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1. INTRODUGAO

1.1. TEMA

O projeto idealizado trata-se de uma fabrica de acido sulfarico, o qual sera
vendido em bombonas de 200L, comercializado para as mais diversas

industrias que atendem a demanda.

1.2. JUSTIFICATIVA

O Acido sulfurico é um produto muito utilizado na industria, principalmente
na industria de fertilizantes agricolas (demanda de aproximadamente 78% de
todo acido produzido), mas seu uso é fundamental em diversas aplicagbes
industriais como: metaldrgica, industria de papel e celulose, pigmentos,
fabricacdo de explosivos, eletrodo em baterias automotivas, etc. Portanto a
importancia de novas industrias de fabricagao do acido devido sua demanda

esta em crescimento gradativamente a cada ano (SHREVE, 1980).
1.3. Razao Social

Kelmar — derivados Sulfurosos

W
KELMAR

DERIVADOS SULFUROSGCS

e CNPJ 78.425.926/0036-15

1.4. REGIME DE OPERAGAO
e A empresa funciona de 7 dias por semana, 24 hrs por dia

e 1°urno: 06hrs as 14:hrs



e 2°Turno: 14hrs as 22hrs
e 3°Turno: 22hrs as 06hrs
1.5. LOCALIZAGAO:

A empresa Kelmar - Derivados Sulfurosos esta localizada na regiao
metropolitana de Curitiba, Rua Doutor Eli Volpato, n® 3712 Tinqueira, Araucaria
| PR.

A empresa encontra-se em uma area de 8000 m?* e suas instalagdes

demonstradas no apéndice.

1.6. HISTORICO DO ACIDO SULFURICO

Credita-se a descoberta do acido sulfurico ao alquimista medieval de origem
arabe Jabir ibn Hayyan (Geber), embora se mencione também o alquimista e
médico persa do século IX Ibn Zakariya al-Razi (Al-Razi). Al-Razi obteve a
substancia pela destilagdo seca de minerais, entre os quais o sulfato de ferro
(II) heptahidratado (FeSO.+ 7H,0), também chamado de sulfato ferroso ou
vitriolo verde, e o sulfato de cobre (Il) pentahidratado (CuSO, * 5H,0), chamado
de sulfato cuprico, vitriolo azul ou vitriolo romano, ou ainda misturas destes

sais e misturas deles com agua.

Pelo aguecimento, estes compostos decompdem-se respectivamente a
oxido de ferro (Il) e de 6xido de cobre (ll), liberando agua e gas trioxido de
enxofre, que reagem de maneira a produzir uma solucdo diluida de acido
sulfurico. Por causa deste processo de obtengdo, apds as tradugbes dos
tratados de alquimia islamicos, tal método de produgdo do acido sulfurico
tornou-se popular entre os alquimistas da Europa, destacando-se o0 alemao do
século Xlll Albertus Magnus, recebendo desta maneira os nomes de dleo de

vitriolo, espirito de vitriolo, ou simplesmente vitriolo, entre outros.

Utilizou-se igualmente o sulfato de zinco ou vitriolo branco, sulfato de ferro
(I1) ou vitriolo de marte, e o sulfato de cobalto (1), ou vitriolo vermelho. E de se

observar que a palavra vitriolo advém do latim “vitreus", que significa cristal,



referindo-se a aparéncia dos cristais de tais sais, que podem apresentar grande
tamanho, como o sulfato de cobre, conhecido em grandes cristais formados

naturalmente na regido do Rio Tinto, na Espanha.

O quimico teuto-holandés Johann Glauber preparou o &cido sulfurico pela
combustdo de enxofre com salitre (nitrato de potassio, KNO;) com vapor
d'agua, no século XVI. A oxidagdo do enxofre a SO;se da com a
decomposigdo do salitre. Combinando-se este gas com a agua, ha a formagao

de acido sulfurico.

Um farmacéutico londrino, Joshua Ward, em 1736, através deste método

passou a produzir o acido sulfdrico pela primeira vez em larga escala.

John Roebuck, em Birmingham, em 1746, passou a produzir o acido
sulfurico pelo mesmo método de Ward em camaras revestidas internamente de
chumbo, com a vantagem de apresentarem resisténcia mecanica superior ao
vidro, baixo custo e poderem ser construidas em tamanhos superiores as

instalacdes de vidro anteriormente utilizadas.

