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ANEXO B - DESCRICAO DAS INSTALACOES DA USINA
TERMELETRICA CANDIOATA III (FASE C)

A Usina Termelétrica Candiota III (Fase C) da ¢ uma unidade de geragdo de energia termoelétrica a
carvao mineral, com caldeira de circulagdo natural a pressdo subcritica e conjunto turbo-alternador com a
capacidade de 350 MW, consumindo cerca de 1,6 milhdes de toneladas anuais de carvdo mineral.

A UTE Candiota III (Fase C) esta instalada na area de Candiota, no municipio de mesmo nome,
Estado do Rio Grande do Sul, Reptiblica Federativa do Brasil, distante 400 km de Porto Alegre, altitude de
229 m, junto a Usina Termelétrica Presidente Médici — Candiota II, com as seguintes unidades: Fase A (2 x
63 MW) e Fase B (2 x 160 MW) totalizando uma poténcia instalada de 796 MW e formando o Complexo
Termelétrico de Candiota.

A Fase C complementa o complexo carbonifero e energético formado pelas Usinas Termelétricas
Candiota I (desativada) e Candiota II (em operacgdo) e pelas minas de carvdo exploradas pela Companhia
Riograndense de Mineragdo - CRM (controlada pelo Governo Estadual), na regido de Candiota-RS, onde se
situam grandes jazidas de carvao.

A Fase C estd arranjada na area remanescente, de propriedade da CGTEE, no noroeste da UPME,
constituindo uma extensao desta. A extensdo de terra ¢ longa, estreita e lisa. A area ¢ de aproximadamente
21,5 hectares. O terreno ao oeste da torre seca de refrigeracdo por circulagdo natural de ar ¢ elevado e a leste
da torre de refrigerac@o € baixo (a diferenca de cota ¢ de 10 metros).

Algumas instalagdes sdo compartilhadas pelas Fases A, B e C, reduzindo seus custos de operacao;
como por exemplo, o sistema de vapor auxiliar, correia transportadora de carvdo desde a mina até a usina,
patio de carvdo, planta de producdo de hidrogénio, laboratdrio ambiental, estrutura vidria e acessos,
almoxarifado, refeitérios, oficinas e escritorios administrativos.

Todas as instalagdes, incluindo a estrada de acesso, realizadas ainda pela CEEE - Companhia
Estadual de Energia Elétrica, no sitio original, atualmente com concessio de uso pela CGTEE, sdo
aproveitadas como infra-estrutura de apoio ao empreendimento.

O acesso a Usina pode ser feito pela rodovia federal BR-293 (13 km). A distancia até a cidade
portuaria de Rio Grande é de 200 km (a leste) e até a cidade de Bagé ¢ de 40 quilometros (a oeste). A
estrada de ferro (BAGE-PELOTAS) passa a uma distincia de 9 km, ao norte da Usina.

Existe uma pista de pouso situada ao norte da Usina (a distancia € 6 km), cuja classe da pista ¢ 2B.A.
e sua condi¢do ¢ VFR. De acordo com o cddigo brasileiro, uma nova chaminé de 200 m de altura ndo causa
nenhuma influéncia nas rotas de voo ou na pista de pouso.
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A Figura 1.1 contém uma vista do sitio onde estdo instaladas a Usina Termoelétrica Presidente
Meédici — Fases A e B e a UTE Candiota III (Fase C). A Fase C esta identificada da seguinte forma: em
amarelo a area da usina, em verde, a conexdo com a subestagdo (linha de cerca de 200 metros, 230 volts)
e em vermelho a 4rea de tratamento final de efluente pluvial da Fase C (bacia de emergéncia ).

Os principais Portos do RS s@o: de Rio Grande e de Porto Alegre, este ultimo, fluvial. O Porto de
Rio Grande ¢ o terceiro porto maritimo no Brasil. Os equipamentos da Fase C podem ser descarregados
neste porto, cuja profundidade da 4gua na doca € de 12 m, os equipamentos podem ser transportados ao
longo da estrada federal BR-293 e chegar a Usina por transporte especial. A distdncia ¢ de
aproximadamente 200 km e a condicdo da estrada ¢ conveniente.

A Figura B.1 contém uma vista do sitio onde estd instalada a Unidade da Usina Termoelétrica
Presidente Médici. A Fase C - Candiota III esta identificada da seguinte forma: em amarelo a area da usina,
em verde, a conexao com a subestacdo (linha de + ou - 200 metros 230 volts) e em vermelho a area de
tratamento final de efluente pluvial da fase C (bacia de emergéncia ).

A fase C, assim como as fases A e B, usa carvao beneficiado por processo de beneficiamento a seco,
jigagem a ar, instalado pela Companhia Riograndense de Mineracdo — CRM, junto a atual area de britagem
da mineradora, o qual ¢ transportado até a Usina pela correia transportadora existente, desde a estagdo de
beneficiamento.

A 4gua utilizada na Fase C provém do arroio Candiota que ¢ armazenada no reservatorio da
Barragem II, com capacidade de armazenamento de dgua de 16 milhdes de metros cubicos, construida na
década de 70 para garantir uma vazido minima regularizada de 1 m’/s em condi¢des de maxima estiagem. A
CGTEE possui outorga de direito de uso de recursos hidricos para captacdo de dgua na Barragem II do
Arroio Candiota, outorgada pela Agéncia Nacional de Aguas — ANA por meio da Resolugio N° 450, de 23
de outubro de 2006.
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Candiota 111 Fase C

Figura B.1 — Localizacio da Usina Termoelétrica Presidente Médici (Candiota III)
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Sistema de manuseio de carvio

O sistema de manuseio de carvao ocorre a partir da torre de transferéncia 1, a qual é a conexao entre
a correia transportadora de carvao da mina e a correia transportadora dentro da usina, e o silo de carvdo. O
sistema inclui a descarga do carvdo, armazenamento, transporte, britagem, peneiramento, separacdo de
materiais magnéticos, medi¢do de vazdo, amostragem e assim por diante.

O carvao, beneficiado a seco por jigagem a ar (air jig), é transportado para a Usina por uma longa
correia transportadora, existente, a partir da mina de Candiota, que fica a 2,5 km distante da Usina. O
consumo de carvao da Fase C, usina com 1 unidade de 350 MW, ¢ de 1.622.500 toneladas por ano, para
um fator de carga médio de 62,8%.

A correia transportadora de longa distancia descarregard o carvdo diretamente na correia
transportadora n°® 1 localizada na torre de transferéncia n° 1.

O patio de carvao existente, com uma altura de 12 m e capacidade de 155.000 toneladas, também
serve a Fase C. Esta capacidade de armazenagem pode satisfazer um consumo de 11 dias das unidades 2 x
63 MW da Fase A, 2 x 160 MW da Fase B e 1 x 350 MW da Fase C operando conjuntamente. Dois tratores
de esteira e uma escavadeira de 500 t/h operam no patio de carvdo. Ha duas tremonhas subterraneas para
alimentag@o de carvao para o silo, no patio de carvao.

Dois conjuntos de britadores com uma capacidade de 400 t/h e dois conjuntos de peneiras de
capacidade de 500 t/h estdo montados no sistema de manipulacdo de carvdo. Um conjunto fica operando e o
outro fica de reserva.

As esteiras transportadoras tém largura B = 1000 mm, velocidade V = 2,0 m/s e capacidade de
transporte de Q = 500 t/h. A esteira a partir do péatio de carvdo ¢ dupla, uma fica operando e a outra
permanece na reserva.

Dois alimentadores elétricos para o enchimento do silo de carvao sdo usados. O sistema funciona 12
horas por dia.

Para prevenir e conter a poeira sdo utilizados sistemas de pulverizacdo de agua e equipamentos de
coleta de poeira, nas torres de manipulacdo de carvao. Sprinklers para aspersdo de agua estdo instalados no
entorno do patio do carvdo. Uma tubulag@o de pulverizacdo de dgua estd montada na torre de manuseio de
carvao de forma a evitar a liberagdo de poeira mantendo a limpeza do local. Cada torre de transferéncia tem
a coleta da 4dgua da lavagem e posteriormente vai para tanques de tratamento de efluentes (separagdo de
solidos em suspensdo e neutralizag¢do) no patio de carvao.

O carvdo é queimado em sistema de queima direta, os alimentadores de carvdo fornecem
quantidades requeridas para os pulverizadores de acordo com as condigdes operacionais, 0s quais injetam o
carvao seco na caldeira. O carvao pulverizado ¢ diretamente conduzido até os queimadores por tubulacdo
especifica.
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Os queimadores instalados sdo Queimadores de Baixa Emissdo de NOx de forma a garantir o
melhor controle da combustdo e consequente reducido das emissdes de NOx aos padrdes estabelecidos
pelo licenciamento.

Ha trés (3) moinhos de bola com dupla alimentagdo (moinhos cilindricos). A capacidade total dos
moinhos atenderd plenamente as exigéncias da caldeira BMCR (caldeira em maxima carga), com
capacidade total ndo inferior a 115 % de capacidade da caldeira, mesmo considerando o pior carvao
previsto.

A taxa de queima do carvdo pulverizado acontece de acordo com a demanda da caldeira e ¢
controlada pela velocidade do alimentador de carvdo. O consumo especifico de carvdo estimado para o
carvao beneficiado € de 0,84 ton/MW.

Na combustao o ar € separado entre ar primdrio e secunddrio, antes do aquecedor de ar (AH - air
heater). O ar primdrio é aquecido em um pré- aquecedor de ar tipo Ljungstroen, e apds é conduzido até o
moinho para secar o carvio e transporta-lo para a caldeira.

A temperatura do ar primario na entrada dos moinhos ¢ regulada pela adi¢do de ar a temperatura
ambiente no fluxo de ar primario aquecido logo antes de sua entrada nos pulverizadores. Ar atmosférico ¢
fornecido por uma bifurcacgio antes do aquecedor de ar.

O alimentador de carvao bruto e moinhos sdo selados por um selo de ar para prevenir o vazamento
de carvao para as partes mdveis incluindo rolamentos, redutores e etc.

O silo de carvao bruto ¢ construido com placas de ago; a superficie interior € resistente ao
desgaste. A capacidade dos 6 silos de carvao bruto atenderd o consumo de no minimo 8 horas da caldeira
operando.

Ha dois conjuntos eletronicos de alta precisdo para pesagem no alimentador de carvdo por
gravidade para cada pulverizador.

Sistema de geracgdo de vapor da Fase C

A geracdo de vapor ¢ feita através de caldeira a carvdo pulverizado, com projeto e fabricacdo da
empresa chinesa Harbin Boiler Ltd., operacdo em condi¢des de temperatura e pressdo subcriticos, com
circulagdo natural, caldeira tipo baldo com fornalha de uma passagem, com um unico reaquecedor,
queimadores tangenciais com regulagem do dngulo de queima, sistema de extra¢do e manuseio de cinza
pesada.

