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APRESENTAGAO

_ A Luftech Solugdes Ambientais Ltda. € uma empresa brasileira com
tradicdo nos diversos ramos da engenharia ambiental. Desde 1992, em
parceria com universidades e instituigbes do Brasil e da Alemanha, desenvolve
e produz equipamentos e projetos que contribuem para a preservagéo do Meio
Ambiente com uma perfeita relacdo custo-beneficio.
Da mesma forma, ela desenvolve sistemas de processamento para
diferentes tipos de residuos, atendendo normas especificas, no que se refere a
seguranca, reaproveitamento de materiais e reciclagem energética.

Missao:
Oferecer solugbes ambientais através de tecnologias mais limpas e de
forma sustentavel.

Visao:

Ser reconhecida como solugées ambientais pelo mercado em que atua,
garantindo a rentabilidade da empresa.

Luftech: Onde o meio ambiente encontra tecnologia!
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1. MEMORIAL DESCRITIVO

Marca: Luftech

Modelo: RGL 600SE PPL200

Numero de Série: 2012-453

Ano de fabricagao: 2012

Cliente: Consoércio Construtor Belo Monte.

11.  Sistema de Incineracédo Luftech

O Sistema de Incineragdo Luftech (SIL) € composto de um Reator de Gaseificagéo e
Combustiao Combinadas, um Sistema de Tratamento de Gases e um Sistema de Controle e
Monitoramento.

1.1.1. Vantagens

e Sistema muito eficaz, pela sua tecnologia, nos aspectos ambientais, econdmicos
€ de saude publica;

e Sistema de autocombustdo. Depois de iniciado o processo e dependendo do
residuo, o sistema ndo necessita de combustivel auxiliar, o préprio residuo
torna-se o combustivel;

o Apresenta possibilidade de aproveitamento da energia térmica gerada pela
incineragdo dos residuos para a geragdo de vapor, energia elétrica ou frio
industrial;

e Reduz o volume do residuo em até 98% com conseqliente economia no
processo de destinacao final;

e Atende integralmente a resolugdo CONAMA 316/2002;

e E comandado por CLP (Controlador Loégico Programavel), permitindo o
acompanhamento preciso e imediato das varia¢cdes do processo e possibilitando
maior agilidade nas regulagens necessarias,

e O monitoramento continuo de gases - CO (monodxido de carbono) e O2
(oxigénio) — permite o acompanhamento online e a emissdo de relatérios
periddicos que indicam a qualidade do processo de incineragéo;

e« Funciona seguindo o principio da gaseificagdo e combustdo combinadas,
distinguindo as fases de secagem, decomposi¢do, gaseificacdo, combustao
primaria e pds-combustdo, baseado em tecnologia aleméa e desenvolvida pela
LUFTECH,;

e A Luftech € amplamente reconhecida, pois seus equipamentos sao licenciados
no Brasil e no exterior, demonstrando a total aprovagéo dos 6rgdos ambientais e
a sua capacidade técnica e tecnolégica de desenvolvimento de produtos;

e LUFTECH

www.luftech.com.br



> LUFTECH

1.1.2. Cuidados e Informagdes sobre o Sistema

Rede elétrica:
O painel de comando esta projetado para tensdes de 380 V, trifasico 60 Hz.
Compressor:

Sua localizag3o, instalagédo, operagdo e manutencdo devem atender a NR 13 (norma para
vasos de pressao).

Combustivel:

O combustivel auxiliar adequado é o Querosene. O sistema de combustivel deve trabalhar com
pressdo maxima de 1 bar. Uma pressdo maior, além de afetar o funcionamento pela quantidade de
combustivel injetado, compromete a seguranga do equipamento e do operador.

Sistema pneumatico:

A presséo nos cilindros da tampa interna, da tampa externa e dos dampers deve serde 5 a 6
bar. A velocidade dos cilindros das tampas e dos dampers devem ser reguladas de forma a ndo
comprometer o funcionamento do equipamento e a seguranga dos operadores.

1.1.3. Materiais Passiveis de Incineracao

Todos os residuos organicos oxidaveis podem ser, teoricamente, incinerados. Dentre os
residuos ndo passiveis de incineragdo estdo os residuos minerais, como vidros, metais e oxidos
metalicos.

Ha, no entanto, outros residuos incineraveis que podem oferecer grandes riscos ao meio
ambiente ou a estrutura das instalagbes, independentemente do tipo de incinerador utilizado. Devido
a complexidade do tema, a equipe técnica da Luftech estd sempre disponivel para prestar assessoria
no assunto.

Os residuos deverao ter as seguintes caracteristicas para que possam ser processados com
seguranga e sem a necessidade de utilizagdo de combustivel auxiliar:

e O Poder Calorifico Inferior - PCI do residuo deve ser igual ou maior 2.500
Kcal/Kg.

e O teor de umidade do residuo, quando seu poder calorifico for 2.500 Kcal/Kg,
podera ser igual ou menor do que 15%; no caso de residuos com poder
calorifico acima de 3.500 Kcal/kg, seu teor de umidade podera ser igual ou
menor do que 30%.

e As dimensbes dos residuos deverdo ser iguais ou menores que a metade da
dimens&o interna da Camara de Alimentagéo.

Como a corrosividade e explosividade dos residuos s&o incompativeis com o processo de
incineragao, residuos contendo PVC em alta concentragéo, aerossois, ascarel, entre outros, ndo
podem ser incinerados.

Deve-se evitar a mistura de vidro e outros materiais inorganicos em quantidades significativas,
no residuo a ser incinerado, pois os mesmos podem fundir-se em contato com as cinzas e formar um
aglomerado extremamente duro e dificil de ser retirado do Cinzeiro.

W
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Alguns residuos que podem ser processados:
e Papel e madeira;
o Polietileno, polipropileno, poliestireno, isopor, poliéster, acrilico e epoxi;
e FRP, ABS, nylon, borracha natural e borracha sintética;
e Pneu, filme e couro sintético;
o Residuos de couro e wet blue;

¢ Oleo e solventes usados, tintas e similares exigem cuidados no processamento.
Consulte a Luftech antes de processa-los.

Na duvida sobre a possibilidade de processamento de determinados residuos, consulte
previamente a Luftech.

1.1.4. Capacidade de Processamento e Rendimento/Eficiéncia

A eficiéncia do Reator na reducdo de volume do material incinerado é de até 99%, dependendo
do tipo de residuo. Quanto maior a fragédo inorganica, como a encontrada em vidros e metais, tanto
menor serd a redugdo de peso pela incineragdo. Em residuos hospitalares, por exemplo, a redugéo
do peso varia entre 95% e 98%.

A Eficiéncia de Destruicdo e Remogdo (EDR) da matéria orgénica do Reator é de 99,99%,
conforme exigido pela Resolugdo 316/2002 do CONAMA. O sistema Luftech atinge essa eficiéncia
pelo uso do principio da gaseificagdo e combustdo combinadas, pela manutencdo do leito em brasa
no cinzeiro, o que promove uma requeima, e pelo tempo de residéncia dos gases nas Camaras.

e Em termos energéticos, o rendimento do Reator € de 90%. Os 10% de energia
restante sado perdidos pela transferéncia de calor através das paredes do
equipamento e pelas cinzas. A energia ndo perdida segue do Reator para o
sistema de tratamento dos gases.

Tabela 1: Caracteristicas Técnicas dos Equipamentos

CARACTERISTICAS DE PROJETO MODELO
RGL 350SE RGL 600SE RGL 1500SE
Capacidade Nominal - kg/h Até 100 Até 200 Até 500 o
Capacidade Térmica - kW* - Até 300 Até 600 Até 1500
Vazéo dos Gases - Nm%h - 850 1700 4250
Volume de Cinz;iro —_Iitros - 140 251 660
Temperatura Camara de Alimentagéo - T - 70 a 100 S -
Ter;peratura Cémara_de Combustao Primaria - T 300 a 700
Temperatura Camara de P6s-Combustdo - T - 900 a 1200 .
Tempo de Residéncia dos Gases nas Camaras - s 2 2 2
Vazido dos Gases depois da Camara de Pés-Combustédo, a 4000 8000 20000
1000C — m*h

* Baseado em um Poder Calorifico Inferior do residuo de 2500 kcal/kg

\', LUFTECH ‘
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1.1.5. Dinamica dos Gases

Tempo de residéncia dos gases: o tempo de residéncia dos gases na pos-combustdo a
temperaturas acima de 800 °C é de 2 segundos (vide Tabela 1: Caracteristicas Técnicas dos
Equipamentos). Esse tempo de residéncia no equipamento Luftech atinge o dobro do tempo exigido
pela Resolugdo CONAMA 316/2002.

Velocidade e vazdo dos gases: a velocidade dos gases na saida da Cémara de pos-
combustéo é de aproximadamente 17,7 m/s. As vazdes (estimadas) dos gases na saida da Camara
de combustio e poés-combustdo podem ser conferidas na Tabela 1: Caracteristicas Tecnicas dos
Equipamentos.

