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SOLUM AMBIENTAL

A Solum Ambiental- desenvolveu, através de pesquisa de ponta levada a
cabo nos laboratdrios do ITA - Instituto Tecnoldégico de Aerondutica em
Sdo José dos Campos, um equipamento revoluciondrio, denominado
Vorax, capaz de tratar qualquer tipo de residuo sdlido, dissociando seus
componentes, através de um processo de pirdlise inovador. Durante o
processamento dos residuos sdo geradas uma fase gasosa, que se
transforma em energia térmica e elétrica e sustenta o préprio processo, e
uma fase liguida que ao solidificar-se gera uma matriz cer@mica,
totalmente inerte e, portanto, ndo agressiva ao meio ambiente. O
equipamento desenvolvido recebeu do INPI - Instituto Nacional de
Propriedade Industrial a 19 Patente Verde do Brasil num prazo recorde de
9 meses, em funcdo de suas caracteristicas revoluciondrias Unicas e em

mais 12 paises, incluindo EUA, China e Austrdlia.

HISTORIA

H& 12 anos uma tese de mestrado do Eng® Alberto Carlos Pereira Filho,
defendida no ITA - Instituto Tecnolégico de Aerondutica, chamou a
atencdo de um outro Eng® também do ITA, Luis Anfonio Namura
Poblacion. Alberto, com sdlida formacdo em engenharia aerondutica e
pesquisa, € Namura, com formacdo em engenharia eletrénica,
marketing e administracdo de empresas, além de vasta atuacdo
empreendedora, se uniram para formar a empresa Plasma Solution que
se incumbiria, durante seus primeiros 10 anos, do desenvolvimento de

equipamentos baseados na tecnologia de Plasma.

O intuito declarado da dupla de engenheiros era o desenvolvimento de
uma solucdo definitiva para um problema que se avoluma a cada dia
em todo o mundo: a destinacdo e o tratamento adequados da enorme
quantidade de lixo gerado diariamente pela acdo do homem no

planeta.



Na visdo da dupla, o processo, para ser implementado com absoluto
sucesso, deveria, por 6bvio, solucionar definitivamente o problema de
tratamento de qualquer tipo de lixo, atendendo, entretanto, trés quesitos

indispensaveis:
e Robustez Tecnoldgica
e Seguranca Ambiental
e Viabilidade Econdmico-financeira

Apds 10 anos dedicados ao desenvolvimento de equipamentos
baseados na tecnologia de plasma, dois obstdculos persistiam: o alto
custo de operacdo dos equipamentos e a geracdo intensa de poluentes

danosos ao meio ambiente.

Tendo em vista estes problemas, infrinsecos ao processo de geracdo de
fontes de calor baseadas na tecnologia de plasma, a equipe de
desenvolvimento houve por bem abandonar a referida tecnologia e
buscar solucdes em outros principios da fisica que pudessem a um s6
tempo permitir a geracdo das altas temperaturas obtidas no processo

plasmatico, porém sem seus limitantes de custo e ambientais.

Da dedicacdo infensa a pesquisa para superacdo dos desafios inerentes
ao processo do plasma, surgiu um novo equipamento, hoje conhecido
pelo nome VORAX, cuja inspiracdo veio de uma fonte de calor intensa: o
Sol.

O pensamento simples, porém poderoso, foi de que se pudéssemos levar
todo o lixo gerado na Terra até as proximidades do Sol, a intensa energia
deste "quebraria" o lixo em suas moléculas componentes e, separadas
umas das outras, as mesmas poderiom se reagrupar formando novos

compostos, Uteis ao ser humano e inofensivos ao meio ambiente.

O processo enconfrava sua base assentada em sdlidos principios da

fisica e, portanto, solidez sob o ponto de vista cientifico, porém parecia



invidvel sob o prisma tecnolégico e financeiro. No entanto, se parecia
uma idéia louca, levar nosso lixo até o Sol, a inversdo da idéia, ou seja

"trazer" o Sol até nds ndo se mostraria tdo absurda ou invidvel.

Bastaria conceber uma fonte de calor que pudesse gerar temperaturas
similares aquelas que se observam na crosta do Sol (ao redor de 5 a 6 mil
graus celsius) e poder-se-ia realizar a dissociacdo de qualquer
material em seus componentes, como ocorre nas proximidades da
estrela de nosso sistema. Isto seria como se concebéssemos um sol

particular.

Destarte, a equipe de engenharia desenvolveu, apds 5 anos de intensos
tfrabalhos de pesquisa, um equipamento totalmente inovador capaz de
"devorar" praticamente qualquer residuo sélido, (denominado por isso
VORAX),com duas caracteristicas impossiveis de serem alcancadas por

outros processos, em especial os de plasma:

e Baixissimo Custo de Operacdo - dada a partida no processo, hd a
geracdo de gases de sintese altamente energéticos, numa
primeira cdmara. Estes gases sdo entdo derivados para uma
segunda cdmara sendo utilizados como fonte de energia para
sustentar o proprio processo, minimizando assim, substancialmente,
a utilizacdo de fontes externas de energia e, portanto, barateando
significativamente o processamento do lixo. Estas duas cdmaras
deram origem a tecnologia batizada Duo Therm, patenteada pela

Solum Ambiental.

e Ambientalmente Seguro - devido d incipiente geracdo de dioxinas
e furanos e d matriz cer@mica totalmente inerte, que resulta do

processo.