Os valores dos principais pardmetros de operacdo do gerador de vapor estdo listados na Tabela
B.1.
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Tabela B.1 - Parametros do gerador de vapor da Fase C

Parametro (unidade) Valor
Vapor Superaquecido (t/h) 1098,35
Pressao do vapor superaquecido (MPa-g) 18,38
Temperatura do vapor superaquecido (°C) 543
Vazio de vapor reaquecido (t/h) 990,4
Entrada / Saida Pressdo de Vapor reaquecido (MPa-g) 3,95/3,83
Temperatura de entrada / saida vapor reaquecido (°C) 321/543
Temperatura da agua de alimentacdo (°C) 254
Eficiéncia da caldeira - Plena carga (BMCR) (%) 93
Temperatura de exaustio dos gases de combustdo — BMCR (°C) 134

A caldeira em suspensdo/contrapeso, com construgdo ao ar livre, semi-coberta e estrutura ago de tipo

‘Gﬂ”

Turbina

A turbina de vapor, fabrica¢cdo Harbin Turbine Ltd. capacidade nominal de 350 MWe. Na Tabela
B.2, estdo as especificagdes técnicas da turbina da Fase C. A unidade de condensacdo opera com
parametros subcriticos, reaquecimento unico, estagio de acdo nos rotores da AP-MP e estagio de reagdo
no rotor BP. Rotores AP ¢ MP formam um conjunto unico, rotor BP de duplo fluxo e ultimas rodas

moveis com 800 mm de altura.

Tabela B.2 - Especificagdes Técnicas da Turbina da Fase C

Parametro

Valor

Carga (MW)

350

Pressao do vapor (kgf/cm?)

187

Temperatura (°C)

541

Temperatura da agua de circulagéo (°C)

22

Rendimento estimado a turbina e ciclo térmico (%)

92
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Armazenamento de oleo

A unidade de armazenamento de 6leo ¢ equipada com um conjunto de dispositivo de condiciona-
mento de 6leo lubrificante, um tanque de armazenamento com capacidade 60 m® e um conjunto de bomba
de transferéncia de dleo lubrificante. O sistema de lubrificacdo dispde de um tanque de emergéncia loca-
lizado no lado de fora da casa de maquinas para receber eventuais descargas emergenciais.

Sistema gerador-transformador

Um conjunto gerador-transformador que € conectado a subestag@o do sistema de transmissdo exis-
tente na tensdo de 230k V. O transformador do gerador, o transformador auxiliar de partida e os da unidade
estdo situados ao lado da coluna A da planta principal. O transformador auxiliar de partida ¢ alimentado a
partir da subestacdo de 230 kV através do uso de linha aérea.

Na Tabela B.3, estdo listadas as principais especificagcdes técnicas do gerador sincrono, trifasico,
com ligacdo Y, dois pdlos e rotacdo de 3600 rpm. A classe de isolamento do gerador € F, refrigerado com
hidrogénio (pressdo de 4,0 kg/cm?). O estator tem 200 toneladas (peca mais pesada da Usina) com rotor
pesando 41 toneladas.

Tabela B.3 - Especificacdes Técnicas do gerador da Fase C

Parametro (unidade) Valor
Capacidade (MVA) 412
Potencia Nominal (MMW) 350
Voltagem (kV) 21
Corrente nominal (A) 11321
Fator de Poténcia Cosgp = 0.85
Velocidade nominal (rpm) 3600
Frequéncia (Hz) 60
Resfriamento Estator Agua
Resfriamento rotor Hidrogénio

A interligacdo em 230 kV ¢ constituida por circuito trifidsico duplo, aéreo com todos os dispositi-
vos de manobra necessarios a conexao.
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Torres de ago, num total de 4 torres com distribui¢do vertical dos cabos, sdo utilizadas para supor-
te da linha de conex@o até a subestacdo, construidas entre o prédio da casa de maquinas e a torre seca de
resfriamento da Fase B.

A linha de conexdo tem comprimento total de 300 (trezentos) metros, dentro dos limites de
propriedade da CGTEE, em area industrial sem qualquer necessidade de supressdo de vegetagdo no local.

Sistema de tratamento fisico-quimico de dgua industrial

O sistema de tratamento fisico-quimico € constituido de: tratamento da dgua de reposi¢do da
caldeira, polimento do condensado, tratamento da 4gua de circulagdo, dosagem quimica, amostragem de
vapor e dgua e tratamento quimico dos efluentes liquidos gerados.

A capacidade do sistema de desmineralizagdo da dgua de reposi¢do da caldeira é de 2 X 30 m’/hora.
Existem instaladas duas linhas de cadeia primaria de desmineralizacdo seguidas de leito misto. A
capacidade de desmineralizacdo da agua de cada linha ¢ de 30 m’/hora por hora em condi¢des normais, uma
linha em operagdo e outra em espera ou em regeneracao.

Qualidade da agua desmineralizada

e SiOy: <20ug/l
e Dureza: ~Ong/l
e Condutividade: <0,2uw/cm

A regeneragdo do trocador catidnico ¢ feita com acido sulfurico industrial a 98 %, a regeneragio
da resina anionica é feita com soda caustica industrial a 30 %. O acido sulfurico é recebido em caminhdes
e descarregado diretamente para o tanque de estocagem, a soda caustica é adquirida e armazenada na
forma solida (em escamas ou perolizada, isenta de ferro, com 99% de pureza) e dissolugdo na planta, em
tanque especifico para esta finalidade.

Ha duas bacias de neutralizacio instaladas, cada uma com volume de 200 m’. As perdas de 4gua
da caldeira e do sistema de desmineralizag¢do sdo drenadas para essas bacias de neutralizagdo para ajuste
de pH na faixa de 6,0 a 8,5, e entdo despejadas na rede de drenagens da planta.

Regeneragdo e operagdo do sistema sdo controladas por CLP com operagdo com comando remoto.

No primeiro estagio de desmineralizacdo e leito misto, as bombas estdo localizadas na sala de
tratamento quimico, o 4cido e a soda sdo armazenados em tanques e localizados na casa de armazenamento
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do 4cido e soda, enquanto o tanque de agua bruta e os tanques de 4gua desmineralizada estdo localizados ao

ar livre.
Especificacdo dos equipamentos principais
(1) Filtro de carvao ativado

Quantidade
Capacidade
Diametro
Material

Altura e recheio

(2) Trocador catiénico

Quantidade
Capacidade
Diametro
Material

Altura e recheio

(3) Trocador aniénico

Quantidade
Capacidade
Diametro
Material

Altura e recheio

(4) Leito Misto

Quantidade
Capacidade
Diametro
Material

Altura e recheio

2 conjuntos
30 m® /hora
2000 mm

aco carbono

2000 mm

2 jogos

35~40m’

1800 mm

ago carbono revestido com borracha
1600 mm

2 conjuntos

35~40 m’

1800 mm

aco carbono revestido com borracha

2400 mm

2 conjuntos

35~40 m’hora

1250 mm

aco carbono revestido com borracha

500 mm resina catidnica; 1000 mm resina anidnica
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(5) Tanque de 4gua desmineralizada

Quantidade
Volume

Material

2 conjuntos
1000 m’

ago carbono revestido com fibra de vidro

(6) Tanque de armazenamento de acido

Quantidade
Volume

Material

(7) Tanque diluicao de acido

Quantidade
Volume

Material

2 conjuntos
2x10 m’

aco carbono

2 conjuntos
2x10 m’

ago carbono

(8) Tanque de armazenamento de soda caustica

Quantidade
Volume

Material

Sistema de polimento do condensado

2 conjuntos
10 m’

ago carbono

Este sistema adota um tipo de polimento de condensado externo, regenerativo em leito misto de

alta vazdo. Existem instalados um sistema de polimento de condensado e um sistema de regeneragao.

Funcoes do sistema

a. Capacidade de tratamento de 100 % do fluxo de condensado nas condi¢des de carga

maxima, provido de by-pass para 100 % do maximo fluxo de condensado.
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b. Remover tragos de silica, ferro, cobre e ions soltiveis nas condi¢des normais de operagao;
c. Proteger o sistema de alimentacdo de agua de reposi¢cdo e de condensado da dgua da con-

tamina¢@o devido a possivel vazamento de agua de circulagdo do condensador.

d. Remover particulas de 6xido metalico, especialmente de dxido de ferro e silica do conden-
sado durante a partida ou operagdo anormal da unidade.

Condigoes do projeto

Trocadores de leito misto, bomba de recirculagdo e painel de controle estdo instalados no piso tér-
reo do prédio principal. O sistema de regeneragdo externa das resinas de troca idnica esta instalado junto
ao sistema de polimento de condensado.

Sistema de regeneracdo, equipamentos e tanques de dosagem de acido e soda caustica, bombas,
sopradores bem como a sala de controle estdo localizados internos ao prédio principal.

A) Capacidade

Ha trés trocadores i0nicos de leito misto instalados, cada um com capacidade para tratar 50% da
vazao de condensado. Dois trocadores estdo continuamente em operagdo € o terceiro esta em espera.

Para cada leito misto em operag@o normal, sua velocidade de fluxo ¢ 100 m/h e fluxo de 438 m3/h,
com velocidade de fluxo maximo de 120 m/h e fluxo méximo de 456 m*/h. Quando um conjunto operar
normalmente, o fluxo dos dois leitos mistos pode atingir 876 m’/h, os quais podem satisfazer a
necessidade do sistema de polimento de condensado da unidade. A temperatura do projeto é de 50 °C e a
temperatura de operagdo normal ¢ de < 50 °C.

B) Resina

As resinas catidnica e anionica usadas para preencher os trocadores de leito misto de alta vazao
tém como caracteristicas a alta qualidade: fisica, quimica e das propriedades cinéticas.

C) Regeneracgdo quimica

Soda caustica: solugdo 30%
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Acido sulfarico: solugio 98%

Descrigdo da operacdo

Trés trocadores i6nicos de leito misto para polimento de condensado estdo instalados, dois destes
estdo em operagdo continua enquanto que um (1) (completamente regenerado) estd em condicdo de espe-
ra. Uma linha de polimento de condensado € tirada de servico quando acusar alta condutividade ou alta
concentragdo de silica no condensado apos passar pelo polimento, ou ainda, se a perda de carga estiver
muito elevada devido a compactacgdo da resina, quando entdo, o leito misto reserva ¢ colocado em servico.
Neste momento, o leito misto retirado de servico ¢ colocado em processo de regeneracdo das resinas. A
regenera¢do ¢ iniciada manualmente a partir de comando remoto. Todas as etapas da regeneragdo das re-
sinas sdo controladas automaticamente via CLP — Controlador Logico Programavel.

A resina catidnica ¢ regenerada com acido sulfurico a 98% (concentragdo de estocagem). O acido
¢ injetado no recipiente de regeneracdo com bomba de dosagem depois que o acido estiver diluido com o
condensado na concentragdo desejada. A resina anidnica € regenerada com solu¢@o de hidroxido de sddio
a 30 % (concentracdo de estocagem), fornecida pela bomba de dosagem apds ajuste de concentragio e
temperatura por diluicdo com condensado. A soda cdustica diluida ¢ direcionada ao recipiente de regene-
racao.

O efluente gerado na regeneracgdo das resinas ¢ encaminhado para a bacia de neutralizacdo e libe-
rado apds tratamento.

Toda operagdo do sistema de polimento condensado tem controle via CLP. Os sinais referentes aos
parametros principais s@o enviados para a sala central de controle.