1.1.6. Perfil de Temperatura

Na queima de materiais com alto poder calorifico, a temperatura da Camara de pos-combustao
pode atingir até 1200°C, apesar de operar em uma faixa entre 900°C e 1100°C. Altas temperaturas
ndo sdo recomendadas, pois aumentam o teor de éxidos nitrosos nos gases provenientes da queima
do residuo. As temperaturas de trabalho estdo indicadas na Tabela 1: Caracteristica Técnicas dos
Equipamentos.

\" LUFTECH
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1.2 Caracteristicas Operacionais e Construtivas do Sistema de Incineragao Luftech )

Neste capitulo do manual o operador encontrara informagbes sobre a estrutura e
funcionamento do sistema de incineragao Luftech.

Figura 1: Reator RGL600 SE e Lavador PPL 200 2V (Vista Lateral Direita)
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TR

1 Camara de Alimentacéo 11 Tubo Ligagéo Ciclone-Té 1° venturi
2 Camara Intermediaria 12 Té do 1° Venturi
‘ 3 Camara de Gaseificagé@o 13 1° Venturi
4 Camara de Combusté&o 14 Tanque do 1° Venturi
5 Camara de P6s-Combustao 15 Tanque do 2° Venturi
6 Camara de Expanséo dos Gases 16 Tubos de Analise dos Gases
7 Té da Camara de Expanséao dos Gases 17 Desumidificador
8 Resfriador 18 Chaminé
9 Ciclone de Alta Eficiéncia 19 Ligagdo do Ciclone com Desumidificador
10 Curva de Ligagéo Té-Ciclone 20 Plataforma de Alimentac&o
\> LUFTECH
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Figura 2: Reator RGL600 SE e Lavador PPL 200 2V (Vista Frontal)

(1) (22)

21 1°MIX

22 2°MIX
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Figura 3: Reator RGL600 SE e Lavador PPL 200 2V (Vista Lateral Esquerda)

27

28

0

A
loa

fo5y (o4 a0 {23%

23 Cinzeiro

24 Tanque da Torre de Resfriamento

25 Torre de Resfriamento

26 Curva de Tanque-Té 2° Venturi

27 Tédo 2° Venturi

28 2°Venturi

29 Sistema de Ar

30 Sistema elétrico

1.2.1. Reator de Gaseificagdo e Combustao

Os Reatores de Gaseificagdo Luftech (RGL) funcionam utilizando a tecnologia de gaseificagao
e combustdo combinadas. Esse principio de funcionamento, baseado em tecnologia desenvolvida na
Alemanha pela KFA-Jilich, um dos maiores centros de pesquisa nuclear, atinge a combustao
completa com baixissimas emissdes de gases.

& LUFTECH
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Para a obteng&o deste rendimento, o controle das zonas de combustéo e a regulagem das
temperaturas tem significativa importancia, afetando diretamente as emissées de CO (monoéxido de
carbono), C org. (carbono organico) e NOx (6xidos de nitrogénio).

Nos Reatores LUFTECH, o material a ser incinerado € sucessivamente secado, decomposto e
gaseificado. Os gases combustiveis formados nessas fases (cerca de 70% de CO e 30% de CxHy)
sdo incinerados nas fases subsequlentes, atingindo temperaturas elevadas na Cémara de Pos-
combustéo (em torno de 1000°C), destruindo compostos tdxicos provenientes dos residuos.

A geracgao de gas dentro do Reator é obtida pela adicdo de quantidades subestequiométricas
de ar primario. O gas gerado é queimado na Camara de P6s-combust&o, sendo sua queima regulada
através da entrada do ar secundario em quantidades estequiométricas.

Figura 4: Desenho do Reator Luftech

O LUFTECH
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Figura 5: Fluxo de Processo do Incinerador
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1.2.1.1. Camara de Alimentag&o (1)

A Camara de Alimentacdo se situa na parte superior do equipamento e & revestida
internamente com placas de isolagdo térmica. Possui uma tampa externa hermeticamente fechada
com vedacao por gaxeta, acionada pneumaticamente. O abastecimento do residuo a ser incinerado
é feito através da Camara de Alimentacgdo, por batelada e manualmente.

E composta de duas secgdes: uma superior e outra inferior. A parte inferior da secgéo superior
da Camara de Alimentagdo possui uma tampa interna acionada por cilindro pneumatico que a isola
hermeticamente da secédo inferior, situada logo abaixo. Dessa forma, durante o abastecimento, a
tampa interna € mantida fechada, enquanto a tampa externa permanece aberta, impedindo a saida
de gases do interior do Reator e o contato direto do operador com o interior do equipamento.

Com a tampa interna da Camara de Alimentacdo fechada, e um pouco antes da abertura da
tampa externa, € feita a exaustdo dos gases da Camara por meio de um ventilador centrifugo.
Enquanto a tampa externa estiver aberta, a exaustdo serd mantida.

A Camara possui trés valvulas que sdo acionadas de acordo com a situacdo das tampas (de
abertura ou de fechamento), possibilitando a passagem do ar, ora através da Camara de
Alimentacao, ora por aspiragéo direta do meio ambiente.

A secgéo inferior dessa Camara tem parede dupla e duas tubulagdes: uma para a entrada e
outra para a saida de ar de refrigeragéo. O ar é succionado por um ventilador centrifugo ligado a
tubulagao de saida.

Figura 6: Camara de Alimentagéo

\® LUFTECH
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Figura 7: LOGICA DE FUNCIONAMENTO DAS VALVULAS DA CAMARA DE ALIMENTAGAO

STUAGAD 1
ABERTA FECHADA
TAMPA EXTERNA, T
TAMPA, INTERNA, d
VALVULA 1 . /
VaLwvULA 2 \ 4 X 3
VALWVULA 3 2 / l \
STUAGAQ 2 - § SEGUNDOS ANTES DE ABRIR TAMPA EXTERNA [ \
ABERTA FECHADA .
TAMP& EXTERNA . _| #\ ]{ BOCA DE,..
- . AUMENTACAO
TAMPA INTERNA ’
VALVULA 1 1 |
VALWULS 2 e
VALVULS 3
SMUAgAD 2

ABERTA FECHADA
TANMPA EXTERNA
TAMPA INTERNA
VALWULA T
WALVULS 2
WaLWULS 3

Wy

1.2.1.2. Camara Intermediaria (2)

Esta localizada abaixo da Camara de Alimentacdo e € revestida de material refratario e

isolante. O processo de aquecimento, para inicio da secagem do material a ser incinerado, acontece
nessa Camara.

Figura 8: Camara Intermediaria

\’, LUFTECH -
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1.2.1.3. Camara de Gaseificagdo e Camara de Combustao (3)(4)

As Camaras de Gaseificacdo e de Combustdo estdo conectadas & Céamara intermediaria,
sendo ambas revestidas internamente com material isolante e refratario, separadas uma da outra
pela Grelha.

Na parte intermediaria da Camara de Gaseificagéo estédo posicionados dutos para entrada do
ar necessario para a realizagdo da gaseificagédo. O calor gerado pela Camara de Combustao aquece,
decompbe e gaseifica 0 material organico contido na Camara de Gaseificag&o.

Abaixo dos tubos injetores de ar fica o bocal do queimador auxiliar, responsavel pelo inicio do
processo.

Na Camara de combust&o, posicionada abaixo da Camara de Gaseifica¢éo ocorre a queima do
gas gerado.

Figura 9: Camara de Combustéao

1.2.1.4. Grelha

No primeiro terco da Camara de Combustéo esta instalada uma grelha, de secgéo triangular,
construida em ago SAE 1020. Esta grelha estende-se entre as paredes frontal e posterior da
Camara, deixando passagens pelas paredes laterais da Camara. Pela folga existente entre a grelha
e as paredes da Camara passam os gases da combust&o.

Para a remogéo das cinzas e a desobstrugdo da folga entre as paredes da Camara, a grelha
pode ser movimentada através de uma alavanca. Como a folga entre as paredes e a grelha
determina a pressé&o interna do Reator, € importante a movimentagdo periédica da grelha.

Um pouco acima da grelha esta instalado um termopar para verificagdo da temperatura na
Camara de Gaseificagdo. Abaixo da grelha, na parede lateral esquerda do incinerador, existe um
visor que permite a observagéo da queima dos gases.

Na parede oposta ao visor localiza-se o tubo de saida dos gases, denominado 1° Mix. Os
gases em combust&o, que entram por este tubo, podem ser observados pelo visor.

\‘, LUFTECH
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Figura 10: Gretha

1.2.1.5. Primeiro Mix (21) e Segundo Mix (22)

O 1° Mix, ligado a4 Camara de Combustdo, esta acoplado ao chamado 2° Mix, ambos sé&o
construidos em aco e revestidos por material refratario. Por fora destes tubos existe um segundo
tubo de ago com didametro um pouco maior.

No espago compreendido entre os dois tubos é injetado ar, este ar resfria as paredes do mix e
se aquece.

Os tubos de ago, internos, possuem orificios que possibilitam a entrada de ar pré-aquecido na
Camara do mix proporcionando o ar necessario para prosseguir com a queima controlada dos gases
oriundos do Reator. No 2°mix existe um termopar qu e mede a temperatura.