Este processo, chamado de “processo das camaras de chumbo”, deu inicio
ao processo de efetiva industrializagdo da producdo do acido sulfurico, e
somado-a aperfeicoamentos, passou a ser 0 Pprocesso predominante da

produgao pelos dois séculos seguintes.

A concentragdo adquirida do acido sulfdrico pelo método de John Roebuck
limitava-se a apenas 35-40%. Aperfeicoamentos posteriores do processo pelos
quimicos Joseph-Louis Gay-Lussac, francés, e John Glover, britanico,
permitiram o aumento da concentracdo final para 78%. Mas a fabricagao de
determinados pigmentos e outros processos quimicos exigiam solucoes de
4cido sulfurico ainda mais concentradas a custo baixo, e no século XVIII, isto
s6 era adquirido pela destilagao seca de minerais, aos mesmos moldes do que

era feito pelos alquimistas.



Um dos processos era o aquecimento de pirita (dissulfeto de ferro), FeS., ao
ar, formando sulfato de ferro (l1l) (Fe,(SO.),), que por aquecimento a 480 °C,
decompde-se a 6xido de ferro (lll) e tridxido de enxofre, o qual era borbulhado
em dagua para resultar em um acido sulfirico de maior concentragao. Tal
processo, ainda que eficaz na produgdo de &cido sulfurico de alta

concentragéo, era inviavel economicamente em larga escala.

Peregrine Phillips, comerciante de vinagre britanico, em 1831, patenteou 0
processo hoje conhecido como "processo de contato", capaz de produzir tanto
trioxido de enxofre quanto acido sulfirico de elevada concentrag@o, com
caracteristicas de viabilidade econdmica que hoje o levam a ser o processo

basicamente (nico de produgao de acido sulfarico.

Em 1889 foi demonstrado que o processo era favorecido por um excesso de

oxigénio na mistura gasosa.

Inicialmente, usou-se platina como catalisador, principiando o uso de
vanadio por 1920. A inveng&o de Phillips ndo foi um éxito comercial por mais
de 40 anos, pelos motivos de que ndo havia demanda para os acidos
fumegantes, ndo se conhecia bem a catédlise em fase gasosa e a tecnologia

quimica desenvolvia-se lentamente.

A aplicagéo de tal processo ganhou espago gragas a industria de corantes e

sua demanda por acidos fumegantes.

Acido sulfurico diluido era usado no tratamento de gastrite tipo acida
e concentrado era usado como um caustico de uso tépico (SCIENTIA, 2016).



1.7. Legislagao Especifica

Torna-se necessario tomar algumas providéncias, para a abertura do

empreendimento, tais como:

— Registro na Junta Comercial;

— Registro na Secretaria da Receita Federal;
— Registro na Secretaria da Fazenda;

— Registro na Prefeitura do Municipio;

— Registro no Sindicato Patronal;

O novo empresario deve procurar a prefeitura da cidade onde pretende
montar seu empreendimento para obter informagoes quanto as instalacdes
fisicas da empresa (com relagdo a localizagéo).e também o Alvara de

Funcionamento.

Além disso, deve consultar o PROCON para adequar seus produtos as
especificagbes do Codigo de Defesa do Consumidor (LEI N° 8.078 DE
11.09.1990)

1.8. Lei ambientais:

O CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE - CONAMA, no uso das
competéncias que Ihe sdo conferidas pela Lei no 6.938, de 31 de agosto de
1981, regulamentada pelo Decreto no 99.274, de 6 de julho de 1990, e tendo
em vista o disposto em seu Regimento Interno, anexo a Portaria no 168, de 10
de junho de 2005, e Considerando o disposto na Resolugdo CONAMA no 5, de
15 de junho de 1989, que estabelece o Programa Nacional de Controle da
Poluigao do Ar.



Art. 1° Estabelecer limites maximos de emissdo de poluentes atmosfeéricos
para fontes fixas. Paragrafo tnico. Os limites s&o fixados por poluente e por

tipologia de fonte conforme estabelecido nos anexos desta Resolugao.