A soda céustica ¢ adquirida em cristais ou perolizada, passando por um tanque de dissolu¢@o para
preparacdo de solucdo a 30 %.

Especificacdo dos equipamentos principais

(1) Trocador ionico de leito misto

Quantidade 3 trocadores de leito misto
Diametro ®2200 mm

Indice de vazio 100 m/h(normal) / 120m/h(max.)
Capacidade 380~450 m’/h

Pressao 4,0 MPa

Material 6 MnR aco revestido com borracha
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Altura e recheio

500 mm resina catidnica /500 mm resina anionica

(2) Recipiente de separacio e regeneraciio da resina de anionica

Quantidade
Diametro
Pressdo
Material

1 jogo

®1400/®1000 mm

0,6 MPa

carbono aco revestido com borracha

(3) Tanque de armazenamento e regeneracio de resina Cationica

Quantidade
Diametro
Pressdo
Material

(4) Recipiente de isolamento da resina

Quantidade
Diametro
Pressdo
Material

(5) Tanque de armazenamento de acido

Quantidade
Volume
Material

Sistema de dosagem quimica da caldeira

A) Fungaes do sistema

1 conjunto

®1400/®1000 mm

0,6 MPa

aco carbono revestido com borracha

1 conjunto
®500 mm
0,6 MPa
304SS

1 set
10 m®

aco inoxidavel

As fungdes do sistema de dosagem quimica da caldeira s3o controlar a quimica da 4gua do con-

densado, da 4gua de alimentacdo e da agua da caldeira visando prevenir a formagdo de depdsitos e corro-

sdo no sistema de circulacdo de 4gua e vapor.
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B) Condicées quimicas de operacdo

Carbohidrazida 6,5 % como (N2H3)2.CO em bombonas 50 1
NH40OH 100 % as NH3, em bombonas 50 1
Na3PO4 95 % em sacos de 50 kg

C) Descrigdo técnica

Toda a tubulacdo ¢ feita em aco inoxidavel apropriado. O Sistema de alimentagcdo quimica ¢é for-
necido incluindo os seguintes componentes principais:

Sistema de dosagem de amonia

O sistema de injecdo de hidroxido de amonio € constituido de 2 tanques de solugdo, 2 bombas do-
sadoras e controladores. O hidréxido de amodnio ¢ dosado diretamente na linha de retorno de condensado
e na agua de reposicao da caldeira (make-up) apos o desaerador.

O hidréxido de amdnio deve ser dosado de forma automatica e continua, controlado a partir de si-
nal de indica¢do da quantidade de fluxo de 4gua e condensado.

Sistema de dosagem de carbohidrazida.

O sistema de dosagem de carbohidrazida inclui 2 tanques de solugdo, 2 bombas de dosagem e
controladores. A carbohidrazida ¢ dosada diretamente na linha de retorno de condensado e na 4dgua de re-
posi¢do da caldeira (make-up) apos o desaerador.

A carbohidrazida deve ser dosada de forma automatica e continua, controlada a partir de sinal de
indicacdo da quantidade de fluxo de 4gua e condensado.

Sistema de dosagem de fosfato trissodico

O dispositivo de alimentagdo de fosfato trissddico inclui 1 tanque de solucdo, 2 sistemas de bom-
bas de dosagem e controladores.

O fosfato trissddico deve ser dosado diretamente na 4gua da caldeira.
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Instrumentacdo e controle

Existe um local individual na sala central de controle, bem como uma sinalizacdo individual para
os sistemas da alimentacdo da carbohidrazida, hidréxido de amoénio e fosfato trissédico. Um quadro de
controle local, individual esta, também, montada junto de cada equipamento de alimentagdo de produto
quimico.

Sistema de tratamento de dgua de refrigeracdo

A cloragdo da 4gua de circulagdo, que tem como fung¢do controlar o crescimento bioldgico no sis-
tema de refrigeracdo ¢ realizada por meio da adi¢do de quantidades determinadas de Hipoclorito de Cal-
cio (Ca(ClO),), com dosagens do material (2 a 4 kg) a intervalos regulares de 2 horas.

O tratamento da 4gua de resfriamento adotara sistema quimico disperso solubilizante de forma a
impedir que o carbonato de calcio da dgua da circulacdo se cristalize formando incrustagdes e assim pro-
teger o condensador contra corrosdo. O sistema de alimentagdo de dispersante inclui 2 contéineres, 2
bombas de dosagem e controladores.

Sistema de circulacdo de dgua do condensador (CW)

Duas tubulagdes para circulagdo de dgua estdo instaladas na area externa do prédio principal li-
gando o condensador a torre de refrigerag@o. Depois de resfriar o escape do vapor no condensador, a 4gua
de circulagdo ¢ descarregada nas duas (2) tubulagdes de circulacdo fora do prédio principal. Vélvulas bor-
boleta motorizadas nas tubulagdes de entrada e saida do condensador estdo instaladas para isolamento do

mesmo.

A vazio de circulagdo do circuito de refrigerac@o, exigida para o condensador e o sistema auxiliar
de refrigeragdo de 4gua, estd estimada em 41.240 m’/h, conforme apresentado na Tabela B.4 a seguir.
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Tabela B.4 - Vazdes de agua de circulagio em m*/h, para 350 MW, (Fase C)

Agua fria para o condensador (m3/h) Agua fria Auxiliar (m3/h) Total (m3/h)

39.630 1.610 41.240

A agua de reposicdo provera o sistema de circulagdo de 4gua a quantia necessaria, de acordo com
a evaporacao, perdas e descargas. A dgua de reposi¢do € proveniente de um pré-tratamento da agua bruta.
O célculo do fluxo da 4gua de reposicdo anual da unidade é de 738 m® /h no inverno e 784 m*/h no verdo.

A perda média de agua de circulagdo, na descarga (desconcentragdo), ¢ de 260 t/h no verdo e 244
t/h no inverno.

Sistema de Resfriamento em Ciclo Semi-aberto (OCCW)

Uma tubulagdo secundaria esta conectada na entrada da tubulagdo da agua de circulagao (CW), 2
conjuntos de bomba do sistema de resfriamento em ciclo aberto (OCCW), fornecem agua para a refrige-
racdo de mancais dos ventiladores. A agua que retorna do OCCW descarrega na tubulagdo de saida da
agua de circulagdao (CW), retornando para a torre de refrigeracgao.

Sistema de resfriamento da dgua em ciclo fechado (CCCW)

O sistema de resfriamento da agua em ciclo fechado (CCCW) esta equipado com dois conjuntos
de bombas de 100% de capacidade, uma em operagdo e outra em espera, ¢ dois conjuntos com 65% de
capacidade de troca de calor. Depois de passar por varios trocadores de calor através do ciclo fechado de
resfriamento de 4gua, a mesma ¢ distribuida para variados usuarios (equipamento essenciais).

Bomba de circulagdo da dgua de refrigeracdo (Bomba CW)

Ha duas bombas de dgua de circulagdo em operagdo. A tomada de cada bomba de dgua refrigerada
¢ equipada com valvulas borboletas de acionamento hidraulico DN2000. Cada bomba de agua de circula-
¢do pode ser bloqueada com sua respectiva valvula borboleta. Esta valvula tem a capacidade de fecha-
mento rapido, impedindo as perdas de dgua e danos na tubulagio por golpe de ariete.
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As bombas devem ser planejadas para operagdo em condi¢des normais, conforme segue:

Tipo: Fluxo vertical de fluéncia
Numero: 2

Capacidade projetada de cada bomba: 20620 m*/hora
Localizagdo: casa de bombas CW
Total dindmico de pressao: 25.00 m

Poténcia do motor: 2000 kW

Velocidade de rotagao: 370 rpm

Torre de Refrigeracdo

A torre de refrigeracdo estd localizada préxima ao prédio da turbina, sendo constituida por 10
células arranjadas em linha.

Os parametros de projeto de cada célula da torre de refrigeracdo sdo os seguintes:

Tipo: torre de refrigeracdo com circulagdo forgada de ar
Area de refrigeracdo: 324 m’

Dimensdes de cada célula: 18 mX18 m

Tipo de preenchimento: preenchimento de PVC

Tipo de eliminador: BO-145/42

Profundidade de bacia de agua: 2m

Altura de ponta aponta da torre: 20m

Material da torre de refrigeracgdo: Concreto armado

Capacidade de refrigeracdo da dgua 4124~4582 m’/s

Especificagdo do ventilador

Tipo: LF92RA
Diametro do ventilador: ®9140 mm
Velocidade de velocidade do ventilador: 110 rpm

N° de laminas de cada ventilador 8

Capacidade do ventilador: 273X10°m’/h
Eficiéncia: >85 %
Poténcia do motor: 180 kW
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Sistema de captacdo e pré-tratamento de Agua

A demanda de reposicao (abastecimento) da dgua para 1X350 MW ¢ de cerca de 1046 m3/h. O
complexo da casa de bombas, clarificador e casa de dosagem estdo instalados na 4rea remanescente junto
ao atual pré-tratamento de agua da UPME.

Sistema de captacdo de dgua

Esta instalada uma adutora adicional com didmetro nominal de DN500 mm, desde a tomada
d’agua existente até o Lago de Agua bruta existente na UPME. Uma nova bomba de captacio de agua foi
instalada. A bomba de reposic¢do de dgua reserva, existente, ficard em espera.

A bomba esté projetada para operagdo em condi¢des normais conforme segue:

Vazdo 1070 m*/h
Altura manométrica: 60,00 m
Poténcia do motor: 250kw

Sistema de pré - tratamento da dgua bruta

Foram instaladas 3 (trés) bombas e uma tubulagdo DN500 mm para alimentacdo do sistema de
pré-tratamento de agua (clarificadores) a partir do lago de agua bruta existente (reservatorio de 7000 m’).

(1)  Clarificador e filtro

Ha dois (2) clarificadores mecanicos de 600 m*/h na estagdo de pré-tratamento de agua bruta.
Sao providenciados 3 (trés)filtros por gravidade com capacidade de produgdo de 400m’/h.
(2)  Reservatorio de dgua

Foram construidos dois reservatérios, 1 de 2000 m* e outro de 3000 m’ para 4gua industrial e para
incéndio. No reservatdrio de 3000 m3, ¢ reservada uma quantidade suficiente de 4gua para operagdo do
sistema de combate a incéndio por duas horas

(3)  Casa de bombas

Diferentes bombas e equipamentos listados como seguem estdo instalados na casa geral de
bombas, cada uma recebe dgua de seus respectivos reservatorios.

-3x50 % bomba de agua industrial

-3x50 % bomba de agua potavel
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- 3x50 % bomba de reposi¢do de circulacdo da dgua

- 1x100 % bomba com motor elétrico contra incéndio para irrigagdo automatica e sistema de
spray

- 1x100 % bomba com motor a diesel contra incéndio para irrigagdo automatica e sistema de
spray

- 1x100 % bomba com motor para o sistema de hidrantes
- 1x100 % bomba com motor a diesel contra incéndio para sistema de hidrantes.