Figura 11: 2°Mix

1.2.1.6. Cinzeiro (23)

O Cinzeiro se localiza abaixo da Camara de Combustdo e é revestido internamente com
material isolante e refratario. Na parte inferior deste existem tubos injetores de ar que promovem e
garantem a combustdo completa de qualquer residuo organico nas cinzas.

A retirada das cinzas é feita através de uma gaveta de inspegéo e acesso a qual é fechada por
uma tampa revestida internamente com concreto refratario e manta de fibra ceramica.

0 LUFTECH
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Figura 12: Cinzeiro

1.2.1.7. Camara de Pés-Combustéo (5)

Esta Camara tem como fungdo realizar a queima completa dos gases gerados no Reator. Além
disso, ela é também responsavel pela retengéo, através de precipitagio, de grande parte do material
particulado arrastado pelos gases.

Os gases oriundos do 2° mix entram tangencialmente nessa Céamara cilindrica revestida
internamente por uma camada isolante e outra refrataria. Para tanto ela possui uma entrada de ar —
também tangencial — e um queimador que garante uma temperatura minima de acordo com as
normas estabelecidas.

Enquanto a entrada dos gases ¢é tangencial ao corpo cilindrico da Camara de Pds-combustéo,
a saida dos gases & axial e feita por uma das extremidades do cilindro. Em sua extremidade oposta
existe uma porta de acesso para remogao periédica das cinzas depositadas na Cémara. Nesta
Camara ha também um termopar para indicagao de temperatura.

\ LUFTECH
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Figura 13: Cadmara de Pés Combustédo

1.2.1.8. Sistema de Ar (29)

O ar necessario para a gaseificagdo e as duas etapas de combustdo final dos gases é
fornecido por sistemas de ar forgado: um de ar primario e o outro de ar secundario.

O sistema de ar primario serve essencialmente para fornecer ar para a gaseificagédo; e o
sistema de ar secundario para fornecer ar para

a combustéo final dos gases.

O ar primario é fornecido por um ventilador centrifugo que aspira o ar atraves da Camara de
Alimentacao, ver seccdo 2.1.1. Este ar € levado a uma caixa de distribuicdo que possui cinco saidas
com suas respectivas valvulas:

A saida correspondente a Valvula V1 fornece ar para a Camara de Gaseificagao.
A saida correspondente a valvula V7 fornece ar para o Cinzeiro.

As outras saidas, correspondentes as valvulas V2, V3 e V4, fornecem ar, respectivamente,
para o queimador da Camara de Gaseifica¢do, o queimador da Camara de P6s-combustao e o visor
da camara de combustio.

O ar secundario é fornecido por outro ventilador centrifugo que aspira o ar do ambiente,
levando-o até uma caixa de distribuicio que possui trés saidas com suas respectivas valvulas:

A saida correspondente a valvula V6 (8) fornece ar para a Camara de Pos-combust&o.

As outras duas saidas, correspondentes as valvulas V5 e V8(6), fornecem ar, respectivamente,
para 0 1°e 2°mix.

w
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Figura 14: Sistema de Ar

1.2.1.9. Sistema Eletroeletrénico (30)

O funcionamento do Reator e do Sistema de Tratamento de Gases é controlado e
supervisionado por um Controlador Légico Programavel — CLP, modelo STEP-7-200 da Siemens.

Esse CLP conta com um programa operacional (software), especialmente desenvolvido para o
Sistema de Incineracdo Luftech, o qual controla e monitora todas as fun¢gbes e pardmetros, de
acordo com a Resolugéo 316/2002 do CONAMA.

O CLP também dispde de uma Interface Homem Maquina — IHM do tipo toque-na-tela
(touchscreen) que serve as seguintes finalidades:

Permitir a comunicacgao entre o operador e 0 sistema por meio de botdes virtuais
dispostos na tela;

Acionar, em modo de teste, os diversos motores e tampas do equipamento;
Apresentar os valores dos diversos paradmetros de funcionamento;
Apresentar mensagens de erros ou falhas;

Mostrar graficamente a situagcdo operacional do processo de incineragao,
apresentando, por exemplo: a temperatura nas diversas camaras, o valor do pH
e o nivel da agua dos tanques lavadores.

Mostrar os valores das leituras de CO e O2 obtidas pelo Monitoramento
Continuo Luftech.

ﬂ________’
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Figura 15: Quadro de Comando

Acionamentos:
e Motores dos ventiladores insufladores de ar;
¢ Motores das bombas hidraulicas dos lavadores de gases;
¢ Motor da bomba de sucgéo dos gases da chaminé para analise;
e Motor do agitador da solugao de soda;
¢ Valvulas solendides de reposicdo d’agua nos tanques lavadores;
e Valvulas solendides de abertura e fechamento das tampas;
e Valvulas solendide de abertura e fechamento dos dampers;

e Valvula pneumatica de comando da bomba de dosagem de solugdo de soda.

Controle e superviso:

Todos os acionamentos sdo controlados e supervisionados pelo programa do CLP, qualquer
falha ou erro operacional o programa aciona imediatamente um alarme e apresenta na tela da IHM a
ocorréncia da falha.

O programa operacional do CLP determina condi¢des de funcionamento em observancia as
exigéncias da Resolugdo 316/2002 do CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente), assim
resumidas:

Intertravamento das tampas: O incinerador RGL 600 SE possui duas tampas na Camara de
Alimentagdo, uma interna e outra externa. Quando acionada a tampa externa, o CLP (Controlador
Logico Programavel) bloqueia a abertura da tampa interna, permanecendo o bloqueio enquanto a
tampa externa estiver aberta. Isto para evitar que acidentalmente as duas tampas fiquem abertas e
que haja passagem dos gases da combustéo para o exterior, colocando o operador em situagéo de
risco.

Acionamento das valvulas borboleta (damper): assegura pressio negativa no interior da
camara de alimentagéo, impedindo o escape de gases.

Supervisdo e registro das temperaturas: o controle das temperaturas nas Camaras de
Combustao e Pos-combustdo é de extrema importancia, pois indica o correto funcionamento do
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processo. Essas temperaturas sdo medidas, controladas e registradas pelo programa do CLP.
Qualquer desvio do padrdo é prontamente sinalizado pelo alarme e mostrado na tela da IHM.

Supervisdo dos niveis de CO e O2 nos gases da chaminé: o Sistema de Monitoramento
Continuo dos Gases, desenvolvido pela Luftech, proporciona a medigdo constante dos niveis de CO
e 02 contidos nos gases emitidos pela chaminé. Os valores dessa medicdo s&o enviados ao CLP
que os analisa e registra. Qualquer desvio dos pardmetros exigidos pela Resolugdo CONAMA
316/2002, o programa aciona alarme e registro da ocorréncia.

Dados Construtivos:

Todos os componentes elétricos sdo alojados em painéis metalicos devidamente tratados,
protecdo IP67, formando sete quadros elétricos, assim denominados:

e Quadro do CLP;

e Quadro de Forga;

¢ Quadro de Comando das Tampas;

¢ Quadro de Ignicdo e Combustivel;

e Quadro do Monitoramento Continuo;

e Quadros do pH e Nivel Tanques 1 € 2.

Todo o equipamento & construido em observancia as Normas NBR-5410 e de seguranga
NR10.

O funcionamento do incinerador pode ser operado de forma manual ou automatica, conforme
os seguintes procedimentos:

Funcionamento manual:

O acionamento manual sé é permitido em caso de falhas no sistema ou durante a manutengao.
Nesses casos, a abertura das tampas interna e externa pode ser realizada manualmente, ficando,
entretanto, mantido o intertravamento entre ambas.

O acionamento dos motores dos ventiladores também pode ser realizado individualmente,
conforme a necessidade.

Na porta do painel existe um alarme sonoro que sinalizara, auxiliando o operador diante de
qualquer falha operacional ou funcional.

Para energizar o quadro de comando existe uma chave geral e sua protegéo € realizada
através de um disjuntor. E em caso de emergéncias, existe um bot&o de desligamento imediato.

EM CASO DE FALHA, o fabricante do equipamento devera ser imediatamente cientificado.

Funcionamento Automatico:

Nesse modo, o CLP passa a comandar e informar todos os acionamentos realizados
obedecendo a seguinte seqiéncia:

1 — Acionamento do motor do ventilador centrifugo do Reator.
2 - Acionamento do motor do ventilador centrifugo da Camara de P6s-combustéo,
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3 — Acionamento do motor do ventilador centrifugo auxiliar para o resfriamento do ciclone de
alta.

Observagoes importantes:

Cada acionamento & executado com entradas e saidas do CLP destinado a atender a cada
etapa e necessidade do processo.

Os disjuntores de cada motor sdo supervisionados quanto & falta de fase ou falha do motor. O
mostrador do painel indica o motor com problema. Na falta de fase o processo ¢ abortado.

Os cilindros pneumaticos tém sensores de posicionamento e indicam ao CLP a posigdo em que
se encontram.

O painel elétrico possui uma chave geral seccionadora para ligar e desligar o sistema.

