PLANO DE REDUCAO DE EMISSOES DE FONTES ESTACIONARIAS
GUIA DE MELHOR TECNOLOGIA PRATICA DISPONIVEL
CAPITULO 5
INDUSTRIA QUIMICA E PETROQUIMICA

1. INTRODUCAO

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

O guia tem como func¢do orientar quanto as principais MTPD que podem ser utilizadas pelos
setores, ndo sendo a Unica referéncia técnica para tomada de decisdo, que deve ser precedida
por um estudo de viabilidade técnica de sua implantacgéo.

O presente guia abrange as seguintes instalagdes:

e Producao de Polimeros;

e Producao de Especialidades Quimicas Inorganicas;

e Fabricacao de Produtos de Quimica Orgénica Fina, e
e Petroquimica

O presente guia ndo abrange os equipamentos listados abaixo, para os quais deverdo ser
utilizadas as orientacdes do Guia de Melhor Tecnologia Pratica Disponivel — Fontes de
Combustéo:

Caldeiras;

Aquecedores de fluido térmico;

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

2. CONSIDERACOES INICIAIS

Para este guia, melhor tecnologia pratica disponivel (MTPD) é o mais efetivo e avancado
estagio tecnoldgico no desenvolvimento da atividade e seus métodos de operacdo, para
atendimento ao limite de emissédo estabelecido para prevenir ou, se ndo for praticavel a
prevencéo, reduzir as emissdes e o0 impacto ao meio ambiente.
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Utilizaram-se como referéncia para a pesquisa, os dados da Comunidade Européia (CE) e da
Agéncia Ambiental Americana (EPA).

Este guia considera como MTPD néo sé equipamentos de controle de emissdes, mas também
melhorias no processo produtivo que:

o Utilizem técnicas de processo que produzam menos emissdes atmosféricas de
poluentes e
o Diminuam o consumo de combustiveis (eficiéncia energética).

Com o objetivo de facilitar a aplicacdo deste guia, ele sera dividido por unidade produtiva,
contemplando os poluentes material particulado (MP), 6xidos de enxofre (SOx), 6xidos de
nitrogénio (NOX) e compostos organicos volateis (COV).

3. DESCRICAO RESUMIDA DO PROCESSO PRODUTIVO
3.1 Producéo de Polimeros

As empresas de polimeros produzem uma vasta gama de produtos essenciais, que variam
desde produtos de base (commodities) até material de elevado valor agregado, tanto por
processos continuos como descontinuos. Sdo vendidos a empresas de transformacéo,
servindo a uma vasta gama de produtos.

A producdo de polimeros inclui poliolefinas, poliestireno, policloreto de vinila, poliésteres
insaturados, borrachas de estireno-butadieno polimerizadas em emulséo, borrachas a base de
butadieno polimerizadas em solucédo, poliamidas, fibras de politereftalato de etileno e fibras de
viscose.

A quimica da producéo de polimeros consiste em trés tipos de rea¢des béasicas: polimerizacao,
policondensacgéo e poliadicdo, sendo que o numero de operacdes/processos envolvidos é
relativamente reduzido. Estas incluem:

e apreparacao,
e areacdo propriamente dita, e
e a separacao dos produtos.

Em muitos casos, também ocorrem a refrigeracdo, aquecimento, aplicacdo de vacuo ou de
presséo.

As principais emissdes atmosféricas do setor dos polimeros consistem nas emissdes de
compostos organicos volateis (COVs), bem como, em alguns casos, quantidades
relativamente elevadas de solventes usados e de residuos néo reciclaveis, além do consumo
energético.
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Em face da diversidade do setor e da vasta gama de polimeros produzidos, este guia ndo
proporciona uma panoramica completa das emissfes desse setor, focando nas emissdes de
MP, SOx, NOx e COV, sendo que este Ultimo, para efeito do atendimento ao Decreto Estadual
59.113/13, sera expresso como hidrocarbonetos totais ndo metanos (HCTNM).

3.2 Producéo de Especialidades Quimicas Inorganicas

Embora os processos de produgdo de especialidades quimicas inorganicas sejam
extremamente diversos e, por vezes, muito complexos, sdo, em geral, constituidos por uma
combinacdo de atividades (ou fases de processo) e equipamentos simples. Essas atividades
incluem:

e dissolugdo das matérias-primas,

e mistura,

e reacdo (nomeadamente de sintese) ou um processo de calcinacao,
e lavagem,

e secagem,

e moagem/trituracdo (por via himida ou seca),

e crivagem,

e condensacdao,
o destilacéo,
e evaporacao,

o filtracéo,
e hidroélise,
e extracéo,

e compactacao,
e granulacéo, e
e Dbriquetagem.

As atividades, listadas acima, podem agrupar-se em cinco fases genéricas que constituem:

e abastecimento de matérias-primas,

¢ manipulacdo e preparagao;

e reacdo/sintese/calcinacéao;

e separacdo e purificacdo dos produtos;

e armazenagem e manipulacdo dos produtos.

Os principais problemas ambientais do setor, no que se refere as emissdes atmosféricas,
compreendem as emissfes de particulas para a atmosfera, principalmente poeiras e metais
pesados.
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As familias de especialidades quimicas inorganicas contempladas no presente documento sao
0s pigmentos inorganicos, silicones, negro de fumo, silica e soda caustica, em funcéo da lista
de empresas que fazem parte do PREFE.

3.2.1 Pigmentos

Esta guia refere-se a pigmentos inorganicos produzidos na industria por processos quimicos.
Embora tenham sido desenvolvidos muitos processos para a producédo de uma vasta gama de
pigmentos inorganicos, esta pode resumir-se a duas etapas principais:

e sintese dos pigmentos, e
e processamento.

A sintese dos pigmentos € efetuada por um processo de precipitagdo em meio Umido ou um
processo de calcinacdo a seco, cada um dos quais possui um impacto ambiental diferente. O
processo em meio Umido necessita de uma quantidade elevada de dgua e produz um elevado
volume de efluentes liquidos, enquanto que a calcinacdo a seco necessita de menos agua,
mas de mais energia e produz um maior volume de emissdes gasosas.

O processamento dos pigmentos inclui operacbes de lavagem, secagem, calcinacao,
mistura/moagem, filtragdo/crivagem e secagem. O processamento dos pigmentos produz
emissdes para a atmosfera e o0 meio aquoso. E especialmente preocupante a emissdo para a
atmosfera de particulas que contém metais pesados.

3.2.2 Silicones

Os silicones constituem uma variedade especial de polimeros. Diferem dos restantes dos
polimeros pelo fato da sua estrutura ndo conter carbono, consistindo numa cadeia em que
alternam atomos de silicio e de oxigénio.

Existem no mercado milhares de produtos a base de silicone com uma grande variedade de
produtos. Os silicones sédo aplicados em isoladores eléctricos, lubrificantes, elastémeros,
revestimentos, aditivos de vernizes, tintas e produtos cosméticos.

Esta guia abrange os produtos mais importantes, nomeadamente o polidimetilsiloxano
(PDMS). A producéo de PDMS inclui as seguintes fases: sintese de cloreto de metila, moagem
do silicio elementar, sintese direta (sintese de Miller-Rochow), destilagdo e
hidrélise/condensacéo. As principais matérias-primas sao silicio elementar, HCl e metanol,
sendo que as principais emissdes atmosféricas sdo material particulado, cloretos e NOx.

3.2.3 Negro de Fumo

O Negro de Fumo é constituido por carbono elementar, obtido por meio de combustédo
controlada de 6leos aromaticos, em fornos especiais, sob altas temperaturas.
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As matérias-primas preferiveis para a producéo industrial de negro de fumo séo misturas de
hidrocarbonetos gasosos ou liquidos. Por permitirem maiores rendimentos, os hidrocarbonetos
aromaticos sao mais utilizados do que os hidrocarbonetos alifaticos.

O teor de enxofre da matéria-prima utilizada na producao de negro de fumo é um parametro
fundamental para a avaliacdo do impacto ambiental das instalac6es de negro de fumo.

O processo mais importante na atualidade é o da producdo em fornalha, pelo qual se obtém
mais de 95 % da producdo mundial de negro de fumo. Nesse tipo de processo, as particulas
de Negro de Fumo s&o formadas no fluxo de alta velocidade da fornalha, por camadas
sobrepostas de Carbono, que colidindo entre si formam o0s agregados ou estruturas.

A combinacdo do tamanho da particula e do formato do agregado ou estrutura dessas
particulas, conferem ao Negro de Fumo as caracteristicas peculiares de cada tipo.

Cerca de 65 % do consumo mundial de negro de fumo destina-se a produgédo de pneus e
produtos relacionados a industria automobilistica. Cerca de 30 % destina-se a outros produtos
de borracha, sendo o restante utilizado em plasticos, tintas de impressao, tintas, papel e outras
aplicacoes.

As emissdes esperadas em um processo de producdo de negro de fumo sdo monoxido de
carbono (CO), diéxido de carbono (CO,), material particulado (MP), 6xidos de enxofre (SO,),
enxofre reduzido total (ERT), éxidos de nitrogénio (NOXx), compostos organicos volateis (COV),
hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (PAHs) e metais pesados. Na Tabela 01, a seguir,
constam de maneira resumida os pontos do processo de producdo de negro de fumo com
potencial de emissédo para cada um dos poluentes citados.