- 2x100 % bombas de inducdo Jockey estdo instaladas para manter a pressdo da dgua para
combate ao fogo incéndio

- 2x100% bombas de drenagem da agua

- guinchos de ascensdo peso de 5T

Sistema de dgua potdvel

A principal funcdo ¢ suprir com agua potavel e parte da 4gua doméstica para os prédios dentro da
area da Usina. O sistema de dgua potavel ¢ um sistema independente com um tanque de armazenamento
(500m®) que é abastecido pela unidade de pré-tratamento dgua e distribuida a rede interna e externa de
agua potavel.

O sistema de dgua potavel inclui: bombas de agua potavel, tubulagdo de 4gua potavel, valvulas e
instrumenta¢@o em linha.

O diametro da tubulagdo principal de dgua potavel ¢ de DN150 (PE).

Sistema Anti-Incéndio
Padrées de projeto

O projeto dos sistemas de detec¢@o e prote¢do contra incéndio seguiu as especificagdes das Nor-
mas Brasileiras e aprovado pelo Corpo de Bombeiros do Estado do Rio Grande do Sul. Desta forma, exis-
te implantado um sistema de distribuicdo da dgua anti-incéndio que cobre toda a planta e que forma um
anel em torno da sala da turbina, bloco de forca, tanque de depdsito de 6leo combustivel.
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Reservatorio

Dois reservatorios estdo instalados para atender as necessidades de agua para a planta e para o sis-
tema anti-incéndio, um de 2000 m® e outro de 3000 m’. Do total armazenado, 800 m® sdo para uso exclu-
sivo para combate a incéndio. O nivel nos reservatdrios ¢ mantido acima de um determinado valor, para
garantir que dgua suficiente esteja sempre disponivel para o combate a incéndios.

Bombas de combate a incéndio

Estdo instaladas bombas de acionamento elétrico e de emergéncia a diesel, como reserva. A capa-
cidade das bombas elétricas para a dgua anti-incéndio foi calculada com base no mais alto fluxo agregado
aos sistemas, esperando-se destes uma operagdo simultanea razoavel. Foi também considerada uma folga
para acomodar o jato da mangueira em condi¢des normais.

As bombas principais para dgua anti-incéndio entrardo em funcionamento quando a pressdo no
circuito contra incéndio cair abaixo de um determinado valor, e parando a partir do comando manual do
painel de controle local.

Duas bombas elétricas (bomba jockey) estdo instaladas para manter a pressdo neste circuito anti-
incéndio, entrando em funcionamento automaticamente, através de uma chave de pressdo, no caso da
pressdo no circuito cair abaixo de um determinado valor, e parando automaticamente quando a pressio
retomar a um determinado nivel.

Sistemas fixos de combate a incéndio

Sistemas automaticos de aspersdo de dgua de alta velocidade. Os sistemas automaticos de aspersao
de 4dgua de alta velocidade sdo fornecidos para os seguintes equipamentos:

» Transformadores principais;

» Transformadores da estagdo;

» Transformadores auxiliares acima de 250 kVA.

Cada valvula de inundag¢do ¢ equipada com uma valvula auxiliar manual.
Sistemas de aspersdo de 4gua de velocidade média e sistema de espuma

O tanque de armazenagem de 6leo combustivel € protegido por um sistema automatico de asper-
sdo de 4gua de média velocidade para resfriar a saia do tanque.
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Sistema de espuma

Sistema de espuma pode ser utilizado com a utilizagdo do canhio de espuma do caminhdo bom-
beiro da instalag3o.

Sistema de aspersdo pré-acio

O sistema de aspersdo pré-acao utiliza aspersores de cabega fechada anexados a uma rede de tubu-
lacdo que deverd ser supervisionada com ar. Um sistema separado de detec¢do de incéndio de zonas cru-
zadas foi instalado. O acionamento das duas zonas de deteccdo de incéndio alertard a equipe para que esta
abra a valvula de pré-acdo, permitindo que a dgua seja descarregada a partir de qualquer aspersor aberto.
A perda de pressdo de ar supervisor ndo devera causar a operacdo da valvula; apenas acionard um alarme
indicando problema.

Existem sistemas de aspersdo de pré-acdo para os equipamentos e area dos mancais de turbina de
bomba de alimentagdo da caldeira.

Sistema de aspersdo umido
Este sistema ¢ fornecido para as seguintes areas:
- Transportadores de carvao

- Torre de transferéncia (torre de manuseio)

Extintores de incéndio portdteis e semi-manuais
Extintores de incéndio portateis

Sédo previstos os seguintes extintores:

- Extintores quimicos a seco de 6 kg

- Extintores de CO2 5 de kg

- Unidades quimicas a seco moveis de 50 kg

Carretéis para mangueira
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Os equipamentos dos carretéis de mangueiras ficardo instalados em varios locais da planta da
usina, principalmente para uso no combate de pequenos incéndios. A distdncia maxima entre dois
hidrantes internos ou entre carretéis para mangueira ¢ de 30 metros.

Carretéis para mangueira ou hidrantes internos estdo localizados nas seguintes areas:
- Piso das turbinas;

- Piso das caldeiras;

- Sala dos si/os;

- Salas de equipamentos elétricos;

- Sala de cabos;

- Prédio de controle de manuseio do carvio;

- Prédio de Controle tratamento de agua

Hidrantes externos

Os hidrantes externos estdo localizados ao redor da area principal da planta e do patio do carvao.
Cada hidrante externo estard equipado com uma cabine de mangueira adjacente contendo uma chave
hidrante, uma mangueira de 30 metros de comprimento com conectores e bocais corrente/cerracdo
ajustaveis. Os hidrantes externos estdo localizados proximo a passagem, e a distdncia maxima entre dois
hidrantes externos ¢ de 100 metros.

Sistema de detecgdo de incéndio

O objetivo do sistema de alarme de incéndio € garantir a confiabilidade e proporcionar um sistema
de aviso precoce, a prova de falhas, de forma que ordens para a extingdo do incéndio possam ser emitidas
a partir do ponto central.

O sistema de detecgdo, localizado na Sala de Controle Central é composto por um painel de
controle de alarme de incéndio com a fun¢do de receber avisos de incéndio dos alarmes automaticos e
manuais, para o controle de equipamento automatico anti-incéndio e um painel repetidor localizado no
edificio de entrada.

Detectores de incéndio foram instalados nos locais onde haja perigo de incéndio pela presenca de
materiais ou liquidos inflamaveis e aos locais onde forem instalados sistemas fixos automaticos.
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Nos casos em que o sistema de detec¢do iniciar a operagdo automatica dos sistemas de supressio
de incéndio, ocorrerd a agcdo executiva apos a operagdo concomitante de qualquer um dos dois detectores
dispostos em circuitos separados. O primeiro circuito a entrar em estado de alarme resultara no disparo do
alarme correspondente, e o segundo iniciara a operag@o do sistema de supressdo do incéndio.

Esta configuragdo também oferece as seguintes vantagens:

- auxiliard os bombeiros a localizarem rapidamente o incidente,

- propiciara o isolamento do sistema para manutencao,

- farda com que os sistemas possam ser pré-operados progressivamente,

- permitird isolamento local de quaisquer sinais de entrada ou saida.

Armazenagem de gases em geral
> Armazenagem de hidrogénio

O Sistema de Armazenagem de Hidrogénio fornecera hidrogénio para o Sistema de Resfriamento
e Purga do Gerador para a refrigerag¢do do gerador. Incluird os seguintes componentes principais:

- Controles, valvulas e tubulag@o.
- Cilindros de armazenagem de hidrogénio e grades de suporte.
- Estacdo redutora de pressao.

O sistema inclui cilindros de armazenagem de hidrogénio e grades de suporte, estagdo redutora de
pressdo e tubulacdo para um ponto de regulacdo dentro do Prédio de Geragdo, onde o Sistema de
Armazenagem de Hidrogénio tem interface com o Sistema de Refrigeragdo e Purga do Gerador. Os
cilindros sdo armazenados em area destinada a este fim e sdo de facil acesso para caminhdes.

Reguladores de pressdo na estacdo redutora de pressdo reduzirdo a pressdo ao nivel exigido pelo
gerador. Existe uma valvula de excesso de fluxo entre a estagdo redutora de pressdo e o gerador a parada
automatica do fluxo no caso de uma ruptura de linha.

Condicdes de operacdo

O Sistema de Armazenagem de Hidrogénio fornece hidrogénio ao gerador para que a refrigeragdo
se dé a uma pressdo adequada. A alimentacdo da pressdo ¢ controlada por uma estagdo redutora de pres-
sdo que abrigara valvulas reguladoras autonomas.
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Os cilindros de armazenagem de hidrogénio e a estagdo redutora de pressdo estdo localizados em
uma area de armazenagem de gas comprimido externa, coberta.

Os cilindros de armazenagem estdo localizados de acordo com as recomendac¢des NFPA aplica-
veis para minimizar perigo decorrente de incéndio ou explosdes.

Equipamento elétrico a uma distancia de 4,6 metros (15 pés) do equipamento atenderdo as exigén-
cias do Artigo 501 da NFPA 70, Cédigo Elétrico Nacional, para locais de Classe 1, Divisao 2.

Todas as valvulas, calibres, reguladores, juntas, vedagdes e acessorios sdo apropriados para servi-
¢os com hidrogénio.

> Armazenagem de dioxido de carbono

O Sistema de Armazenagem de Didxido de Carbono armazenard e fornece o gés para o sistema de
refrigeragdo e para a purga do gerador, tanto na retirada do hidrogénio do gerador durante paradas para
manutencdo e como do ar do gerador antes da reposi¢@o do hidrogénio Os componentes principais sao:

- cilindros de armazenagem de dioxido de carbono e acessorios;
- estagdo reguladora de pressao;
- valvulas e tubulagdo acessdrias.

O sistema inclui cilindros de armazenagem de didxido de carbono e grades de suporte, estacdo
redutora de pressdo e tubulacdo para o ponto de regulag@o dentro do Prédio da Casa de Maquinas, onde o
Sistema de Armazenagem de Didxido de Carbono tem interface com o Sistema de Refrigeracido e Purga
do Gerador. Os cilindros s@o armazenados em uma area destinada a este fim e de facil acesso para
caminhdes.

Reguladores de pressdo na estacdo redutora de pressdo reduzem o nivel de pressdo ao nivel exigi-
do pelo gerador,

Condicdes de operacdo

A alimenta¢do da pressdo para a purga do gerador é controlada por vélvulas reguladoras de
pressdo autonomas. Os cilindros de armazenagem de di6xido de carbono fornecem didxido de carbono na
quantidade e na press@o necessarias ao Sistema de Refrigeracdo e Purga do Gerador.