O equipamento VORAX, encontra-se totalmente operacional nos dias de

hoje e entra agora em fase de producdo comercial, em escala industrial.



A equipe da Solum Ambiental € composta por engenheiros, mestres,
pesquisadores, além de pessoal especializado em marketing e gestdo de
empresas, aliando exceléncia em pesquisa e desenvolvimento, a uma
solida experiéncia em administracdo, marketing e vendas, indispensdvel

a0 sucesso comercial de qualquer empreendimento.
MOTIVACAO

Residuos tém se tornado um grande problema mundial, em
especial, residuos perigosos devido & sua quantfidade em volume.
Queimd-los em condicdes descontfroladas causa grandes danos, pois as
cinzas sdo toxicas e a fuligem conduzida pelos gases carrega agentes
carcinogénicos, como dioxinas/furanos e metais pesados, danosos &

salde e ao meio ambiente.

O fratamento de residuos sdlidos via combustdo, envolvendo
tecnologia moderna, é de baixo risco a salde humana e ndo agressivo
ao meio ambiente. Trata-se de uma solucdo eficaz a esse problema que
atinge todo o planeta. Mundialmente j& se observa uma forte tendéncia
nesse fipo de solugcdo. Paises como Suica, Japdo e Cingapura, com
pequena disponibilidade de drea, tém apresentado uma tendéncia de
crescimento desta forma de destino dos residuos. Isso fem ocorrido
devido ao aprimoramento tecnoldgico dos sistemas de combustdo com
geracdo de energia e dos sistemas de tratamento de gases, cada vez
mais eficientes. Ademais, frata-se de uma alternativa mais vidvel

economicamente.

Existem vdrias instalacdes de combustdo que sdo proeminentes,
ulilizando o estado da arte da tecnologia, que respeitam as leis

ambientais, em conformidade com os requisitos da lei do ar limpo.

Para diversos paises a combustGo com geracdo de energia
prevalece sobre a disposicdo em aterros e reciclagem, alcancando

indices bastante significativos: Dinamarca incinera 90%; o Japdo, 72%;



Suica, 59%; Franca, 42% e Alemanha 36% dos residuos solidos municipais
gerados, dentre outros.

Por outro lado, o Combustivel Derivado de Residuo - CDR,
proveniente de residuos sdlidos pelo processo de fracionamento, trata-se
de um combustivel de médio PCI para indUstrias de energia intensiva —
exemplo: fabricas de cimento e instalacdes de geracdo de elefricidade.

A combustdo de CDR, se processada corretamente, de forma
confrolada, resulta em menos emissdes de NOx. Para se fazer a queima
de forma adequada, deve-se investir em tecnologia de combustdo,
promovendo altas temperaturas no reator, alto tempo de residéncia,
muita turbuléncia (efeito ciclone). Como subprodutos sélidos, € desejavel
se liquefazer as cinzas, obtendo-se uma matriz inerte. Deve-se também
investir em melhorias no tratamento dos gases, especialmente em filtros
de ultima geracdo, de forma que a operacdo ndo cause impacto
ambiental negativo que a md queima gera. O objetivo é dar destinacdo

final aos residuos, porém, de forma limpa.

AS QUESTOES

A queima de residuos € uma técnica frequentemente fida como
nociva & saude humana e prejudicial ao meio ambiente. Isso decorre de
tecnologias obsoletas. Por outro lado, os atuais custos de disposicdo em
aterros fendem a se elevar com o tempo, principalmente nas grandes
cidades. Atualmente, o alto grau de desenvolvimento tecnoldégico em
combustdo e os modernos sistemas de controle de emissdo de gases,
mais eficientes, permitem a utilizacdo do processo de combustdo como
solucdo viavel e segura para o tratamento de residuos, sem gerar
passivos ambientais as geracoes futuras.

As tecnologias de limpeza de gases, presentes hoje nas plantas de
tratamento térmico, permitem atingir padroes de emissdo abaixo dos
exigidos pelas legislacdes mais restritivas. Os gases dcidos de combustdo,
material particulado, dioxinas, furanos e metais pesados, eventualmente

presentes, sdo removidos por sistemas de limpeza apresentando indices



de eficiéncia bastante elevados. Ressalta-se ainda que o tratamento
térmico de residuos sélidos para geracdo de energia eléfrica também
contribui para a reducdo das emissdes globais de gds carbdnico.

E importante notar que, mantidas as condicdes operacionais do
reator VORAX em daltas temperaturas a determinados valores de
concentracdo de oxigénio nos gases, a formacdo das dioxinas e dos
furanos € inibida e os teores de compostos orgénicos volateis sdo
minimizados, mesmo com a presenca de substancias que favorecam a
sua formacado.

Ademais, dispositivos de controle de combustdo e poluicdo devem
ser adequadamente instalados para que o nivel de emissdes ndo seja
totalmente dependente da forma como é operado e processado 0O
material.

Em geral, as emissdes sdo suscepftiveis de aumentar quando

operadas em condicdes instaveis, 0 que ndo ocorre Nno Vorax.
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INTRODUCAO

A VORAX redliza o tratamento de residuos Classe 1, através de
aguecimento térmico com temperaturas que variom entre 650°C, na
cdmara de decomposicdo de residuos, a 1.200°C, na cdmara térmica de
queima dos gases, seguido por quatro sistemas de controle de emissdes
atmosféricas, sempre buscando assegurar baixos niveis na producdo
desses subprodutos poluentes, tanto sélidos, quanto liquidos e gasosos.
Durante o processo, o residuo €& completamente desintegrado e
liguefeito, o que reduz consideravelmente a formacdo de poluentes
danosos ao meio ambiente e a saude. A reducdo em massa do residuo,
nesse processo, € da ordem de 10:1 €, em volume, de 100:1 a 200:1, de

acordo com a categoria do lixo processado.