Tabela 01 — Potencial emisséo de poluentes atmosféricos em um processo de producgéo
de negro de fumo.

Poluente Origem
CO e CO, Produto de combustdo incompleta no reator

Produto de combustdo incompleta nos secadores, caldeiras, flare, etc.
MP Emissdes fugitivas do armazenamento, transporte, expedicao

Vazamento do sistema de filtros apds o reator

Vazamento do sistema de filtros do despoeiramento
Emisséo de fontes de combustdo como caldeira, flare, etc.
SOx Oxidagdo no reator do enxofre presente na matéria-prima
Oxidacao do enxofre presente no tail-gas
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Cont. Tabela 1

Poluente Origem

ERT Decomposicdo e oxidacao parcial dos compostos de enxofre presentes na
matéria-prima.

NOx Oxidagdo no reator do nitrogénio presente na matéria-prima

NO, térmico gerado no reator

NO, presente no combustivel utilizado nos secadores, caldeiras, flare, etc.
NO, térmico gerado nos secadores, caldeiras, flare, etc.

Oxidacdo poés-tratamento do negro de fumo com NO, ou HNO;

cov Decomposicéo incompleta da matéria-prima no reator
PAH Decomposicdo incompleta da matéria-prima
Metais pesados Tragos presentes como impureza na matéria-prima

3.2.4 Silica amorfa sintética

A silica amorfa sintética é produzida por via térmica (silica pirogénica, obtida por hidrdlise a
alta temperatura de clorossilanos) ou Umida (silica precipitada e silica-gel, obtidas por
precipitacdo com &cidos de uma solugéo de silicato de s6dio) e é utilizada numa vasta gama
de aplicacbes, como resinas sintéticas, plasticos, borrachas, produtos cosmeéticos,
medicamentos e produtos nutricionais, agentes de enchimento e antiaglomerantes.

3.2.5 Producao de Soda Cadustica

O hidréxido de sddio (NaOH), também conhecido como soda caustica, € um hidroxido caustico
usado na industria, principalmente como base quimica, na fabricacdo de papel, tecidos,
detergentes, alimentos e biodiesel. Apresenta ocasionalmente uso doméstico, para a
desobstrucdo de encanamentos e sumidouros, pois dissolve gorduras.

E produzido nas indUstrias cloro-alcali por meio da eletrélise aquosa do cloreto de sédio com
eletrodos inertes ao mesmo tempo em que é produzido gas cloro no eletrodo positivo e gas
hidrogénio no eletrodo negativo.

2NaCt + 2H,0 — 2 NaOH + Cf; + H;

As principais emissdes da producdo de carbonato de sédio sdo material particulado
proveniente do calcinador de minério, resfriador e secador, moagem, granulacdo e operacao
de transporte. Emissdes de produtos de combustdo como NO, e SO, podem ocorrer nos
processos de combustdo, como fornos de calcinacdo e secadores.

Material particulado é emitido a partir da producdo de carbonato de sédio, em quantidades
limitadas, decorrentes das seguintes etapas:

e manuseio de matérias-primas minerais (coque, calcério)
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e queima de calcério nos fornos, mas em quantidades limitadas, uma vez que todo o gas
processado no forno, ou parcialmente, € usado na producéo de bicarbonato de sodio

e manuseio do carbonato de sodio

o densificacdo de carbonato de sodio leve (hidratacéo e desidratacéo) para
produzir carbonato de sodio denso

e manuseio dos produtos acabados

Em algumas plantas pode ser adicionado H,S como inibidor de corrogdo e este ser emitido a
atmosfera pelas torres de lavagem.

3.3 Fabricacéo de Produtos de Quimica Orgénica Fina

Os fabricantes de produtos de quimica orgénica fina produzem um leque variado de
substancias quimicas, normalmente de grande valor agregado, incluindo, por exemplo:
produtos fitofarmacéuticos e biocidas, produtos farmacéuticos (obtidos por processos quimicos
e biolégicos), intermedidrios  organicos, especialidades tensoativas/surfactantes,
aromatizantes, fragrancias, feromonas, plastificantes, vitaminas, branqueadores Opticos e
produtos retardadores de chama em pequenas quantidades, sobretudo por processos
descontinuos (“batch”), em instalagdes ndo dedicadas (“multipurpose plants”).

O processo produtivo € extremamente diversificado. Contudo, o numero de
operagdes/processos utilizados é relativamente reduzido, incluindo, nomeadamente:

e carga e descarga de reagentes e solventes,
e inertizagOes,

e reacdes quimicas,

e cristalizacdes,

e separacoes de fases,

o filtragcOes,

o destilacbes e

e lavagem de produtos.

Em muitos casos, também, é necessario refrigeracdo, aquecimento, a aplicacdo de vacuo ou
de pressao.

As emissdes atmosféricas mais significativas nesse setor sdo as emissdes de compostos
organicos volateis (COVs), devido a quantidades relativamente elevadas de solventes usados
e uma grande percentagem de residuos nao reciclaveis.

Devido a diversidade do setor, & grande variedade dos produtos quimicos fabricados e a vasta
gama de substancias que podem ser emitidas, este guia ndo proporciona uma panoramica
completa das emissGes deste setor, focando nas emissbes de MP, SOx, NOx e COV, sendo
gue este ultimo, para efeito do atendimento ao Decreto Estadual 59.113/13, sera expresso
como hidrocarbonetos totais ndo metanos (HCTNM).
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3.4 Petroquimica

Petroquimica pode ser descrita, em termos muito simplistas, como uma transformacdo de
produtos de refinaria em varios compostos quimicos de base, por meio de uma combinacao
complexa de operacdes fisicas e quimicas, usualmente em fabricas de funcionamento
ininterrupto.

Os produtos petroquimicos sdo habitualmente utilizados em grandes quantidades como
matérias-primas na sintese de produtos quimicos de alto valor agregado (por exemplo,
solventes, plasticos, farmacos).

Apesar de os processos de producdo de petroquimicos serem extremamente diversificados e
complexos, séo tipicamente constituidos por uma combinagdo de atividades e equipamento
simples que se baseiam em principios cientificos e de engenharia semelhantes. Na sua maior
parte, 0S processos petroquimicos podem ser descritos em termos de cinco etapas:

o fornecimento/preparacdo das matérias-primas,
e sintese,

e separacao/refino do produto,

¢ manuseio/armazenamento do produto, e

¢ reducdo de emissoes.

Os processos petroquimicos localizam-se usualmente em instalagfes de producao de grandes
dimensdes e altamente integradas, o que confere vantagens do ponto de vista da flexibilidade
do processo, otimizacdo energética, reutilizacdo de produtos secundarios e economias de
escala.

Os niveis de consumo e emissdo sdo extremamente especificos de cada processo, sendo
dificeis de definir e quantificar na auséncia de um estudo detalhado.

As caracteristicas e composicdo precisas das emissdes dependem de varios fatores, tais
como: idade da fabrica; composicdo da matéria-prima; gama de produto; natureza dos
intermediarios; utilizacdo de materiais auxiliares; condicdes de processo; grau de prevencdo
de emissdes no proprio processo; técnica de tratamento a jusante e cenario de operacdes (ou
seja, rotineiras, ndo-rotineiras, de emergéncia).

Os principais poluentes do ar provenientes dos processos petroquimicos sdo os Compostos
Orgénicos Volateis (COV), mas as emissfes de gases de combustdo, gases acidos e
particulas podem ser também significativas.

Os COV sao tipicamente provenientes da ventilagdo do processo, do
armazenamento/trasferéncia de liquidos e gases, de fontes com vazamentos e de ventilacédo
intermitente. A eficiéncia e custo da prevencgéo e controle de COV dependerdo da espécie de
COV, da sua concentracdo, vazéao, origem e nivel de emissao a atingir.
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Os COV de exaustao do processo sdo, sempre que possivel, reutilizados no processo, mas tal
utilizacdo depende de varios fatores, tais como composicdo dos COV, quaisquer restricbes a
sua reutilizacdo e valor dos COV. Em termos gerais, a condensacéo, absor¢cdo e adsorcdo
permitem a captura e recuperacdo de COV, enquanto as técnicas de oxidacdo implicam
destruicao dos COV.

Este guia ndo proporciona uma panoramica completa das emissdes deste setor, focando nas
emissdes de MP, SO,, NO, e COV, sendo que este Ultimo, para efeito do atendimento ao
Decreto Estadual 59.113/13, sera expresso como hidrocarbonetos totais ndo metanos
(HCTNM).

3.4.1 Olefinas

As olefinas leves abrangem o maior grupo de compostos quimicos de base dentro do setor
petroquimico e sao utilizadas para uma grande variedade de derivados.

A via de cracking a vapor é responsavel por mais de 98% da producédo de etileno e 75% da
producdo de propileno. A alimentacdo apropriada para a producdo de olefinas vai desde
gases leves (por exemplo, etano e GPLP a produtos liquidos de refinaria (nafta, gaséleo). As
alimentacfes mais pesadas ddo geralmente origem a maior proporcdo de subprodutos
(propileno, butadieno, benzeno) e requerem fabricas maiores e mais complexas.

