PLANO DE REDUCAO DE EMISSOES DE FONTES ESTACIONARIAS
GUIA DE MELHOR TECNOLOGIA PRATICA DISPONIVEL
CAPITULO 3
FERTILIZANTES

1. INTRODUCAO

Este documento estabelece alternativas de melhor tecnologia préatica disponivel (MTPD)
como instrumento auxiliar para realizacdo de diagnostico das fontes de emissdes atmosféricas
do estado de Sdo Paulo com base no Decreto Estadual n° 59.113/2013. O guia € uma
referéncia técnica que visa dar suporte a implementacdo do Plano de Reducédo de Emissdes
de Fontes Estacionarias (PREFE) aprovado pela Resolugdo de Diretoria n® 289/14/P, de
08/10/2014.

O guia tem como fung&o orientar quanto as principais MTPD que podem ser utilizadas pelos
setores, ndo sendo a Unica referéncia técnica para tomada de deciséo, que deve ser precedida
por um estudo de viabilidade técnica de sua implantagéo.

O presente guia abrange as seguintes instalagdes:

producéo de fertilizantes fosfatados (superfosfato simples e triplo, MAP, DAP, etc.)
producéo de fertilizantes nitrogenados

misturadoras de fertilizantes

acido nitrico,

amonia,

acido sulfarico e

acido fosférico

O presente guia ndo abrange os equipamentos listados abaixo e que utilizem combustiveis
convencionais (gas natural, GLP, dleo diesel, 6leo combustivel ou biomassa). Para estes
equipamentos deverdo ser utilizadas as orientagfes da Guia de Melhor Tecnologia Prética
Disponivel — Fontes de Combustao:

e Caldeiras;

e Aquecedores de fluido térmico;

e Secadores sem contato direto da chama com o produto, e
e Fornos sem contato direto da chama com o produto.

Cap. 3

Pag. 1



PLANO DE REDUCAO DE EMISSOES DE FONTES ESTACIONARIAS
GUIA DE MELHOR TECNOLOGIA PRATICA DISPONIVEL
CAPITULO 3
FERTILIZANTES

2. CONSIDERACOES INICIAIS

Para este guia, melhor tecnologia pratica disponivel (MTPD) é o mais efetivo e avangcado
estagio tecnoldgico no desenvolvimento da atividade e seus métodos de operacdo, para
atendimento ao limite de emisséo estabelecido para prevenir ou, se ndo for praticavel a
prevencéo, reduzir as emissdes e o impacto ao meio ambiente.

Utilizaram-se como referéncia para a pesquisa, os dados da Comunidade Européia (CE) e da
Agéncia Ambiental Americana (EPA).

O guia engloba as fontes pontuais de emisséo de poluentes (chaminé) e demais fontes dentro
da industria de fertilizantes.

Este guia considera como MTPD néo s6 equipamentos de controle de emissdes, mas também
melhorias no processo produtivo que diminuam o consumo de combustiveis (eficiéncia
energética) e que utilizem técnicas de processo que produzam menos emissfes atmosféricas
de poluentes.

Com o objetivo de facilitar a aplicacdo deste guia, ele ser& dividido por unidade produtiva,
contemplando os poluentes material particulado (MP), 6xidos de enxofre (SOx), 6xidos de
nitrogénio (NOx), amonia (NHs) e fluoreto total (F).

3. DESCRICAO RESUMIDA DO PROCESSO PRODUTIVO

A industria de fertilizantes fornece produtos com nutrientes importantes para as plantas, em
especial, nitrogénio, fésforo e potassio na forma que estas possam absorver. O nitrogénio &
expresso como elemento (N), mas o fésforo e 0 potassio podem ser expressos como Oxido
(P20s, K,0) ou como elemento (P, K). O enxofre também é fornecido em grandes quantidades,
em parte através dos sulfatos presentes em produtos como os superfosfatos e o sulfato de
amonio.

3.1 Producéo de Fertilizantes Fosfatados

Fertilizante fosfatado é o produto resultante do tratamento quimico do concentrado fosfatico,
gue apresenta parte do P,Os soluvel disponivel para as plantas e que pode ter ainda outros
constituintes nutrientes ou micronutrientes agregados, alem de estar com a forma e tamanho
adequado a sua utilizagdo na agricultura.

Incluem-se, dentre eles: MAP ou fosfato monoamonico; DAP ou fosfato diamonico; TSP ou
superfosfato triplo; SSP ou superfosfato simples; fosfato parcialmente acidulado e
termofosfato.
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O superfosfato simples € obtido na reacdo da rocha fosfatica com &cido sulftrico. Na sua
producdo, a rocha moida é enviada a balanca dosadora, posteriormente encaminhada ao
misturador, onde é adicionado o &cido sulfarico diluido (65 a 75%), dando inicio a reacgéo.

Essa mistura, em forma de polpa, flui continuamente para uma correia de reacéo, onde ocorre
uma reacao exotérmica, liberando gases e material particulado. Como resultado dessa reacéo,
a polpa se transforma em um produto sélido de elevada porosidade e baixo peso especifico.

No final do percurso da correia de reagdo a camada de superfostato formada é quebrada por
um desintegrador. O produto final é levado ao armazém de cura, onde a reacdo se
complementara.

O superfostato triplo é preparado de maneira similar ao superfostato simples. A rocha fosfatica
ao invés de ser misturada com o acido sulfarico é misturada com &cido fosférico a 50%.

Apés o periodo de cura existem trés alternativas para a comercializagcdo deste produto:
vendido a granel, ser ensacado, ser granulado na propria indastria como mistura fertilizantes
granulados ou somente granulados.

Na producdo de granulados, o superfosfato simples e/ou triplo é enviado ao granulador
rotativo, onde recebe adicdo de vapor d’agua. Apds a granulacdo, o material é enviado a um
secador rotativo, onde é secado por um fluxo de gases quente.

Do secador, o material seco vai para o resfriador passando, em seguida, por peneiras
vibratérias onde os finos retornam para o processo através de reciclos, 0s grossos passam
pela moagem e retornam a peneira formando assim um circuito fechado entre a peneira e o
moinho. O material dentro das especificacdes sera armazenado para expedicao.

Na producéo de fertilizantes complexos (NPK), os superfosfatos simples e/ou triplos recebem
adicdo de outros nutrientes nitrogenados (amonia, sulfato de aménio e ureia), cloreto de
potéssio e também acido fosférico e ou sulfurico para fixagdo do nitrogénio.

Tanto o superfosfato simples, como o supertriplo, podem ser tratados com a aménia (NHs)
para a obtengéo dos fosfatos de amodnia, sendo os dois tipos principais o DAP e o MAP:

e DAP - diaménio fosfato - possui 16% de N, 46% de P,Os soluvel em CNA+agua, 38%
de P,Os solivel em agua. E muito utilizado nas industrias de fertilizantes para a
formulacéo de misturas NPK, prontas para aplicacéo direta no solo.

¢ MAP - monoaménio fosfato - possui 11% de N, 52% de P,0Os soluvel em CNA+agua,
44% de P,0Os soluvel em agua. Como o DAP, também é utilizado pelas industrias de
fertilizantes para a producéo de misturas NPK. S&o fosfatos de alta concentracdo de
fésforo, alta solubilidade em agua, e baixo custo de producéo.

Os fosfatos parcialmente acidulados s&o obtidos pelo tratamento da rocha fosfatada com
menores quantidades de &cidos fosférico ou sulfurico. Para os termofosfatos a rocha fosfatada
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€ submetida a um tratamento térmico e adicdo de compostos magnesianos e silicos,
apresentando caracteristicas de corretivo de acidez.