Os cilindros de armazenagem de didxido de carbono e a estacdo redutora de pressdo estio locali-
zados em uma area de armazenagem de gds comprimido externa, coberta.
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Consumo de dgua no sistema de manuseio de cinzas

O consumo de 4gua no sistema de manipulag@o da cinza esta apresentado na Tabela B.5 (por cal-

deira):
Tabela B.5 - Consumo de agua sistema de cinza leve e pesada (Fase C)
Consumo Consumo ~
Ponto de consumo Tt NChe Pressio Condi¢io | Tipo de reposicido
da agua m¥h ) m¥h ) (MPa) de trabalho de agua
‘ . Tratamento da agua
Agua fria das i .
200 200 0.2 Continuo de resfriamento de
tremonhas .
cinza pesada
Agua do lodo do SSC 5 5 0.25 Continuo SW"
Agua fria para .
sHe AP 84 56 0.3 Peribdico SW
compressores de ar
Agua para os
gl,l .p o Tratamento do
umidificadores de 150 40 0.5 Periddico o )
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Sistema de Tratamento de Gases de Combustdio

Dessulfurizacio de gas de combustido por absorcio a seco em leito fluidizado circulante
(CFB- FGD)

Existe um sistema de dessulfurizacio a seco empregando cal hidratada como agente
dessulfurizante com capacidade para tratamento de 100 % dos gases de combustdo para uma unidade de
350 MWe. A eficiéncia do sistema de dessulfurizacdo CFB-FGD néo ¢ inferior a 72 %.

Foi instalado um pré-coletor de particulas logo na saida da caldeira, apos os pré-aquecedores de
ar, Precipitador Eletrostatico — ESP1, seguido de uma torre de reacdo em leito fluidizado — CFB e
finalmente um segundo Precipitador Eletrostitico — ESP2. O ESP1 ¢ construido com duas camaras,
dividindo o fluxo de gases, 50 % em cada camara, com dois campos coletores com comprimento de 5,0
metros. A torre de reacdo € construida com 12 metros de didmetro ¢ 54 metros de altura. Apds a torre de
reacdo- RCFB os gases passam pelo ESP2, o qual € construido também, com duas cdmaras com quatro
campos de coleta, cada um, com 6,3 metros de comprimento.
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O processo de dessulfurizag@o por absor¢@o a seco em leito de fluidizado circulante ¢ usado para
remover os componentes acidos dos gases, como SO, SO;, HF e HCI, com alta eficiéncia a partir do gés
bruto vindo da caldeira. Este processo, conhecido como absorcdo a seco, onde o pd do hidréxido de calcio
(cal hidratada) e a 4gua sdo injetados no gas de arraste dentro do absorvedor CFB e sdo produzidos
residuos secos. O processo CFB FGD consistira nos sistemas de preparagdo da cal hidratado, absorvedor
CFB, sistema de recirculacdo, sistema de abatimento de material particulado e no sistema comum.

Os padrdes de emissdo apds o sistema de dessulfurizacdo, na Tabela B.6, a seguir.

Tabela B.6 - Emissoes atmosféricas maximas (Fase C)

Poluentes Particulado SO, NOx

Valor padrio (mg/m”) 265/100 1700 680

Pardametros bdsicos do processo de dessulfurizacdo - CFB-FGD

Os parametros basicos do processo de dessulfurizacio CFB-FGB para uma caldeira a carvao
pulverizado com poténcia de 350 MWe estdo listados na Tabela B.7, a seguir.

Tabela B.7 - Especificacoes sistema de dessulfurizacao (Fase C)

Parametro Valor
Vazio de umido na saida da caldeira (Nm’/h) 1356077
Vazio de gas seco na saida da caldeira (Nm®/h) 1199847
SO, concentragio na entrada do FGD (seco, 6% O,), (mg/Nm’) 6757
Eficiéncia da dessulfuriza¢do do FGD (%) >72
Temperatura na entrada do FGD (°C) 120~160
Temperatura na saida do FGD (°C) 73
SO, concentragio na saida do FGD (seco, 6% O,) 1700
Concentragio de cinza na saida do ESP2 (seco, 6% O,), (mg/Nm’) 2122 ((i(;;/:))
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Parametro Valor

Relagdo Ca/S 1,3

Absorvéncia da dessulfurizagéo Ca(OH),

Granulometria da cal virgem (mm) <1

Pureza da cal virgem (%) >54%

Consumo de cal virgem (t/h) 19

Residuos do FGD (t/h) 32,3

Consumo de agua (t/h) 48,7

Consumo de energia (kW) 3200

O esquema do processo de dessulfuriza¢do em leito fluidizado circulante (CFB-FGD) ¢ mostrado
na Figura B.2, a seguir:

Cleaned
CrB Hue Gas
absorber
Dedusting
Product
Silo

Recirculation A

Flue

Y
@ Product

Figura B.2 — Diagrama do processo de dessulfurizacio (Fase C)
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Sistema de preparacgdo de cal hidratada

O SO, ¢ removido pela reagdo com a cal hidratada produzida no local a partir de cal virgem entre-
gue na Usina em caminhdes silo.

O silo de armazenamento de cal viva tem capacidade para trés (3) dias de consumo para CFB-
FGD, sob condi¢des da caldeira a plena carga, considerando o carvao de projeto.

O silo de cal hidratada tem capacidade de armazenamento para um (1) dia de consumo para

operacdo a plena carga.

Os silos de cal s@o construidos em concreto armado e tém as seguintes dimensdes (ver Tabela
B.98).

Tabela B.8 - Dimensdes dos silos de cal (Fase C)

Diametro (m) Altura (m)
Silo de cal virgem 10 13
Silo de cal hidratada 8 11

Fornecimento de cal virgem

A cal virgem requerida pelo CFB-FGD ¢ fornecida por caminhdes silo desde os produtores de cal,
até o silo de armazenamento da Fase C.

A qualidade da cal virgem ¢ apresentada na Tabela B.9, a seguir:

Tabela B.9 - Caracteristicas Quimicas da Cal Virgem (Fase C)

CaO MgO Ay10; + Fe, 05 Si0,+RI Perda ao Fogo

54,08% 33.83% 1,83% 9.50% 0,76%

O baixo teor de CaO na cal da regido justifica o consumo projetado para o sistema de
dessulfurizacdo. A granulometria da cal virgem deverd ser inferior a 1,0 mm.

O sistema CFB-FGD deve ser projetado de acordo com a composicdo da cal virgem e permite
operar com cales de baixa concentragcdo de CaO.
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Sistema de absorcdo CFB

O dessulfurizador CFB ¢ um conduto vertical, com bocal de entrada dos gases de combustio
ajustado, a fim de estabilizar o leito fluidizado de cal hidratada, recirculando o produto da dessulfurizagdo
com a cinza leve (fly-ash) remanescente.

Para melhorar a eficiéncia da reagdo de dessulfurizagdo, agua ¢ injetada diretamente no
absorvedor CFB. Esta 4gua evapora completamente devido a elevada da temperatura de entrada do gés, a
area de superficie dos sélidos no gas e a alta velocidade relativa do gés e dos sélidos. Consequentemente,
o subproduto ¢ seco e o ndo sdo produzidos efluente liquidos.

Sistema de recirculacdo

O sistema de recirculagdo consiste de calhas fluidizadas, onde parte do subproduto coletado no
ESP2 recircula de volta ao dessulfurizador prolongando o tempo de retencdo de solidos e aumento do
rendimento da dessulfurizacdo

Sistema de abatimento de material particulado

Para reduzir o alto teor de particulas sélidas, um precipitador eletrostatico (ESP1) ¢ instalado entre
o pré-aquecedor de ar e o dessulfurizador, a fim de retirar 85% das cinza leves geradas na combustdo do
carvdo, separada do subproduto da dessulfurizacdo. Apds o dessulfurizador estd instalado um segundo
precipitador eletrostatico (ESP2) com duas (2) camaras e 4 campos. O ESP2 responsavel pela coleta do
subproduto da desulfurizagdo e recirculagdo do material s6lido ao CFB, constituindo parte do processo de
dessulfurizagao.

O fluxo de gas deixa o topo do absorvedor como uma mistura de particulas e gas, e ¢ conduzido
no precipitador para a separagdo das particulas.

Arranjo Geral do Sistema de Dessulfurizacio

Na Figura B.3, estd mostrado um esquema do processo de dessulfurizagdo CFB, destacando o
ESP1, absorvedor, ESP2 e a chaminé.
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Chaming

Precipitador
Eletrostaitico 2

Dessulfurizador

y

Precipitador
Eletrostitico 1

T ;"‘
LR — —’

1
=

AR

=

Entrada dos
Gases de

N Silo de Cal Hidratada
Silo da Cal Virgem

Hidratador de Cal

Figura B.3 — Arranjo geral FGD (Fase C)
Chaminé

A chaminé tem 200 m de altura, a fim de produzir uma maxima dispersdo das emissdes
atmosféricas, garantido o minimo impacto na qualidade do ar.

Sistema de monitoramento das emissoes atmosféricas

O sistema de monitoramento continuo das emissdes atmosféricas consiste em sistema de extracio
de amostra para analise dos parametros SO2, NOx , CO e O2 e andlise in situ da concentracdo de material
particulado.

O sistema de amostragem extrativo consistira de sonda, sistema de filtragdo, tubulagdo de amostra
aquecida para evitar a condensacdo de umidade e alteracdo da amostra.

A amostra de gés coleta ¢ analisada em um analisador multi-componente usando método do Infra
Vermelho Nao Dispersivo (NDIR).
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O monitoramento de material particulado é realizado pelo método da medi¢do da opacidade com
LED Infra Vermelho.

A sonda para a coleta de amostra, e os opacimetros, estdo instalados no duto de saida do
ESP2antes dos ventiladores de tiragem induzida.

Todos os sinais do sistema de monitoramento tém saida 4-20 mA os quais por meio de um DCS
poderdo comunicar com a central de monitoramento ambiental da Usina e com o Sistema de Informagdes
Ambientais do IBAMA.

Sistema de coleta, tratamento e disposicdo final das cinzas

O sistema de manipulagdo das cinzas pesadas (do fundo) adota o sistema de mecanico. O sistema
de manipulacdo da cinza volatil (incluindo as cinzas coletadas no economizador, no ESP1 e o subproduto
FGD) utilizara transportadores pressurizados para transportar a cinza volatil seca e subproduto do FGD,
desde as tremonhas até os silos de cinzas e de subproduto.

Tabela B.10 - Caracteristicas quimicas da cinza (Fase C)

Componente %
Silica - SiO, (%) 68.25
Aluminio - Al,O; (%) 20.42
Oxido Férrico - Fe,0;3 (%) 5.35
Oxido de Calcio - CaO (%) 0.85
Fosfato - P,Os (%) 0.12
Oxido de Sédio - Na,O (%) 0.1
Oxido de Magnésio - MgO (%) 0.75
Oxido de Titanio - TiO, (%) 0.8
Oxido de Potéssio - K,O (%) 1.35
Oxido de Enxofte - SO; (%) 0.42
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Sistema de manuseio da cinza pesada (botton ash)

A cinza pesada, descarregada da caldeira ¢ coletada em um raspador submerso (Submerged
Scraper Conveyor - SSC) para ser refrigerada e granulada, entdo descarregada ao compartimento de
cinzas. A capacidade maxima do SSC ¢ a quantia de 400 % da cinza pesada da caldeira BMCR em 100 %
de operacgdo, onde a capacidade normal € 20 t/h e a capacidade méaxima ¢ de 80 t/h.

O compartimento de cinza de fundo (cinza pesada) ¢ feito de ago de forma cilindrica (o didmetro ¢
10m) e tem uma inclinagdo conica na saida. O compartimento para a cinza pesada tem a capacidade real
de vazdo de V=560 m’, a fim de armazenar vinte quatro (24) horas de cinza pesada, para uma geracio
em carga total. A cinza umida, ou semi-seca, que sai do compartimento de fundo da cinza pesada ¢
descarregada em caminhdes abertos.