1.2.2. Sistema de Tratamento dos Gases

Os gases gerados pelo processo de incineragdo sofrem tratamento de purificagéo pela retirada
do material particulado e pela reducgéo dos teores de SOx, NOx, H2S, dioxinas e furanos, atendendo
a legislagao vigente. O sistema de tratamento dos gases tem a fung&o de precipitar o macro po, lavar
o micro p6 e coloides e neutralizar os gases acidos pelo método de absorcéo, em dois estagios.

& LUFTECH
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Figura 16: Fluxo de Processo de Tratamento dos Gases
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1.2.2.1. Camara Expansora (6)
Os gases provenientes da Camara de Pés-combustdo séo direcionados para a Camara
Expansora a qual permite a realizagdo de uma expanséo adiabatica dos gases, estabilizando as
variaveis de temperatura, pressao e velocidade do gas para entrada no sistema de tratamento.
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1.2.2.2. Tubo Resfriador Aletado (8)

Tem a funcgdo de reduzir a temperatura inicial dos gases para a entrada no Ciclone de Alta
Eficiéncia. Construido em ago carbono SAE 1020, apresenta formato tubular com aletas
tongitudinais.

Figura 18: Tubo Resfriador Aletado

1.2.2.3. Ciclone de Alta Eficiéncia (9)

Este equipamento recebe os gases provenientes do tubo resfriador aletado e é dimensionado
para abater particulas com didmetro superior a 10 um, além de retirar 98 — 99% do material
particulado transportado pelo fluxo de gases. Por ter seu corpo no formato cilindrico, com a parte
inferior tronco-conica, estabelece um movimento rotatério para o gas.

A forgca centrifuga provocada por esse movimento, por ser maior que as forgas de coesdo
molecular e de gravidade, faz com que as particulas contidas no gas sejam langadas contra as
paredes, retirando-as da massa gasosa em escoamento. Esse ciclone € construido em ago carbono
SAE 1020 e possui uma camisa de resfriamento feita do mesmo material, envolvendo seu corpo.
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A Camara formada entre o corpo do ciclone e a camisa é conectada a um duto que, através de
um ventilador centrifugo, promove a circulagéo de ar em seu interior. O ar succionado passa entre a
parede externa do ciclone e a parede interna da camisa, retirando o calor do gas que circula no
interior do ciclone. Esse ar aquecido é direcionado - através de dutos - a chaminé de saida do
lavador, o que evita a condensagdo dos vapores de agua. Na entrada do ciclone, os gases
apresentam temperatura em torno de 600C.

Figura 19: Ciclone de Alta Eficiéncia

1.2.2.4. Lavador Resfriador 1° Estagio

Este lavador é composto por um Venturi, um tanque (denominado de Tanque de Processo),
uma Coluna Separadora e uma Torre de Resfriamento. O Venturi e a coluna separadora estédo
montados sobre o tanque. Os gases oriundos do ciclone entram pela parte superior do Venturi,
passam pelo tanque e saem, ao final, através da coluna separadora.

1.2.2.5. Venturi 1 (13)

O Venturi, tem a funcdo de precipitar as particulas submicrométricas remanescentes no fluxo
de gases e neutralizar os componentes acidos (SO2 e HCI) pela adigdo de uma solugéo de NaOH.
Construido em chapa de ago carbono SAE 1020, é formado por dois corpos tronco-cénicos unidos no
seu didmetro menor por um corpo cilindrico denominado de garganta. O gas proveniente do ciclone
entra pela parte superior do Venturi passando pela garganta, onde tem sua velocidade aumentada,
para expandir-se logo apés. E nessa garganta que o gas recebe a adigao da solugéo de soda.
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Logo acima da garganta, existe uma tubulagdo que leva a solucdo de soda até um bico injetor
posicionado concentricamente a garganta. A solugéo alcalina, em alta pressdo, mistura-se ao gas,
provocando a precipitacdo dos particulados, a redugdo drastica de sua temperatura e volume e o
aumento do seu pH.

Figura 20: Venturi 1

1.2.2.6. Tanque de Agua de Processo — T1 (14)

Nesse tanque ocorre a separagdo dos gases de combustdo da corrente liquida.

A corrente gas-liquido proveniente do lavador Venturi 1 entra neste tanque, o qual tem como
fungdo receber a agua que passou pelo Venturi 1, decantar o particulado contido nessa agua,
homogeneiza-la com a solugéo alcalina e reduzir o calor contido no gas.

A adicdo da solugdo alcalina é regulada através de uma valvula solendide (S1) acionada por
um sensor de nivel. A solugao alcalina é preparada em um tanque auxiliar (TA) e a adicao de soda
ao tanque é feita através da bomba dosadora pneumatica. O tanque T1 possui um sistema de
reposicao de agua automatico através de valvula solendide (SR2) acionada por um sinal emitido pelo
sensor de nivel. A solugdo alcalina do tanque absorve parte do calor do gas que esta sendo tratado,
aquecendo-se. A agua aquecida € levada - por meio de uma bomba - a uma torre de resfriamento
(TR) e é captada novamente um pouco abaixo da superficie para evitar o arraste de espuma.

Dosagem dos Reagentes:
A dosagem da base para neutralizagao de acidos é feita a partir das seguintes proporgdes:

A cada 98 kg de SO3 sio necessarios 80 kg de NaOH (hidréxido de sédio), para fins de
neutralizagao;

Para o residuos de servicos da saude por possuirem pouco enxofre e pouco cloro, a
quantidade diaria de NaOH fica em torno de 5 a 7 kg/dia, sendo que a solugéo deve ficar em torno de
50 mol/l de NaOH.

W
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A dosagem é feita através de um dosador automatico, regulado automaticamente por um pH
metro. Esse equipamento esta programado para manter o pH entre 7 e 8. O operador deve manter o
reservatério de NaOH (hidroxido de sédio) acima do nivel minimo para evitar desabastecimento.

Figura 21: Tanque de Processo T1

1.2.2.7. Coluna Separadora 1

Montada sobre o Tanque de Processo ha uma coluna separadora onde ocorre a separagao dos
gases da combustdo da agua de lavagem, passando esses gases por uma camada de anéis do tipo
raschig.

Figura 22: Coluna Separadora

1.2.2.8. Torre de Resfriamento — TR (25)

A solugéo alcalina aquecida pelos gases da combustao é levada a uma torre de resfriamento. A
interligacdo é realizada por meio de um sistema hidraulico montado com tubos; e a circulagdo da
solugdo através de duas bombas centrifugas. A agua quente é bombeada para o topo da torre e
distribuida sob a sua superficie de enchimento através de pulverizadores.

Simultaneamente, um ventilador centrifugo forca o ar através da entrada lateral da torre,
passando pelo enchimento. Uma pequena quantidade de agua é evaporada reduzindo o calor. O ar
guente da mistura é for¢ado pelo ventilador para a lateral oposta da torre e, apos, descarregado para
a atmosfera.

u
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A agua arrefecida é bombeada para o bico injetor do Venturi 1, fechando o circuito de
circulagéo da solugédo alcalina.

Figura 23: Torre de resfriamento

1.2.29. Tanque da Torre de Resfriamento (24)

Este tanque recebe a agua proveniente do Tanque de Agua de Processo — T1 (tanque do
Venturi 1), que apds ser resfriada pela Torre de Resfriamento, é novamente injetada no Venturi 1
voltando ao processo. Ocorre também neste Tanque a decantacdo de particulas residuais do
primeiro processo de lavagem.

Figura 24: Tanque da Torre de Resfriamento

1.2.2.10. Lavador Resfriador 2° Estagio

Este lavador 2° Estagio &€ composto por um Venturi, um tanque chamado de Tanque de Agua
de Recirculagéo e uma Coluna Separadora; ficando o Venturi e a Coluna Separadora montados
sobre o tanque. Os gases oriundos do 1°estagio ent ram pela parte superior do Venturi, passam pelo
tanque e saem, ao final, através da Coluna Separadora.

2“"_____.’
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1.2.2.11. Venturi 2 (28)

Semelhante ao Venturi 1, tem como fungdo realizar um refinamento na lavagem dos gases.

1.2.2.12. Tanque de Agua de Recirculagio — T2 (15)

Semelhante ao Tanque de Processo, este tanque tem como fungdo decantar os residuos
solidos resultantes da segunda lavagem dos gases.

1.2.2.13. Coluna Separadora 2

Essa coluna é construtivamente igual a coluna 1 sendo seu conteido, no entanto, composto
por favos do tipo eliminadores de gotas (demister).

1.2.2.14. Drenos para Eliminagdo dos Residuos

O sistema de tratamento da agua proveniente dos venturis 1 e 2 ocorre em cada um dos
tanques. Ambos os tanques possuem fundo inclinado, fazendo com que os residuos sejam
depositados em uma de suas extremidades.

Na base de cada tanque ha um dreno que serve para o escoamento dos cristais salinos e do
material particulado precipitado para uma bacia de evaporacao, local onde a agua evapora e 0
sedimento seca para, ap6és, ser enviado ao aterro. Nesse lodo se encontram os sais formados a
partir das reagdes entre os acidos dos gases (SOx, HCI, HF) e da base injetada (NaOH - hidréxido de
sodio), a¢cdes essas ocorridas no lavador Venturi e no tanque.