Art. 20 Para o estabelecimento dos limites de emissao de poluentes

atmosféricos sdo considerados os seguintes critérios minimos:

| - 0 uso do limite de emissdes é um dos instrumentos de controle ambiental,
cuja aplicagdo deve ser associada a critérios de capacidade de suporte do
meio ambiente, ou seja, ao grau de saturagdo da regido onde se encontra o

empreendimento;

Il - o estabelecimento de limites de emissdo deve ter como base tecnologias
ambientalmente adequadas, abrangendo todas as fases, desde a concepgao,
instalacdo, operagdo e manutengdo das unidades bem como o uso de

matérias-primas e insumos.
1.9. Legislagao de transporte:

O transporte do acido sulfurico 98% é feito de acordo com a resolugéo n°
420, de 12 de fevereiro de 2004, da Agéncia Nacional de Transportes
Terrestres (ANTT), que estabelece as instrugdes e regulamentos do Transporte
Terrestre de Produtos Perigosos. O produto é classificado na classe de risco 8,

onde algumas precaugdes especiais no transporte séo:

O veiculo deve portar EPI's (equipamentos de prote¢éo individual), kits de
emergéncia, ficha de emergéncia com envelope e simbologia de risco. O
veiculo deve estar em boas condigbes gerais, o motorista vestido
adequadamente, devidamente orientado e com certificado do “Curso para
Motorista Transportador de Produtos Perigosos”.
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EPI's obrigatdrios para o transporte: luvas e capacete de boa resisténcia,
de material adequado ao produto transportado, mascara panoramica com filtro

combinado para gases acidos.

N

v
2. DESCRIGAO DO PROCESSO:

2.1. MATERIAS PRIMAS

2.1.1. Enxofre

E o elemento quimico de numero atdmico 16 e massa molecular 32,006
g/mol. Representa-se pela letra S em sua forma mailscula e se localiza
na tabela periddica no periodo 3. E um elemento ndo-metal, seu ponto de fusao
é 388,36 K e de ebuligdo 717,87 K, sua densidade 1,96 g/cm?®.

Na industria de &cido sulfurico, o enxofre puro é utilizado no processo de
contato para a produgdo do produto.

O enxofre produzido pelo processamento de gas natural ou de refinarias de
petroleo - tem contribuido, nos ultimos anos, com substancial parcela da oferta
mundial dessa matéria prima. O emprego do processo Claus aos efluentes
gasosos anteriormente referidos permite produzir enxofre com grau de pureza
superior ao material obtido pelo processo Frasch. As caracteristicas e a
concentracdo de impurezas presentes no enxofre merecem especial atengao,
face aos efeitos que determinam sobre o investimento e os custos de operagao
da instalac@o produtora de &cido sulfurico. O enxofre tipo "Bright" € usuaimente
fornecido sob a forma de graos amarelos, brilhantes e frageis, com até 20 cm

de comprimento.

Durante o transporte para o local de consumo, o material sofre uma

degradacdo, permitindo que seu manuseio seja efetuado” por pas
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carregadeiras, correias transportadoras ou pas manuais. Atualmente existe
uma tendéncia a transportar e armazenar o enxofre sob forma de escamas ou
em estado liquido, a fim de minimizar perdas e reduzir os problemas de

poluigdo atmosférica.

2.1.2. Vanadio

E um metal branco, brilhante, ductil, maleavel, podendo ser alongado e
trabalhado em folhas (laminas). Ele é resistente a corrosdo. As impurezas,
como o carbono, podem mudar as suas propriedades, tornando-o duro,
quebradigo e de dificil manuseio. Seu simbolo quimico € V, numero atémico 23,
massa molecular 50,9415 g/mol, sua densidade 6,11 g/cm?® ponto de fusdo
2183,0 K e de ebulicdo 3680,0 K, utilizado como catalizador na produgao de

acido sulfurico.
2.1.3. Oxigénio

E um gas incolor, inodoro e insipido (ou seja, sem cor, sem cheiro e sem
gosto), pouco solivel em &gua, fazendo-se presente na natureza sob a forma
de trés isétopos estaveis: o oxigénio 16 (presente em 99,75% das ocorréncias
no meio ambiente); o oxigénio 17 (0,37% das ocorréncias) e o oxigénio 18
(0,20% das ocorréncias).