O excesso de agua SSC transborda do deposito de dgua que entdo € descarregado no clarificador
de alta eficiéncia através da tubulagdo de “overflow” pela bomba de transbordamento de dgua. A agua
clarificada do Concentrador de alta eficiéncia (HEC) ¢ bombeada para a torre de refrigeracdo mecénica do
sistema de agua de refrigeracdo da cinza pesada para refrigerar, entdo é transportada de volta para o SSC,
a fim de manter o ciclo de utilizacdo com agua de refrigeracdo da cinza de fundo. O didmetro do
clarificador ¢ 10m e a capacidade real ¢ 230 m’. Duas (2) bombas de lodo estdo instaladas sob o
clarificador, uma (1) em operagdo e uma (1) de prontiddo, isto para transportar a agua do fundo do
clarificador de volta ao depdsito SSC. A dgua proveniente do compartimento conico da cinza pesada ¢ a
agua de lavagem do compartimento do fundo, sdo coletadas com o rejeito da caldeira e entdo sdo
bombeadas de volta a SSC por duas (2) bombas de sedimento (rejeito), a qual uma (1) estard em operagdo
e outra em espera.

As especificagdes dos equipamentos de manuseio de cinza pesada (Fase C) podem ser vistas na
Tabela B.11.

Tabela B.11 - Especificacio dos equipamentos de manuseio de cinza pesada (Fase C)

SCRAPER
Modelo GBL-20Dx45
Tipo Movimentagdo submersa, hidraulica, mdvel
Saida nominal 25t/h
Saida maxima 80t/h

. . Sinalizagdo inversa, estilo aberto, anti-
Tipo de estrutura da calha superior ¢ ’ ’

respingo
Volume eficaz da calha superior 80m’
Profundidade da calha superior de agua 1.8m
Comprimento horizontal 1750 mm
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Comprimento da inclinagéo 28320 mm
Altura da area 20030 mm
Angulo da inclinagdo 34°
Velocidade normal de tragdo da corrente 0.75m/min
Velocidade maxima de trag¢do da corrente 3.5m/min.
Temperatura de entrada da agua do resfriador 38%
Temperatura de agua do excesso 60°c
Modo operagdo Continuo

Estrutura do scrapper

Aco em angulo mais a correia receptora mais
o reforco de resisténcia contra o desgaste

Largura do scrapper

1620 mm

Altura do scrapper

232 mm

® 34x126 corrente de elos redondos de alta

Corrente resisténcia da Germany RUD Company
Fabricante Al;tom Sizhou Electric Power Equipment
(Qingdao) Co., Ltd
SILO DE DESIDRATACAO
Modelo BXD.ZC9.0
Tipo E's‘frutqra totalmente em ago, fundo em cone
cilindrico
Diametro 9m
Altura g1:a~?(.);m (elevagdo do teto do silo de desidrata-
Altura do piso da operagdo 4.8m
Volume eficaz 350m’
Altura cilindrica reta 3.94m
Altura do cone 7.12m
Indice de Umidade da cinza pesada 30%
Modo de Operagdo Continuo
Fabricante Algtom Sizhou Electric Power Equipment
(Qingdao) Co., Ltd
VIBRADOR DA PAREDE DO SILO
Modelo ZF-10
Tensdo 380V
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Corrente 1.5A

Potencia 0.75kw

Qtde. 3 unidades/equipamento de descarga

Fabricante Hebi General Machinery Plant
ELEMENTO DECANTADOR

Modelo Tipo externo

Area de decantacio 2.5m’

Material Aco inoxidavel

Consumo de agua da retrolavagem 0.8m’/h

Pressdo da agua de retrolavagem 0.4~0.6 MPa

Fabricante Al§t0m Sizhou Electric Power Equipment

(Qingdao) Co., Ltd

VALVULA DE DESCARREGAMENTO DE CINZA PESADA PNEUMATICA

Modelo PHZM900.0

Tipo Pneumatico

Dimenséo 0 900

Pressdo da fonte de ar 0.4~0.7 MPa

Fluxo da fonte de ar 0.6 m’ /h

Fabricante Alstom Sizhou Electric Power Equipment

(Qingdao) Co., Ltd

CONCENTRADOR DE ALTA EFICIENCIA

Modelo GNJ-10TB

Diametro da estrutura 10m

Volume do tratamento de residuo 450m’/h

Volume eficaz 270m’

Area de deposito eficaz 730m’

Indice de residuo de matéria suspensa na entrada | 1000mg/1

Conteudo exigido de matéria suspensa na agua de

200mg/1
eXcesso

Diametro do elemento de arraste (harrow) rotativo | 8.8m

Velocidade do elemento de arraste (harrow) 0.148r/min.

Altura de levantamento do elemento de arraste

(harrow) 350 mm
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Tamanho maximo permissivel de particula na pas-

ta 5 mm
Espessura da estrutura da parede 12 mm
Material da placa agitadora PVC
Espessura da placa agitadora 4 mm
Qtde. De placas agitadoras 18 partes
Distancia vertical entre as placas agitadoras 120 mm
Angulo entre a placa agitadora e o plano horizon- 60°

tal

Peso total da méaquina inteira 52t

Fabricante

Alstom Sizhou Electric Power Equipment
(Qingdao) Co., Ltd

MOTOR PRINCIPAL DO ELEMENTO DE AR

RASTE (HARROW) DO CONCENTRADOR

Modelo Y100L1-4
Tensdo 380V
Corrente 57
Poténcia 3kw
Nivel de protecdo P54
Classe de isolacdo F

Modo de transmissdo

Acoplamento direto

Velocidade de rotagdo

1430r/min.

Modelo do redutor

BWED2.2-42-17 ; A1l

Fabricante

Jiangsu Taixing Acessories

MOTOR DO ELEMENTO DE ARRASTE (HARROW)

Modo de transmissio

Acoplamento direto

Tensdo 380V
Corrente 4*
Poténcia 2.2kw
Velocidade de rotagao 1430r/min.
Nivel de protecdo P54
Classe de isolagdo F

Fabricante

Jiangsu Taixing Acessories
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Sistema de manipulagdo da cinza leve (fly ash)

O sistema de manipulagdo da cinza leve, nesta fase adotard um sistema pneumatico com pressao
positiva, sendo fornecido um conjunto de transporte pneumatico para o economizador, com capacidade de
11.5 t/ h; conjuntos de transportadores pneumaticos para o transporte de cinzas do ESP1 com capacidade,
para cada conjunto, de 82 t/h; conjuntos de transportadores pneumaticos para o subproduto de FGD e
ESP2, sendo que a capacidade de cada um ¢ de 28 t/h. A margem de cada sistema de transporte ¢ de 86 %
para o carvao de projeto e 50 % para a o carvao de teste. Os compressores de ar sdo usados normalmente
para todo o sistema acima. Ha cinco compressores de ar (Q = 42 m*/minuto, P = 0.8 MPa), quatro em
operagdo ¢ um em reserva. Na Tabela B.12, estdo listadas as principais caracteristicas do sistema de cinza
leve.

Um condutor pressurizado ¢ instalado em baixo de cada saida de tremonha do economizador e do
ESP1 e cada saida de FGD de ESP2. A cinza leve ou subproduto de FGD sdo transportados via ar
comprimido para os silos de cinza leve e silos do subproduto do FGD.

As cinzas secas do silo de cinzas leves sdo descarregadas através de um chute telescopico de
encaixe para caminhdes fechados (caminhdes silo), e as cinzas umedecidas sdo descarregadas
diretamente, passando por um umidificador (malachadores), para transporte em caminhdes abertos
enlonados. Do silo do subproduto FGD o subproduto devera ser descarregado umedecido e descarregado
em caminhdes abertos enlonados.

Hé um total de 2 silos de forma cilindrica com o fundo plano para a cinza leve e 1 silo de forma
cilindrica com fundo conico para o subproduto do FGD, todos com 12 m de didmetro e 28 metros de
altura.

Ha um total de trés dutos para cinza leve e dois dutos para o subproduto de FGD; um (1) duto para
a cinza leve do economizador, dois dutos para cinza leve de ESP1 e dois (2) tubos para o subproduto FGD
de ESP2. Os trés (3) dutos para cinza leve podem ser conectados a qualquer silo de cinza leve através da
valvula interruptora de carregamento instalada no topo dos silos de cinza leve.

Os dois (2) dutos do subproduto de FGD podem ser conectados somente ao silo do subproduto de
FGD. Os dois (2) silos da cinza leve podem servir de espera um do outro, se algum equipamento de
qualquer um dos silos paralisar, toda a cinza leve pode ser desviada para o outro silo.

A capacidade real de cada silo de cinza leve ¢ de 1700 m’, dois (2) silos de cinza leve podem
armazenar vinte oito (28) horas da cinza volatil para o Carvao de Projeto e vinte trés (23) horas para o
carvio de teste, em carga total. A capacidade real do silo de subproduto de FGD ¢ 1420m’, com
autonomia para quarenta seis (46) horas de operagdo com o carvado de projeto e de vinte oito (28) horas de
operagdo com o carvao de teste, com a Fase C operando em plena capacidade.
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Ha trés (3) saidas de fundo para cada silo de cinza leve, dois (2) condicionadores (umidificadores)
de cinza com capacidade de 200 t/h para descarregar a cinza umidecida, com umidade entre 15 % e 25 %,
em caminhdo aberto e um (1) chute telescopico de encaixe para descarregamento em caminhdo fechado,
com capacidade de 100 t/h.

Ha duas (2) saidas para o silo do subproduto de FGD, conectados a dois umidificadores com de
200 t/h, para descarregar a cinza umedecida entre 15 % e 25 % de umidade, em caminhdo aberto. Toda a
descarga fica localizada a Sm da plataforma de operagao do silo.

Para proporcionar a fluidez necessaria a cinza nas tremonhas do ESP1 e nos silos, garantindo
suavidade e uniformidade da cinza descarregada, dois (2) ventiladores de fluidizagdo para as tremonhas
do ESP1 (um em operacdo e outro em espera) e quatro (4) ventiladores de fluidizacdo para o silo (trés em
operacgdo e uma espera) estdo instalados. O ar de fluidizagado ¢ aquecido a 150 °C.

A sala para o operador estd localizada a 2,2 m na plataforma de cada de cada silo, onde esta
instalado o console de controle local.

Os principais componentes do sistema de manipulagdo de cinza leve da Fase C estdo na Tabela
B.12.