Esses drenos deverdo ser abertos conforme tabela de quantidade de horas de operagédo ou
quando a agua estiver saturada.

1.2.2.15. Chaminé do Lavador (16)(17)(18)

O lavador de gases possui uma chaminé de exaustdo dos gases, que € a Unica chaminé
utilizada no sistema. A parte superior da chaminé apresenta trés segmentos com funcionalidades
distintas: a Tubulacdo para Analise dos Gases, o Desumidificador e o Terminal da Chaminé. Na
Tubulagéo para Analise dos Gases s&o realizados ensaios e monitoramentos dos gases de escape.

\S LUFTECH
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Figura 25: Chaminé

1.2.3. Controles e Monitoramento

1.2.3.1. Comandos e Controles

O sistema de incineragdo é controlado pela medigdo continua de paradmetros operacionais, em
conformidade com a Resolugao 316/2002 do CONAMA, e utiliza os valores medidos para garantir a
seguranca operacional do sistema.

Os parametros medidos sao:
e Temperatura da primeira e segunda Camaras de Combustéo;
e Pressao na Camara de Alimentagao;
¢ Mondxido de carbono e oxigénio na chaminé de exaustao;

e pH da agua do lavador Venturi.

A manutenc¢do das temperaturas acima dos 800, na C &mara de P4s-combustao, proporciona
a destruicao das moléculas organicas: como dioxinas e furanos.

A pressdo na Camara de Alimentagdo indica se a exaustdo dos gases esta eficiente,
protegendo dessa forma o operador.

O monéxido de carbono reflete a eficiéncia da combustéo e o oxigénio indica se esta ocorrendo
a diluigao dos gases.
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1.2.3.2. Intertravamento e Corregées Automaticas:

O intertravamento do equipamento e a corre¢do automatica de parametros sao realizados para
manter o nivel de emissGes gasosas dentro das normas e para proteger os operadores. O
travamento da Camara de Alimentagcdo do Reator impede que o equipamento continue operando em
condicdes desfavoraveis; e as medidas de corregdo automaticas servem para normalizar a operagéo
no menor tempo possivel. Para otimizar esse processo, a Luftech utiliza em seus equipamentos
padrées até mais estritos do que os exigidos pela Resolu¢do 316/2002 do CONAMA.

A tampa de alimentacéo de residuos sélidos sera travada sempre que:
e A concentracdo de CO passar de 90 ppmv;

e A temperatura da Camara Secundaria (Camara de Pés-combustdo) for inferior a
830T. Neste caso o CLP aciona adicionalmente a alimentagdo do combustivel
auxiliar;

e O pH da agua do lavador de gases sair do range de 6 a 7,
e A pressdo no Reator se tornar positiva;
e Houver queda do teor de oxigénio nos gases;

e Houver falha ou defeito nos sensores, no tratamento dos gases ou suprimento
de ar;

e Houver falta de energia elétrica.

O Sistema de Intertravamento consiste na nao-liberacdo da abertura da porta de alimentagao
de residuos soélidos no caso de os valores ndo corresponderem ao programado.

O Intertravamento é obtido a partir dos dados enviados pelos sensores ao CLP (temperatura,
pH, CO, 02 e pressao). Desta forma o sistema impede a alimentagao de residuos solidos até que os
valores sejam corrigidos. A correcdo automatica ocorre no caso de queda de temperatura, situacao
em que a injecdo de combustivel é acionada automaticamente.

1.2.3.3. Monitoramento Continuo

No Sistema de Incineragao Luftech sao monitorados os seguintes parametros:

e Temperatura: as temperaturas sdo mostradas no display do CLP para orientagéo
do operador do incinerador, sendo igualmente registradas no computador para
posterior consulta.

Observagdes a respeito desse parametro:

Na Camara de Combustdo: a temperatura medida devera manter-se acima de 450C, o que é
verificado por meio de um termopar.

Na Camara de Pds-combustdo: a temperatura medida devera manter-se acima de 850C, o
que é verificado por meio de um termopar.

w
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Pressdo: Medida abaixo da tampa da Camara de Alimentagéo, a presséo deve ser negativa e
devera assegurar, quando for aberta a tampa externa da Cémara, que ndo ocorrera escape de
gases. Essa pressdo é medida em tempo real e pode ser armazenada caso aja a conexao com um
computador.

Monéxido de Carbono (CO) e Oxigénio (02): estes parametros sdo medidos na chaminé,
apds os lavadores de gases, de acordo com a Resolugéo 31612002 do CONAMA. Os dados podem
ser registrados e armazenados, caso aja conexdo com um computador, para posterior verificagdo.
Para a medigcao deste parametro utiliza-se o equipamento de Monitoramento Continuo de CO e 02
instalado junto ao duto de exaustéo onde se encontram os sensores para coleta e analise dos gases
emitidos.

O sensor para 02 é composto de dois discos de didxido de zirconio que sdo cobertos em
ambos os lados com um anel de platina, cujo revestimento adicional de Al203 protege o sensor
contra influéncias do ambiente, aumentando sua vida util,

O sensor para CO funciona segundo o principio eletroquimico e possui amplitude de medig&o
de 0 a 300 ppm.

Figura 26: Painei de Monitoramento

1.3. Desempenho do Sistema de Incineragao Luftech — SIL

1.3.1. Emissoes de Gases

Os valores médios de analises de emissdes na incineracdo de Residuos Sélidos de Servigos
da Salde (RSSS), Residuos Industriais € Residuos Aeroportuarios comparados com as normas da
ABNT e CONAMA sao mostrados na Tabela 2:

Tabela 2: Valores médios de emissoes

CONAMA ABNT LUFTECH LUFTECH LUFTECH
Res. 316 Art. 38 NBR 11175 RSSS Res. Industriais  Res.Aeroportuarios
CO 100 ppmv 100 ppmv 10,1 ppmv 45 ppmv 51 ppmv
S02 280 mg/Nm? 280 mg/Nm? 1,4 mg/Nm? 11,7 ppmv 34,29 ppmv
NOX 560 m_g/Nm3 560 mg/Nm?* 56,8 mg/Nm? 210 ppmv 236,2mg/Nm?
Particulados 70 mg/Nm? 70 mg/Nm? 40 mg/Nm? 26,8 mg/Nm? 55,2 mg/Nm?
HCI o 80 mg/Nm? 1,8 kg/h 14,4 mg/Nm? n.m n.m

\0, LUFTECH
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HF 5 mg/Nm? 5 mg/Nm? n.m. n.m. n.m
Dioxinas e 0,5mg/Nm? 99,99% eficacia 0,033 mg/Nm?
Furanos TEQ de remocao

n.a. n.a
Metais Classe | 0,28 mg/Nm? - <0,003 0,014 n.a.
Metais Classe |l 1,4 mg/Nm? - <0,003 0,04 n.a.
Metais Classe Il 7,0 mg/Nm? - <0,05 1,6 n.a.

1.3.2. Emissoes de Cinzas

O Reator Luftech, devido ao seu sistema de gaseificagdo, balangco termodindmico e
estequiométrico e tempos de residéncia, produz uma combustéo completa com redugéo de volume
de até 98%, restando de 2 a 5% de cinzas em relagdo ao volume original de residuo, dependendo
do tipo do residuo.

Essa diferenca se da pela variagdo na composicdo de material mineral no residuo.
Adicionalmente, ha uma injegdo continua de ar no Cinzeiro, mantendo as cinzas em brasa o que
promove uma requeima para eliminagédo de compostos organicos das cinzas. Estima-se que para
o Reator modelo RGL 350SE ter-se-ia em torno de 5 kg/h de cinzas e para o RGL 600SE em torno
de 10 Kg/h.

Tabela 3: Quantidade de cinzas para RSSS

MODELOS CAPACIDADE GERAGAO DE CINZAS
Kg/h Kg/h
RGL 200SE 50 1,0-1.25
RGL 350SE 100 ] 2,_0 -50 o
. RG_L GEOSE - 200 . o 4,0 —_1_0,0 o
RGL 1500SE 500 10,0 — 25,0

1.3.3. Emissoes de Efluentes

O tratamento de efluentes do sistema de incineragéo corrige o pH e realiza a decantagéo de
particulas solidas na solug&o aquosa, condicionando-a para a recirculagéo, reduzindo com isso o
consumo de agua. Apds esse tratamento resta um lodo, composto por sais minerais e particulado
fino, que deve ser secado em um leito de secagem para, apés, ser enviado a um aterro.