O processo de cracking a vapor € um processo fortemente endotérmico (15 a 50 GJ/t de
etileno), e as reagBes de cracking ocorrem em fornos de pirélise a temperaturas superiores a
800°C. Ao invés, a recuperacao e purificacdo subsequente dos produtos olefinicos envolvem
separacgao criogénica a temperaturas inferiores a 150°C e pressfes de 35 bar.

Os fornos de pirdlise queimam gases com baixo teor de enxofre (contendo muitas vezes
hidrogénio), pelo que as emissées de combustdo (CO,, CO, NO,) séo responsaveis pela maior
parte das emissfes de ar do processo. As emissdes de didéxido de enxofre e de particulas
decorrem da utilizacdo, como combustivel, de produtos de menor valor provenientes de
cracking (por exemplo, em caldeiras auxiliares ou outros aquecedores de processo) e da
combustdo de coque depositado nas serpentinas do forno. As emissdes de COV podem ser
provenientes de processos de combustédo, perdas por fugas e perdas locais em ventiladores
para a atmosfera.

3.4.2 Aromaticos

O termo “aromaticos” abrange benzeno, tolueno, misturas de xilenos, ortoxileno, paraxileno,
metaxileno (habitualmente designados por BTX). O benzeno é utilizado na producao de
estireno, cumeno e ciclohexano. A maior parte do tolueno é utilizada na producéo de benzeno,
fenol e diisocianato de tolueno.
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O paraxileno é transformado em tereftalato de polietileno (PET), enquanto as misturas de
xilenos sdo utilizadas predominantemente como solventes e o ortoxileno na produgdo de
anidrido ftélico.

Os arométicos BTX s&@o produzidos a partir de trés alimentacdes principais: produtos de
reformacdo de refinaria, gasolina de pirdlise de cracking a vapor e benzol proveniente do
processamento de alcatréo de hulha. A alimentagdo é uma mistura de aromaticos que tém de
ser separados e purificados para o mercado de produtos quimicos.

No entanto, a producdo de aromaticos a partir de alimentacdo de petroquimicos utiliza alguns
ou a totalidade de uma série de processos unitarios intimamente relacionados e integrados,
gue permitem:

e A separacdo dos produtos aromaticos dos ndo-arométicos e a separagdo dos produtos
puros, utilizando sofisticados processos de separagdo fisicos (por exemplo, destilacdo
azeotrépica, destilacdo extrativa, extracao liquido-liquido, cristalizacdo por congelamento,
adsorcdo, complexacdo com BF3/HF). Os métodos mais frequentemente utilizados séo
extragcdo por solventes, seguida de destilacao.

e Conversao quimica a produtos de maior valor utilizando técnicas, tais como:

- tolueno a benzeno por hidrodealquilagéo (THD ou HDA);
- tolueno a benzeno e xileno por dismutagdo de tolueno (TDP);
- xileno e/ou m-xileno a p-xileno por isomerizagao

As unidades de producdo de aromaticos podem estar localizadas quer em refinarias quer em
complexos petroquimicos.

As emissdes provenientes de fabricas de aromaticos sao majoritariamente devidas a utilizacao
de consumiveis (por exemplo, calor, energia, vapor, agua de resfriamento) necessarios aos
processos de separacdo. Os projetos de processo ndo incluem, normalmente, exaustéo para
a atmosfera, pelo que as baixas emissdes do processo principal sdo devidas a eliminacdo de
impurezas, correntes residuais inerentes produzidas durante o processamento e emissdes
provenientes do equipamento.

3.4.3 Oxido de Etileno/ Etilenoglicol

O o6xido de etileno (OE) € um intermediario quimico fundamental na fabricacdo de varios
produtos importantes. A principal utilizacdo é na producao de etilenoglicéis (EG), mas também
na producao de etoxilatos, éteres glicolicos e etanolaminas.
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O oxido de etileno é produzido a partir de etileno e oxigénio (ou ar) numa reacdo em fase
gasosa sobre um catalisador de prata. O catalisador ndo é selectivo a 100 %, pelo que parte
da alimentacao de etileno é convertida a CO, e 4gua. O calor de reacao liberado nos reatores
de OE é recuperado na producédo de vapor, que é utilizado para fins de aquecimento na
fabrica.

No processo com oxigénio, parte do gas de reciclagem proveniente do absorvente de OE é
passado através de uma coluna na qual o diéxido de carbono é removido por absorgéo.

Os etilenoglicois sé@o produzidos por reacdo de OE com agua a uma temperatura elevada
(tipicamente 150-250°C). O principal produto € o monoetilenoglicol (MEG), mas o
dietilenoglicol (DEG) e o trietilenoglicol (TEG) sdo produtos secundarios valiosos. O MEG é
utilizado sobretudo na producao de fibras de poliéster e de tereftalato de polietileno (PET).

As principais correntes de efluentes do processo de OE/EG sao:

¢ A exaustdo de CO, permite a purga do CO, (e vestigios de etileno e metano) formado no
reactor de OE. Este é recuperado para venda ou oxidado térmica ou cataliticamente.

e A exaustdo de inertes permite a purga dos inertes presentes na alimentacéo de etileno e
de oxigénio. Os gases de exaustdo contém principalmente hidrocarbonetos, pelo que séo,
tipicamente, utilizados como gas de combustéo.

3.5.5 Formaldeido

O formaldeido tem vasta aplicacdo na fabricacdo de varios produtos (por exemplo, resinas,
tintas), quer como polimeros a 100% de formaldeido quer como produto de reacdo em
conjunto com outros produtos quimicos.

O formaldeido é produzido a partir de metanol, quer por oxidacao catalitica em condi¢bes de
deficiéncia de ar (“processo de prata”) quer em condigbes de excesso de ar (“processo de
oxido”).

Tanto para o processo de prata como para o processo de 6xido, o gas de exaustdo da coluna
de absorcao de formaldeido constitui a Unica corrente continua de gas residual. Os principais
poluentes sdo formaldeido, metanol, CO e éter dimetilico. Podem ocorrer outras emissées a
partir do armazenamento e de vazamento.
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3.4.5 Acrilonitrila

O acrilonitrila ¢ um mondmero intermediario utilizado mundialmente em varias aplicagbes. A
maior parte da acrilonitrila € utilizada na producédo de fibra acrilica, sendo o setor acrilonitrilo-
butadieno-estireno o segundo utilizador mais importante.

O processo BP/SOHIO € responsavel por 95% da capacidade mundial de acrilonitrila. O
processo consiste numa amoxidacdo exotérmica do propileno, numa fase de vapor, utilizando
excesso de amoniaco, na presenca de um catalisador de leito fluidizado por ar.

O consumo de matérias-primas e energia pelo processo de acrilonitrila é influenciado por
fatores, tais como escolha do catalisador, taxa de producdo e configuragdo do sistema de
recuperacao da fabrica. As principais matérias-primas sdo propileno e amoniaco, mas o
catalisador de compensacao constitui também um consumivel significativo.

Os efluentes gasosos da reacdo contém produtos ndo-condensaveis (por exemplo, nitrogénio,
oxigénio, monoéxido de carbono, diéxido de carbono, propileno, propano), bem como &agua
vaporizada e vestigios de contaminantes organicos. No tratamento desta corrente pode ser
utilizada oxidacao térmica ou catalitica.

3.5.6 Dicloreto de Etileno (DCE) e Monémero de Cloreto de Vinila (MCV)

O DCE (1,2-dicloroetileno) é utilizado principalmente na producdo de MCV (mondmero de
cloreto de vinila), sendo este, por sua vez, utilizado quase exclusivamente na fabricacdo de
PVC (policloreto de vinila). O processo DCE/MCV é muitas vezes integrado nos locais de
producéo de cloro devido as questdes relacionadas com o transporte de cloro e pelo fato de a
cadeia DCE/MCV/PVC ser a Unica principal consumidora de cloro.

No processo baseado em etileno, o DCE é sintetizado pela cloragéo do etileno (por cloracao
direta a temperatura elevada ou baixa) ou por cloracdo do etileno com HCI e oxigénio
(oxicloracdo). O produto DCE em bruto € lavado, seco e purificado, com encaminhamento dos
gases de exaustdo para oxidagao catalitica ou térmica. O DCE puro e seco € sujeito a cracking
térmico em fornos de cracking, para a producdo de MCV e HCI, sendo o MCV purificado por
destilacdo (remog¢éo de HCI e de DCE néo convertido).