Nos fertilizantes liquidos utiliza-se o &cido fosférico neutralizado com amédnia, enquanto o
potassio € adicionado em quantidades adequadas, conforme a formulagéo do fertilizante.

Tabela 01 - Principais fontes de emissdes de poluentes

Fonte Poluente
MP SOx NOXx NH; HF
Armazenamento de matéria-prima e produto final *
Granuladores @ * * *
Secadores @ * * * *
Resfriadores * *
Cura * *
Transferéncias *
Classificacéo *

(1) As emissdes de NH3 dos granuladores é referente a plantas de producdo de MAP e DAP

(2) as emissfes de SOx e NOx provenientes do secadores esta atrelada ao tipo de combustivel utilizado nestes
equipamentos

3.2 Fertilizantes Nitrogenados

Os fertilizantes nitrogenados sdo compostos quimicos que possuem em sua COmMpOoSiGao o
elemento nitrogénio em um formato assimilavel pelas plantas, sendo que 97% dos fertilizantes
nitrogenados s&o derivados de amoénia.

Reagindo a amdnia com didxido de carbono, o qual é suprido pela propria unidade de amdnia
de onde é extraido como subproduto, produzimos a ureia.

A reacdo exotérmica entre amonia e acido sulfrico gera o sulfato de amoénio. A reacdo
exotérmica entre a amonia e o acido nitrico gera o nitrato de aménio.

Os fertilizantes tipo NPK podem conter:

e nitrogénio, expresso como % de N, em ureia, amonia e/ou formas de nitrato;

o fosforo, normalmente expressa como % de P,Os, em formas sollveis em agua
e/ou acidos neutro e/ou minerais amoniaco;

e potassio, geralmente expresso como % de K,O, em formas sollveis em agua;

e nutrientes secundarios, tal como calcio (CaO), magnésio (MgO), de sodio (Na,O)
e/ou de enxofre (SO3);

e micronutrientes (zinco, cobre, boro, etc.), e

e outros elementos.
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Tabela 02 - Principais fontes de emissfes de poluentes

Poluente
Fonte
MP SOx NOXx NH; HF
Evaporacgéo X
Granulacdo X
Perolacéo X
Secadores

Resfriadores

Classificacao

XX | X|X|X]|X]|X

Transferéncias

3.3 — Misturadoras de fertilizantes

As unidades denominadas como misturadora produzem uma série de formulagbes de
fertilizantes e de adubo para aplicagdo na agricultura, onde fertilizantes fosfatados ou
nitrogenados sdo misturados com micronutrientes, através de misturas fisicas, moagem,
acerto de granulometria e ensacamento. O produto final ensacado possui granulometria de
acordo com as matérias-primas componentes e 0 uso eficaz para cada tipo de cultura.

Os processos de producdo e as matérias-primas utilizadas podem fornecer nutrientes
secundarios como calcio, magnésio, sédio e enxofre. Os micronutrientes (boro, cobalto, cobre,
ferro, manganés, molibdénio e zinco) podem ser incorporados nos fertilizantes ou ser
fornecidos sob a forma de especialidades.

Tabela 03 — Principais fontes de emissfes de poluentes

Fonte Poluente
MP SOx NOx NH; HF
Misturadores X
Peneiramento X
Moinhos X
Transferéncia X
Ensacadeira X

3.4 Producéao de acido nitrico

O &cido nitrico é produzido a partir de aménia oxidada com ar sobre telas cataliticas de platina
gerando monéxido de nitrogénio (NO), que oxidado com ar vai a diéxido de nitrogénio (NO,), o
gual é absorvido sob pressédo em agua formando acido nitrico.
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O método de producdo de acido nitrico diluido contempla as seguintes etapas: oxidacéo,
resfriamento, condensacdo, absor¢do e branqueamento. Acido nitrico diluido pode ter
concentracdes que variam de 30 a 68 por cento de &cido nitrico.

Acido Nitrico concentrado pode ser produzido a partir de um processo combinado de
desidratacao/destilagdo, e posterior condensacdo para produzir um &acido nitrico de alta
concentragéo a partir de um acido nitrico diluido. Acido nitrico de alta concentracdo geralmente
contém mais de 98% de acido nitrico.

As emissdes provenientes da fabricacdo de acido nitrico consistem principalmente de NO e
NO, (que representam emissdes visiveis), os quais combinados sédo designados como NOx e,
também podendo ter tracos de Amoénia. Em geral, a quantidade de emissbes de NOx é
diretamente relacionada com a torre de absorgdo e as duas técnicas mais comuns utilizadas
para controlar as emissfes de gases da torre de absor¢cdo sdo a otimizagdo da prépria
absorcéo e a reducdo catalitica.

Tabela 04 - Principal fonte de emisséo de poluentes

Fonte Poluente
MP SOx NOXx NH3 HF
Torre de Absorgcéo de HNO; X

3.5 Producéo de &cido sufurico

O acido sulfarico é produzido a partir de enxofre, oxigénio e 4gua via processo de contato. Na
primeira etapa, o enxofre é queimado ao ar, produzindo diéxido de enxofre.

O diéxido de enxofre, por sua vez, é oxidado a triéxido de enxofre com o uso de oxigénio e na
presenca de um catalisador de pentoxido de vanadio. Finalmente, o trioxido de enxofre é
lavado com agua ou uma solucao de acido sulfurico, com a formacdo de uma solucao de acido
sulftrico 98-99%:

A dissolucdo direta de SO; em agua € impraticavel por causa da natureza altamente
exotérmica da reagdo. Forma-se uma névoa ao inves de um liquido. Alternativamente, o SO; €
absorvido em H,SO, para formar oleum (H,S,0-), que é entdo diluido, com a formacao de
acido sulfarico. O oleum reage com agua para formar H,SO, concentrado.

Tabela 05 - Principal fonte de emisséo de poluentes

Poluente
Fonte
NOXx SOZ SO3 H2$O4
Torre de absorc¢éo de H,SO, * * * *
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3.6 Producéo de 4cido fosférico

O acido fosférico (HzPO,4) € produzido por dois processos: Umido ou térmico, sendo que o
processo umido é utilizado na producao de fertilizantes.

Em uma instalacdo de processo por via Umida, o &cido fosférico é produzido por reacdo de
acido sulfarico (H,SO,) com a rocha fosfatica.

As rotas mais comuns de processo para produc¢do de &acido fosférico por via Umida séo:

e Rota DH (Dihidrato);
¢ Rota HDH (Hemidrato-Dihidrato).

O processo por via umida, na rota DH (dihidrato) produz um acido com concentracdo de 25 a
30% de P,0Os na etapa de reacdo, podendo o &cido ser concentrado desde 42 a 54% de P,0s.

O processo por via umida, na rota HDH (hemidrato-dihidrato) tem como principais diferencas
ao processo DH por produzir um &cido com concentracdo de 42% de P,0Os na etapa de reagéo,
assim como ter duas etapas de producédo de gesso:

¢ Num primeiro estagio ha a geracdo de gesso hemidrato (meia molécula de agua);
¢ Num segundo estdgio o gesso é re-hidratado com agua e acido sulftrico para formar

gesso di-hidratado (sulfato de célcio com duas moléculas de agua).

A escolha da rota de processo depende principalmente das caracteristicas fisico-quimicas da
rocha fosfatica.

