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RESUMO

As organizagbes cada vez mais tém buscado uma continuidade operacional das unidades de
processo, aumentando assim o seu lucro. Muitas vezes, as melhorias ndo se impéem ao produto,
mas sim ao processo de producdo, visto que em alguns casos 0s produtos estdo consolidados e ndo
sofrem mais alteragbes. A industrializacdo de Aménia, Ureia, Enxofre, CO,, Carbono Peletizado,
Metanol e ARLA 32 (Agente Redutor Liquido Automotivo) a partir do Residuo Asfaltico como matéria-
prima da empresa “Ureia Fértil S/A” é o caso tipico de produto consolidado e as melhorias
normalmente acontecem no processo de producéo de forma a garantir uma continuidade operacional.
As principais turbomaquinas que mantém o processo fabril operando sdo movidas a vapor, logo, o
vapor fornecido pela unica caldeira existente na empresa deve ser de alta qualidade. Para isto, a
dgua desmineralizada (de caldeira) deve estar totalmente isenta de ions catibnicos e anibnicos,
garantindo assim uma campanha dtima de operacdo da caldeira produzindo vapor de alta qualidade
para o processo fabril. Desta forma, o presente projeto tem como objetivo propor melhorias no
sistema de producdo de agua desmineralizada que alimenta a caldeira geradora de vapor, de forma a
garantir continuidade operacional e a confiabilidade do sistema.

Palavras chave: Confiabilidade, continuidade operacional e processo.

ABSTRACT

Organizations increasingly have sought operational continuity of the process units thereby increasing
your profit. Often the improvements do not require the product, but the production process, since in
some cases the products are consolidated and not suffer more changes. Industrialization of ammonia,
urea, sulfur, CO2, Carbon Pellets, methanol and ARLA 32 (Reducer Automotive Liquid Agent) from the
Asphalt residue as raw material the company "Urea Fertile S / A" is the typical case of consolidated
product and improvements usually occur in the production process to ensure operational continuity.
The main turbo-machinery that keeps the manufacturing process are operating steam-powered, so the
steam supplied by the only existing boiler in the company must be of high quality. For this,
demineralized water (boiler) should be entirely free of cationic and anionic ion, thus ensuring optimal
boiler operation campaign producing high quality steam for the manufacturing process. Thus, this
project aims to propose improvements in demineralized water production system that feeds the steam-
raising boiler in order to ensure business continuity and system reliability.

Keywords: reliability, business continuity and process.
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1. INTRODUGAO

A oportunidade de aumentar a confiabilidade de um sistema ndo acontece por
acaso, ela pode ser buscada ou mesmo construida a partir de problemas ocorridos ou
informacdes levantadas utilizando as ferramentas adequadas para andlise e melhoria do
processo. A partir deste raciocinio, percebeu-se a necessidade de minimizar os riscos de
falhas no processo de produgédo de agua desmineralizada da empresa “Ureia Fértil S/A”.
Atualmente existe uma grande possibilidade de algumas falhas ocorrerem (falhas que seréao
abordadas na sequéncia deste trabalho), e estas falhas podem ocasionar contaminagao ou
até mesmo a falta de agua desmineralizada que ¢é utilizada na caldeira geradora de vapor. A
contaminagdo da agua desmineralizada provoca um processo corrosivo acentuado nos
tubos da caldeira ocasionando a parada da mesma, que por consequéncia ocasiona a
parada total da fabrica, devido a falta de vapor que gera trabalho nas turbomaquinas
utilizadas no processo fabril.

Em atividade desde 1982, a planta industrial da “Ureia Fértil S/A” produz Amdnia,
Ureia, Enxofre, CO,, Carbono Peletizado, Metanol e ARLA 32 (Agente Redutor Liquido
Automotivo) a partir da matéria-prima Residuo Asféltico, que é um produto derivado do
petroleo. Para geracdo desses produtos existem vérias etapas no processo até que se
obtenha o produto final, e dentro dessas etapas sdo necessarias grandes turbomaquinas
que s&o movidas a vapor.