Tabela 4: Descarte do Lodo e Tempo Médio de Reposicédo de Agua

MODELOS TEMPO DE OPERAGAO
8 HORAS 16 HORAS
DESCARTE DE LODO E REPOSIGAO DE AGUA NO SISTEMA

PPL 100 2V 2 vezes por semana 3 vezes por semana
PPL 200 2V 3 vezes por semana 5 vezes por semana
PPL 500 2V 3 vezes por semana 5 vezes por semana
> LUFTECH

www.luftech.com.br



VY LUFTECH

Tabela 5: Capacidade dos Tanques e Volume de Agua em Recirculagdo

MODELOS QUANTIDADE DE AGUA - m® RECIRCULAGAO - m¥h
Tanque de Torre de Tanque de Bomba de Bomba da Bomba de
Processo Resfriamento Recirculagéo Processo Torre Recirculagéo
PPL 100 2V 4 2,5 4 11 11 6,5
PPL 200 2V 4 2,5 4 20 20 12
PPL 500 2V 55 2,5 55 50 50 30

Semanalmente os tanques devem ser esvaziados e seu contetdo enviado a uma estagéo de
tratamento de efluentes. Essa agua apoés tratada pode retornar ao sistema, desde que esteja

dentro de parametros de qualidade, conforme Tabela 6.

Tabela 6: Qualidade da agua de reposigdo e seus limites ideais para sistemas de resfriamento
semi-aberto com recirculagio e aberto sem recirculagdo de agua

Parametros Sistema aberto Sistema semi-aberto
(sem recirculagéo) {com recirculagao)

pH 50-8,0 .

TEMPERATURA C - -

ALCALINIDADE mg/L 500 350

DUREZA TOTAL mg/L 850 650

CALCIO mg/L ) 206 50

MAGNESIO mg/L

SOLIDOS SUSPENSOS mg/L 5000 100

SOLIDOS DISSOLVIDOS mg/L 1000 500

CLORETOS mg/L 600 500

SULFATOS mg/L 680 200

SILICA mgi/L 50 50

FERRO TOTAL mg/L 0,5

ALUMINIO mg/L : 0,1 :

DQO mg O2/L 75 75

Fonte: Metcalf e Eddy Inc. 1991

\‘, LUFTECH
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2. MANUAL DE OPERAGCAO

A ndo-observagdo dos cuidados e procedimentos, a seguir, poderd causar riscos a saude e
danos ao equipamento com consequente perda da garantia.

2.1. Cuidados com o Sistema

e Para realizar a limpeza do equipamento, certifique-se de que ele esteja
desligado e frio de forma a prevenir acidentes;

e Nao exponha o equipamento a umidade excessiva, para ndo comprometer o
seu isolamento térmico;

¢ Desligue-o, encerrando o seu funcionamento, a cada 16 horas de operagéo;
e Somente utilize combustiveis indicados para o seu equipamento;
e Para correcdo do pH, usar somente NaOH, como indicado neste Manual;

e Nunca adultere qualquer componente do interior do equipamento ou sistema
eletroeletronico;

e N3&o execute qualquer ajuste nos controles nao mencionados neste Manual.

2.2, Funcionamento da Interface Homem-Maquina (IHM)

e Ligue a maquina na chave geral. O painel de comando ligara e aparecera a
tela inicial. Para sair desta tela, toque em qualquer ponto com o dedo, nunca
com um objeto pontiagudo.

e Quando a maquina estda em modo Manual e for pressionado o botdo para
colocagdo em modo Automatico, € iniciado o processo.

o As tampas sdo fechadas

o Os motores comegam a ser ligados um a um desde a extremidade
(Torre — se existir) até os ventiladores do Reator e Ciclone.

e Ao encerrar a ligagdo de todos os motores e sem alarmes, a Tampa Externa é
aberta, o alarme sonoro ativado e luz indicativa de processo ok acesa.

e O ignitor do Ciclone é ativado automaticamente!’

e O ignitor do Reator deve ser ativado manualmente

0 — Tela inicial 0 - Menu principal

'o ignitor do Ciclone é ativado automaticamente por questdes de seguranga. Nesta regido acumutam-
se gases que devem ser queimados no Ciclone para evitar explosées em outras areas da maquina. Isto &
importante principalmente quando houve falta de energia com a maquina ja aquecida. O tempo de duragéo
dos ignitores ligados segue o valor programado na tela de Programagé&o.

w
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SIEMENS smaTicPANEL  EEES SIMATIC PANEL

e PRIMCIFAL

ACIONAMENTO ACIONAMENTOS

INCINERADOR MANUAIS R RS

H2NO1
HONO.1

ACIONAMENTO MOVIMENTO

IGNITORES TaMPAs —

[NC[I\IEF?&\DOR DE RESIDUO’S

GRAFICO MONITORAGAO ALARMES

TELA PRINCIPAL

+ A tecla Volta ao Modo Manual desativa todos os motores imediatamente, passando a
maquina para o modo de operagdo manual.

« A tecla Entra em Processo de Desligamento Automatico realiza o trancamento da Tampa
Externa e, quando todas as temperaturas medidas na maquina estiverem abaixo de 200
graus Celsius todos os motores comegam a ser desligados. Ao término de todos os
desligamentos, a maquina passa a operar em modo Manual.

- Se em processo de desligamento automatico, a tecla pode ser pressionada novamente e
este modo é cancelado, voltando a maquina ao modo Automatico.

1B - Acionamento Incinerador 1A - Acionamento Incinerador
EEES SIMATIC PANEL SIEMENS SIMATIC PANEL

OPERANDO EM
MODO MANUAL

ACIONA INCINERADOR
EM MODO ALTOMATICO

OPERANDO EM
MODO AUTOMATICO
ENTRAR EM

PROCESSO
DESLIGAMENTO?

YOLTAR AO
MODO MANUAL

HONOL

IGNITOR IGNITOR
REATOR CICLONE

IGNITOR IGNITOR
REATOR CICLOME

Em processo de partnda

Acionamento Ignitores:

« Nesta tela podem ser acionados ignitores tanto no modo Manual quanto no modo
Automatico.

« Apés acionados, pressionando-se novamente o botdo o mesmo ¢ desativado.
« O acionamento dura no maximo o tempo programado na tela de Programagéo.
» Estes botdes sdo os mesmos da tela de Acionamento.

N> LUFTECH N S
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Grafico:

Esta tela mostra uma visdo geral da maquina, com as temperaturas nos locais onde sao
medidas, barra de alarmes, movimento das tampas, pH da agua dos tanques, status dos motores
(ligado = preto, desligado = branco) e medi¢do do monitoramento de gases.

2 - Acionamento Ignitores 3 - Grafico

SIEMENS SIMATIC PANEL SIEMENS SIMATIC PANEL
LUFTECH - INCINERADOR RGLEOO "‘

CO=1000 P
VOLTA A MENU PRINCIPAL 02=00,0 O
INCINERADIOR OK Em leitura C

IGMITOR IGNITOR Em kmpeza

REATOR CICLONE G
® O :

Acionamentos manuais

+ Estes acionamentos s6 funcionam quando a maquina estiver em modo MANUAL.

+ Nesta seqliéncia de telas é possivel acionar os diversos motores da maquina.
« Para navegagao, utilizar teclas ANTERIOR e PROXIMO

» Telas podem variar para cada maquina

« Ao pressionar o botdo & acionado o motor indicado. Bot&o indica pressionado.

» Para desligar, pressionar novamente.

4A — Acionamentos manuais

4B - Acionamentos manuais

SIMATIC PANEL

VENTILADOR BOMBA
TORRE WYENTURY

AGITADOR &
BOMBA
DOSADORA

BOMBA DA
TORRE

ANTERIOR |

PROXIMO

|
MENU

- —. — W

SIMATIC PANEL

VENTILADOR YENTILADOR
CENTRIFUGO

CICLONE

VENTILADOR
MULTT CICLOME

c{ ‘"‘«i: =

3 e CENTRIFUGO
REATOR

Incinerador de
Residuos
ROLSOD

HONOL

ACIONAMENTOS
MANUATIS

ANTERIOR |
PROXIMO |
MENU |

YENTILADOR
AUXILIAR
MULTICICLONE
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Movimento de tampas

O movimento das tampas, mesmo sé funcionando em Modo Manual, mantem intertavamento
entre tampa Externa e Interna, ou seja, nunca as duas séo abertas juntas.

Menu Monitoragao
Encaminhamento para diversas telas de monitora¢éo especifica.

5 - Movimento de tampas 6 - Menu monitora¢ado
SIEMENS SIMATIC PANEL SIEMENS SIMATIC PANEL

TAMPA TAMPA
EXTERNA INTERNA

INCINERADOR DE RESIDUOS RGL6DO

MENU MCNITORACAD

MENU PRINCIPAL

DAMPER

ADYCR O

MOMITORACAQ GERAL

HONOL

MONITORAGAO

MONITORAGAO pH
MONITORACAO CONTINUA

MONITORACAO TEMPERATURA

Monitoragao geral
Tela com diversas medi¢bes de temperaturas e grandezas do monitoramento continuo

6A — Monitoragao geral 6B — Monitoragao continua
SIEMENS SIMATIC PANEL SIEMENS SIMATIC PANEL

NIVEL DE CO
000

TEMPERATURA REATOR - °C
. TEMPERATURA CICLONE - °C
TEMP.ENT. MULTICICLONE - °C
TEMP.ENT. YENTURI - (5

HONOL

NIVEL DE 02
000

NIVEL DE CO B e

NIVEL DE 02 B -
NIVEL DE ACIDEZ [

Monitoragao pH
A indicagdo de Falta de Soda no Dosador é apresentada se, apés 15 minutos de bomba
dosadora acionada, o nivel de pH néo tiver voltado ao nivel normal.