E elemento pouco soluvel em &agua, e em temperatura ambiente,
sua molécula é inerte; na presencga, porém, de substancias catalisadoras ou ao
receber calor, reage com grande parte dos elementos quimicos originando
diversos compostos. Sua densidade 1.429 x 10° g/lcm® (0°C), ponto de fusao -
218,79°C e ebulicio -182,95°C, sua massa molecular 32,00 g/mol. No
processo, o oxigénio proveniente do ar, é utilizado na converséo do SO; em
SO,

SO:{g]"’ 'l 02[9} = Soi(q)
2.1.4. Agua

E um elemento composto por dois atomos de hidrogénio (H) e um de
oxigénio (O), formando a molécula de HO. E uma das substancias mais

abundantes em nosso planeta e pode ser encontrada em trés estados fisicos:
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solido (geleiras), liquido (oceanos e rios), e gasoso (vapor d'agua na

atmosfera).

Aproximadamente 70% da superficie terrestre encontra-se coberta por
agua. No entanto, menos de 3% deste volume é de agua doce, cuja maior
parte esta concentrada em geleiras (geleiras polares e neves das montanhas),
restando uma pequena porcentagem de aguas superficiais para as atividades
humanas. Sua densidade 1 g/cm?, ponto de fusdo 0°C e de ebulicdo 100°C
massa molecular 18,01528 g/mol (UNESP, 2016).

Utilizada no processo final em contanto com o enxofre, produzindo o acido

sulfurico 98%.
SO, + H.0— H.SO,,

As impurezas presentes sdo normalmente constituidas por pequenas
quantidades de cinzas e &acido sulfurico, e também de tragos de dleo ou
material carbonoso, no caso em que o depdsito de enxofre esta localizado
perto de pogos de petrdleo. Quando a concentragdo de dleo ou material
carbonoso nédo ultrapassa a contratagdo de 0,02%, o enxofre é denominado
tipo "Bright". Para maiores teores dessa impureza, cujo limite superior atinge
1%, o enxofre é comercializado como tipo "Dark" denominagéo decorrente da

coloragao escura que o material adquire com tal indice desses contaminados.
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2.2. Processo detalhado da produgao de acido sulfurico:

A empresa utiliza enxofre sélido como matéria prima com 98% de pureza.
Primeiramente, deve ser feita a purificacdo da matéria prima, pois possiveis
impurezas acarretam danos e perdas ao processo produtivo esse processo
ocorre no vaso de fusdo e decantacdo, onde o enxofre chega através de uma
esteira. As impurezas insollUveis no enxofre, como umidade, &cido e materiais
solidos, sdo mais facilmente removiveis, a umidade oriunda da chuva, quando
presente nos gases de combustdo, combina-se com o SO, gerando no
processo vapores de H,SO.. Estes sdo indesejaveis, visto que tém agado
corrosiva sobre os equipamentos e tubulagées fabris, quando condensados. A
remogao da umidade ocorre normalmente no tanque de fusdo de enxofre, onde
as condigbes de temperatura (aproximadamente 393,15K) possibilitam a

vaporizagao da agua.
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Ja as particulas solidas incorporadas ao enxofre sao separadas pelo
método de sedimentacdo onde as particulas sélidas tendem a depositar-se no
fundo dos reservatérios, enquanto o enxofre sobrenadante é bombeado para
processamento. A agua que esquenta o vaso de fusao € aquecida por uma
caldeira, que apos fundir o enxofre vai para um condensador e volta para a

caldeira novamente.

No queimador de enxofre a operacdo de combustao € feita em duas etapas,
onde inicialmente, o enxofre liquido é vaporizado devido & absorgédo do calor

contido na camara e depois reage com o oxigénio do ar formando SO::
Sis) + Oz — SOy

Ele é queimado faciimente acima de 523,15K em presenca de excesso de
ar,
produzindo uma chama azul e desprendendo calor. O ar ambiente é extraido
pelo compressor principal através de uma Torre de Secagem_de alta eficiéncia
para remover a umidade. Um Eliminador de Névoa permite a remogao eficiente
de névoa acida, o que é fundamental para a protegdo do compressor principal.
O gas seco comprimido entra no queimador de enxofre, onde o enxofre
derretido é queimado na presenga do ar seco para produzir alta concentragao
de gas dioxido de enxofre (SO.). O gas quente da combustéo do SO, é entao
umedecido em uma caldeira de vapor, passando por um filtro de ar quente
(Separando particulas indesejadas do gas, que sao posteriormente
descartadas) e por um trocador de calor para aquecer 0 gas e chegue a 693K

para introdug&o no sistema conversor.