Tabela 06 — Principais fontes de emissfes de poluentes

Fonte Poluente
MP SOx NOx NH3 Fluoretos Totais
Reacdo de formacéo de HzPO, X X
Filtragem e Concentracdo X X

3.8 Producéo de Fosfato Bicalcico e Monocalcico

O Fosfato Bicalcico é obtido da reacéo entre acido fosforico e carbonato de célcio. Existem
dois processos de producéo, originando o mesmo produto: circuito aberto e circuito fechado.
J4 o Fosfato Monocélcico (ou MCPD) é produzido apenas no circuito aberto, por meio da
reacdo entre acido fosférico desfluorizado e rocha fosfatica moida.
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Circuito aberto:

Carbonato de calcio moido € enviado para uma balan¢a dosadora e entdo para um reator tipo
Kuhlmann, onde ¢é adicionado acido fosférico diluido (44 a 46% em P,0s). A mistura, em forma
de polpa, segue entdo para a correia de reacdo, onde sdo removidos os gases e o calor
gerados na reacdo, uma vez que a reacdo é exotérmica. Ao final desta correia ha um
desagregador que é responsavel por quebrar a torta formada na correia reacional.

O material proveniente deste processo encontra-se em estado sélido com cerca de 22% de
umidade livre, é enviado para os galpdes de cura para a finalizagcdo da reacdo. Apds o
processo de cura, o material pode ser enviado para a unidade de secagem e moagem, ou para
a unidade de granulacdo e secagem, dependendo da forma final que se deseje o produto:
microgranulado ou po.

No caso da producédo de p6, o material curado é enviado para um secador rotativo, onde é
seco por um fluxo de gases quentes, seguindo entdo para uma unidade de moagem, sendo
entdo ensacado e armazenado para expedigao.

Para o produto microgranulado, o material curado é enviado ao granulador, onde ha adi¢éo de
agua e vapor d’agua. Apos a granulacido segue para um secador rotativo, onde também é
secado por fluxo de gases quentes. Do secador o material é enviado a peneiras vibratérias
onde os finos retornam para o processo por meio das correntes de reciclo, 0s grossos passam
pela moagem e posteriormente compde a corrente de reciclo juntamente com os finos. O
produto é entdo enviado para os galpdes de armazenagem, podendo ser expedido a granel,
ensacado ou em big bags.

Ainda no circuito aberto, pode ser feita a reacdo que gera fosfato monocalcico. Este produto é
preparado de maneira similar ao Fosfato Bicalcico, porém ao invés de se usar carbonato de
calcio na reacéo, utiliza-se rocha fosfatica. Apos curado, 0 monocélcico é dosado ao Fosfato
Bicalcico na unidade de granulacdo e secagem, seguindo as etapas de producdo de
microgranulado.

Circuito fechado:

A maior diferenca neste processo reside no fato que ndo ha etapa de cura e isso se deve ao
tipo de reator usado no processo. Carbonato de célcio e acido fosférico diluido (40 a 42% em
P,Os) sdo dosados e enviados ao reator Spinden juntamente com a corrente de reciclo.
Seguem entdo para um secador rotativo e o restante do processo € 0 mesmo que para o
circuito aberto.

4. MELHOR TECNOLOGIA PRATICA DISPONIVEL (MTPD)

Para melhorar o desempenho ambiental global das industrias de fertilizantes, constitui MTPD
necessaria, mas nao suficiente, a implementacdo e a adesdo a um sistema de gestdo
ambiental (SGA), visando & melhoria continua das instalacdes e de processo.
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Todas as fontes de emissédo de poluentes atmosféricos obrigatoriamente devem atender aos
seguintes requisitos:

e O langamento de efluentes gasosos na atmosfera deve ser realizado através de
chaminés, cujo projeto deve levar em consideracdo as edificacbes do entorno da fonte
poluidora e os padrdes de qualidade do ar estabelecidos;

¢ Deve haver medidor de consumo de combustivel de forma individualizada para cada
fonte de combustéo;

e Para as fontes de emissdo mais relevantes deve ser implantado monitoramento
continuo dos principais parametros de processo relevantes para as emissfes para a
atmosfera como pressao, temperatura e teor de oxigénio, CO e etc;

A segquir, serdo enfocadas as MTPD por fonte e/ou atividade. A exigibilidade de implantacéo de
uma ou outra tecnologia ocorrerd em fungéo da necessidade de enquadramento das emissdes
das fontes aos limites de emissédo estabelecidos em legislacdo ou em licencas ambientais,
devendo ser atendidos sempre 0s valores mais restritos.

Medidas adicionais de controle de emissbes serdo abordadas e, se necessarias, solicitadas
apos o diagnostico final previsto pelo PREFE 2014.

Apbs o levantamento previsto no PREFE aprovado pela Resolugédo de Diretoria n° 289/14/P,
serdo definidas as exigéncias técnicas, como MTPD ou medidas adicionais, a serem atendidas
para cada empreendimento elencado no PREFE. Cale ressaltar que o prazo de atendimento a
exigéncia podera ou ndo coincidir com a renovacao da Licenca de Operacéo - LO.

Cabe ressaltar que fontes de combustdo, como caldeiras, aquecedores de fluido térmico,
secadores sem contato direto da chama com o produto, fornos sem contato direto da chama
com o produto e geradores de energia elétrica, nao fazem parte deste guia, devendo ser
aplicada para estas fontes a Guia de Melhor Tecnologia Pratica Disponivel — Fontes de
Combustéo.

4.1 Moagem de rocha fosfatada e prevencédo da disperséo de poeiras de rocha

Considera-se MTPD reduzir as emissfes de poeiras ha moagem da rocha, com a utilizagéo de
filtros de mangas ou ceramicos, e alcancar niveis de emisséo de 2,5 a 10 mg/Nm®.

Considera-se MTPD evitar a dispersdo de poeiras de rocha fosfatada, utilizando correias
transportadoras enclausuradas, recorrendo a armazenagem no interior e limpando/varrendo
frequentemente as baias e o0 pavimento da unidade de moagem.

4.2 Producéo de Fertilizantes Fosfatados

Constitui MTPD para o armazenamento e atividades de transferéncia:
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e O armazenamento e manuseio de matéria-prima sélida em areas cobertas, portas
dotadas com sistema de exaustéo e com as laterais fechadas.

e A transferéncia de matéria-prima ou produto final por meio de correias
transportadoras devera ser enclausurada e provida de sistemas de exaustdo e
retencdo de material particulado nos pontos de transferéncias ou outra tecnologia
de eficiéncia igual ou superior

e Os materiais finos gerados no manuseio deverdo ser mantidos em silos fechados,
com sistemas de retencéo de particulas (por exemplo, filtros de mangas) ou sacos
selados.

Considera-se MTPD para a producdo de superfosfatos simples e triplos melhorar o
desempenho ambiental da se¢cdo de acabamento por aplicagdo de uma ou uma combinagéo
das seguintes técnicas:

¢ resfriamento do produto com permutadores de placas;
reciclagem do ar quente;

e selecado de crivos e moinhos (por exemplo moinhos de rolos ou de correntes) de tamanho
adequado;

e utilizacéo, para controle da reciclagem, de tremonhas de espera para a granulagao;

Considera-se MTPD reduzir as emissdes de fluoretos através da utilizagcdo de lavadores
(scrubbers) com liquidos de lavagem adequados.

Se, além da fabricacdo de superfosfatos simples ou triplos, se produzir igualmente rocha
fosfatada (parcialmente) acidulada (RFPA), considera-se MTPD reduzir o volume de &guas
residuais, por reciclagem dos liquidos de lavagem (scrubbing).