A empresa possui apenas uma caldeira de grande porte que gerar vapor para toda
fabrica, para geragao de vapor a caldeira recebe agua tratada que deve ter uma qualidade
6tima para evitar que ocorra um processo de corrosdo. Essa agua tratada vem da unidade
de desmineralizacdo, setor que se deve ter um controle muito rigoroso para que se produza
uma agua totalmente isenta de sais.

O sistema de tratamento de agua de caldeira consiste em uma unidade de
desmineralizagdo de agua por troca ibnica. No inicio do tratamento a agua esta filtrada,
clarificada e praticamente isenta de sélidos em suspensao, no entanto, ndo é um composto
quimicamente puro, contém substancias como sais e acidos dissolvidos, os quais estdo na
forma iGnica. Estes sais e acidos se dissolvem na agua, nao sob a forma de molécula, mas
sim em particulas menores, denominados ions (dissociagdo -eletrolitica), carregadas
eletricamente. Para a produgdo de vapor € necessario que seja removido praticamente
todos esses compostos, 0 que é realizado através do uso de resinas iGnicas. Além da agua
filtrada de reposigéo, a unidade também faz o tratamento do condensado que retorna do
processo a 5 bar de pressao proveniente da condensagao das turbomaquinas (denominado
“C5”), reaproveitando-o como agua de alimentacéo da caldeira.
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2. DESENVOLVIMENTO

A confiabilidade do processo de fabricagdo de &agua desmineralizada é de
fundamental importancia para garantir a operacionalidade da unidade fabril, esta unidade e
quem produz e fornece agua para caldeira geradora de vapor, atualmente este processo
esta muito vulneravel e sujeito a falhas que pode ocasionar problemas de corroséo.

Para que nao ocorram corrosbées nem depésitos que causam incrustagdes no
sistema, a 4gua desmineralizada deve ser totalmente isenta de sais. Para isso, € necessario
remover todos os ions presentes na agua. O tratamento deve ser rigorosamente
acompanhado através de rotinas de analises especificas em cada etapa do processo,
monitorando variaveis como pH, condutividade, silica, cloretos, cloro livre e amonia.

Um dos principais problemas identificados no processo de producdo de agua
desmineralizada é a grande possibilidade de contaminagdo da agua. Para explicar como
ocorrem essas contaminagdes, € preciso entender um pouco mais sobre o funcionamento
do processo, que utiliza equipamentos (vasos) que contém elementos filtrantes.

Segundo a NR-13 do Ministério do Trabalho e Emprego do Brasil, publicada em
junho de 1978, com ultima atualizacao em abril de 2014, que tem como objetivo condicionar
a operagdo de vasos de pressdo e caldeiras (item 13.5.1.1), “Vasos de pressdo sao
equipamentos que contém fluidos sob pressao interna ou externa, diferente da atmosférica”.

O sistema possui vasos alinhados em sequéncia, sendo que cada um possui um
tipo de elemento filtrante (Resina catiénica, resina anidnica, carvao ativado ou areia). Esses
elementos tem um determinado tempo de uso (campanha), que quando acaba, precisam ser
regeneradas, ou seja, fazer com que os elementos filtrantes voltem as suas condicdes
iniciais com capacidade de absorver novamente o0s ions. Essas regeneracdes sao
realizadas através de adi¢do de produtos quimicos (acido ou soda) no caso dos vasos que
possuem resinas catidnicas e anidnicas respectivamente, ou através de contralavagem para
0 caso dos vasos que possuem carvao ativado ou areia.

Diante do processo operacional de tratamento de agua desmineralizada existente
na empresa, sao duas as possibilidades de contaminag¢do da dgua desmineralizada:

. Durante o tratamento normal, quando ocorre a saturagdo das resinas

existentes no vaso, perdendo a capacidade de absorg¢éo dos ions.

. No final das regeneragdes quando existe a possibilidade de colocar o vaso

em operagao para o sistema, mesmo ainda contendo residuos de produtos

quimicos provenientes da regeneragao.