\., LUFTECH - i fiatt
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Monitoramento temperaturas
« Tela com todos as temperaturas medidas na maquina.
» Esta tela pode variar para cada instalagéo.

6C — Monitoragao pH 6D — Monitoramento temperaturas

— e

EEEE SIMATIC PANEL SIEMENS SIMATIC PANEL

MULTI
[ReaTor CICLONE 1 one VENTLRE

; 000 0000 000 000
NIVEL DE ACIDEZ oc oc oc oC

00,00 pH

14 NIVEL pH BAIXO

HONOL
H3ONOL

BOMBA
DOSADORA
LIGADA

FALTA SODA PARA
CCRRECAO Ph

Programagao
« Programac3o dos tempos que os ignitores devem ficar ligados caso n&o sejam desligados
manualmente.
« Para alteragao dos valores, pressionar sobre o valor a ser alterado.
« Durante alteracdo, teclado é apresentado e, para ajuda, pressionar “HELP” e tela com
instrucGes aparece.

Alarmes
Nesta tela sdo mostrados todos os alarmes que porventura tenham ocorrido na maquina,
com data e hora.

8 — Programacao 9 — Alarmes

PR - S T——

| SIEMENS | SIMATIC PANEL EEES SIMATIC PANEL

D1/01/1999 12:00:00 4711 Texto da mensagam ..., Tex
TEMPO IGN CICLONE 00000 ol a mensage

TEMPO IGM REATOR 00000

HONOL
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Tela de ajustes

Tela para ajuste de contraste do display e limpeza da lista de alarmes.

Tela de ajustes

b

SIMATIC PANEL

CONTRASTE

Mais Contraste

Menos Contraste

HONOL

ALARMES

LIMPA ALARMES

RESET ALARME

2.3. Procedimentos de Operacéo

Para o bom funcionamento do sistema de incineragdo, uma série de procedimentos deve ser

observada:

0 LUFTECH

Antes do Inicio do Processo

Limpar a grelha, movimentando a alavanca para cima e para baixo com giro
de 180°.

Abrir o Cinzeiro e retirar as cinzas.

Verificar a presséo do cilindro pneumatico da tampa Externa e da Camara de
Alimentagao.

Verificar a presséo dos cilindros de fechamento das Tampas.

Limpar o interior da Camara de Alimentagao, junto aos orificios de passagem
do ar.

Verificar funcionamento do ventilador: mancais e rolamentos.

Limpar o Cinzeiro do Ciclone de Alta Eficiéncia.

Verificar o nivel da agua dos tanques.

Verificar o pH da solugéao.

Verificar o nivel da solugdo de NaOH (soda caustica) para corre¢éo de pH.

Verificar o nivel do tanque de combustivel.

www.luftech.com.br
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2.3.2. Teste de Ignigao

e Ligar o equipamento em Modo Manual no IHM.
¢ Ligar ventiladores.

e Ligar ignitores.

e Verificar pelo visor a presenga de chama.

e Nao havendo presenca de chama, desligar o equipamento, limpar as velas de
igni¢do e reiniciar o processo.

e Desligar o equipamento.

2.3.3. Inicio de operacao

e Ligar o equipamento no Modo Automéatico no IHM.

e Formar leito de combustao: iniciar alimentagdo com lenha para formar leito
de brasa. Quando a temperatura chegar a 800T iniciar alimentagdo com
residuos.

¢ Continuidade da alimentagdo: separar a carga horaria para alimentagdo e
alimentar o forno a cada 5 minutos, em média. Observar as temperaturas:
quando baixarem pode ser necessario nova alimentagdo, mesmo ndo tendo
passado 0os 5 minutos.

e Movimento de grelha: a medida que o residuo é gaseificado, cinzas
obstruem a passagem dos gases entre grelha e paredes, e por consequéncia
a temperatura cai. Por isto, a grelha precisa ser movimentada mais ou menos
a cada 30 minutos, em um angulo de 15° (vide orienta¢des “Movimento da
Grelha” mais abaixo).

2.3.4. Regulagem das Valvulas

A regulagem das valvulas depende do tipo de residuo e do nivel de material no interior do
Reator.

Observagoes:
Para que o funcionamento do Reator se mantenha constante, este devera estar sempre
abastecido.

Caso haja uma parada repentina de produgédo de gés, fazendo com que a temperatura da
Camara de Pés-combustdo diminua bruscamente, movimente a grelha suavemente 15° para cima
e para baixo, voltando a posicdo inicial. Essa operagado devera ser feita considerando-se o
equipamento abastecido.

Identificagao das valvulas do reator

V1 - Geragao de gas - ar primario (Camara de Gaseificagéo)
V2 — Queimador do Reator (Camara de Gaseificagao)

V3 — Queimador da Camara de Pés-combustao

0 LUFTECH
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V4 - Visor (Camara de Combust&o)

V5 - Geragéo de gas - ar do Primeiro Mix
V6 - Camara de Pés-combustéo

V7 - Cinzeiro do Reator

V8 - Geragao de gas - ar do Segundo Mix

Figura 27: Sistema de Ar do Incinerador com valvulas
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Figura 28: Identificagdo das valvulas do sistema de tratamento dos gases

CHAMINE
AGUA PARA RESFRIAMENTO

AGUA RESFRIADA PARA VENTURI 1

&y AGUA VENTURIZ

LINHA DE
AGUA

LINHA DE AGUA

LINHA DE DOSAGEM DE SGDA

84
_’R:‘_ FQUALIZACAD 2 =
2.3.4.1. Inicio do Processo:
Valvula Referente a Abertura Lavador de gases:
V1 Geracgao de gas Abrir 50% (Para identificag@o dos registros e valvulas
V2 Ignitor do reator Abrir 40% ver desenho acima.)
V3 Ignitor da pés-combustao Abrir 40% R1, R2, R3 e R4 — abertas
V4 Visor Abrir 50% D1, D2, D3 e D4 - fechadas
V5 Primeiro mix Abrir 50%
V6 P6s-combustao Fechada
V7 Cinzeiro Fechada
V8 Segundo mix Abrir 50%

2.3.4.2. Durante o Processo:

Valvula  Referente a Abertura

V1 Geracéo de gas Abrir 100% apés aparecer chama no visor
V2 Ignitor do reator Abrir 100%

V3 Ignitor da pos-combustéo Abrir 40%

> LUFTECH
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V4 Visor Abrir 100%

V5 o ?m_eiro? B Abrir 56a 1_00%, operador;egula de acordo com temperatura e sucgéo.
V6_ I%Ts-combustéo Fec_hada. Quando a temperatura subir muﬁo,_adee 26 a_S&._ -
V7 _Cinzeiro Abrir 10% ap6s 1h de opera(;_éo._1?1_an_tes_de ;e;Iiga_r a_bri_r 40_a_50%.

V8 Segundo mix Abrir 50 a 100%, operador regula de acordo com temperatura e sucgao.

2.3.5. Movimento da Grelha

Sé&o dois os movimentos a serem feitos na grelha: o primeiro € o0 Movimento Normal durante
o processo de queima e o segundo € o Movimento de Limpeza e ambos dever&o ser realizados de
forma suave e nao abrupta.

Movimento Normal

Para realizacdo desse movimento, durante a queima, a alavanca deve ser movida para baixo

e para cima, com amplitude maxima de 30° (15° para baixo, 15 °para cima), conforme ilustrado
na figura abaixo. Apds a conclusdo do movimento, as alavancas devem ficar na posi¢cao horizontal.

30°

O Movimento Normal da grelha deve ser efetuado quando:
e O material estiver obstruindo a passagem dos gases.
o A temperatura do Reator precisar ser reduzida.

e A temperatura de pés-combustio precisar ser recuperada.

Atencdo: Movimentos com angulo muito acentuado podem levar as seguintes
consequéncias:

¢ Interrupgdo do processo normal de queima, depositando no Cinzeiro material
nao-incinerado;

e Enchimento do Cinzeiro em tempo reduzido;
e Maior volume de cinzas;
e Emissao de gases ndo-desejaveis na saida da Camara de Pés-combustao;

e Dificuldade de controle do Reator.

2.3.5.1. Movimento de Limpeza

Devera ser efetuado antes do inicio do processo, sendo sua amplitude de 180° (90° para
cima e 90° para baixo), conforme ilustrado na figura abaixo. Apds a conclusdo do movimento, as
alavancas devem ficar na posi¢céo horizontal.

W
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2.3.6. Precaugdes Quanto a Alimentagao

----------O------_-_

e A temperatura maxima da Camara de Alimentacdo nao deve ultrapassar 100
°C.

e Nao utilizar mais que metade do volume da Camara de Alimentacéo.
e A grelha ndo devera ser movimentada no instante da alimentagéo.

e Quando a Camara ultrapassar o limite de temperatura, verificar a freqiéncia
de alimentagao.