Constitui MTPD para o Patio de Cura que o0 mesmo seja em areas cobertas e com as laterais
fechadas e as emissdes sejam captadas e tratadas.

Considera-se MTPD para a producdo de superfosfatos simples e triplos melhorar o
desempenho ambiental da secdo de Granulag&o por aplicacdo de uma ou uma combinacao
das seguintes técnicas:

o utilizag&o de ciclones e/ou filtros de mangas;

e lavagem (scrubbing), por exemplo pelo processo combinado.
4.3 Producéao de Fertilizantes Nitrogenados

4.3.1 Producédo de adubos NPK

Considera-se MTPD da sec¢éo de acabamento:

o resfriamento do produto com permutadores de placas ou tambores rotativos,
e selecao de crivos e moinhos (por exemplo moinhos de rolos ou de correntes, de
martelos ou de gaiolas) de tamanho adequado;
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o utilizagcéo, para controle da reciclagem, de tremonhas ou moegas de espera para a
granulacéo;
e medicdo em linha da distribuicdo granulométrica do produto, com idéntico objectivo.

Considera-se MTPD minimizar as emiss@es de NO, dos gases de exaustdo provenientes da
digestéo da rocha fosfatada, através de:

e controle rigoroso da temperatura,

e uma relacdo rocha/acido apropriada,

e aselecdo da rocha fosfatada ou

e 0 controle de outros parametros de processo relevantes.

Considera-se MTPD reduzir as emissfes para a atmosfera proveniente da digestdo da rocha
fosfatada, da lavagem das areias e da filtragdo do nitrato de célcio tetra-hidratado o uso de
lavadores de multiplos estagios (scrubbing).

Considera-se MTPD reduzir as emissfes para a atmosfera provenientes da neutralizacéo,
granulacdo, secagem, revestimento e resfriamento a aplicacdo das técnicas a seguir
indicadas:

e separacao de particulas, por exemplo por meio de ciclones e/ou filtros de mangas;

e lavagem (scrubbing), por exemplo pelo processo combinado.

Constitui MTPD para o armazenamento e atividades de transferéncia:

¢ O armazenamento e manuseio de matéria-prima sélida em areas cobertas e com
as laterais fechadas.

e A transferéncia de matéria-prima ou produto final por meio de correias
transportadoras devera ser enclausurada e provida de sistemas de exaustdo e
retencdo de material particulado nos pontos de transferéncias ou outra tecnologia
de eficiéncia igual ou superior

e Os materiais finos gerados no manuseio deverdo ser mantidos em silos fechados,
com sistemas de retencao de particulas (por exemplo, filtros de mangas) ou sacos
selados.

4.3.2 Producao de ureia e de ureia-nitrato de amoénio (UNA)
Considera-se MTPD da sec¢éo de acabamento:

¢ resfriamento do produto com permutadores de placas,

e reencaminhamento dos finos de ureia para a solucéo de ureia concentrada,

e selecdo de crivos e moinhos (por exemplo moinhos de rolos ou de correntes) de
tamanho adequado,

e utilizagéo, para controle da reciclagem, de tremonhas de espera para a granulacdo, ou
medicao e controle da distribuigdo granulométrica do produto.
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Considera-se MTPD otimizar o consumo total de energia na producdo de ureia por aplicacédo
de uma ou uma combinagao das seguintes técnicas:

e uso de stripping;
aplicacdo de processos de stripping com reciclagem total;

e no caso das instalacdes com reciclagem total classicas ja existentes, mudanca para a
tecnologia de stripping, mas apenas se a capacidade da unidade de producédo de
ureia for significativamente aumentada;

e maior integracdo térmica das unidades que apliquem processos de stripping;

e aplicacdo da tecnologia de condensacao e reacao combinadas.

Considera-se MTPD a lavagem (scrubbing) de todos os gases de exaustdo das secOes
umidas, tendo em atencéo o limite inferior de explosividade, e a reciclagem, para o processo,
das solu¢des amoniacais resultantes.

Considera-se  MTPD reduzir as emissfes de particulas e amoniaco provenientes da
pulverizagédo prilling ou da granulagéo, utilizando:

e lavagem (scrubbing)
e otimizacdo das condigBes de funcionamento das torres de pulverizagéo prilling,
e reutilizar, na propria instalagéo, o liquido proveniente da lavagem (scrubbing).

4.3.3 Producao de nitrato de amonio/nitrato de amonio com calcario (NA/NAC)

Considera-se MTPD otimizar a etapa de neutralizacdo/evaporagcdo por aplicacdo de uma
combinacédo das seguintes técnicas:

¢ utilizacdo do calorde reacao para pré-aquecer o HNO;3; e/ou vaporizar o NHs;
e neutralizacao a pressao elevada e “exportacdo” do vapor produzido;

e utilizacdo do vapor produzido para evaporar a solucao de nitrato de amonio;
e recuperacédo do calor residual para refrigerar a agua de processo;

o utilizacéo do vapor produzido no tratamento dos condensados do processo;
¢ utilizacdo do calor de reacao para evaporar mais agua.

As alternativas disponiveis para melhorar o desempenho ambiental da secdo de acabamento
sdo o resfriamento do produto com permutadores de placas, a reciclagem do ar quente, a
selecdo de crivos e moinhos (por exemplo, moinhos de rolos ou de correntes) de tamanho
adequado, utilizacdo, para controle da reciclagem, de tremonhas de espera para a granulacao,
ou a medicao e controle da distribuigcdo granulométrica do produto.

Considera-se MTPD reduzir as emissfes de poeiras provenientes da moagem da dolomita
para niveis inferiores a 10 mg/Nm?®, nomeadamente através da utilizacdo de filtros de mangas.
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4.3.4 Producéo de Amodnia

Considera-se MTPD a aplicacdo dos:

* processos classicos de reforma,

* processos com reforma primaria reduzida e excesso de ar na reforma secundaria, ou
* processos de reforma autotérmica com permuta de calor, ou

* oxidagao parcial a partir de combustiveis pesados.

Para se alcancarem baixas emissdes de NOx, devem ser aplicadas técnicas como:

* a reducao catalitica seletiva (SCR) ou nédo seletiva (NSCR) no reformador primario (se a
fornalha permitir obter as faixas de temperatura e tempo de retencdo necessarios),

* a utilizacdo de queimadores com baixa emissao de NOXx,

* a recuperagao da aménia contida nas purgas e nos gases de escape (flash) ou,

* a dessulfuracéo a baixa temperatura, no caso da reforma autotérmica com permuta de calor,
* Baixo teor de amoénia no gas de purga injetado,

* Injecéo de vapor/inertes.