DESCRITIVO OPERACIONAL

A VORAX ftrata-se de uma unidade térmica para fratamento de
residuos solidos, especialmente residuos classe 1. O sistema permite
também processar liquidos perigosos. A tecnologia DuoTherm permite
que se atenda aos trés principais requisitos no processamento de residuos
poluentes, quais sejam:

a) alimentacdo adequada, sem manipulacdo;

b) um subproduto sdlido e inerte, classe 2, e

c) gases fratados de forma a atender as normas ambientais mais

exigentes.

Na VORAX, os residuos sdo alimentados diretamente, sem a
necessidade de segregacdo e preparo, apenas a trituracdo
automatizada durante o processo. A taxa de alimentacdo, para o
equipamento de 5 toneladas/dia a titulo de exemplo, é da ordem de 3,5

kg por minuto, resultando em uma taxa de 210 kg de residuos por hora.



Os residuos s@o alimentados por meio de um sem-fim apds triturados e
seguem para o interior do reator descendo por gravidade para o fundo

do mesmo, iniciando-se o processo.

Dentro do reator hd duas fontes térmicas, independentes entre si. A
fonte inferior produz calor na faixa de 650°C, sendo alimentada por
energia elétrica; a fonte superior, na secdo centfral do reator, produz
calor na faixa de 850°C a 1.200°C, com tempo de residéncia dos gases

em torno de 3 a 6 segundos.

Os residuos expostos a um gradiente de temperatura no interior da
Vorax sdo dissociados em moléculas simples ou compostos simples
(monodxido de carbono, didxido de carbono, nitrogénio e vapor d'agual)
entre outfros. Boa parte desse material funde-se formando uma fase
liguida que € vazada para o fundo do reator e resgatada, em estado
solido, formando uma matriz cer@mica. Sua composicdo Oxida é
basicamente silica, alumina, carbonato e outros. Metais pesados
presentes, como cdadmio, por exemplo, sdo agregados ao cristalino
dessa matriz. Material metdlico (como ferro e niquel) forma uma segunda
matriz, férrea, com maior densidade do que a cer@mica e separada

desta.

Os gases de processo passam por um completo sistema de limpeza
de gases, composto de queda brusca de temperatura (quench),
lavagem alcalina e filtros. Todo material, subproduto desse processo, &
recolhido nos sistemas de limpeza e pode ser reprocessado no proprio

reatfor.

A figura 1 apresenta o fluxograma de todo o processo de
tratamento de residuos na Vorax, destacando essencialmente entradas e
saidas de material, bem como as etapas de fratamento até sua fase

final. Cada etapa desse processo vem descrita a seguir.



PROCESSO

Alimentacéo (1)

Uma sala adequadamente protegida e isolada recebe os residuos —
normalmente colocados em sacos pldasticos. Este é triturado no interior do
alimentador, para maior eficiéncia do processo. O reafor € entdo
alimentado em ambiente de pressdo negativa. O sistema de
alimentacdo, divide-se em trés modulos alimentadores independentes,

cada um especifico para cada tipo de residuo, sdo eles:

Sistema de alimentagdo de residuos sélidos

Este sistema consiste basicamente na integracdo de 2 equipamentos:
Plenum (pulmdo) para acumulo de residuos solidos, seguido de trituracdo e
transportador de rosca (helicoidal) com controle de velocidade (poténcia do
motor mdax. 50 HP — trifdsico — 60 Hz). A taxa de alimentacdo é da ordem de 2,7
kg/min, o que da um total de 4000 kg/dia. Esse sistema alimenta o reator de

forma confrolada e comandada automaticamente pelo processo.

Sistema de alimentagdo de residuos pastosos (Lodo ETE)

Outro sistema similar, fambém composto de Plenum (pulmdo) e
transportador de rosca (helicoidal) com confrole de velocidade
(poténcia do motor max. 30 HP — trifdsico — 60 Hz), € utilizado de forma
independente e isolado para alimentacdo dos residuos pastosos (lodo

ETE), com uma cadéncia de 1.000 kg/dia.

Sistema de alimentagdo de residuos liquidos
O fterceiro sistema, por sua vez, consiste basicamente de 3

componentes:

1.Tangue de abastecimento do liquido com sensor de nivel;
2. Vdalvula de controle on/off, para liberar a injecdo do liquido

selecionado, e



3. Tubo pulverizador que mistura ar comprimido da linha industrial
com o liquido a ser injetado no interior do reator, de forma confrolada e

pulverizada. A taxa de alimentacdo € da ordem de até 250 I/dia.

O layout de integracdo (montagem) desse sistema € bastante
eficiente e simples, utilizando a gravidade e o ar comprimido para
injecdo do liquido no interior do reator, sem a necessidade de bombas e

valvulas de controle.

A manutencdo desse conjunto consiste na limpeza do filtro de

liguidos, linha de alimentacdo e limpeza periddica dos bicos.