As resinas de troca i6nica do processo em questdo, primeiramente retém os ions

catiénicos e libera hidrogénio (H), que segue para etapa subsequente de remocao dos ions
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aniénicos e libera hidroxila (OH) tornando a agua desmineralizada. Apds a saturacao das
resinas é necessario que se faca a regeneracao para as mesmas voltarem com as
capacidades de absorcdo. E utilizado &cido cloridrico para regeneragdo das resinas
catibnicas e hidréxido de sddio para as resinas anionicas.

Como a possibilidade de contaminagdo esta evidente, faz-se necessario a
modernizacado da unidade, a fim de garantir a producado de dgua desmineralizada com alta
qualidade e com um sistema de monitoramento, onde seja possivel, acompanhar os
parametros especificos em cada etapa do processo de produgdo de agua desmineralizada
para caldeira. A modernizagdo da unidade devera ser feita de forma a tornar automaticas
algumas ag6es que hoje sdo executadas manualmente.

2.1 TRATAMENTO DE AGUA DESMINERALIZADA

A agua desmineralizada é assim denominada, em funcao da baixa concentracdo de
ions em sua composicao, pode-se dizer que quanto menor a quantidade de ions presente
na agua, melhor é a qualidade da agua desmineralizada ou deionizada.

Referente ao processo em questdo, no inicio do tratamento, mesmo recebendo
uma agua clarificada e filtrada, praticamente isenta de solidos em suspensao, nao é um
composto quimicamente puro, contém substéncias dissolvidas como sais ou acidos. Estes
sais e acidos se dissolvem na agua, ndao sob a forma de molécula ou compostos idnicos,
mas sim em particulas menores, denominados ions, carregadas eletricamente.

Para producao de vapor, ha necessidade de remocao praticamente total dos ions
nocivos presentes na agua, para fazer com que a agua fique nas condi¢cdes necessarias,
utilizamos a permuta iénica, no qual os ions dissolvidos na dgua entram em contato com
determinada substancia sélida, insoluvel na agua, onde esta substancia ou substancias séo
dissolvidas e permutadas por outros ions de mesma carga elétrica, isto €, permuta de
cations e anions, liberando ions de hidrogénio e hidréxidos.

A unidade de desmineralizacdo é composta por duas cadeias de tratamento de
agua filtrada que operaram em paralelo, e quando necessario (Em casos de manutengéo ou
regeneragao) opera apenas uma por vez. Resumidamente o tratamento da agua filtrada
tornando-a desmineralizada passa primeiramente em dois vasos descloradores (FCA)
contendo carvao ativado, a agua filtrada segue para dois vasos com resina cationica (VC),
dois vasos com resina aniénica (VA) e, por fim, trés vasos de leito misto (LM) contendo
resina catidnica e anibnica. A regeneracao dos vasos que possuem resinas catibénicas e/ou

anidnicas é realizada com solucao de acido cloridrico e solucao de hidréxido de sédio.
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O condensado recuperado que retorna do processo (Aproximadamente 210m?3/h)
passa por um filtro de areia (FA) e em seguida por dois vasos com resinas catiénicas (FC)
para polimento, podendo ser enviado para os vasos de leito misto ou diretamente para o
tanque de armazenamento. Na figura 1 esta demonstrado o fluxograma do processo de

tratamento de 4gua desmineralizada.
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LM - Leito Misto
TQ - Tangue de armazenamento

FIGURA 1: FLUXOGRAMA SIMPLIFICADO DO PROCESSO.
FONTE: OS AUTORES.

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este trabalho aborda o processo para a implantagdo de melhorias no sistema de
tratamento de agua desmineralizada que é utilizada como matéria prima para caldeira
geradora de vapor, buscando aumentar a confiabilidade de todo o processo.

Na figura 2 esta demonstrado resumidamente o sistema de agua de caldeira, onde
primeiramente é recebida agua filtrada que passa pela unidade de desmineralizacdo
removendo todos os ions catidnicos e anibnicos, essa agua isenta de sais passa por um
desaerador que remove 0 oxigénio dissolvido na agua, seguindo para a caldeira geradora de
vapor. O vapor produzido segue para as turbomaquinas onde serda gerado trabalho
(converte energia térmica em mecanica). O vapor apds gerar trabalho nas turbomaquinas
condensa e retorna para a unidade de desmineralizacdo fazendo um ciclo fechado. Os
condensadores das turbomaquinas utilizam agua de resfriamento para troca de calor

facilitando a condensacéo e resfriando o condensado.
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FIGURA 2: SISTEMA DE AGUA DE CALDEIRA.
FONTE: OS AUTORES.