A unidade de MCV é denominada “unidade com balancos equilibrados” quando todo o HCI
produzido no cracking de DCE é reutilizado na secao de oxicloracdo e ndao ha exportacdo ou
importacdo de DCE ou HCI. As unidades com balancos equilibrados atingem um elevado nivel
de utilizacdo dos produtos secundarios por utilizacdo tanto da cloracao direta como da
oxicloragdo na producdo de DCE. Existem oportunidades de recuperagdo de energia e
reutilizagcdo devido & combinacdo de reacfes fortemente exotérmicas (cloragdo direta e
oxicloragdo) com utilizadores de energia (cracking de DCE e separacdo de DCE e MCV). As
principais matérias-primas sao etileno, cloro, oxigénio (ar) e, conforme a configuracdo do
processo, energia.
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4. MELHOR TECNOLOGIA PRATICA DISPONIVEL (MTPD)

Para melhorar o desempenho ambiental global das instalacbes de industrias quimicas e
petroquimicas, constitui MTPD necessaria, mas ndo suficiente, a implementacéo e a adesdo a
um sistema de gestdo ambiental (SGA), visando a melhoria continua das instalacbes e de
processo.

Todas as fontes de emissdo de poluentes atmosféricos obrigatoriamente devem atender aos
seguintes requisitos:

e O langamento de efluentes gasosos na atmosfera deve ser realizado através de
chaminés, cujo projeto deve levar em consideracao as edifica¢gdes do entorno da fonte
poluidora e os padrbes de qualidade do ar estabelecidos, e

e Deve haver medidor de consumo de combustivel de forma individualizada para cada
fonte de combustéo.

A seguir, serdo enfocadas as MTPD por fonte e/ou atividade. A exigibilidade de implantagéo de
uma ou outra tecnologia ocorrera em funcéo da necessidade de enquadramento das emissdes
das fontes aos limites de emissdo estabelecidos em legislacdo ou em licengcas ambientais,
devendo ser atendidos sempre 0s valores mais restritos.

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

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

4.1 Armazenamento, Manuseio e Transporte de matéria-prima e produtos.

As industrias quimicas e petroquimicas, de forma geral, devem evitar ou reduzir as emissdes
difusas de particulas e evaporativas de COVs provenientes do armazenamento, do manuseio
e do transporte de materiais utilizando uma das técnicas a seguir indicadas ou varias em
combinagéo:

e Utilizacdo de armazenamento dentro de edificios ou silos, em vez de armazenamento
ao ar livre, sendo que, quando a quantidade ndo o permitir, 0 armazenamento devera
ser em areas cobertas e com as laterais fechadas para protecao contra o vento, com
sistema de exaustéo e controle das emissoes;

e A transferéncia por meio de correias transportadoras devera ser enclausurada e
provida de sistemas de exaustdo e retencdo de material particulado nos pontos de
transferéncias ou outra tecnologia de eficiéncia igual ou superior;
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o Os materiais finos deverdo ser mantidos em silos fechados, com sistemas de retencéo
de particulas (por exemplo, filtros de mangas) ou sacos selados;

¢ Rigorosos padrdes de manutencdo dos equipamentos;

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

o Aplicacdo de veiculos de limpeza com baixas emissdes para proceder a limpeza de
rotina dos acessos pavimentados, preferencialmente, a utilizagdo de equipamento
movel e estacionario de limpeza a vacuo;

o Utilizagc&o de dispositivos totalmente fechados para retirar o material dos silos;

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

Se as matérias-primas e o combustivel forem fornecidos por mar e as emissdes de particulas
puderem ser significativas, algumas técnicas incluem:

e Utilizacdo de navios autodescarregadores ou outros sistemas de descarga continua
fechada. Caso contréario, a poeira gerada pelos sistemas de descarga com garras deve
ser minimizada por meio de um conjunto de medidas, nomeadamente garantindo o teor
de umidade adequado do material entregue, minimizando a altura de queda de material
e utilizando pulverizagdo de agua e sistemas de atomizacdo de agua a saida da
tremonha de descarga de material.

A fim de reduzir as emissfes para a atmosfera de COV, provenientes da armazenagem de
produtos orgéanicos volateis e de hidrocarbonetos liquidos volateis, constitui MTPD:

¢ Tanques de teto flutuante munidos de selagem de alta eficiéncia;
e Tanques com teto fixo com selo flutuante;
e Tanques com teto fixo ligado a sistemas de recuperagéo de vapores.

Para inspec¢0fes internas, os reservatorios deverdo ser esvaziados, limpos e desgaseificados.
Constitui MTPD a utilizacdo de um sistema de drenagem fechada ou selada e a remoc¢éo do
material coletado com o uso de sistema a vacuo.

Para o controle e minimizagéo das emissodes fugitivas, constitui MTPD:

e Os separadores agua-6leo (SAO) e os tanques de recebimentos de aguas oleosas da
estacdo de tratamento de despejo industrial (ETDI) deverdo ser fechados e com
sistema de exaustdo com controle de emissdes de COVSs.
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e Operar e manter o sistema de tratamento de efluentes liquidos e tanques de aguas
pluviais contaminadas de forma a néo gerar odor, devendo ser implantado programas
de controle e manutencgdo periodicos dos tanques e lagoas, e

¢ Implantar, operar e manter registro do programa Leak Detection And Repair (LDAR). O
programa de detecdo e reparacdo de emissdes fugitivas, conhecido como LDAR (Leak
Detection And Repair) consiste em acdes estruturadas para reduzir as emissdes
fugitivas de COV de valvulas, bombas, flanges, juntas de vedacado e outros por meio de
medicbes e subsequente reparacdo ou substituicio dos componentes que as
produzem.

4.2 Sistema de Tocha (Flare)

As industrias quimicas e petroquimicas, de forma geral, devem evitar as emissfes para a
atmosfera provenientes da queima em flare. Constitui MTPD utilizar essa técnica apenas por
motivos de seguranga ou em condi¢Bes operacionais que ndo sejam de rotina (por exemplo,
partida e parada).

Para que o flare seja considerado como MTPD, em situa¢cbes de emergéncia, deverdo ser
atendidos os seguintes requesitos:

o Realizar uma avaliagdo da capacidade instalada do flare, incluindo um balanco de
massa, visando avaliar se esta € compativel com a capacidade produtiva da planta,
devendo ser prevista a adequagdo dos mesmos.

e Implantar uma gestéo do flare, incluindo medidas organizacionais e de controle para
reduzir os eventos de queima ;

¢ Implantar sistema de monitoramento de vaz&o e concentragdo dos gases, temperatura e
tempo de operacéo do flare;

« Ultilizar dispositivos com concepcao adequada de queima, considerando a localizacéo, a
altura, a pressao, a utilizacdo de vapor, ar ou gas auxiliar, o tipo de flare, etc.; tendo por
objetivo proporcionar um funcionamento confiavel e sem fumo e garantir a combustao
eficiente dos gases em excesso provenientes de operagdes néo rotineiras

4.3 Producéo de Polimeros

As técnicas a considerar como melhor tecnologia pratica disponivel (MTPD) serdo agrupadas
em uma sec¢ao genérica e em secdes especificas de determinados polimeros.
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Sao MTPD genéricas:

e reduzir as emissOes fugitivas, recorrendo ao projeto/design avancado dos equipamentos,
incluindo:

o utilizagdo de valvulas de controle , com selos duplos ou outros equipamentos com
idéntica eficiéncia. As valvulas de controle sdo especialmente recomendadas em
processos que envolvam substancias altamente toxicas

o bombas magnéticas ou herméticas, ou bombas com selos duplos e barreira liquida

o compressores magnéticos ou herméticos, ou compressores com selos duplos e
barreira liquida

o agitadores magnéticos ou hermeéticos, ou agitadores com selos duplos e barreira

liquida

minimizacdo do numero de flanges (conectores)

juntas eficazes

sistemas de amostragem fechados

drenagem dos efluentes contaminados em sistemas fechados

recolha das correntes de purga/escape (vents).

O O O O O

e reduzir as emissfes de poeiras/particulas por meio de uma combinagdo das seguintes
técnicas:

o transporte em fase densa, mais eficiente na prevencdo das emissdes de
poeiras/particulas que o transporte em fase diluida;

o reducéo das velocidades nos sistemas de transporte em fase diluida para valores téo
baixos quanto possivel;

o reducdo da formacdo de poeiras/particulas nas linhas de transporte mediante o
tratamento das superficies e o alinhamento adequado das tubagens;

o utilizagdo de ciclones e/ou filtros nos sistemas de exaustdo de ar das unidades de
despoeiramento. A utilizacdo de sistemas de filtros de mangas é mais eficaz,
especialmente para poeiras/particulas de dimenso6es reduzidas;

o utilizacéo de dispositivos de lavagem de gases por via imida (wet scrubbers).

e minimizar as paradas e partidas da fabrica, de forma a evitar picos de emissdes e reduzir
0s consumos globais (por exemplo, de energia e de monémeros por tonelada de produto);

e salvaguardar o conteudo dos reatores em caso de paradas de emergéncia (por exemplo,
mediante o recurso a sistemas de confinamento);

e reciclar os materiais ou utiliza-los como combustivel, desde que devidamente acordado e
licenciado com a CETESB;

e tratar as correntes de purga (vents) de silos e dos reatores por recurso a uma ou mais das
seguintes técnicas:

o reciclagem;
o oxidagdo térmica;
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o oxidagdo catalitica;
o adsorcao;
o queima em flare (apenas para situagdes emergénciais).

e usar dispositivos de queima em flare para o tratamento das emissGes descontinuas do
sistema associado ao reator. A queima em flare das emissdes descontinuas dos reatores
sbé é MTPD se essas emissdes ndo puderem ser recicladas no processo ou utilizadas
como combustivel e desde que atendam aos critérios do item 4.2 deste guia;

e utilizar, sempre que possivel, a eletricidade e o vapor provenientes de instalagbes de
co-geracao;

e recuperar o calor de reacdo por meio da geracdo de vapor de baixa pressdo, em
processos ou instalagdes que possam utiliza-lo internamente ou “"exporta-lo".