O Reator (2)

O processo DuoTherm tfrata-se de uma tecnologia inovadora para
tratamento de residuos, que consiste em um reator de aguecimento
através de duas cdmaras que operam com fontes térmicas
independentes, formando um ambiente com gradiente de temperatura,
com pouca presenca do ar atmosférico na secdo de pirdlise, no fundo
do reator, e pressdo pouco abaixo da ambiente, (atmosfera negativa),
na secdo central. As duas cdmaras sdo praticamente independentes
uma da outra e possuem as seguintes caracteristicas: A primeira possui
uma fonte termo-elétrica localizada no fundo do reator que produz calor
em forma de radiacdo. Esta fonte, portanto, ndo depende das
condicdes dos residuos para operar. A temperatura nessa regido € da
ordem de 650 °C, e o processo se dd com pouco ar (pirdlise), produzindo
substancialmente gases, em sua maioria gds de sintese e outros gases
combustiveis, que serdo processados na segunda cdmara.

Uma segunda cdmara, localizada na parte central do reator, opera

aproveitando os gases combustiveis que sdo produzidos a partir de



residuos orgénicos e de oufros compostos. Nessa etapa, esses gases sGo
misturados co ar atmosférico pré-aguecido e queimados em um
processo de combustdo entre parcial a total, fornecendo energia
térmica ao reator, numa faixa de temperatura que varia entre 850 °C a
1.200 °C.

Pés-Combustor (3)

No pds-combustor, localizado no final da segunda cé&mara, finaliza-
se a combustdo dos gases presentes nos produtos do reator VORAX, com
adicdo extra de ar atmosférico. Em virtude da temperatura e do elevado
tempo de residéncia, o subproduto desse processo sdo moléculas
simples, sobretudo N2, CO2 e H20, e, portanto, menos agressivas ao meio
ambiente. A temperatura de operacdo da cdmara de pds-combustdo
varia entre 900 °C a 1.100 °C. A saida do pds-combustor possui condicoes
controladas, de forma que um sistema automatico controla, por
exemplo, a quantidade de ar necessdria no pds-combustor para manter
estaveis baixos indices de CO (menor que 60 ppm) e demais parémetros

como HC, NOx e particulados, subprodutos da combustdo.

O tempo de residéncia total do processo completo da queima
desses gases € da ordem de 3s a 6s. O sistema opera com 0s gases
girando em forma de ciclone no interior da c@mara aumentando o
tempo de processo (tempo de residéncia) e consequentemente a
eficiéncia da queima. Para regulagem e controle desse processo, hd
monitoramento continuo da temperatura de saida do pds-combustor,
que opera na faixa de 850 °C a 900 OC. Valores estéveis nos teores de
oxigénio possuem um excedente de 3% a 12% e de CO, abaixo de 60
ppm - comuns ao longo do processamento da Vorax. O sistema,

contfinuamente, procura automaticamente manter essas condicoes..



Considera-se que no pds-combustor a combustdo é completa e que
os produtos da combustdo, na sua maioria, sGdo N2 CO2 HO e O2. A

composicdo dos principais produtos da combustdo é estimada em:

N2 e, 66%
CO2 weveieiieeeeeeenn, 12 %
O2 e, 3% a 12%
HoO i, 15%

Nessas condicdes, o fluxo gasoso ainda ndo atende as exigéncias
legais, portanto necessita-se de um fratamento dos efluentes cuja
finalidade é a remocdo de todos os componentes nocivos d saude, até

o limite legalmente fixado e permitido.

Quench (4)

Na saida do pds-combustor encontra-se o Quench, que tem a
finalidade de provocar um choque térmico nos gases efluentes,
baixando rapidamente sua temperatura para valores inferiores a 200 °C.
Isso € importante, pois evita formacdo de moléculas complexas, que na
maioria das vezes sdo poluentes danosos e prejudiciais a saude e ao
meio ambiente. A Vorax gera, na saida do reator para o Quench, gases
efluentes a uma temperatura de cerca de 850 °C que, associado ao
elevado tempo de residéncia do processo, no interior do reator, é
fundamental para a quebra de moléculas complexas como anéis de

benzeno, dioxinas e furanos.

Os gases, resfriados bruscamente, atingem uma temperatura abaixo
de 200 °%C no Quench - limite de temperatura inferior, fundamental para
qgue ndo se formem moléculas complexas. Logo apds, no Lavador de

Gases, a temperatura estard em torno de 90°C, possibilitando que a



solucdo de reagentes promova o processo de lavagem desses gases
com tratamento quimico. Esse resfriamento, obtido nos dois estagios, €
dimensionado de modo que o contato dos gases com a dgua seja o

mais eficiente e o tempo de contato o maior possivel.

Lavador de Gases (5)

A queima e/ou combustdo de residuos, de modo geral, resulta em
radicais, que em presenca de agua formam eletrélitos e, em condicdes
favordveis, resultam em subst@ncias dcidas prejudiciais ao ambiente e

a0s materiqis envolvidos No processo, por corrosdo.

Apds o resfriamento na Vorax, os gases sofrem o processo de
lavagem propriamente dito, sendo dirigidos para um Lavador de Gases
tipo spray, com lavagem alcalina, sendo assim resfriados. Além da
diminuicdo da temperatura, a lavagem dos gases permite absorcdo,
neutralizacdo de alguns gases e retencdo de material particulado. Esse
processo acontece em vdrias fases, em colunas verticais dotadas de
pacotes de enchimento que provocam um maior contato entre os gases
e a solucdo aquosa lancada por meio de bicos pulverizadores que
provocam quase que uma nebulizacdo da solucdo com uma superficie

de contato muito eficiente.