4.4 Misturadoras de Fertilizantes

As misturadoras de fertilizantes devem evitar ou reduzir as emissfes difusas de particulas
provenientes do armazenamento, do manuseio e do transporte de materiais utilizando uma das
técnicas a seguir indicadas ou varias em combinagéo:

¢ Instalacdo de barreiras, em pilhas de armazenagem, para protecado contra o vento ou
utilizacdo de barreiras naturais como abrigo;

e Controle do teor de umidade do material;

e Atencdo redobrada aos procedimentos para evitar o manuseio desnecessario dos
materiais e descargas longas de materiais em locais desabrigados;
¢ Confinamento adequado em transportadores e tremonhas, etc.;

o Exaustdo de poeiras e utilizacdo de um sistema de despoeiramento com filtros de
mangas para reduzir as fontes de emissao significativas de particulas;

e Aplicagéo de silos de armazenamento com filtros para controlar material particulado;
o Utilizac&o de dispositivos totalmente fechados para retirar o material dos silos;

¢ Armazenamento de sucata em areas cobertas, com piso pavimentado, para reduzir o
risco de contaminacao do solo;

¢ Minimizagdo da interferéncia nas pilhas de materiais;
e Restricdo da altura e controle do formato das pilhas de materiais;

e Aplicagdo de armazenamento com paredes de retencdo para reduzir a superficie
exposta;
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Utilizagdo de equipamentos fechados para trituragdo, moagem e acerto de
granulometria, equipados com exaustdo eficiente e filtros de mangas para reduzir as
emissdes de poeiras;

Remocdo das particulas nos pontos de transferéncia entre equipamentos
transportadores.

Para a descarga de trens e caminhfes, devido a formacdo de emissbGes de particulas,
utilizacdo de equipamento de descarga dedicado, com design essencialmente fechado.

Para os materiais muito finos que possam provocar uma libertacdo significativa de particulas,
devera:

Utilizacdo de pontos de transferéncia, crivos vibratorios, trituradores, tremonhas e
outros equipamentos idénticos, que possam ser totalmente fechados com exaustao
para filtros de mangas;

Utilizacdo de sistemas de limpeza central ou local por vacuo, em vez de lavagem para
remover derrames.

4.5 Producéo de acido nitrico

Considera-se MTPD:

Cap. 3

ecuperar energia: expansao de gases quentes e/ou geracao vapor;
reduzir as emissdes durante a partida e paradas programadas das instalagées.
reducéo catalitica ndo-seletiva (SNCR);.
reduzir as emissdes de N,O, por aplicacdo de uma combinacdo das seguintes técnicas:

¢ otimizacao da filtracdo das matérias-primas;

e otimizag&o da mistura das matérias-primas;

e otimizacao da distribuicdo do gas sobre o catalisador;

e monitoramento do desempenho do catalisador e ajuste do tempo de vida do

mesmo;

e otimizagao da relacdo NHs/ar;

¢ otimizacao da pressao e temperatura da etapa de oxidacéo;

e decomposi¢éo do N,O por extensdo da camara de reac¢do, em novas unidades;

e decomposicgédo catalitica do N,O na cAmara de reacao;

¢ reducdo combinada da concentracéo de NO, e de N,O nos gases residuais.
reduzir as emissbes de NO, por aplicagdo de (uma combinacéo de) uma das seguintes
técnicas:

¢ otimizacao da etapa de absorcao;

e reducdo combinada da concentragéo de NO, e de N,O nos gases residuais;

e reducdo catalitica selectiva (SCR);

¢ adicdo de H,0; na ultima etapa de absorcao.
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4.6 Producdo de &cido sulfarico
Considera-se MTPD:

o utilizar a energia recuperavel: &gua quente, electricidade e/ou vapor de co-geracao,

¢ a mudanca de absor¢do simples para absorcao dupla,

e a processos por via Umida ou a uma combinacdo de processos por via seca e por via
Umida,

e 0 controle e substituicdo regulares do catalisador (em especial no leito catalitico 1),

e a substituicdo dos conversores de tijolo por conversores de ago inoxidavel,

¢ uma melhor filtragcdo do ar, por exemplo através de dois andares de filtragcdo (queima
de enxofre), uma melhor filtragdo do enxofre, por exemplo utilizando filtros de
acabamento (queima de enxofre),

e a manutencéo da eficiéncia dos trocadores de calor;

e a lavagem (scrubbing) dos gases residuais (desde que os subprodutos possam ser
reciclados na prépria instalacéo).

e monitoramento continuo dos niveis de SO,, necessdaria para determinar a taxa de
conversao do SO, e o nivel de emissdes de SO,.

As alternativas disponiveis para se alcancarem baixos niveis de emissdo de névoa de
SO3/H2804 Sao:

¢ a utilizacdo de enxofre com baixo teor de impurezas (em caso de queima de enxofre),

e uma secagem adequada da alimentacdo gasosa e do ar de combustdo (apenas no
caso dos processos de contacto por via seca),

e a utilizacdo de maiores superficies de condensacdo (apenas no caso do processo

catalitico por via imida),

uma distribuicdo e uma taxa de circulagéo do acido adequadas,

a aplicacéo de filtros de velas de alta eficiéncia ap0s a absorcao,

o controle da concentracdo e da temperatura do &cido no absorvedor ou

a aplicacéo de técnicas de recuperagdo/tratamento nos processos, Como a precipitacao

electrostatica (ESP), a precipitacao electrostatica em fase umida (WESP) ou a lavagem

de gases (wet scrubbing).

4.7 Producéo de acido fosforico

Considera-se MTPD para as instalagbes que utilizem processo por via Umida obter
rendimentos de P,Os de 94,0 % a 98,5 %, por aplicacdo de uma das seguintes técnicas ou
uma combinacao delas:

processo do di-hidrato ou processo do di-hidrato melhorado;
aumento do tempo de residéncia;

processo de recristalizagéo;

repulping (re-hidratacéo e refiltracdo do gesso);

utilizacéo de dois andares de filtragao;

reciclagem da agua proveniente dos montes de fosfogesso;
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o selecdo da rocha fosfatada;
e processo do di-hidrato ou processo hemi-hidrato/ di-hidrato, aumento do tempo de

residéncia;

e processo de recristalizacéo, reaproveitamento do fosforo ndo reagido e refiltracdo do
gesso para a rota HDH,;
selecdo da rocha fosfatada, quando possivel.

e minimizar as emissdes de P,0s5 sollvel, maximizando a eficiéncia de filtracdo e através
de reuso de aguas contendo P,Os.

e reciclagem da agua das pilhas de fosfogesso de forma gradual para o processo e para
o tratamento na estacéo de tratamento de efluentes industriais.

Considera-se MTPD para novas instalacfes obter rendimentos de P,Os iguais ou superiores a
98 %, por exemplo, por aplicagdo de um processo de recristalizacdo do hemi-di-hidrato com
dois andares de filtrac&o.

Considera-se MTPD para o processo por via Umida minimizar as emissfes de P,Os, por
aplicacdo de técnicas como a utilizagdo de separadores de arrasto (quando se utilizem
resfriamento a vacuo flash e/ou evaporadores de vacuo) ou de bombas de anel liquido (com
reciclagem do liquido do anel para o processo) ou a lavagem (scrubbing), com reciclagem do
liquido resultante.

Considera-se MTPD reduzir as emissdes de fluoretos através da utilizagcdo de lavadores
(scrubbers) com liguidos de lavagem adequados e colunas com recheios ou venturis.

Considera-se MTPD para 0s processos por via Umida a comercializacdo do fosfogesso e do
acido fluorossilicico produzidos ou, caso ndo exista mercado, deve ocorrer o controle do
deposito em areas definidas e licenciadas. A constituicdo de pilhas de fosfogesso exige
medidas cautelares, bem como a reciclagem da agua delas proveniente.