Com as informagdes coletadas durante as visitas realizadas em campo, foram feitos
varios estudos e analises dos dados levantados e feito comparacées com os problemas
ocorridos no passado, onde foi possivel identificar a necessidade de melhorias no processo
e verificar os pontos fracos do sistema. Os pontos especificos onde foram instalados os
analisadores foram determinados de acordo com a necessidade do processo, considerando
cada etapa do tratamento até a remocao total dos ions catiénicos e anibnicos da agua,

conforme demonstrado na figura 3.
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Localizacao fisica dos analisadores (Geral)

FIGURA 3: LOCALIZAGAO FiSICA DOS ANALISADORES (GERAL).
FONTE: OS AUTORES.
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3.1 APLICAGCAO DAS FERRAMENTAS DA QUALIDADE

Para

assegurar 0 sucesso na execugao e controle no processo de instalagdo dos

analisadores, foi utilizado o Ciclo PDCA na elaboragao de um planejamento das melhorias

que foram constatadas anteriormente com o auxilio do Diagrama de Ishikawa e o 5W2H,

acompanhando também as ag¢des que serao realizadas.

Com a utilizagdo do Diagrama de Ishikawa foi possivel relacionar todas as causas

que potencialmente contribuem para a contaminacdo da agua desmineralizada. Apés a

aplicagédo do diagrama de Ishikawa, foram identificadas que a méo de obra e o método séo

as causas mais provaveis para ocorréncia de uma contaminagcado da agua desmineralizada.

Com a identificagdo das causas, algumas acbes foram tomadas a fim de evitar que o

problema venha ocorrer novamente:

Em relacdo as causas relacionadas a “Mao-de-obra”, foram realizados
treinamentos no local de trabalho (TLT) para todos os operadores da unidade
de desmineralizacao visando atualizar a equipe em relagdo a forma de coleta
e localizagdo dos pontos de amostras, execucdo de analises e o0s
procedimentos de regeneragao.

Em relagdo as causas relacionadas aos “Métodos”, foi sugerida a instalagao
de analisadores de monitoramento continuo de forma a melhorar o
acompanhamento das variaveis de processo, inserindo analisadores em
novos pontos, eliminando a distancia entre os monitoramentos analiticos o
que modifica e atualiza a rotina de analises e os procedimentos operacionais.
Além do acompanhamento dos valores das variaveis feito pelo operador de
painel existe também um acompanhamento feito pelo operador de campo,

onde é preenchido folhas de leitura dos instrumentos que ndo possuem
indicacdes no sistema de controle digital.

3.2 RESULTADOS

A maior contaminagdo da agua desmineralizada ocorreu em 2014, no entanto, foi

um caso esporadico, mas a empresa teve um grande prejuizo devido a sequéncia de

paradas da caldeira ocorridas na sequéncia devido a corrosao acentuada.

Em relagdo ao problema de contaminagdo da agua desmineralizada, apés as

melhorias realizadas, foi verificado que nao houve reincidéncia dos problemas, sendo assim,
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entende-se que mesmo nao sendo possivel mensurar os resultados, o processo ficou muito
mais confiavel, com o monitoramento rigoroso que esta sendo feito atualmente.

Em relacdo a parte financeira para a implantacdo do projeto, considerando o valor
do investimento e o lucro diario da empresa, foi verificado que o retorno financeiro obtém-se

em 6 dias de producao da fabrica conforme demonstrado no Quadro 1.

- Producao Prego de venda
Produto fab d
reduto fabricado {Toneladas por dia) {Reais por tonelada)
Ureia 2000 1.280,00
Quantidade Receita Lucro de 20%
{Dias) {Reais) {Reais)
1 2.560.000,00 512.000,00
10 25.600.000,00 5.120.000,00
15 38.400.000,00 7.680.000,00
Invest]ment::::ar?s;inallsadores Lucro diario da empresa (Reais) Retorno Financeiro (Dias)
2 727 .000,00 512 .000,00 5]

QUADRO 1: RETORNO FINANCEIRO.
FONTE: OS AUTORES.

