudo caldeiras. Nestes casos
houve um ganho ambiental pela escolha de um
combustivel menos emissor;

Os investimentos em otimizacao da eficiéncia térmica
global (conservacao de energia) consideram o pré-
aquecimento de ar que favorece a formacao de NOx
termico;




Processo
caracteristicas da fonte

Geracao de vapor, para utilidades, processo ou poténcia;

A grande maioria dos equipamentos é de caldeiras do tipo
flamotubular (pequeno e médio portes) e aquotubulares
(grande porte);

A maioria das unidades sao equipadas com queimadores
convencionais;

Caldeiras otimizadas possuem sistema de recuperacao de
calor, principalmente pre-aquecimento de ar de combustao;




Poluentes

® O poluente com limites estabelecidos para esse tipo de
fonte sera o de NOx (6xidos de nitrogénio) segundo a
poténcia nominal da fonte;

O poluente CO (mondxido de carbono) podera ser exigido
pelo orgao ambiental para sistemas com poténcia abaixo
de 10MW,;




Poluentes
formacao




Controles

Os principais controles de emissao de NO, em sistemas de
combustao sao:

® reducao da temperatura de pré-aquecimento do ar;
uso queimadores de baixa emissao (“low NOx”);
recirculacao de gases de combustao (FGR);
reducao nao catalitica (NSCR);
reducao catalitica (SCR);
tecnologias proprietarias de reducao;

A rota mais utilizada mundialmente é emprego de queimadores de
baixas emissoes de NO, sobretudo devido a melhor relagéo

exequibilidade/espaco disponivel/custo/beneficio.




Escopo da proposta

» Definigcao dos limites de emissao para poluentes
atmosfericos provenientes de processos de geracao de
calor originalmente projetados (V) para combustao externa
de gas natural (fontes existentes @ );

» Definicao de prazo para atendimento;

Notas:
(1) ficam excluidas as caldeiras convertidas para gas natural, que terao limites
definidos pelos 6rgdo ambientais licenciadores, caso a caso;

(2) equipamentos com licenga de instalacdo ou de operacao que tenha sido
concedida anteriormente a 26 de dezembro de 2006;




Limites de emissao - Dados

Legislacao de referéncia existente;
Pesquisa de dados obtidos pela CNI
® cerca de 60 respondentes;

® 28% até 10MW:; 61% entre 10 e 70 MW e 11% acima
de 70 MW;

Dados da Petrobras;
Informacdes de 6rgaos ambientais;




Limite referencial
CONAMA 382

Anexo |l da Resolucao 382

Notas

(1) resultados devem ser expressos na unidade de concentragdo mg/Nm?3, em base seca e
3% de excesso de oxigénio.Condigao de referéncia “normal” , CNTP (1 atm; 273,15 K);

(2) Potencia térmica nominal calculada pelo PCi- poder calorifico inferior;




Proposta de Limites

Limites para NOx




Proposta
Comparacao de Limites de NOx (D

MW < 10 N&o menciona CO < 80mg/Nm3

(Org Ambiental pode requerer)

Notas
(1) os resultados devem ser expressos na unidade de concentracdo mg{Nm3, como NO,, em
base seca(bs) a 3% de|excesso de oxigénio.
(2) Nao se aplica.
(3) Fontes com poténciga entre 10MW e 70MW.
(4) Fontes com poténcig maior que 70MW.




Proposta
Prazos

As fontes deverao comprovar o atendimento aos limites

definidos em um prazo de até 7 anos, a partir da
publicacdo desta resolucao;




JUSTIFICATIVAS




Justificativa
Limites

® (s valores dos limites consideram a possibilidade de requerer investimentos,
quando tecnicamente aceitaveis, para a reducido das emissodes de NOXx,
sobretudo em instalagdes de grande porte. Onde tecnicamente viaveis, os
investimentos podem atingir até a 15% do valor da instalagdo, principalmente
quando a rota de reducao € a substituicao dos queimadores convencionais por
queimadores de baixa emissao de NO,;

A restricdo de emissdes de NOx podem comprometer a condicido de eficiéncia
térmica otima do equipamentos, atingindo um nivel de consumo inaceitavel;

A reducao da concentracao do poluente sera alcancada, no entanto, a
elevacao do consumo de combustivel implicara em maior volume de emissdes
e massa do poluente, aumento do custo operacional e maior emissao de
gases de efeito estufa.

A adaptacao para queimadores de baixa emissao demanda estudos cuja
complexidade esta compativel com a fonte de grande porte;




Justificativa
Limites

~ , e e B
AgOes necessarias a substituicao de i
gqueimadores: :

Revisao do projeto térmico:

Viabilidade técnica da caixa de ar (distribuicao
estatica e dinamica da vazao);

Verificacao do envelope de chama (o envelope do
queimador LNB € maior que o convencional);

Verificacao de vibracao termoacustica;
Aquisicoes;
Detalhamento de projeto;

Parada longa para a montagem dos novos
equipamentos;

Novos sistemas de intertravamento e controle;




Justificativa:
Limites

Uso de queimadores de baixo NOx em caldeiras de grande porte

Queimador (lado interno-fornalha)

Queimador (lado externo)

Caixa de ar modificada




Justificativa
Limites

e Nas instalagdes existentes as rotas de redugéo de NO, opcionais -

recirculacdo de gases de combustao (FGR) e abatimentos (SCR e
NSCR) podem ser tecnicamente inviaveis devido a:

® espaco fisico. Os equipamentos de um sistema SCR ocupam a
mesma area e volume da caldeira onde sera instalado;

® 0 manuseio e transporte da amoénia utilizada € complexo e perigoso;

® o0 uso de dutos de grandes bitolas para permitir a recirculagcao de
gases de combustéo e controle de mistura com ar atmosférico sao
limitacGes técnicas que inviabilizam essas rotas de controle;

® Adogao de queimadores de baixa emissdo de NO, é possivel mas,

mesmo assim, demanda modificacdes consideraveis dependendo da
instalacao.




Justificativa
Prazos

Estima-se que os sete anos de prazo para atendimento
sejam utilizados para:

Planejamento de parada de equipamentos essenciais;
Busca de 6rgdos financiadores;

Estudos de viabilidade de adaptacao;

Revisao de projeto térmico;

Registro de alteragdes conforme NR13;

Projeto basico, detalhado e de execugao;

Aquisicao dos sistemas;

Montagem;

Pré-operacao e avaliacao de desempenho de emissoes;
Ajustes finais para medicdes legais;




Ganhos Ambientais da Proposta

® A legislacao atual aplicavel para fontes fixas existentes (CONAMA 8)
nao considera o controle para caldeiras a gas. A presente proposta
contempla e formaliza o controle de NOx para os equipamentos em
operacao em grande numero de instalagoes industriais no pais;

Os limites propiciam um controle de NOx sem desestimular a pratica
de conservacgao de energia, no caso de fontes até 70 MW,
especialmente;

Inclusao as fontes pequenas (até 10MW) propiciam uma opcao para
os O. Ambientais formalizarem o controle de CO (limite de 80
mg/Nm?), estimulo da pratica da combustao técnica, incremento da
eficiéncia, reducao de custos e ganhos de competitividade da
pequena industria.

® \Viabilizar o estabelecimento de limites mais restritivos em regides
com qualidade do ar saturada, por Orgdos Ambientais.




I
Obrigado!!

Edson J.J. de Souza, peng.

edsouza@petrobras.com.br
PETROBRAS/AB-RE/SIX/PQ
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