4.8 Producédo de Fosfato Bicélcico e Monocalcico
4.8.1 Moagem de Carbonato de Calcio:

Considera-se MTPD:

¢ Reduzir as emissfes de poeiras na moagem da carbonato de célcio, com a utilizacdo
de filtros de mangas.

e As transferéncias de material seco, produto ou matéria-prima, devem ser feitas em
correias transportadoras enclausuradas ou sistemas similares, evitando a dispersdo de
poeiras.

e O armazenamento e manuseio de matéria-prima solida em areas cobertas,
devidamente pavimentado.
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4.8.2 Producdo de Fosfato Bicélcico:

e As transferéncias de material seco, produto ou matéria-prima, devem ser feitas em
correias transportadoras enclausuradas ou sistemas similares, evitando a disperséo de
poeiras;

e Todas as correntes de reciclo nas unidades devem ser feitas em correias
transportadoras enclausuradas ou sistemas similares, evitando a dispersdo de
particulados;

o O material particulado oriundo do processo reacional e de granulacdo deve ser tratado
em lavadores de gases (scrubbers);

e As aguas dos lavadores de gases devem ser recicladas e reaproveitadas no processo.

¢ Reduzir as emissbes de material particulado para a atmosfera, provenientes da etapa
de secagem com a utilizag&o de ciclones e/ou filtros de mangas;

¢ Os sistemas de peneiramento devem ser enclausurados e possuirem filtros de mangas.

5. LEGISLACAO APLICAVEL

De acordo com o Regulamento da Lei Estadual 997/76 aprovado pelo Decreto Estadual
8.468/76, as fontes de poluicédo, para as quais ndo foram estabelecidos padrdes de emisséo,
adotardo sistemas de controle de poluicdo do ar baseados na melhor tecnologia prética
disponivel para cada caso.

A adocdo da tecnologia preconizada neste artigo, sera feita pela analise e aprovagdo da
CETESB de plano de controle apresentado por meio do responsavel pela fonte de poluicao,
gue especificara as medidas a serem adotadas e a reducéo almejada para a emisséo.

Cabe ressaltar que os valores colocados nas tabelas a seguir, algumas vezes podem ser
considerados altos em funcao da localizacdo da fonte, devendo, também, neste caso utilizar o
critério de melhor tecnologia pratica disponivel. Algumas fontes podem possuir limites de
emissdo mais restritos do que os valores colocados na tabela a seguir, devendo neste caso,
serem observados sempre os limites de emissao licenciados.

Para aplicacdo dos limites de emisséo citados nas tabelas anteriores, devem ser consideradas
as seguintes constantes do Anexo Il deste Guia.

No que se refere as fontes das unidades de producao de amoniaco, ureia e ureia-nitrato de
amodnia ndo existe até o momento limites de emisséo especificos para este tipo de atividade,
devendo ser atendidas as exigéncias de atendimento ao critério de melhor tecnologia pratica
disponivel e demais exigéncias contidas no licenciamento da fonte.
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Tabelas 07 a 10 — Limite de emisséo estabelecidos na Resolucdo CONAMA 382 para
fontes instaladas a partir de 02 de janeiro de 2007

i LA . Fl t
Unidades de | o6 de Emissdo Aménia @ HoTeroS | mp @
Producéo Totais
Misturadoras Misturadoras, peneiramento, transferéncias NA NA 75
Beneficiamento | Secagem NA NA 150
de Concentrado | Moagem NA NA 75
Fosfatico Transferéncias NA NA 75
. Acidulacéo 0,1 kg/t de
Fertilizantes =
Granulacao (granuladores, secadores, NA P,Os5 75
Fosfatatos ) .
resfriadores) alimentado
(exceto MAP e Classificacao
DAP) iatin NA NA 75
Transferéncia
Neutralizacao 0,02 kg/t de
1286 _ g 0,03 kg/t de
. Amoniacao/ granulagdo produto
Fertilizantes P20s
Secadores NA :
Fosfatados (MAP _ alimentado 75
Resfriadores NA
e DAP) ————
Classificacao NA NA
Transferéncia NA NA
Evaporacéo NA
Granulacdo 60 NA
Fertilizantes Perolacao NA
Nitrogenado Secadores NA NA &
g Resfriadores NA NA
Classificacao NA NA
Transferéncia NA NA

(a) expresso em mg/Nm®, base seca, a menos que seja explicitado de outra forma

NA — nao aplicavel

Unidades de L
! > Fontes de Emiss&o so,® S0, ®
Producéo
Acido sulfarico Torre de Absorgéo de 2,0 kg/t de H,SO,4 a 0,15 kg/t de H,SO, a
(H,S0,) H,SO, 100% 100%
UmdadesNde Fontes de Emiss&o Fluoretos Totais ® mp ®
Producéo
Acido Fosférico Reacdo de formagdo de HsPO, 0,04kg/t P,Os 3
. 75 mg/Nm
(H3PO,) Filtragem e Concentragéo alimentado
(b) resultados expressos em base seca
UmdadesNde Fontes de Emisséo NOx ©
Producéo
Acido Nitrico . 1,6 kg/t de HNO3 a
(HNO5) Torre de absorcédo de HNO; 9 100% 3

(c) resultados expressos como NO, em base seca
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Unidades de | o e de Emissdo Amania @ FIuor.et(()a;% Mp @
Producéo Totais
Misturadoras M|sturaqor§s, peneiramento, NA NA 75
transferéncias
Beneficiamento Secagem NA NA 150
de Concentrado | Moagem NA NA 75
Fosfatico Transferéncias NA NA 75
Acidulacéo 0,10 kg/t de
Fertilizantes Granulag&o (granuladores, secadores, NA P20s 75
Fosfatatos resfriadores) alimentado
(exceto MAP e Classificaca
assificacao
DAP)* = NA NA 75
Transferéncia
Neutralizagéo 0,02 kg/t de
Amoniacao/ granulagéo produto O’O?Dk(g)/t de
Fertilizantes Secadores NA N
alimentado
Fosfatados (MAP Resfriadores NA 75
e DAP)
Classificacao NA NA
Transferéncia NA NA
Evaporacéo NA
Granulagéo 60* NA
Perolacéo NA
Fertili
?m Izantes Secadores NA NA &
Nitrogenado
Resfriadores NA NA
Classificacao NA NA
Transferéncia NA NA
(a) expresso em mg/Nm®, base seca, a menos que seja explicitado de outra forma
NA — nao aplicavel
(*) ndo se aplica em unidades de ureia existentes com tecnologia de perolacdo
(**) ndo se aplica em unidades de producao de termofosfato
Unidades de Producéo Fontes de Emiss&o so,® so,®
Acido sulftrico Torre de Absorcéo de 2,0 kg/t de H,SO,4 a 0,15 kg/t de
(H2804) * H,SO, 100% H,SO, a 100%

(*) ndo se aplicam as plantas de simples absorgdo convertidas para dupla absorgdo e plantas de acido sulftrico integradas a
processos de ustulagdo de minério.
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Unidades de

N Fontes de Emissé&o Fluoretos Totais ®" mp ®
Producéo
Acido Fosférico Reacdo de formacao de H;PO, 0,04kg/t P,Os 75 mg/Nm?
(HsPO,) Filtragem e Concentrac&o alimentado

(b) resultados expressos em base seca (*) valido a partir de 2016

Unidades de Producéo Fontes de Emiss&o NOx ©
Acido Nitrico (HNO3) * Torre de absorcédo de HNO; 1,6 kg/t de HNO3 a 100%

(c) resultados expressos como NO, em base seca
(*) ndo se aplicam as plantas de baixa presséo ou baixa escala de producéo menor que 120 t/dia

6. MONITORAMENTO

O monitoramento das fontes de emissdo constitui ferramenta essencial para comprovar o
atendimento as metas decorrentes da aplicacdo do PREFE., portanto, as fontes deverdo ser
monitoradas, utilizando as técnicas de

monitoramento com a frequéncia minima abaixo sugerida. As amostragens pelo método direto
(amostragem em chaminé) deverdo atender ao Termo de Referéncia para Monitoramento de
Fontes de EmissGes Atmosféricas — PMEA, aprovado em Resolucao de Diretoria CETESB no
N° 010/2010/P, de 12 de janeiro de 2010, publicado no Diéario Oficial Estado de Sao Paulo -
Caderno Executivo | (Poder Executivo, Secéo 1), Edicdo n° 120(10), do dia 15/01/2010,
Paginas numeros: 40 a 46.