4.3.1 Producéo de Polietileno (PE)
S&o MTPD para a producgédo de polietileno (PE):

e recuperar os monbmeros a partir dos compressores alternativos, nos processos de
producédo de LDPE (polietileno de baixa densidade), com a finalidade de:

o recicla-los por reintroducdo novamente no processo e/ou
o envia-los para um dispositivo de oxidagao térmica.

o recolher os gases de exaustdo das extrusoras. Na producdo de LDPE, os gases de
exaustdo da secdo de extrusdo (vedacdo posterior da extrusora) sdo ricas em COV. A
exaustdo das emissfes da secdo de extrusao permite reduzir a emissédo de monémeros;

e reduzir as emissfes das secdes de acabamento e de armazenagem, por tratamento das
correntes de purga/exaustao;

e oOperar 0s reatores com a maior concentracdo possivel de polimero. O aumento da
concentracdo do polimero no reator permite otimizar a eficiéncia energética global do
processo de producéo;

o utilizar sistemas de refrigeracdo em circuito fechado.

4.3.2 Producédo de LDPE (polietileno de baixa densidade)

Séo consideradas como MTPD:

e operacdo do reservatorio separador de baixa pressdo (LPS) a pressdo minima e/ou
selecdo do solvente;

e extrusdo por desvolatilizacédo;

e tratamento da corrente de purga/exaustdo proveniente dos silos.
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4.3.3 Processos de Suspenséo

Sao consideradas como MTPD:

aplicacédo de sistemas de purga com nitrogénio em circuito fechado;
optimizagéo do processo de stripping;

reciclagem dos monémeros a partir do processo de stripping;
condensacéao do solvente;

selecédo do solvente.

4.3.4 Processos em Fase Gasosa
Sao consideradas como MTPD:

e aplicagéo de sistemas de purga com nitrogénio em circuito fechado e
e selecdo do solvente e do co-mondémero.

4.3.5 Processos de Producdo de LLDPE (polietileno linear de baixa densidade) em
solugéo

Sao consideradas como MTPD:

condensacéo do solvente;

selecdo do solvente;

extrusdo por desvolatilizacéo;

tratamento da corrente de purga/exaustdo proveniente dos silos.

4.3.6 Producéao de Poliestireno
Sao consideradas como MTPD:

e reduzir e controlar as emissdes da armazenagem, por uma ou mais das seguintes
técnicas:

o minimizacé@o da variacdo de nivel

o recurso a linhas de equilibrio de gases

o utilizacdo de tanques com tetos de cobertura flutuante (apenas para tanques de
grande dimenséo)

o instalacdo de condensadores

o recuperacdo das correntes de purga (vents), para tratamento.

e recuperar todas as correntes de purga e os gases de exaustdo dos reatores (vents);

o recolher e tratar os gases de exaustdo provenientes da peletizacdo. Em geral, os gases
libertados na secéo de peletizacdo sdo tratados juntamente com as correntes de purga
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(vents) dos reatores e as restantes correntes de purga. Esse método sO é aplicavel aos
processos de producdo de GPPS (General purpose polystyrene - poliestireno para usos
gerais) e HIPS (High impact polystyrene - poliestireno de elevado impacto);

e reduzir as emissbes das etapas de preparacdo nos processos de producdo de EPS por
uma ou mais das seguintes técnicas (ou por técnicas equivalentes):

o recurso a linhas de equilibrio de vapor;
o condensadores;
o recuperagdo das correntes de purga (vents) para tratamento posterior.

e reduzir as emissfes do sistema de dissolucdo nos processos de producdo de HIPS por
uma ou mais das seguintes técnicas:

ciclones para a separacao do ar utilizado nos sistemas de transporte;
sistemas de bombeamento para concentracdes elevadas;

sistemas de dissolu¢cdo em continuo;

linhas de equilibrio de vapor;

recuperacao das correntes de purga (vents) para tratamento posterior;
condensadores.

O O O 0 O O

4.3.7 Producéo de Policloreto de Vinila— PVC

Sao consideradas como MTPD:

o utilizar instalactes de armazenagem adequadas para o VCM (mondmero de cloreto de vinila)
usado como matéria-prima, concebidas e mantidas de forma a evitar emissdes fugitivas, por
uma ou mais das seguintes técnicas:

armazenar o VCM em tanques refrigerados, a pressao atmosférica;
armazenar o VCM em tanques pressurizados, a temperatura ambiente;

o prevenir as emissfes de VCM, equipando os tanques com condensadores de refluxo
refrigerados;

o prevenir as emissdes de VCM, equipando os tanques com uma ligacdo ao sistema de
recuperacao de VCM ou a equipamentos adequados de tratamento das correntes de
purga.

e prevenir as emissdes associadas aos sistemas de ligagdo durante a descarga de VCM
por:
o recurso a linhas de equilibrio de vapor;
o exaustdo e tratamento do VCM contido nos sistemas de ligagdo antes da
respectiva desconexao.

e reduzir as emissdes residuais de VCM provenientes dos reatores por meio de uma
combinacédo adequada das seguintes técnicas:

o reducédo da frequéncia de abertura dos reatores;
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o despressurizacdo dos reatores com encaminhamento da purga para um sistema
de recuperacédo de VCM,;

drenagem do conteudo liquido para recipientes fechados;

lavagem e limpeza dos reatores com agua;

drenagem da agua de lavagem/limpeza para o sistema de stripping;

injecdo de vapor e/ou de um gas inerte no reator, com o objetivo de remover
guantidades residuais de VCM, transferindo os gases para um sistema de
recuperacao de VCM.

0 O O O

e utilizar stripping para a suspenséo ou o latex, de forma a obter um produto com baixo teor
de VCM,;

e prevenir as emissdes de poeiras/particulas dos processos de secagem com ciclones para
PVC em suspensao, filtros de mangas para PVC em microssuspensao e filtros de mangas
multiplas para PVC em emulsao;

e tratar as emissfes de VCM do sistema de recuperacdo por recurso a uma ou mais das
seguintes técnicas:

absorcéo
adsorcéo
oxidacao catalitica
incineracao.

O O O O

e prevenir e controlar as emissdes fugitivas de VCM provenientes das juntas e vedacdes
dos equipamentos

e prevenir as emissdes acidentais de VCM com origem nos reatores de polimerizagdo, por
recurso a uma ou mais das seguintes técnicas:

o instrumentacdo especifica de controle para a alimentacdo dos reatores e as
condi¢des operacionais;

o recurso a sistemas de inibicdo quimica para parar a reagao;

o capacidade de refrigeracdo de emergéncia para os reatores;

o sistemas de geracdo de eletricidade de emergéncia para as operacdes de
agitacdo (apenas no caso da utilizacéo de catalisadores insollveis em agua);

o possibilidade de purga controlada do sistema de recuperacdo de VCM, em caso
de emergéncia.

4.3.8 Producéo de Poliésteres Insaturados

Sao consideradas como MTPD:

e tratar os efluentes gasosos por uma ou mais das seguintes técnicas:
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O O O O

tratamento térmico

uso de carvao ativado

lavadores de gases (scrubbers) com uso de glicol
caixas de sublimagéo.

e utilizar um tratamento térmico para as aguas residuais provenientes, majoritariamente, da
reacao (na maioria dos casos, juntamente com os efluentes gasosos).

4.3.9 Producéo de ESBR (borrachas de estireno-butadieno polimerizadas em emulséo)

Sao consideradas como MTPD:

e projetar e manter os tanques de armazenagem da instalacdo, de forma a evitar
vazamento; além disso, recorrer a uma ou mais das seguintes técnicas de armazenagem:

@)
O

minimizag&o da variagcdo de nivel (apenas para instalagdes integradas);

utiizacdo de linhas de equilibrio de gases (apenas para tanques situados na
proximidade);

utilizagdo de tetos com cobertura flutuante (apenas para tanques de grande
dimensao);

recurso a condensadores para as correntes de purga (vents);

stripping do estireno realizado de forma eficiente;

recuperacao das correntes de purga (vents) para tratamento no exterior (geralmente
incineracao).

e controlar e minimizar as emissdes difusas (fugitivas) por meio das seguintes técnicas ou
de técnicas equivalentes:

O O O O

monitoramento das flanges, bombas, empanques, etc;

manutencao preventiva,

amostragem em circuito fechado;

remodelacdo/melhoramento das instalagdes: empanques mecéanicos em série,
valvulas a prova de fugas, utilizacdo de juntas mais eficientes.

e recolher as correntes de purga (vents) dos equipamentos, para tratamento (geralmente
por incineragéo).