A dlcalinidade da solugcdo deverd ser permanentemente
confrolada, conforme NBR 9559, de modo a manter o sistema sempre
pronto contra um eventual vazamento. Uma vez determinadas as
caracteristicas dos residuos e as substdncias reagentes, a condicdo da
solucdo usada deverd ser verificada constantemente e corrigida sempre
gue necessario. O lodo formado por particulas arrastadas pela solucdo,
que se depositam no tanque de contencdo, deve ser analisado

quimicamente, e periodicamente, para avaliar a eficiéncia de



neutralizacdo dos contaminantes, de modo a permitir ajustar as variaveis
do processo para manter a sua eficdcia. O descarte desse lodo deverd

atender as normas dos 6rgdos ambientais.

Agua de resfriamento e solucdo de lavagem sd@o provenientes do
mesmo tanque de contencdo, impulsionadas pela mesma bomba
hidraulica, isto €, parte da vazdo total de solugcdo aquosa é dirigida aos
estdgios de resfriamento e o restante aos estdgios de lavagem. Arvores
de bicos pulverizadores foram instaladas, duas para cada estdgio de
lavagem e duas para cada estagio de resfriamento, dimensionadas e
selecionadas de forma a cobrir eficientemente a secdo transversal dos
estdgios do lavador. Cada drvore contém 4 (quatro) bicos
pulverizadores. A vazdo total de solucdo aquosa € distribuida pelos bicos
pulverizadores. Completa o circuito uma bomba hidrdulica capaz de
fazer fluir as solucdes aquosas nas vazdes calculadas, com reserva de
poténcia suficiente para permitir ajustes na regulagem e que se atinjom
niveis de eficiéncia ideais. Finalmente, hd um tanque de captacdo e
contencdo de capacidade adequada, dependendo da capacidade
do reator, que resulta em cerca de 2 trocas por hora do volume de

solucdo.

Ventilador Principal (6)

Um ventilador (exaustor), utilizado para aspiracdo dos gases da
VORAX, opera de forma sincronizada com o processo, garantindo o fluxo
gasoso e queda de pressdo adequada. O exaustor possui rotor com as
pPds em Ago inox, que proporciona um o6timo rendimento e durabilidade.
Para o reator de cinco toneladas por dia, sua poténcia € de 15 CV e o

diferencial de pressédo 620 mmca., a uma vazdo de 62 m3/min.



A perda de carga estimada para o conjunto de dutos é
considerada em cerca de 10 mmca., com velocidade dos gases de no

maximo 7 m/seg.

Demister (7)

O processo Vorax necessita reter as gotas de liquidos arrastadas na
corrente dos gases, embora seja baixa a velocidade do fluxo de gases o
que forna minima a quantidade de dgua na forma de goticulas que sdo
arrastadas pelos gases. Para minimizar esse arraste, na saida do lavador,
existe um separador demister, para condensacdo de aerossdis, que

recolhe o liguido com material particulado retido.

Sistema de Fillragem

Para assegurar o atendimento aos limites de emissdes estabelecidos
pelos orgdos de defesa do meio ambiente no processamento de residuos
farmacéuticos, tem-se instalado equipamentos de controle de poluicdo
(filtros) de alta eficiéncia, no sentido de atender as exigéncias técnicas

solicitadas.

O equipamento de controle da poluicdo atmosférica tem a funcdo
de mitigar a emissdo de poluentes provenientes das operacodoes de

combustdo.

O sistema de filfragem instalado € a melhor tecnologia pratica
disponivel, para o propdsito de controle de gases e particulados
provenientes da destruicdo (oxidacdo por alta temperatura) dos

residuos, com performance garantida pelo fabricante.

O sistema de filtragem é composto pelos seguintes componentes:



e Pré-filfro (tipo Manga): HT-60 filiro de alta temperatura - Vazdo
nominal do filtro 3.400m?3/h Freudenberg.

e Filfro quimico: CCP210, CCP?03 e CCP310 Freudenberg.

e Filtro Final: HT-90 filtfro de alta temperatura - Vazdo nominal do
filtro 3.400m3/h Freudenberg.

Nota: Os filiros serdo instalados em um gabinete especifico. A
manutencdo desse componente consiste na troca periddica dos

pellets (elementos filtrantes) e do filfro manga (4 meses).

O processo de filtragem vem a seguir descrito:

Filtro Manga (8)

Apss a lavagem, os gases efluentes, a uma temperatura limitada
em 60 °C, sdo dirigidos a um filtro fipo "manga"”, composto de telas
filtrantes coalescentes para retencdo de particulados finos provenientes
do sistema de lavagem, deixando os gases mais limpos e com menor

umidade.

Filtro Quimico (9)

Em seguida, para maior eficdcia no processo, um filtro quimico,
completa o sistema. Tal filtro € composto por "pellets", ou pequenas
esferas porosas, que sdo constituidas de elementos quimicos projetados

para o tratamento de gases nocivos provenientes do lavador.

Esse sistema de filtro quimico possui quatro compartimentos
preenchidos com os “pellets” de diversos compostos quimicos, tendo
atuacdo direta em gases compostos por NOx, SOy, VOX. Os pellets

formam filtros quimicos com a seguinte composicdo:



1) Filtro de permanganato de potdssio (minimo de 4%) - Remove
gases contaminantes por absor¢cdo, adsor¢cdo e quimissor¢do. Esse filtro
elimina contaminantes através de reacdo de oxidacdo e previne a

corros@o causada por gases acidos.