Tabela B.12 - Sistema de manipulacio de cinza leve (Fase C)

Equipamento Modelo e especificacao Quantidade Regime de trabalho
Q=42 m’/min P = 0,8 MPa 4 Operagdo periddica
Compressores de ar 5
N= 250 kW 6000V 1 Em espera
Recebedor de ar V=15m’ 3 3 Operagio periddica
Q =50 m*/min P = 0,8 MPa 4 Operagdo periddica
Secador de ar 5
N=7,5kW 380V 1 Em espera
Soprador fluidizado para as Q =3,0m’/min P = 0,06 MPa ) I Operagdo continua
tremonhas do ESP1 N=7,5kW 380V 1 Em espera

Aquecedor de ar de fluidizagao

para ESPI N=15kWt2=150 0 380V 1 Operagdo periodica

Transportador pressurizado V=1m’ t=400 ] 4 4 Operagdo periddica
Transportador pressurizado V=6m’ t=200] 4 4 Operagao periodica
Transportador pressurizado V=2m t=120 2 2 Operagao periodica
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Equipamento Modelo e especificacio Quantidade Regime de trabalho
Filtro de manga S=170 m* 1 =99,95% 3 Operacao periodica
Operagao periddica
Trilha de aeragdo 300x150 16 para a tremonha do
ESP1
Ventilador de fluidizagdo para | Q=12 m’/min P = 0,09MPa 4 3 Operagéo continua
silo N=37kW 380V 1 Em espera
Aquecedor de ar para silo N=60 kW t2 =1500380 V 3 Operag@o continua
- 3 . — ~ 7
Compressor de Ar para Silo Q=10m’/min P=0,75MPa ) 1 Operagao continua
N=55kW 380V 1 Em espera
Secador de Ar Q=10 m*/min P = 0,8 MPa 2 I'Operago continua
1 Em espera
Recebedor de Ar V=6m’ 1 Operagdo continua
, o Q=200t/hN=45kW 380V . ,
Dispositivo d descarga dos C i d ivula d 4 2 Operagdo continua
silos de cinza leve om alimentador e valvula de 2 Em espera
entrada de cinza
. , Q=200t/hN=45kW 380V . -
Umidificador de Cinza para i d vula d 5 1 Operagdo periodica
Silo de Subproduto FGD Com alimentador e valvula de | Em espera
entrada de cinza
Q=100tthN=11kW380V
dChute Tehescc?picol para Com alimentador, ventilador b Operagio periddica
€scarga de Cinza Ieve seca de ventilagdo e valvula de
passagem de cinza.
Vlvula de seguranga de ¢ 500 -800 Pa~2000 Pa 3 Para silos
liberacdo
Calha de transporte Operagao continua
L p B=175 170m para os silos de cinza
pneumatico volatil
Calha de transporte Operagao continua
NN P 270X120 52 para silo de
p subproduto FGD
, . G=3tL=9mH=4m Casa de transporte de
Guindaste elétrico 1

N =4,5+2X0,8+0,4 kW

compressor de ar
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Equipamento Modelo e especificacio Quantidade Regime de trabalho
G=2tLy=6,5mH=4m Para o local do
Guindaste elétrico 1 soprador fluidico do

N =4,5+2X0,4+0,4 kW )
Silo

G=1t H,=32m
Elevador elétrico 3 Para os silos
N =1,5+0,2+0,2 kW 380 V

SISTEMA DE TRATAMENTO DE EFLUENTES LIQUIDOS

Visando evitar uma eventual sobrecarga do sistema de bacias de sedimentacdo existente, o projeto
da Fase C contempla varios sistemas independentes e especificos de tratamento e reutiliza¢do dos efluen-
tes gerados no processo industrial.

Além dos sistema de tratamento dos efluentes gerados no processo industrial o projeto da Fase C
foi instalado um sistema de tratamento de esgoto sanitario, sistema de refrigera¢do da cinza de fundo em
circuito fechado e sistema de drenagem pluvial independente.

Sistema de Tratamento de Agua Residual Industrial
Funcdo do sistema.

O sistema de tratamento de 4gua residual industrial inclui principalmente, a tubulacdo de dgua re-
sidual industrial da unidade, tanque de regulacdo de 4gua residual industrial, bomba de levantamento de
agua residual industrial, dispositivo de tratamento de agua residual industrial e bomba de agua de recupe-
racdo. A agua industrial na unidade ¢ coletada pela rede de distribuicdo de agua e entregue ao tanque de
regulacdo de dgua residual industrial, recalcada pela bomba elevatoria de agua residual industrial e envia-
da a sala de tratamento de 4dgua residual industrial. A 4gua tratada ¢ recalcada pela bomba de dgua de re-
cuperag¢do para servir como agua de reposi¢do para a agua de circulagdo de refrigeragao.
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Principais pardmetros do projeto
Quantidade tratada de dgua residual industrial

A capacidade de tratamento do projeto de todo sistema de tratamento de 4gua residual industrial é
de 2 x 80 m3/h.

Qualidade da agua de entrada do sistema de tratamento de dgua residual industrial:

SS <1500 mg/L (a turbidez de entrada em um curto periodo ndo pode ser maior que 5000 NTU) e
concentrac¢do de 6leo < 500 ppm.

Qualidade da dgua de saida.

A 4gua de saida do dispositivo deve atender as especificagcdes do controle de qualidade da dgua de
reposicao do sistema de circulagdo de refrigeragdo no Codigo para o projeto de recuperagdo e aproveita-
mento da agua residual, com os principais parametros: turbidez < 10 NTU e indice de 6leo < 1 ppm.

Parametros do dispositivo de tratamento de dgua residual industrial.
Clarificador de lama.

A quantidade de 4gua do tratamento do projeto do clarificador de sélidos em suspensdo ¢ 80 m’/h.
A 4gua residual industrial ¢ recalcada para o clarificador de lama onde a reagao, aglomeragdo e sedimen-
tacdo de tubo inclinado ocorrerd e a 4gua de saida flui para o dispositivo de flotagdo por forga natural. A-
dicionar o coagulante e o floculante na tubulag@o de entrada do clarificador de s6lidos em suspensdo. Os
principais parametros técnicos do clarificador de solidos em suspensdo estdo apresentados na Tabela
B.13.

Tabela 1.13 — Parametros do clarificador de sélidos

Parametro (unidade) Valor
Modelo ECQ-3600
Turbidez de projeto da agua de entrada ()TU 1500
Turbidez de entrada em um curto periodo (NTU) <5000
Saida (NTU) <10
Diametro x altura (mm) 4100 x 3300
Pressdo da agua de entrada (MPa) <0,2
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Tempo de reten¢do da agua residual no purificador (min) 25~30
Ciclo de descarga (blowdown) (h) 4~8
Perda principal maxima (m) 1,2

Dispositivo do tratamento de flotacdo.

A quantidade de dgua do tratamento do projeto do dispositivo de tratamento de flotagdo ¢ 80m3/h.
Adiciona o coagulante e o floculante na tubulag@o de entrada do dispositivo de tratamento de flotagdo. Os
principais pardmetros técnicos do dispositivo de tratamento de flotagdo a ar estdo mostrados na Tabela
B.14.

Tabela B.14 — Dados do dispositivo de flotacao (Fase C)

Parametro (unidade) Valor
Modelo ESF-3600
Concentragdo de dleo de entrada (mg/1) <500
Concentragdo de dleo de saida (mg/1) <5
Diametro x Altura (mm x mm) 0 3600 x 4500
Ciclo de drenagem de lama (min) 10~ 15

Dispositivo de filtragem.

A quantidade de 4gua do tratamento do projeto do dispositivo de filtragem ¢ 80 m’/h. Os principais para-

metros técnicos do dispositivo de filtragem estdo listados na Tabela B.15.

Tabela B.15 — Dados do dispositivo de filtragem (Fase C)

Parametro (unidade) Valor
Modelo ESF-2600
Turbidez de projeto da agua de entrada (NTU) 50~100
Turbidez da 4gua de saida (NTU) <5
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Parametro (unidade) Valor
Velocidade média de filtragem (m/h) 10
For¢a média de lavagem reversa (1/s) 15
Didmetro x Altura (mm x mm) 02600 x 5500

Tanque central de dgua e bomba central de dgua.

A saida do dispositivo de flotagdo no tanque de dgua central tem trés bombas centrais de dgua, as

quais sdo localizadas no tanque de dgua, com duas bombas operando e uma bomba na reserva. A bomba

central de dgua impulsiona a pressdo da 4gua no meio do tanque de 4gua e emite ao dispositivo de filtra-

gem.

Dispositivo de concentragdo de lama.

Um dispositivo de concentrag@o de lama € fornecido. A lama vem do purificador, e a lama concen-

trada ¢ emitida pela bomba ao equipamento de desidratagdo de lama, com os principais pardmetros:

Tabela B.16 — Dados do dispositivo de filtragem (Fase C)

Parametro (unidade) Valor

Modelo ESF-3000
Capacidade de tratamento do projeto (m’/h) 10
Capacidade méaxima de tratamento (m’/h) 15
Umidade relativa de lama na entrada (%) 99 ~ 998
Umidade de lama na saida (projeto): % 95
Didmetro x Altura (mm x mm) @ 3000 x 4500
Tempo de concentragdo da lama: h 12
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Desidratador centrifugo.

Tipo: Desidratador centrifugo horizontal ALDEC 20.
Saida: 0 ~ 6 m’/h.

Quantidade: 1.

Qualidade da 4gua de entrada: A 4gua de drenagem do tanque de concentragdo na estacdo de
tratamento de agua residual industrial tem concentragdo de lama de: 1 % ~ 2 %.

Temperatura média: 0 ~ 33 °C.

Efeito do tratamento: indice de umidade na lama tratada: 70 %.

Capacidade do tratamento da tnica unidade: 6 m*/h.

Temperatura média: 0 ~ 33 °C.

Efeito do tratamento: indice de umidade na lama tratada: 70 %.

Capacidade do tratamento da tinica unidade: 6 m’/h.

Reservatorio de regulacdo de dgua limpa e bomba de dgua residual reutilizada.

O reservatdrio de regulagdo de dgua limpa ¢ usada para depositar a agua residual industrial
reutilizada, para poder se alcancar padrdes relevantes. A bomba de dgua residual industrial reutilizada ¢
instalada no reservatdrio. A dgua residual industrial tratada deve alcangar padrdes relevantes e € elevada e
emitida ao poco de sucg¢do das bombas de dgua de circulagdo para servir como agua de reposi¢do do
sistema de circulagao.

Sdo fornecidas trés bombas de agua residual industrial reutilizada, incluindo duas bombas em
operagdo ¢ uma bomba na reserva. Os parametros técnicos da bomba de agua residual industrial
reutilizada estdo apresentados a seguir.

Fluxo: 80 m’/h
Elevagao: 35 m

Principais especificagdes técnicas do motor elétrico Tensdo: 380V
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Bomba elevatoria de dgua residual industrial.

As bombas elevatdrias de agua residual industrial sdo instaladas na casa de bombas de elevagdo de
efluentes. S@o fornecidas trés bombas elevacdo de 4agua residual industrial, incluindo duas bombas em

operacdo ¢ uma bomba na reserva.
Clarificador de solidos em suspensdo.