4.3.10 Producéao de borrachas a base de butadieno polimerizadas em solucgéo

S&o consideradas como MTPD:

e remover 0s solventes presentes no produto por recurso a uma ou a ambas das seguintes
técnicas, ou uma técnica equivalente:
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o extrusao por desvolatilizagao
o  stripping com vapor.
4.3.11 Producéo de Poliamidas

E considerada como MTPD o tratamento por via imida (wet scrubbing) dos gases de exaust&o
dos processos de producéo de poliamida.

4.3.12 Producao de fibras de politereftlato de etileno — PET

Sao consideradas como MTPD:

o efetuar o pré-tratamento das aguas residuais, recorrendo a uma ou mais das seguintes
técnicas:

o stripping
o reciclagem
o técnicas equivalentes

e tratar as correntes de efluentes gasosos da producdo de PET por oxidagdo catalitica ou

por técnicas equivalentes.

4.2.13 Producéo de fibras de viscose

Séo consideradas como MTPD:
e operar os dispositivos de fiacdo em espacos confinados;

e condensar os efluentes gasosos das zonas de fiagdo, com vista a recuperacao de CS, e
sua reutilizagcdo no processo;

e recuperar o CS, dos efluentes gasosos por adsor¢cdo em carvao ativado. Existem diversas
tecnologias para a recuperacéo do CS, por adsorcdo, em funcéo da concentracdo de H,S
nos efluentes gasosos;

e aplicar processos de dessulfuracdo dos efluentes gasosos baseados na oxidagao
catalitica com producao de H,SOy;

e utilizacdo de incineradores de leito fluidizado para a queima de residuos ndo-perigosos e
recuperacao do calor para a producdo de vapor ou energia.

Cap.5 Pag. 22



PLANO DE REDUCAO DE EMISSOES DE FONTES ESTACIONARIAS

GUIA DE MELHOR TECNOLOGIA PRATICA DISPONIVEL

CAPITULO 5
INDUSTRIA QUIMICA E PETROQUIMICA

4.4 Producdao de Especialidades Quimicas Inorganicas

As técnicas a considerar como melhor tecnologia pratica disponivel (MTPD) serdo agrupadas
em uma secdo genérica e em secOes especificas de determinadas setores da quimica
inorganica. Sdo MTPD genéricas:

Cap. 5

No Sintese/reacao/calcinacao:

O O O O O

utilizacdo de matérias-primas de elevada pureza;

melhoramento da eficiéncia dos reatores;

melhoramento dos sistemas catalisadores.

adicdo sequencial das substancias que participam na reagao;

minimizacao das operacdes de limpeza por meio da otimizacdo das sequéncias

de adicdo de matérias-primas.

No manuseio e armazenagem dos produtos

@)

O O O O

reduzir as emissfes fugitivas, recorrendo ao projeto/design avancado dos
equipamentos;

sistemas de amostragem fechados;

drenagem dos efluentes contaminados em sistemas fechados;

captacao das correntes de purga/escape (vents).

reduzir as emissdes de poeiras/particulas por meio de uma combinacdo das
seguintes técnicas:

transporte em fase densa, mais eficiente na prevengéo das emissdes de
poeiras/particulas que o transporte em fase diluida;

reducdo das velocidades nos sistemas de transporte em fase diluida
para valores tdo baixos quanto possivel,

reducdo da formacdo de poeiras/particulas nas linhas de transporte
mediante o tratamento das superficies e o alinhamento adequado das
tubagens;

utilizacdo de ciclones e/ou filtros nos sistemas de exaustdo de ar das
unidades de despoeiramento. A utilizagdo de sistemas de filtros de
mangas € mais eficaz, especialmente para poeiras/particulas de
dimensdes reduzidas;

utilizacdo de dispositivos de lavagem de gases por via Umida (wet
scrubbers).

Nota: a utlizacdo de filtros de mangas nem sempre € possivel,
especialmente se for necessario eliminar outros poluentes além das
poeiras ou quando os efluentes gasosos estejam Umidos. As particulas
em suspensdo recuperadas ou removidas sao recicladas para
reintegracao no processo de producdo, sempre que possivel. O meio de
lavagem (scrubbing) deve também ser reciclado sempre que possivel.
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e minimizar as paradas e partidas da fabrica, de forma a evitar picos de emissdes e reduzir
0s consumos globais;

e salvaguardar o conteudo dos reatores em caso de paradas de emergéncia;

e reciclar os materiais ou utiliza-los como combustivel, desde que devidamente acordado e
licenciado com a CETESB;

e tratar as correntes de purga (vents) de silos e dos reatores por recurso a uma ou mais das
seguintes técnicas:

reciclagem;

oxidacao térmica;

oxidacao catalitica;

adsorc¢ao;

gueima em flare (apenas para situacdes emergénciais).

0 O O O O

4.4.1 Pigmentos inorganicos

Constitui MTPD:

e capturar as poeiras nas areas de trabalho, enviando-as para eliminagéo;
e as poeiras removidas devem ser recicladas para reutilizagdo no processo de producao;
o efetuar uma manutencao regular das areas de trabalho

Nota: minimizar a emiss@o de poeiras totais das atividade efetuadas na instalagéo, de forma a
alcancar niveis de emissédo de 1-10 mg/Nm?®, por recurso a dispositivos tais como filtros de
mangas, lavadores (scrubbers) por via imida e precipitadores eletrostaticos. O limite inferior
pode ser alcancado por meio de uma combinacdo do recurso a filtros de mangas com outras
técnicas de eliminacdo. A utilizacao de filtros de mangas nem sempre é possivel, por exemplo,
se for necessario eliminar outros poluentes ou se os efluentes gasosos se apresentarem
umidos.

4.4.2 Silicones
Constitui MTPD:

e minimizar as emissbes difusas de poeiras provenientes da armazenagem e da
manipulacao do silicio elementar;

e reduzir as emissdes canalizadas de poeiras provenientes da moagem, armazenagem e
manipulacdo do silicio elementar e alcancar niveis de emissdo de 5-20 mg/Nm® ,
nomeadamente por recurso a filtros de mangas, e reciclagem das poeiras capturadas
por reintrodugéo no processo de producao.
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4.4.3 Negro de Fumo

Constitui MTPD:

Utilizar matérias-primas com baixo teor de enxofre (entre 0,5 % e 1,5 %, em média
anual);

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

Confinamento adequado em transportadores e tremonhas, etc.;

Os materiais finos deverdo ser mantidos em silos fechados, com sistemas de retengéo
de particulas (por exemplo, filtros de mangas) ou sacos selados;

Atencdo redobrada aos procedimentos para evitar 0 manuseio desnecessario dos
materiais e descargas longas de materiais em locais desabrigados;

Rigorosos padrées de manutengdo dos equipamentos;

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

Aplicacdo de veiculos de limpeza com baixas emissdes para proceder a limpeza de
rotina dos acessos pavimentados, preferencialmente, a utilizagdo de equipamento
movel e estacionario de limpeza a vacuo;

Utilizag&o de dispositivos totalmente fechados para retirar o material dos silos;

Remocdo das particulas nos pontos de transferéncia entre equipamentos
transportadores.

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

Considera-se como MTPD para NOj:

Cap. 5

Operar com temperatura de combustdo em todas as areas de reagéo abaixo de 1300°C
Diminuir o tempo de residéncia nas zonas de alta temperatura

Operar com baixo excesso de ar

Utilizar combustivel com baixo teor de nitrogénio

Utilizar queimadores tipo LowNox

Reduzir o pré-aquecimento do ar

Instalar sistemas de controle como Reduc¢éo Catalitica ndo Seletiva (SNCR) ou
Reducéo Catalitica Seletiva (SCR).
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Na industria de negro de fumo, um dos poluentes mais significativos é material particulado,
portanto, é imprescindivel a remocéo de particulado dos seguintes pontos:

o efluente gasoso do reator

e gas de purga dos secadores de produtos

¢ sistema de ventilagdo do transporte pneumatico de negro de fumo
e abertura dos sistemas de coleta de poeira

e gases de combustédo

Considera-se MTPD para MP:

e filtros de tecido
e precipitador eletrostatico

4.4.4 Producéao de Soda
Considera-se MTPD para MP:

o filtro de tecido
o lavadores de gases
e otimizacdo do manuseio de matéria-prima e produtos:

e Encapsulamento da estocagem

e A transferéncia por meio de correias transportadoras devera ser enclausurada e
provida de sistemas de exaustéo e retencao de material particulado nos pontos
de transferéncias ou outra tecnologia de eficiéncia igual ou superior

e Equipar os vents com filtro de tecido

e Selecdo de calcéario de qualidade apropriada

Para as emissbes de MP, NO, e SO, provenientes de produtos de combustdo devera ser
consultado o Guia de Melhor Tecnologia Pratica Disponivel — Fontes de Combustéo.