2) Filtro de alumina ativada - especialmente utilizado para remog¢do
de halogénios na corrente gasosa, como cloro, bromo e iodo, via

adsorcdo e absorcdo na estrutura.

3) Filtro de carvdo ativado — com baixa resisténcia ao fluxo gasoso, é
utilizado para retencdo de gases contaminantes do tipo HC, COV -

Compostos Orgénicos Volateis, cloro e NO2, por meio de adsorcdo.

4) Fillro de Zedlita - especialmente utilizado para remocdo de
amoniaco gasoso dos gases efluentes, por meio de adsorcdo e
absorcdo na estrutura da zedlita. A alta superficie interna fornece boa

capacidade de remocdo, com vida longa de servico.

Exaustdo — Chaminé (10)

Na saida dos filtros quimicos os gases efluentes sdo dirigidos a uma
chaminé, com diGmefro adequado, a uma velocidade de
aproximadamente 5m/s, e descarregados no meio ambiente a uma

altura minima de 10m e temperatura em torno de 45 0C.

O Sistema de Exaustdo e o Sistema de Filtfragem realizam em
conjunto o controle ambiental dos gases. O ventilador centrifugo
instalado na linha de exaustdo tem a funcdo de captar e fransportar os
gases gerados na combustdo, gerando um diferencial negativo de
pressdo em toda a linha. A poténcia do ventilador centrifugo € de 15 CV

com uma vazdo de 62 m3/min.



O material da chaminé € o AISI 304 com Isolamento e construcdo

conforme norma UNE 123001.

O didmetro é de 45cm, com altura minima de 10m, limitada de
acordo com as normas ambientais e condicdes do local em que o

equipamento € instalado

Coletor de Residuos (11)

O material que ndo sai do processo VORAX na forma de gases,
permanece, portanto, no interior do reator sendo liquefeito sob efeito da
temperatura no nucleo, localizado bem abaixo do reator. Esta fase
liquida, quando removida do reator, dard origem a duas matrizes: uma
cerdmica e outra férreq, ou seja, duas fases liquidas distintas existirdo no

interior do reator:

* Fase cerGmica (densidade aproximada de 2.5 g/cm3)

» Fase metdlica (densidade aproximada de 7.8 g/cm3)

Ambas as matrizes sdo inertes, classe ll, e podem vir a ser reutilizadas

na cadeia produtiva.

Sistema de Seguranca (12)

Para o caso de falta de energia, ou mesmo emergéncia por
interrupcdo inesperada do equipamento, a Vorax possui um sistema de
emergéncia que funciona de forma independente a permitir que o
processo interrompa sua operacdo e finalize o fratamento de todo
material no interior da Vorax, com seguranca, durante uma hora, tempo

suficiente para consumir todo material que esteja sendo processado.



DADOS TECNICOS (5 t/dia)

EQUIPAMENTO VORAX® DuoTherm 5000 - Especificagoes Técnicas

Modelo

Peso (com dgua)

Altura nominal (Vorax)
Largura nominal (Vorax)
Comprimento nominal (Vorax)
Altura do alimentador

Largura do alimentador

Comprimento do alimentador

Vazdo dos gases exaustos (max)

Temperatura dos gases exaustos (max)

Volume de dgua (Lavador + Torre)
Alimentador de residuos liquidos

Alimentador de residuos solidos e

pastosos

Chaminé

Requisitos Operacionais
Voltagem

Poténcia (UTR 5000)

VORAX® DuoTherm 5000

151t

4.3 m (sem duto de exaustdo)
43 m

é6m

2.5m

Sm

4m

44 m3/min

65 °C

5.000 | (vapor saturado)
5 unidades independentes

Tipo Esteira + Rosca

Material: AlSI 304, DiGmetro
min. 40cm, Max. 46 cm,
Comprimento min. 10m, Altura

de saida min. 4m.

220V ou 380V, 60 Hz

70 kW



Subprodutos solidos 300 kg/d
Tempo operacional 8400 h/ano

Insumos

Agua de reposi¢ao: Lavador (make up) 100 I/d

Agua de reposi¢cdo: Torre de 20 1/d

refrigeragao (make up)

NaOH (concentragao 50%) 150 kg/ano

Temperatura padrao dos gases durante o processo:

e Na cdmara de pirdlise (1): 650 °C
No reator (2): 1.200 °C

Na cdmara de pds-combustdo (3): 1.100 °C

Antes do sistema de limpeza de gases: 850 °C

Na saida dos gases (despoluidos): 45 0C

Sistema de Controle

Todos os sistemas mencionados acima sdo controlados por um
sistema composto por instrumentos, sensores e painéis. Utiliza-se para este
processo uma CLP Allen Bradley Compactiogix 1769 L3x; Interfaces para
sindis de processo; software supervisério; software de controle de
processo e painéis de comando. Um resumo dos principais periféricos

que compdem o sistema de controle € apresentado a seguir:



Periféricos

Os seguintes periféricos equipam o sistema:

e Compressores Radiais de 15 CV e Vazdo de 22 m3/min
e Sensor de temperatura tipo B para 1600°C

e Sensor de pressdo (-100mbar +100mbar)

e Queimador para 1600 °C

eFonte de 10 KVA para o queimador

e Sensor de temperatura tipo K para 1400°C

eBomba Centrifuga com Rotor Bronze e Selo Viton de 1,56 CV
eBomba Centrifuga com Rotor Bronze e Selo Viton de 3 CV
e Sistema de alimentacdo de NaOH para controle de PH

eTorre de refrigeracdo
e Sensor de temperatura tipo T para 400°c

eSensor de pressdo (0 a 10 bar)
eSensor de pH (unidade de medida da acidez)
e Sistema de purga do tanque.

e Ventilador centrifugo: 15 CV com uma vazdo de 62m3/min.