Tabelas 15 a 18 — Frequéncia do monitoramento por amostragem em chaminé

. ~ . Amoénia Fluoretos
Unidades de Produgdo | Fontes de Emissé&o @ @ | MPp®@
Totais
. Misturadoras, peneiramento, .
Misturadoras N NA NA bienal
transferéncias
Beneficiamento de N .
. Secagem, moagem e transferéncia NA NA bienal
Concentrado Fosfatico
Acidulagéo
. Granulacéo (granuladores, NA anual anual
Fertilizantes Fosfatatos secadores, resfriadores)
(exceto MAP e DAP)** Class'i FoacEo
— i - NA NA bienal
Transferéncia
Neutralizacdo
—— — anual
- Amoniacéo/ granulacao
Fertilizantes Fosfatados anual anual
Secadores NA
(MAP e DAP) :
Resfriadores NA
Classificacédo e Transferéncia NA NA bienal
Evaporacédo, Granulacdo e anual
i . anual NA
Fertilizantes Perolacéo,Secadores e Resfriadores
Nitrogenado e N :
9 Classificacédo e Transferéncia NA NA bienal
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Unidades de Producéo Fontes de Emissao so,™ S0,™
Acido sulfarico (H,SO,) Torre de Absorcéo de H,SO, Anual anual

No caso de &cido sulfurico requer monitoramento continuo dos niveis de SO,, necessaria para
determinar a taxa de conversao do SO, e o nivel de emissodes de SO..

Unidades de Producéo Fontes de Emisséo Fluoretos Totais MP
. o Reacéo de formagéo de HzPO,
Acido Fosférico (HsPO,) - — anual anual
Filtragem e Concentracao

Unidades de Producéo Fontes de Emissé&o NOx ©
Acido Nitrico (HNO3) * Torre de absor¢céo de HNO; anual

Algumas fontes podem possuir maior frequéncia de amostragem do que 0s previstos na tabela
acima, devendo neste caso, ser observada sempre a frequéncia estabelecida no
licenciamento.

A aplicabilidade de monitoramento continuo nas fontes citadas acima esta vinculada a
tecnologia disponivel dos monitores continuos, em especial os de material particulado, a
gualidade do ar da regido e a emissdo remanescente da fonte, podendo ser exigida a sua
instalacéo, atendendo aos critérios do Anexo Unico da Decisdo de Diretoria da CETESB n°
326/2014/1 de 05 de novembro de 2014, publicada no Diario Oficial do Estado de S&o Paulo,
Caderno Executivo I, edigdo n® 124(211) do dia 07/11/15, pagina 53.

Para as fontes que ndo estejam contempladas nas tabelas 15 a 18, a frequéncia de
amostragem e tipo de amostragem, bem como os parametros a serem avaliados deverdo
seguir os especificados no licenciamento, sendo que na auséncia de exigéncias especificas, a
necessidade de monitoramento da fonte devera ser avaliada caso a caso.
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DESCRICAO SUCINTA DAS TECNICAS PARA O CONTROLE DAS EMISSOES PARA A

ATMOSFERA

Técnica ou ECP

Poluente

Finalidade

Filtro de tecido

MP

Os filtros de mangas sdo feitos de tecido poroso ou feltro
através do qual os gases sao forcados a passar para que as
particulas sejam removidas. A utilizagdo de um filtro de mangas
requer a selecdo de um material de filtragdo adequado as
caracteristicas dos gases residuais e a temperatura maxima de
operacgao.

Lavador de
gases

MP e SO,

Os compostos gasosos sao dissolvidos num liquido adequado
(dgua ou solucdo alcalina). Pode efetuar-se a remocgédo
simultanea de compostos solidos e gasosos. A jusante do
lavador, os gases libertados sdo saturados com agua e é
necesséria uma separacao das goticulas antes de descarregar
0s gases libertados. O liquido resultante tem de ser tratado por
um processo de tratamento de aguas residuais e a matéria
insolavel é recolhida por sedimentacao ou filtracdo

Precipitador
Eletrostatico
(ESP)

MP

Os precipitadores eletrostaticos funcionam de modo que as
particulas sdo carregadas e separadas por influéncia de um
campo elétrico. Podem funcionar numa gama variada de
condicdes

Queimadores tipo
LowNOx

NO

A tecnologia dos queimadores baseia-se no principio de
reducdo das temperaturas maximas da chama, retardando, mas
completando a combustdo, e aumentando a transferéncia de
cabienal (maior capacidade de emissdo de chama). Pode ser
associada a uma alteracdo do desenho da camara de
combustéo do forno.

Queimadores tipo Ultra-LowNOx (ULNB) incorporam a
combustdo por etapas (ar/combustivel) e a recirculagdo dos
gases de combustéo.

Reducéo
catalitica seletiva
(SCR)

NOXx

Reducéo do NOx para nitrogénio em um leito catalitico por meio
de reacdo com amoénia. Podem ser aplicadas uma ou duas
camadas de leito catalitico a fim de se obter uma reducdo maior
de NOx

Reducéo seletiva
nao catalitica
(SNCR)

NOXx

Reducéo de NOx para nitrogénio, por meio de um reacdo com
amoénia ou ureia a alta temperatura. Para otimizar a reacéo, a
temperatura deve ser mantida entre 950 a 1050 °C (solucdo de
ureia) ou 850 a 950°C (hidroxido de ambnia), dentro de um
tempo de residéncia adequado para efetivar a reacdo. A faixa
de temperatura depende do reagente empregado, sendo que
além da temperatura, o tempo de residéncia também é um
pardmetro importante.
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Técnica ou ECP

Poluente

Finalidade

Separadores
ciclénicos

MP

As particulas sdo extraidas através de um processo de
centrifugacdo dos gases. Este fenébmeno ocorre com a indugéo
de um escoamento rotativo no interior do ciclone. Isto ocorre
devido a velocidade com a qual os gases entram
tangencialmente na camera do ciclone, de formato cénico.
Sendo muito mais densas que 0s gases, as particulas tem maior
tendéncia em permanecer na trajetdria tangente ao escoamento
rotativo e assim colidir com as paredes da camara. Com as
colisbes, as particulas perdem velocidade e tendem a se
desacoplar do escoamento caindo em direcdo ao fundo da

camara, de onde sdo extraidas.