4.5 Fabricacéo de Produtos de Quimica Orgéanica Fina

Considera-se MTPD:

e a contencdo e confinamento de fontes de emissbes e o fechamento de quaisquer
aberturas, de modo a minimizar emissdes nao controladas;

e As etapas de secagem devem ser efetuadas utilizando circuitos fechados, incluindo
condensadores para a recuperacéo de solventes;

e a recirculagdo de vapores de processo, N0S casos em que as exigéncias de pureza o
permitirem;

Cap. 5
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e tomada de medidas para garantia da estanqueidade do equipamento de processo,
sobretudo vasos/recipientes/tanques;

e aaplicacéo de inertizacdo instantdnea, em vez de inertizacdo em continuo;

e a minimizagdo do volume de gas de exaustdo nos processos de destilagdo, por
otimizacéo do tipo e configuracdo dos condensadores utilizados;

e a adicdo pelo fundo de liquidos em recipientes, ou por meio de uma conduta de
mergulho, salvo se a quimica da reacao e/ou consideracdes de seguranca o tornarem
impraticavel. Nesses casos, a adi¢cdo do liquido pela parte superior do recipiente, com a
conduta orientada para as paredes do mesmo, reduz os salpicos e, portanto, a carga
organica no géas deslocado;

e Se num recipiente forem simultaneamente adicionados sélidos e um liquido orgénico, é
MTPD a utilizacdo dos sélidos como cobertura, nos casos em que a diferenca de
densidades facilita a redug&o da carga organica no gés deslocado, salvo se a quimica
da reacgéo e/ou consideracdes de seguranca o tornar impraticavel;

e a minimizacdo de picos de carga e de vazdo e dos picos de concentracdo nas
emissdes associadas por meio, por exemplo, da otimizagéo da matriz de producéo e da
aplicacao de filtros de estabilizagéo;

o areutilizacdo de solventes, tanto quanto o permitam as exigéncias de pureza.

4.6 Petroquimica

As técnicas a considerar como melhor tecnologia pratica disponivel (MTPD) serdo agrupadas
em uma sec¢do genérica e em seclOes especificas de determinados grupos de produtos
petroquimicos. Além dos pontos citados nos itens 4.1 e 4.2 deste guia, considera-se como
MTPD genérica:

e tanques de armazenamento interligados e contentores méveis com condutas de equilibrio;
e minimizar a temperatura de armazenamento;
e instrumentacéo e procedimentos de prevenc¢édo de sobreenchimento;

e recuperacdo do COV de escapes (por condensacdo, absorcdo ou adsorcdo) antes da
reciclagem ou destruicdo por combustdo numa unidade de recuperacdo de energia,
incinerador ou flare;

e monitoramento continuo do nivel de liquido e de alterac6es no nivel de liquido;
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e tubulacdo de enchimento de tanque que se prolongem a niveis inferiores a superficie do
liquido;

e carga pela base de modo a evitar respingos;
o dispositivos sensores nos bracos de carga para detecdo de movimentos indevidas;

e conex0es de mangueiras autovedantes/engate de corte seco.

As emissdes provenientes de combustéo devem atender aos critérios de MTPD constantes da
Guia para Fontes de Combustéo.

4.6.1 Olefinas
Constitui, de maneira geral, a MTPD:
e A manutencgao para garantir funcionamento adequado dos fornos de pirdlise;

e Os fornos devem possuir:

e sistemas de controle avancados para uma eficiente combustéo;
e possuir queimadores tipo LowNO, ou Unidades Cataliticas Seletivas para
controle de NO,

e remover periodicamente o coque acumulado nos fornos de cracking, utilizando uma
mistura de ar/vapor;
4.6.2 Aromaticos

Constitui MTPD uma selecdo adequada ou combinagdo de, entre outras, as seguintes
técnicas:

e otimizar a integracdo energética na fabrica de aromaticos e nas unidades circundantes;

e para fornos, instalar queimadores tipo LowNOx ou, no caso de fornos maiores, redugéo
catalitica seletiva (SCR);

e encaminhar os gases de exaustdo do processo e as descargas das valvulas de seguranca
para sistemas de recuperacgao de gas;

o utilizar sistemas de amostragem de circuito fechado, de modo a minimizar a exposi¢cédo do
operador e a minimizar as emissdes durante as etapas de purga anteriores a amostragem;

o utilizar sistemas de aquecimento controlado para fechar a alimentacdo de calor e encerrar
a fabrica de um modo rapido e seguro, de modo a minimizar a exaustdo durante
ocorréncias anémalias graves na fabrica;
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o utilizar sistemas de tubulacdo fechados para a drenagem e exaustdo do equipamento que
contém hidrocarbonetos antes da sua manutencdo, em particular para conteudos de
benzeno >1 % p/p ou de aromaticos >25 % p/p;

e em sistemas nos quais as correntes de processo apresentam contetudos de benzeno >1 %
p/p ou de aromaticos totais >25 % p/p, utilizar bombas blindadas, vedantes simples com
purga de gas, vedantes mecanicos duplos ou bombas magnéticas;

e utilizar compressores com vedantes mecanicos duplos, liquidos de vedagdo compativeis
com o processo, vedantes gasosos ou modelos sem vedante;

e 0s gases de exaustdo da hidrogenacdo devem ser sujeitos a combustdo num forno com
capacidade de recuperacéo de calor;

e com vista a exaustdo de gases provenientes de cargas e descargas de produtos
aromaticos devem utilizar-se sistemas de exaustdo fechados, de carga pela base, e os
vapores libertados devem ser encaminhados para uma unidade de recuperacdo de vapor,
gueimador ou sistema de flare.

4.6.3 Oxido de etileno/ Etilenoglicol

As técnicas de prevencao da perda de OE por falha de integridade estanque, que provoca
exposicao ocupacional ao OE, sdo também MTPD por proporcionam protecdo ambiental.

A MTPD para exaustdo de inertes € a sua transferéncia para um sistema de gas combustivel
com vista a recuperacdo de energia ou a combustdo. Se areacgdo de OE for efetuada com ar
em vez de oxigénio puro, a MTPD é a transferéncia do excesso de inertes para um segundo
reator de oxidacdo, de modo a converter a maior parte do etileno residual em OE.

A MTD para gases de exaustédo contendo OE é:

e lavagem com &gua até <5 mg OE/Nm?® (média horaria) e libertagéo para a atmosfera, no
caso de gases de exaustéo de baixo teor em metano e etileno;

e lavagem com agua e reciclagem para o processo (para correntes de exaustdo com
conteudo consideravel em metano e etileno);

e técnicas de minimizacdo (por exemplo, equilibrio de pressdo e retorno de vapor no
armazenamento/carga).
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4.6.4 Formaldeido
Considera-se como MTPD:

e para os gases de exaustdo do absorvente e para 0s sistemas de armazenamento e
carga/descarga, € a recuperacao (por exemplo, condensacédo, lavagem com agua) e/ou
tratamento numa unidade de combustdo especifica ou central de modo a atingir niveis de
emissdo de formaldeido < 5 mg/Nm? (média diaria)

e para os efluentes gasosos do absorvente do processo de prata € a recuperacao de energia
num motor ou hum oxidante térmico, de modo a atingir emissdes de:

- mono6xido de carbono 50 mg/Nm?® como média diaria (0,1 kg/t de formaldeido a 100 %):
- Oxidos de nitrogénio (como NO,) 150 mg/Nm*® como média diaria (0,3 kg/t de
formaldeido a 100 %);

e para os efluentes gasosos da reacdo do processo de Oxido € a oxidacdo catalitica, de
modo a atingir emissdes de: monéxido de carbono < 20 mg/Nm?® como média diéria (0,05
kg/t de formaldeido a 100 %) e éxidos de nitrogénio (como NO,) <10 mg/Nm?® como média
diaria;

e para os tanques de armazenamento de metanol é a redugéo das correntes de exaustao por
meio de técnicas, tais como contra-exaustdo durante a carga/descarga;

e para os gases de exaustdo do armazenamento de metanol e formaldeido incluem:

o oxidacao térmica/catalitica;

o adsorcdo em carvao ativado;

o absorcao em agua,;

o reciclagem para o processo;

o conexdao a face de sucao do insuflador de ar de processo.

4.6.5 Acrilonitrila

A MTPD para o gas de exaustao do absorvente consiste na reducdo do volume por meio do
desenvolvimento de catalisadores mais eficientes e na otimizacdo das condicbes de
reagdo/funcionamento. Nesse caso, a MTPD é a destruicdo dos compostos organicos (até
uma concentracdo de acrilonitrila < 0,5 mg/Nm?® — média horéria) numa instalacdo para
oxidagdo térmica ou catalitica especifica, incinerador ou caldeira, desde que devidamente
aprovado pela CETESB. Em qualquer dos casos, a MTPD inclui recuperacdo de calor,
normalmente com producédo de vapor.

A MTPD para as varias correntes de exaustdo consiste no tratamento no sistema de
tratamento do gas de exaustdo do absorvente ou no flare, desde que obedecidos os critérios
do item 4.2 deste guia. As outras correntes de exaustdo podem ser lavadas (até uma
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concentracao de acrilonitrila < 5 mg/Nm?®— média horéria), de modo a permitir a reciclagem dos
componentes recuperados.