2.3.7. Corte de Energia

No caso de queda de energia elétrica, fechar todas as valvulas conforme seqiiéncia abaixo:
V1 - Geracgao de gas-ar primario (Camara de Gaseificagao)

V2 — Queimadores ( 2 ) do Reator (Camara de Gaseificagao)

V3 — Queimador da Camara de Pds-combustéo

V4 - Visor {Camara de Combust&o)

V5 - Geracgao de gas - ar do Primeiro Mix

V6 - Camara de P6s-combustao

V7 - Cinzeiro do Reator

V8 - Geragéo de gas — ar do Segundo Mix

2.3.8. Retorno de Energia

Ap6s verificar se o ignitor esta ligado abrir as valvulas, conforme seqléncia abaixo:
V6 - Normalmente, com movimento suave

V5 - Normalmente, com movimento suave

V4 - Normalmente, com movimento suave

V3 - Normalmente, com movimento suave

V2 - Lentamente

V1 - Lentamente

V7 - Caso esteja sendo operada

L___’
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V8 - Normalmente, com movimento suave

Alimentar:
Para verificar se ha reacéo, ou seja, se ha emissao de gas na saida da pds-combustéo.
Em caso positivo: acionar somente o ighitor do queimador da Camara de P6s-combustao

Em caso negativo: acionar os ignitores dos queimadores dos Reatores de Combustéo e
P&s-combustao.

Observagao:

Se ndo houver elevagdo da temperatura e formagdo de gas em 5 a 10 minutos, a
alimentacdao devera ser interrompida. Fazer uma limpeza ap6s o equipamento esfriar e, em
seguida, o processo pode ser reiniciado.

2.3.9. Término do Processo

e Acionar o comando “Em desligamento automatico” no IHM. As lampadas do
painel irdo desligar, e o incinerador e lavador se desligardo quando todos os
sensores de temperatura indicarem abaixo de 200<C.

o Manter a mesma regulagem nas valvulas.
e Fazer movimentos de grelha de 15°a cada 30 minuto s.

e Regular a valvula V7 (abertura do Cinzeiro) para 40 a 50% uma hora antes de
desligar o equipamento.

Observagodes:

A temperatura de desligamento deve ser de aproximadamente 200°C no Reator e na
Céamara de pos-combustdo. Apesar desta ultima trabalhar em temperaturas mais elevadas, a
tendéncia é que ela esfrie mais rapidamente.

O esfriamento das Camaras de Combustio e Pés-combustdo ndo podera ser forgado, como,
por exemplo, mediante a abertura total das valvulas, devido a possibilidade de ocorrer choque
térmico no equipamento. Ao final do processo (quando a chama estiver extinta), todas as valvulas
deverao ter o fluxo de ar reduzido.

Forcar o encerramento do processo nao é aconselhavel.

w
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3. MANUAL DE MANUTENGCAO

Neste capitulo o operador encontrara informagdes sobre as manutengdes que deverdo ser
efetuadas no Sistema de Incineragdo Luftech — SIL.

3.1. Manutengao Operacional

A manutencdo operacional refere-se as ac¢des que podem ser realizadas pelos préprios
operadores.

3.1.1. Diaria

Cémara de Alimentagéao:
e Limpar as paredes internas, as juntas e os orificios de passagem de ar e gas.
e Verificar a pressdo de ar do sistema pneumatico.
e Verificar a existéncia de vazamento de ar nas mangueiras.

e Verificar a pressao de ar que aciona a tampa interna.

Cinzeiro:
e Remover as cinzas.
e Verificar o aperto das porcas de fixa¢ao.

¢ Verificar a vedac&o da tampa do Cinzeiro.

Céamara de expanséo:
e Remover as cinzas.

¢ Verificar a vedacdo da tampa.

Ciclone de Alta Eficiéncia:
e Remover as cinzas.
o Verificar a vedacio da tampa da caixa coletora.
¢ Tanques decantadores / Venturis / Colunas separadoras:
¢ Verificar nivel da agua.
¢ Limpar os filtros das bombas centrifugas.
¢ Limpar o enchimento das colunas separadoras com jato de agua.

e Verificar pressédo das bombas.

w
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e Verificar a vedacgio das gaxetas nas tampas de inspec¢ao.

o Verificar o jato de agua dos bicos spray.

3.1.2. Semanal

Grelha:
e Verificar a fixagcdo da alavanca de movimento.
o \Verificar a gaxeta de vedagao do eixo.
o Verificar se nao ha danos na estrutura.

¢ Lubrificar mancais da tampa interna (graxa para alta temperatura).

Camara de Alimentagao:
e Verificar a gaxeta de vedacgéo do eixo da tampa interna.
e Verificar a vedagao da tampa interna e externa.

o \Verificar a vedagao das valvulas de succgéao.

Queimadores:

e Limpar os bicos atomizadores, tendo cuidado ao retira-los para nio forgcar os
eletrodos das velas.

e Acionar o solendide de ignicao - apds retirar o bico atomizador - para remover
as impurezas das tubulagdes que conduzem querosene até os queimadores.

e Limpar e regular as velas de ignigao.
e Remover acumulo de residuos no interior do corpo do queimador.

e Revisar as gaxetas.

Observagoes:
e O afastamento dos poélos das velas devera ser de no maximo 4 mm;
e O ajuste dos eletrodos na posi¢ao correta é feito atraves de contraporcas;

e Na&o forgcar um eletrodo contra o outro na tentativa de regula-lo, o que
certamente danificara as cerdmicas das velas;

e Para limpeza das velas: remover o cabecote do ignitor, mantendo as velas
fixas no cabecote;

e Pararegulagem das velas: igualmente remover o cabecote.

W
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3.1.3. Mensal

e Limpeza do Reator: Abrir as tampas de inspecdo, especialmente as da
Camara de Alimentagéo.

e Limpeza da caixa de inspegao do ventilador do ciclone.
Observacoes:

e A cada 1500 horas de operacao recomendamos que seja feita uma reviséo do
equipamento por um técnico da Luftech.

e Recomendamos que o incinerador seja pintado periodicamente utilizando tinta
aluminio resistente ao calor para aumentar a vida util do equipamento.

3.2. Manutencao Preventiva

3.2.1. Mecénica

e Verificar vazamentos pneumaticos.

o Fazer a inspecdo e reparos da grelha.

o Fazer a limpeza e a substituicao das gaxetas.

e Fazer a limpeza e substituicdo das gaxetas das tampas de inspecgéao.
e Fazer a inspecao e reparo do refratario.

e Verificar ruidos e desalinhamento dos motores.

e Revisar os bicos dos Venturis e torre.

3.2.2. Elétrica

e Verificar o funcionamento dos motores e medir a amperagem.

e Verificar o funcionamento do quadro de comando, especialmente a tensao e
distribuicdo das fases de entrada.

e Revisar aperto dos conectores.

3.2.3. Instrumentagédo

o Fazer afericio dos sensores de temperatura;
o Verificar se os sensores dos cilindros estdo na posi¢ao correta.

e Aferir periodicamente a sonda de pHmetro.

W
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3.2.4. Plano de Manutencao

O plano de manutengéao elaborado pelos técnicos da Luftech prevé uma avaliagdo periddica
dos itens respeitando a especificagdo técnica de cada elemento do incinerador.

Cabe aos responsaveis manter o plano atualizado e seguir o cronograma estabelecido
criteriosamente, assim o equipamento vai manter o seu correto funcionamento e garantir o
desempenho esperado.

Segue a seguir o plano de manutencdo preventiva do equipamento e a lista de pegas de
reposi¢céo para suprir a manutengéo pelo periodo de um ano de operacgéo.
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Tabela 7: Lista de pegas de reposigao para o periodo de um ano de operacéao:

QUANT. ESPECIFICAGAO DO PRODUTO Codigo
12 kg Gaxeta 3/4" Cod: 00227
6 kg Gaxeta 1/2" Cod: 00513
4 kg Gaxeta 1/4" Cod: 00227
12  UNI  Adesivo de Junta para motor Cod: 00355
10 UNI Placas de isoI;géo 3/8 Cod: 01845
4 UNI  Termopar Tipo S Cod: 00076
16 UNI Velas de Ignicédo Cod: 00003760
2 UNI Filtro Regulador de Pressao 1/4" 0-2 bar c/mandmetro Cod: 00278
16 UNI S_up_ressores para o cabo de Ignic&do Cod: 00165
4 UNI Bico atomizador 60°3,0GL/h Cod: 00430
4 UNI Grelha 200SE Cod: 00429
2 UNI  Valvula Solenodide 24w Cod: 02774
2 UNI Valvula de Processo 2/2 NF 1/2 220v Cod: 02921
2 UNI  Valvula de Processo 2/2V NF 1/4" 220V Cod: 02485
2 UNI  Transformador de Ignigéo 220V / 10Kv Cod: 00079
12 UN| Sensores Palito Cod: 01391
6 M Manta de Fibra Ceramica 1" Cod: 00034
4  UNI Vidro visor grande de 110mm Cod: 00167
UNI  Vidro visor Pequeno de 32mm Cod: 00168
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DESENHOS

3.3.

Figura 29: Perspectiva do sistema
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Figura 30: Vista superior
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