A eficiéncia de remocéo de particulado é tdo maior quanto maior
for o diametro médio das particulas e maior for a densidade das
mesmas. Particulas finas tendem a sofrer forca de arrasto
aerodindmico grande, comparada as forcas gravitacionais,
permitindo que o0s gases continuem transportando-as. Em
consequéncia destes limites fisicos, os ciclones ndo permitem
coletar particulas muito finas. Em sistemas de limpeza de
gases, sdo sempre empregados em conjunto com
precipitadores eletrostaticos ou filtros de mangas

Cap. 3

Pag. 23


https://pt.wikipedia.org/wiki/Centrifuga%C3%A7%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/Arrasto
https://pt.wikipedia.org/wiki/Arrasto
https://pt.wikipedia.org/wiki/Gravidade
https://pt.wikipedia.org/wiki/F%C3%ADsica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Precipitador_eletrost%C3%A1tico
https://pt.wikipedia.org/wiki/Filtro_de_mangas

Cap. 3

PLANO DE REDUCAO DE EMISSOES DE FONTES ESTACIONARIAS
GUIA DE MELHOR TECNOLOGIA PRATICA DISPONIVEL
CAPITULO 3
FERTILIZANTES

ANEXO Il
DEFINICOES PARA EFEITO DESTA GUIA

acidulacéo: reacao entre o concentrado fosfatico e um &cido, usualmente sulftrico ou
fosforico, que tem como objetivo solubilizar o fésforo contido no concentrado para
torna-lo assimilavel pelas plantas. O principal produto desta reagdo e o fosfato
monocalcico: Ca(H,POy);

amoniacao/granulagéo: etapa do processo de producdo dos fosfatos de amonio onde
ocorre, simultaneamente, a introducéo adicional de amodnia e a granulacdo dos fosfatos
de amdnio, em tambor rotativo ou amoniador;

beneficiamento de concentrado fosfatico: conjunto de operacdes ou etapas do
processo de producdo, a partir do beneficiamento de rocha fosfatica e até a obtencéo
do concentrado fosfatico seco - transferencias, comunigdes, classificacdes e secagem;

classificagéo: operacdo destinada a separar fisicamente, por tamanhos, os granulados
descarregados do resfriador;

concentracdo: processo utilizado para aumentar o teor de P,Os presente no acido
fosforico;

concentrado fosfatico: produto resultante do beneficiamento da rocha fosfatica
contendo, em relacdo a ela, um teor de P,Os mais elevado e menor teor de impurezas.
E também denominado concentrado apatitico;

DAP: fosfato diamonico ou diamdénio fosfato - (NH,;),HPO,, fertilizante
granulado,resultante da rea¢éo entre amonia anidra e acido fosforico;

fertilizante fosfatado: produto resultante do tratamento quimico do concentrado
fosfatico, que apresenta parte do P,Os soluvel disponivel para as plantas e que pode
ter ainda outros constituintes nutrientes ou micronutrientes agregados, alem de estar
com a forma e tamanho adequado a sua utilizacdo na agricultura. Incluem-se, dentre
eles: MAP ou fosfato monoamonico; DAP ou fosfato diamonico; TSP ou superfosfato
triplo, SSP ou superfosfato simples; superfosfato amoniado; fertilizante misto
nitrogenado e fosfatado; fosfato parcialmente acidulado; trifosfatos; hexametafosfato;
fosfato de calcio; superfosfatos concentrados; fosfatos triamdnio; fosfato desfluorizado;
fosfogesso e termofosfato;

fertilizante nitrogenado: produto derivado da amonia, contendo o0 nitrogenio como
principal nutriente para utilizagdo na agricultura. Incluem-se, dentre os fertilizantes
nitrogenados: nitrato de amonio; sulfato de amonio; ureia; cbienaleto de amonio;
sulfonitrato de amaonio; nitrato de sodio; dinitrato de amaonio e nitrocalcio;

filtragem: processo utilizado para separar o sulfato de calcio hidratado ou fosfogesso do
acido fosforico obtido por meio do processo via umida;
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granulacdo: processo de aglomeracdo de particulas onde, mediante a acdo de
rolamento em tambores ou pratos rotativos, sao produzidos fertilizantes em forma de
granulos que, em sequencia, sdo submetidos a secagem, classificacdo e resfriamento;

granulador: equipamento integrante do processo de granulacao, constituido por tambor
ou prato rotativo onde sao produzidos fertilizantes granulados;

MAP: fosfato monoamonico ou amonio fosfato - NH4H,PO,, fertilizante granulado,
resultante da reacdo entre amonia anidra e acido fosforico;

misturador: equipamento destinado a producéo de fertilizantes mistos, onde ocorre a
mistura fisica de fertilizantes ou de concentrados, dosados de acordo com formulag&o
especificada, sem que haja rea¢do quimica ou acrescimo no tamanho das particulas;

moagem do concentrado fosfatico: etapa do beneficiamento que consiste em reduzir a
granulometria das particulas, com consequente aumento da area de contato, para
favorecer as reacoes do concentrado fosfatico com os acidos;

neutralizacdo: etapa do processo de producéo dos fosfatos de amonio, que consiste na
reacdo de neutralizacdo entre o acido fosforico e a aménia anidra, liquida ou gasosa,
com a formacéo de uma lama de fosfatos de amonio;

peneiramento: operacdo destinada a promover a segregagdo de impurezas material
grosseiro dos fertilizantes e concentrados que sao alimentados no misturador;

perolagdo: processo de formagédo de particulas solidas onde, mediante a acdo de
gueda de goticulas em contra-corrente ao fluxo de ar, sao produzidos fertilizantes em
forma de perolas que, em sequencia, sao submetidos a resfriamento, secagem e
classificacéo;

reacdo de formacgédo do &cido fosforico - H3PO,: reacdo de obtencdo do acido fosférico
via umida, entre o concentrado fosfatico e o acido sulfarico, em condicoes especiais de
concentracdo e de temperatura, da qual resulta tambem a formacdo do sulfato de
calcio hidratado ou fosfogesso;

resfriador: equipamento integrante do processo de granulacdo, destinado a promover o
resfriamento dos granulados provenientes do secador;

rocha fosfatica ou fosfatada: aglomerado de minerais e outras substancias, que contem
um ou mais minerais de fésforo, passiveis de serem aproveitados, quer diretamente
como material fertilizante, quer como insumo basico da industria do fésforo e seus
compostos;

secador: equipamento integrante do processo de granulagdo destinado a remover a
umidade contida nos granulados provenientes do granulador;

secagem do concentrado fosfatico: etapa do beneficiamento destinada a remocéo da
umidade contida no concentrado;
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t de 4cido a 100%: a quantidade de acido produzido, com base em uma concentracdo
de 100% de acido em termos de peso. O vabienal e obtido multiplicando-se a massa de
solucao (em toneladas) pelo teor de &cido e dividindo por 100;

t de P,O5 alimentado: quantidade de P,Os, em toneladas, alimentada em cada unidade
de producdo de fertilizantes. Sao fontes de P205: concentrado apatitico; MAP; Super
Simples; TSP e Acido Fosforico;

torre de absorcao da producao de acido nitrico - HNO3: unidade da planta de fabricacao
do acido nitrico onde, com resfriamento continuo a agua, ocorrem sucessivas
oxidacoes e hidratacoes do oxido de nitrogenio (NO) que resultam na formagéo do
acido nitrico;

torre de absor¢cdo da producédo de acido sulfurico - H,SO,4: equipamento da planta de
fabricacdo do acido sulftrico, localizado anteriormente a chamine, onde ocorre a
absorcéo do SO; (trioxido de enxofre) em &cido sulfurico diluido;

torre de perolacdo: equipamento integrante do processo de perolagéo, constituido de
uma torre com chuveiros ou cestos, onde sao produzidos fertilizantes perolados; e

transferéncia: transporte de produto, insumo ou materia-prima, por qualquer meio, em
empreendimento industrial, incluindo carregamento, descarga, recebimento,
transportes intermediarios (incluindo por correia transportadora e transporte
pneumatico) e expedicao.
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