4.6.6 DCE/MCV

A MTPD para os principais gases de exaustdo do processo é:

recuperar etileno, DCE, MCV e outros compostos organicos clorados por reciclagem direta;
resfriamento/condensacao; absorcdo em solventes ou adsorcéo em sélidos;

e utilizar oxidacdo térmica ou catalitica, de modo a atingir concentracbes de gases de
exaustéo de (médias diérias): DCE + MCV <1 mg/Nm?, dioxina < 0,1 ng ETDFi/Nm?, HCI
<10 mg/Nm?;

e recuperacao de energia e de HCI da combustdo dos compostos organicos clorados;

e utilizacdo de monitoramento continuo e em linha das emissfes pela chaminé de O, e de
CO e amostragem periédica de C,H4, MCV, DCE, Cl,, HCI e dioxinas.

A MTPD para gases de fugas consiste na utilizacdo de técnicas que permitam alcancar
emissdes de hidrocarbonetos clorados volateis < 5 kg/h, DCE na atmosfera de trabalho <2
ppm e MCV na atmosfera de trabalho <1 ppm.

5. LEGISLACAO APLICAVEL

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

A adocdo da tecnologia preconizada neste artigo, sera feita pela andlise e aprovacdo da
CETESB de plano de controle apresentado por meio do responsavel pela fonte de poluigéo,
gue especificara as medidas a serem adotadas e a reducao almejada para a emissao.

As fontes de emisséo provenientes de industrias quimicas e petroquimicas estdo sujeitas ao
atendimento aos limites de emisséo estabelecidos no seu especifico licenciamento, em funcéo
da sua localizacdo, devendo também ser observadas as exigéncias contidas no Decreto
Estadual 59.113/13.
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6. MONITORAMENTO

O monitoramento das fontes de emisséo constitui ferramenta essencial para comprovar o
atendimento as metas decorrentes da aplicacdo do PREFE., portanto, as fontes deverdo ser
monitoradas. As amostragens pelo método direto (amostragem em chaminé) deverdo atender
ao Termo de Referéncia para Monitoramento de Fontes de Emissdes Atmosféricas — PMEA,
aprovado em Resolucédo de Diretoria CETESB no N° 010/2010/P, de 12 de janeiro de 2010,
publicado no Diario Oficial Estado de S&o Paulo - Caderno Executivo | (Poder Executivo,
Secdo 1), Edicdo n° 120(10), do dia 15/01/2010, Paginas nameros: 40 a 46.

Essa amostragem pode ser por via direta (amostragem em chaminé), monitoramento continuo
ou balanco de massa quando as outras duas formas se mostrarem tecnicamente inviaveis.

Para a amostragem em chaminé € imprescindivel que as emissfes estejam captadas em sua
totalidade e que as condi¢es de fluxo, localizagdo dos pontos de coleta e diametro interno da
chaminé estejam de acordo com as normas CETESB para amostragem em chaminé (Normas
L9.221, L9.222, L9.223 e L9.224).

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

DESCRICAO SUCINTA DAS TECNICAS PARA O CONTROLE DAS EMISSOES PARA A

ATMOSFERA

Técnica ou ECP

Poluente

Descricdo Sucinta

Absorcéo

Via umida

cov

Os compostos gasosos sdo dissolvidos num liquido adequado
(dgua ou solucao alcalina). Pode efetuar-se a remocao simultanea
de compostos sélidos e gasosos. O liquido resultante tem de ser
tratado por um processo de tratamento de aguas residudrias e a
matéria insolivel é recolhida por sedimentacdo ou filtragdo (por
exemplo: cabine de pintura com cortina d agua)

Absorc¢éo
Via seca

cov

Os compostos gasosos sdo absorvidos em um material poroso
como cartuchos de papel

Adsorcéo com
carvao ativado

COVs

Adsorcdo com carvao ativado € um método de filtragem que utiliza
um leito de carvdo ativado para remover 0s contaminantes e
impurezas, utilizando adsor¢ao quimica.

O carvao ativado funciona por meio de um processo chamado de
adsorcdo, em que as moléculas poluentes no liquido a ser tratado
ficam na superficie dos poros do substrato de carbono.

Filtro de tecido

MP

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

Lavador de
gases

MP e SO,

Os compostos gasosos sdo dissolvidos num liquido adequado
(dgua ou solucédo alcalina). Pode efetuar-se a remocdo simultanea
de compostos sélidos e gasosos. A jusante do lavador, os gases
libertados sdo saturados com &gua e é necessaria uma separacao
das goticulas antes de descarregar os gases libertados. O liquido
resultante tem de ser tratado por um processo de tratamento de
aguas residuais e a matéria insoluvel é recolhida por sedimentacao
ou filtracdo

Lavador de gases
tipo venturi

MP e SOx

O Lavador tipo Venturi é concebido para utilizar a energia a partir
do fluxo de entrada de gas para atomizar o liquido a ser usado para
absorver e abater os poluentes Um lavador venturi consiste em trés
segbes: uma segdo convergente, uma secdo de garganta, e uma
seccéo divergente.

O fluxo de gas de entrada entra na secdo convergente e, como a
area diminui, a velocidade do gas aumenta (em conformidade com
a equacdo de Bernoulli). A solucdo de lavagem é introduzida, quer
na garganta, ou na entrada da sec&o convergente.

O gas é forcado a mover-se a velocidades extremamente elevadas
na sec¢do pequena da garganta. A corrente de entrada, em seguida,
sai através da secao divergente, onde é for¢cado a abrandar.
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Técnicaou . .
ECP Poluente Descrigdo Sucinta
Precipitador Os precipitadores eletrostaticos funcionam de modo que as particulas
Eletrostatico MP sdo carregadas e separadas por influéncia de um campo elétrico.
(ESP) Podem funcionar numa gama variada de condi¢des
A tecnologia dos queimadores baseia-se no principio de reducédo das
temperaturas maximas da chama, retardando, mas completando a
. combustéo, e aumentando a transferéncia de calor (maior capacidade
Queimadores . . ~
; NOy de emissdo de chama). Pode ser associada a uma alteracdo do
tipo LowNOXx A ~
desenho da cadmara de combustéo do forno.
Queimadores tipo Ultra-LowNOXx (ULNB) incorporam a combustéo por
etapas (ar/combustivel) e a recirculacdo dos gases de combustéo.
recirculago de Uma parte ~do gas residual é recircu_lada para o processo, gerando
. NO, uma reducdo do consumo de energia.
gases residuais
Recirculagéo L ]
dos gases de NO, Re_mlec_;ao dos gases do forno na chama, para reduzir o teor de
~ oxigénio e, consequentemente, a temperatura da chama.
combustdo
. Reducdo do NO, para nitrogénio em um leito catalitico por meio de
Redugao reacdo com amoniaco (regra geral, solucdo aquosa, a uma
ca_tahtlca O temperatura 6tima de operacédo entre 300 °C e 450 °C). Podem ser
seletiva (SCR) aplicadas uma ou duas camadas de leito catalitico a fim de se obter
uma reducdo maior de NOy
Reducio Reducgédo de NOx para nitrogénio, por meio de um reagdo com amonia
selefi ue ~ ou ureia a alta temperatura. Para otimizar a reacdo, a temperatura
|v:c1.na0 NOy deve ser mantida entre 950 a 1050 °C (solucdo de ureia) ou 850 a
catalitica o o gy A
SNCR) 950°C (hidroxido de amdnia), dentro de um tempo de residéncia
( adequado para efetivar a reacéo.
As particulas sé@o extraidas por meio de um processo de centrifugacao
dos gases. Esse fenébmeno ocorre com a inducdo de um escoamento
rotativo no interior do ciclone. Isto ocorre devido a velocidade com a
qual os gases entram tangencialmente na camera do ciclone, de
formato conico. Sendo muito mais densas que o0s gases, as particulas
tem maior tendéncia em permanecer na trajetéria tangente ao
escoamento rotativo e assim colidir com as paredes da camara. Com
as colisbes, as particulas perdem velocidade e tendem a se
Separadores MP desacoplar do escoamento caindo em direcao ao fundo da camara, de
ciclénicos onde séo extraidas.
A eficiéncia de remocgéo de particulado é tao maior quanto maior for o
diametro médio das particulas e maior for a densidade das mesmas.
Particulas finas tendem a sofrer forca de arraste aerodinamico
grande, comparada as forcas gravitacionais, permitindo que os gases
continuem transportando-as. Em conseqiiéncia desses limites fisicos,
os ciclones ndo permitem coletar particulas muito finas. Em sistemas
de limpeza de gases, sdo sempre empregados em conjunto com
precipitadores eletrostaticos ou filtros de mangas
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Técnicaou ECP | Poluente Descri¢do Sucinta
O tratamento catalitico é caracterizado pela destruicdo de COV
Tratamento COVs R
Catalitico sem a presenca de chama, a temperaturas entre 200 e 500°C, com
a presenca de um catalizador.
No Tratamento térmico os componentes organicos e inorgancos
Tratamento presentes no ar de exaustdo sdo oxidados e/ou destruidos com a
Térmico COVs presenca de chama, a uma temperatura superior a 700°C. Podem

utilizar o poder calorifico do gas a ser tratado e/ou com o uso de
combustivel gasoso como GLP ou géas natural.
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