O dispositivo € controlado automaticamente e possui funcionamento continuo, e pode assegurar a
qualidade uniforme da dgua de saida, supervisao e controle continuos. Os medidores de turbidez da linha
sdo instalados na entrada e na saida do clarificador. Todas as entradas, saidas e descargas de lama sdo
controladas automaticamente. Os medidores de turbidez da linha podem medir a qualidade da dgua de
saida e ajustar quantidade de dosagem de uma maneira continua. A lama ¢ monitorada pelo medidor de
nivel de lama e descarregada, uma vez que, o nivel de lama alcangar o limite superior ou a cada oito horas
(o ciclo especifico da descarga de lama serd determinado no comissionamento). Durante a descarga de
lama, a valvula elétrica de descarga de lama, pelas instru¢cdes dadas pelo sistema de controle na sala de
distribuicdo, abre a valvula de descarga de lama e descarrega a lama para o tanque de lama. Quando o
nivel de lama alcancar o limite baixo, o sistema de controle dara as instrucdes correspondentes para
fechar a valvula elétrica. Este dispositivo esta livre de alteragcdes da descarga de lama e lavagem reversa e
pode operar continuamente.

Dispositivo de tratamento de flotagdo.

A agua tratada pelo clarificador de sélidos em suspensdo flui para o dispositivo de tratamento de
flotagdo, e a agua do dispositivo de tratamento de flotagdo a ar é monitorada continuamente pelo medidor
de turbidez. Tanto o sistema de descarga de lama quanto a 4dgua dissolvida sdo controlados pelo gabinete
de controle elétrico local, que atua no dispositivo de tratamento de flotagao a ar.

Dispositivo de filtragem.

O dispositivo de filtragem pode tratar a d4gua de saida do dispositivo de tratamento de flotagdo. A
agua entra no dispositivo de filtragem através da tubulagdo de entrada, e os s6lidos em suspensdo devem
ser parados e suspensos na superficie de filtragem. Consequentemente, a for¢a de resisténcia aumenta
gradualmente, quando certo valor ¢ alcancado, o dispositivo de lavagem reversa parte automaticamente
comecando a lavagem da camada de filtragem de cima para baixo progressivamente com a finalidade de
que a lavagem reversa possa ser executada. Todas as operacdes, incluindo a filtragem, colocagdo da
lavagem reversa em servigo, finalizacdo da lavagem reversa e o filtro hidraulico sdo conduzidas
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automaticamente. Um medidor de turbidez ¢ instalado na tubulagdo de saida de dgua do dispositivo de
filtragem e pode transmitir sinais ao controlador logico programavel (CLP), na sala de distribuicdo que
pode monitorar continuamente a dgua de saida.

Dispositivo de concentragdo de lama e bomba de lama.

O dispositivo de concentracdo de lama ¢é controlado automaticamente, e sua dosagem ¢ realizada
pelo dispositivo de controle do dispositivo de dosagem de coagulante em pd automaticamente, com uma
bomba de lama em servico e uma na reserva. O intertravamento entre a descarga de lama no tanque de
concentracdo de lama e a bomba de lama devem trabalhar quando o nivel de lama atingir uma certa altura
e a bomba de lama comecara a descarga de lama automaticamente.

SISTEMA DE TRATAMENTO DE EFLUENTES DOMESTICOS
Funcdo do sistema.

O sistema de tratamento de efluente doméstico inclui principalmente a tubulag¢do de efluente do-
méstico, o tanque de regulagdo de efluente doméstico, a bomba de elevagdo de efluente doméstico, o dis-
positivo de tratamento de efluente doméstico (enterrado) e assim por diante. Fluxo do sistema: o efluente
doméstico na planta entra no tanque de regulagdo de efluente doméstico e é recalcado pela bomba de e-
fluente doméstico ao dispositivo de tratamento de efluente doméstico onde a oxidag@o por contato biold-

gico, a filtragem, a precipitag@o e a desinfeccido devem ser realizadas. ApOs isto, a 4gua limpa tratada de-
ve ser enviada ao tanque de regulagdo de efluente industrial.

Principais parametros do projeto.
Quantidade de tratamento de efluente doméstico.

A capacidade de tratamento do projeto de toda a unidade de tratamento de efluente doméstico ¢ 2
x 10 m’/h.

Qualidade da dgua de entrada do projeto do efluente doméstico.

As exigéncias da agua de entrada do efluente doméstico:
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DQOcr <400 ppm,

DBOS5 <200 ppm,

SS <250 ppm dos SS,
nitrogénio amoniacal < 6 Oppm,
fésforo total <5 ppm e

concentragdo de 6leo < 150 ppm.

Padroes de qualidade da agua de saida:

DQOcr < 60 ppm,

DBOS5 <20 ppm,

nitrogénio amoniacal < 15 ppm,
fésforo total < 1 ppm,
Concentragdo de 6leo < 1 ppm e

Turbidez < 10 NTU.

Parametros do dispositivo do tratamento de efluente doméstico.

Este projeto tem dois sistemas de tratamento de efluente doméstico (enterrados), e a capacidade
projetada do tratamento de cada dispositivo é 10 m*/h, a capacidade de resisténcia da carga de impacto &
1,5 vezes o nivel normal. O dispositivo é composto principalmente de um reservatorio de oxidagdo biold-
gica por contato de 1 e 2 estagios, reservatorio de precipitacdo, reservatorio de nitrificagdo de lama, venti-
lador, bomba elevatoria de agua limpa, sistema de aeragdo, sistema de controle elétrico, e assim por dian-
te.

Principais dados técnicos do dispositivo de tratamento de efluente doméstico (enterrado):

Sistema de Tratamento de efluente (Tipo Combinado): Modelo YC-10 e tamanho 11000 x 2800 x
3000 mm.
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Reservatério de Agua Limpa: Volume efetivo = 50 m’, Tamanho do reservatério (L x W x H) =

2800 x 3000 x 3000 mm

Reservatorio de Nitrificacdo de Lama: Volume efetivo = 9 m’, Tamanho do reservatério (D x H): @

2000 x 3000mm.

Sistema de refrigeracdo do sistema de cinza pesada

Uma torre de refrigeracdo especifica € responsavel pelo suprimento de 4gua fria nas tremonhas de
fundo da caldeira para esfriamento da escoria (cinza pesada).

Uma torre de refrigeragdo com tiragem ¢ usada de ar for¢ado para a reciclagem da dgua da tremo-
nha de fundo da caldeira.

O total de 4gua de circulacdo exigida para a circulagdo ¢ de 200 m3/h.

O sistema de refrigeracdo usara 2 (duas) (2x100 %) bombas impulsoras, 2 (duas) (2x100 %) bom-
bas de reuso e uma torre de refrigeracdo com duas células de fibra de vidro com enchimento de PVC. A
casa de bombas de circulagdo da dgua de resfriamento das cinzas pesadas ficara localizada préximo das
tremonbhas.

Sistema de tratamento dos efluentes do sistema de manuseio de carvio
Descricdo do Sistema

Todos os dispositivos, equipamentos e edificacdes que operam com o carvdo mineral que abaste-
cerd a Usina de Candiota Fase C necessitam frequentemente de limpeza, a qual ¢ realizada com agua.

O sistema de lavagem das moegas de carvao, pisos e janelas dos prédios do britador, sala de amos-
tragem e prédio de transferéncia I e II gera um efluente liquido basicamente composto por 4gua e borra de
carvao. Todo o efluente gerado nesta lavagem ¢é tratado e apds o tratamento € reutilizado para o mesmo
fim, podendo-se definir como um sistema de ciclo fechado de lavagem.

A reposicdo para as perdas deste sistema ¢ oriunda do descarte periddico da torre de refrigeragdo da

Fase C, chamada de Blow Down.

O sistema utiliza dois agentes auxiliares de sedimentagdo, sendo o cloreto de poli-aluminio (PAC)
como agente coagulante ¢ a Poliacrilamida (PAM) como polimero floculante. A capacidade total de tra-
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tamento deste sistema € de 20 m3/h, sendo duas unidades de tratamento de 10 m*/h. O transbordo do tan-
que de efluentes do carvado é conectado a uma tubulag@o que leva ao sistema de tratamento de efluentes
industriais da Fase C.

Sistema de tratamento

O sistema de tratamento da agua do carvio € constituido dos seguintes equipamentos e dispositivos

cujos dados encontram-se na Tabela B.17.

Tabela B.17- Dados do dispositivo de filtragem (Fase C)

Equipamento Capacidade
Clarificador Vertical 2x 10 m’/h
Bomba elevatoria de efluentes do carvao 3x 10 m*/h
Bomba de agua de reuso (efluente tratado) 3 x 70 m3/h
Draga mecéanica de remogao de borra de carvio 1 ton
Tanque de recepcdo e sedimentacdo dos efluen- 638 m’
tes do carvao
Tanque de efluente tratado para reuso 600 m’

A seguir, na Figura B.4, ¢ apresentado o fluxograma do sistema de tratamento da 4gua do carvao.
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Figura B.4- Fluxograma do sistema de tratamento da agua do carvio

O residuo gerado neste processo € a borra de carvao que vem do processo de clarificacdo dos eflu-
entes, € seu volume médio ¢ estimado em 0,4 m*/h e 0 volume méximo é de 1 m3/h. Esta borra serd envi-
ada para as minas de carvao por caminhdo fechado e estanque.

Caracteristicas operacionais principais

O sistema de tratamento da dgua do carvao contém diversos analisadores que trabalham de manei-
ra on-line, ou seja, com resposta em tempo real, para o controle do processo de tratamento do efluente. O
sistema de controle possui os seguintes analisadores:

Turbidez e vazdo na entrada do clarificador: Garante a dosagem correta de PAC e PAM no equi-
pamento para garantir a sedimentagdo da borra do carvio.

Nivel dos tanques de efluentes do carvao e de dgua clarificada: Controlam as bombas dos tanques
e funcionam como alarme para niveis anormais.
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Os clarificadores verticais contam ainda com valvulas manuais para o acompanhamento da sedi-
mentag¢do pelo operador.

Sistema de drenagem pluvial

O sistema pluvial € projetado como uma rede independente. A rede coletara a 4gua da chuva para
descarregé-la para tratamento nas bacias de sedimentagao existentes.

Padrao de emissdo de efluentes liquidos industriais

Em fungdo da 4gua de rejeito industrial ser tratada e ter uso repetido, a descarga maxima desta a-
gua ird ao encontro do padrdo de langamento, antes de passar pelas bacias de sedimentagdo existentes,
conforme mostrado na Tabela 1.18.

Tabela B.18 - Emissoes maximas de efluentes liquidos (Fase C)

Parametro (Unidade) Limite de Emissao
PH 6.5-8.5
Soélidos sedimentaveis (ml/1) <1
DQO (mg/1) <144
Dureza (mg/1) <200
Oleos e graxas (mg/l) <10
Coliformes fecais (ml) <3000
SS (mg/1) <45
Cr (mg/1) <0.45
Cu (mg/1) <0.45
Fe (mg/1) <9.0
Ni (mg/1) <0.9
Zn (mg/1) <0.9
Al (mg/1) <9
Cd (mg/1) <0.09
Pb (mg/1) <0.45
B (mg/l) <5
Mn (mg/1) <2
Co (mg/l) <0.5
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Parametro (Unidade)

Limite de Emissao

Mo (mg/1) <0.5
Sn (mg/1) <4
Ba (mg/1) <5
V (mg/1) <1
As (mg/1) <0.09
Hg (mg/1) <0.009
Ag (mg/1) <0.09
Se (mg/1) <0.045
Temperatura (°C) <40
Vazio (m’/h) <350
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