Instrumentacao

A Instrumentacdo prevista oferece informacdes sobre pressoes,
vazdes, temperaturas, composicdo dos gases e outfros, de fluidos
envolvidos no processo. As grandezas medidas sdo acessiveis pelo
sistema supervisério e podem ser registradas e acessadas remotamente

via internet.

Além de toda a instrumentacdo, controle logico programdavel e
computador com diretério, hd um analisador dos gases CO; COg; Og;
NOyx; CxHy. Isto permite operar a planta com a mdxima eficiéncia e

atender as exigéncias legais.



DADOS DO PROCESSO

e Capacidade de processamento de residuos classe 1: 1.440 t/ano

Composicdo dos principais gases na saida do pés-combustor:
H20: 15 %
No: 66%
O2: 7%
CO2: 12%
Temperatura padrdo de saida do reator: 850 °C

Diferencial de Pressdo: - 60 mm c.a.

Aditivos quimicos a serem consumidos (max.)
e NaOH : 750 kg/ano

e Carvdo ativado: 2300 kg/ano ............cccuueeee..e. Destino: Aterro*
e Alumina ativada: 2300 kg/ano..............cc.......... Destino: Aterro*
e Permanganato de potdssio: 2300 kg/ano ....... Destino: Aterro*
e 7e0lita: 2300 kg/aAno ........cccccoeevieeeiiiieeeee Destino: Aterro*
e Agua do lavador: 26.400 litros/ano.................... Destino: ETE

e Lama de lavagem (Refil): 8,4t/ano.................... Destino: Aterro*

e Agua do coletor de sdlidos: 4.000 litros/ano.... Destino: ETE

e Residuos solidos: 480 kg/ano...........cccccceeeeunee... Destino: Aterro (classe2)

* Eventualmente, esses residuos, subprodutos sdlidos do
processo, podem ser refornados o reator para serem
liguefeitos e vitrificados, tornando-se matriz cerdmica, ou seja,

um residuo classe 2, com grande reducdo em volume.

Chaminé/Exaustao
e Gases exaustos: 8.460 t/ano
e Temperatura padrdo: 45 °C

e Composicdo média:



e CO -25060ppm

e NOx-30a80ppm

e SOx-10a 50 ppm (funcdo da composicdo do residuo)
¢ MP-15mg/Nm3
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Figura 1 - Diagrama esquematico do processo VORAX



The
Qnited
States
of
;Am(mi.ca

The Director of the United States
Patent and Trademark Office

Hiw recerve

applicatlon fov a patens fow
W imventiom. The niek J
w f the frvention ure enchmed
The reguiremonts of kew have Aeen cum
Phied wrk, and it has boen determined that
o patent om the mvention shall b
under the kaw

o

dexer:

v gromnd

Mwresore shis
United States Patent

Gramix 10 the personty) havimg 1itle to iy
patemt the right m exclhude oshery from mak
g wning, offering for sale. or solling the
vention trouphoat the Umited Stater of
Americo or jwporting the vennon ses the
United States of America, amd if the bvven
o 130 procees. of the rght w exclude och
orx from wying, offering for wule or selling
shroughout the United States of Ameriva, or
mporting o the  Uined  Stves  of
America. product made Iy that process
flor the derm ser forth b 35 USC. [X4rai2)
o (1), syt 1o the payment of mainse
mance fees ar poovided by 35 USC 3100
See the Mawtenance Fee Natice on the
inxide of the cover

Pckatle % Kow

e T T u—

PATENTES

CHINA

>

e WG S oo S X

x W %

e P

-

uE

EUA

United States Patent
Prreies Ve

WO 108 TREATIVG MUY WANTE
" O A CMABENT COMPOR S OF
WO DR TINCT THEMMIAL SO A

Neron € e Prowws i
‘e

St A wbnnand ¥ E
bt o | TTI 2

e o et -
Tt
' Ape & 1

- T —

- A
BT e e WO
POT P e P 2R SN0

RN AT e
- Vimvagn At st Py B
- - ™ e
L
PINY V- .
- -
——
- ous o
o £ ) 0 R -

RO AL A A
b
o —

Patent N
Dhte of Pasens

PR POTEAT () W]
- - “~rem

I P A

e

Py Lt — S Wt

'."'“

LS 9,599,337 12
Mae, 20, 2007



BRASIL — PATENTES VERDES

Aprovada pelo INPI



LICENCAS AMBIENTAIS

TESERRNT S EETARS OF A0 REOLD
BECRITARS, 05 SER) ASSESIATE
CRTHRR - COMAAMAA ARSENTAL B0 ERTAEG B RAS PARS

W
STOOIETE
ik hten it
LICERGA PREVIA o
ase JLORIOIE
| Yy —
BN ICACAD 04 EHTIDADE
oms
‘saLum E B GO LTOW.
[P s i T
ALK FERHA [TNE RN
homen  Conplmenn e i
] Gi13-L e CHICARAE FE LRSS 2RSSO JOSE TS CANFDE
CCAASCTERISTCASCOPROETD 0000000000000
e
[
e ] uanee
[T 3-PARANS 2 SIS
Cups hecipnch [N