O gréfico demonstrado nas figuras 4 relaciona o investimento no projeto com o
lucro liquido diario da empresa, demonstrando assim a viabilidade financeira para
implantacao do projeto.

Investimento x Lucro Liquido

RS 7.680.000
R$ 8.000.000 R$ 5.120.000
R$ 6.000.000 RS 2.727.000
RS 4.000.000
R$ 2.000.000 R%) o0
RSO - . ' ' '

Lucro (1 dia)  Lucro (10 dias) Lucro (15 dias) Investimento

FIGURA 4: COMPARATIVO ENTRE INVESTIMENTO E LUCRO LIQUIDO.
FONTE: OS AUTORES.

Em relacdo a frequéncia de andlises, a silica é a pior situagdo, por ndo ter um
monitoramento continuo. Ainda assim, obteve-se um aumento de 400% na quantidade de
analises realizadas diariamente. Os outros parametros como pH, condutividade e cloro livre
0 monitoramento passou a ser continuo ndo sendo possivel mensurar o ganho.

A instalagdo de analisadores com monitoramento continuo em cada etapa do
processo de producao de agua desmineralizada, possibilitou um acompanhamento rigoroso
do tratamento, primeiro pela indicagdo dos instrumentos através do sistema de controle
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digital (SDCD) que é acompanhado pelo operador de painel e segundo pelas indicacées nos
instrumentos de campo que € acompanhado pelo operador de area.

Referente ao sistema de controle digital (SDCD) foi criada telas de operacao para
acompanhamento das variaveis de processo que é feito pelo operador de painel utilizando
um computador com duplo monitor. O acompanhamento das varidveis de processo
realizado pelo operador de painel pode ser feito de duas maneiras diferentes, uma das
formas de acompanhar as indicacées dos analisadores no SDCD é através de graficos de
tendéncias, onde as varidveis sao verificadas continuamente e caso apresentem alguma
tendéncia de aumento dos seus valores, imediatamente o operador de painel comunica o
operador de campo para que se fagam as devidas corre¢ées no processo.

Outra maneira de acompanhamento das varidaveis de processo é através das
indicagbes diretas, onde se consegue observar o fluxograma simplificado do processo e a
localizagéo fisica dos instrumentos em cada etapa do tratamento.

4. DISCUSSAO E CONCLUSAO

Em resumo foi verificado através de estudos que o sistema de tratamento de agua
desmineralizada esta sujeito a falhas que podem ocasionar perda de produgéo fazendo com
que a empresa venha a ter grandes prejuizos financeiros. Sendo assim, melhorias no
sistema foram realizadas para minimizar o risco de contaminacdo da dgua aumentando a
confiabilidade do sistema e garantindo a continuidade operacional da unidade.

As maiores dificuldades estiveram na busca pelo fornecimento de analisadores que
fossem confiaveis e que tivessem um tempo de vida Gtil longo, de forma a garantir uma boa
operacgao dos analisadores fazendo apenas as manutengdes preventivas.

De acordo com os conhecimentos agregados durante os estudos bibliograficos,
pode-se concluir que o modelo proposto de acompanhamento analitico funcionou de forma
satisfatéria, onde as pequenas oscilagcbes dos valores das variaveis sao verificadas
rapidamente prevenindo qualquer tipo de contaminagdo que possa ocorrer no sistema, isso
foi comprovado com a instalagdo dos analisadores, o que melhorou muito o controle das
variaveis de processo, através das leituras diretas e dos graficos de tendéncias que sao
acompanhados pelo operador de painel via SDCD nas telas de operacao.

Os resultados ap6s a implementagdo das melhorias sugeridas buscaram um
acompanhamento rigoroso dos valores das varidveis em cada etapa do processo
aumentando assim a confiabilidade da unidade de tratamento de 4gua desmineralizada.
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