ACETESS-Companhs AmBsnisl do Extisdo e Sin Pauks, no dan alsibrakcen o B loram
onbarides pela Lol Exiadusl n® 11873, WMW“HEMHMMMM'DM
riemic parbnenia, anis @ pesechs Licenga, s condeben & brmos il comdinies;

A lorga asid sendo L
rgq—-mmm-mmcmummqm;—
Ingincan edeml,

BN U mUncal
#in Exigincas Tacnicas, BoupmEaTos, capackdads produltis B oulns ohesrachas, parine
Mm’ﬁWu-mm e
A firma ko podets s 8 cwia amp AT S Licencs da.
Dperaghs sta concodda poln wab para de opboagdo da ponaldadss proveing na ogelagdo

0 Fleguiamenis a-wmwrd-:wrmnﬁlmw

amn! -'u.p-rlnhmm mzrserdimann uhhmw
mwm.mmummmmm

LESD [ %_
me Tins e B T DO CAMPOS.

(Gt o s T b ot s S, s
EIOsRAE | Dures e e i 1k gy e e e s P A

crurvm evacs. Pary veriioania i s sutemscids chees 10t T AW § DigRa T
U, i ad s mnin

GOWERSE DD ESTARO OE 550 FRiL0
WECRETAMM 20 MBD
OTLEE - COM A ASMDNTAL D0 DSTADD DO S60RALLD

LICENGA PREVIA
| Em taricis Exsterin
ENGENCIAS TECRICAS
L
B, Por el s ok e bt o9 Eslagh et e s
7 I e i a1 ari 2 ain atear @ o kol
bt mmommn CETER:
15010301 | prs o locss mam—-ﬁmH-wm
Mwntmluhmw

e g Fon wagub. namblee s pve ey g
iandn § i da Iapammaris o maaresa An Fcle Eikta criiors e spsmve o mricipla
- Gavim s arwiacia da e

umwmwwulmmwmtwuw [
Mosrraniacha o Radson de Inumiss Arsamst

4. Apresssis koorga o cors céeive semisr s visbikdade de inpliniscia €8 srpreas dmiaeds §
e i ety e i s S Tl (e e, W Eind) s el e Filssey
R Sl VORAX

02 Asmpema deserd iAot bonga de Insmscio 8 fe Opeuis.

Fag12

SeLaETAna 83 U0 AT IE”EI

" ETOO0ZSS
LICENCA DE INSTALACAD =
13
| Em Bt Erivbenis I
e =
O
SOLU 5 EL AHICDE LTDA
[r—— ]
Rish FEHSA e s
Mempr  Compmmem B cor e
EL] CHRCRAAE REUMOAT tEmam Rk Ak oo camern
CARAT L0 PROETD:
ebvrinte Forepa
T [rer——-
arm g s v
COR T §o PARLEL 00 B
[ — -
+ st s
[Trmre B e b e g i |
nimasm o wnm
i [=rre ok Tula tiae
ma = ma ] - Ty o

& CETESE-Companig Ambiental o Evsn t S Pk, e s S ek s gu ite R
conlendey umrﬂurrlm-mwumnwn-miuWWim

normas rruie s preasnie L oenga nas ondoie s # lermns nela aon

IegmLag i beciacnl e iaciial o maneapal

A Exiglbnviviss Tacrisa, i AT, Gl O A IR b R .
Mnﬂmkﬂ;l i ik ) Bl —

Dewmss pat repssricds. Licengs e Bhn. mriw o dats peednis hl:h-ﬁupinrﬁs.
:ﬂw-im“m mm-mum"mnm hl'..

A frra nbe podierh inaia -mla& Bem s 4 [
ODEBCEG S8 m ablﬂhmﬂ%mlhﬁ
cam llﬂﬂﬂﬂl;l.

Eﬁ e Faguiaments da i
Iﬂ’ tha B e selarsbon e VPS8 di allir actani. & pras e B lem
mnaﬂﬂu—:nﬁuﬁ.ﬂumq—l .

Ao puas 0 Db paLE g s Licergs de B b0 STy

prssirfimeny -
IR T 0 ek BRI Y L TR [T

Pag 17

Pagdi

AR PR (0 L AR Tl AR RRiA
BECEET AR DO W AN T

LICENGA DE INSTALAGAD

o Pamcm 1 1
m«b—a—nhtuw -—a-:u-uu.umm-n-m f
et - Ll 05 M- 4 T4 8 Pl bt
G i3 Pl o blaatens @ Fraias LT
6 TREH & 310700 e 12 i s e 20 ]
a w aiadink s A
o don brmimn 4 4

[ e R SRS e —
[ p—,

" Os ki e adey ﬁ_'hﬂn!m
g st v, d Vit Ml i il = Repiarania ta
i by 178 s o T o Ertackat W 46878 38 ek CCRAMIA ¥ 13758 # s
ey

O e whiedon g v - e
i L o e s o o Bt Sm e prrates s AR
| O e eay Dec

ek i s v IR 18 - e e e
et e BN smeviperan Hesotegha Doreea v [ de SA5190 bl e e | RO

AT

[T TSy Rp——
Wrndas emcarva m-—ua-u—mmm corbea b

A7 Nwmyrenas devee ok e g boeva de Opeegds




EQUIPAMENTO