Com relagé@o ao conversor, a temperatura varia entre 773,15 e 873,15K. A
conversdo é promovida na temperatura considerada ideal de 823,15K, onde
ocorre 0 maximo rendimento da oxidagdo de SO, a SO, sem decomposigao do
SO.. Esta se seleciona para obter uma constante 6tima de equilibrio com uma
conversdo maxima a um custo minimo. O tempo de residéncia dos gases no

conversor é aproximadamente de 2 a 4 segundos.
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O processo de absorgcdo simples, onde a alimentacdo do conversor
atravessa os quatro leitos de catalisador (pentdxido de vanadio) sofrendo

apenas resfriamento direto, o rendimento é de 98%.

SO, + 5V + 0> =2 V«+ SO,

120,+2V+— 5V + O*

O gas que sai do conversor passa através do economizador, onde é
arrefecido antes de passar a torre de absorgéo final. A agua quente do
economizador vai para o trocador de calor e posteriormente para a caldeira, um

método para economizar energia.

Por fim, o trioxido de enxofre produzido sofre absorgdo com agua ou uma
solugdo de &cido sulfurico, com a formagéo de acido sulfurico concentrado a
98%.

SO, + HO () — H:S0, g

Esta absorgao é sempre realizada por um sistema de torre de absorgao com
recheios de ceramica. Os gases procedentes da catalise se esfriam a 373,15K
aproximadamente e atravessam a torre de oleum, para obter a absorgao parcial
de SO,. Para o oleum, usam-se torres de ago revestidas de porcelana quimica,
a corrente de Oleum circula atravessa um esfriador antes de retornar a torre.

E notdrio que a reagdo por dissolugéo direta total do SO, em agua ndo é muito



16

viavel como processo industrial, pois seria formada uma névoa € nao um

ligquido no processo.

Na pratica, se procede a absorgéo por absor¢ao do SO, em concentragoes
crescentes de H,SO.em agua até que os gases residuais atravessam uma
segunda torre, onde o SO, restante selava com acido sulfuricoa 98% de
concentragdo que absorve o SO, para formar oleum (H.S,0;) a corrente
de Oleum circula atravessa de um esfriador antes de retornar a torre, para
remover o calor que absorveu da corrente de gas SO;, que € entao diluido com

agua, formando o acido sulfdrico final desejado.
H.S0,uq + SO; g — Hz8:07 9

Este oleum formado reage entdo com agua, como citado, para formar o

H.SO, concentrado.
stzo:r (nq}+ Hzo m— 2 sto4 (2q)

Entre as etapas, os acidos de absorgao sdo resfriados. Por fim, os gases
ndo absorvidos sao liberados na atmosfera por uma chaminé. Esses efluentes
recebem tratamento por dispositivos, para eliminar tanto poeiras quanto

depurar os gases que afetem o ambiente.

O &cido sulfurico produzido passa pelo taque de circulag&o e depois para o

resfriamento para poder ser armazenado e vendido.

2.3. EQUIPAMENTOS
2.3.1. Esteira:

Equipamento com vérias polias que movimentam a superficie para

transportar o enxofre durante o processo.

Este tipo de maquinario é projetado para mover materiais ou objetos sobre
certa distancia, o que acaba por dar mais dinamismo ao ambiente de trabalho.
A concepcdo especifica, tamanho, forma e materiais utilizados em sua

construgdo podem variar significativamente com base no destino da unidade.
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A esteira transportadora industrial pode contar com sistemas moveis, que
permitem o reposicionamento ou a mudanga de direcdo. Alguns modelos —
considerados basicos — apresentam quadros paralelos e uma seérie de cilindros
de metal e que ficam perpendiculares aos quadros. Estes cilindros sao
montados em eixos que estdo por sua vez montados nas molduras, permitindo
a livre rotacdo dos cilindros, entdo quando um objeto € colocado sobre elas

acabando sendo empurrado para frente.
(Apéndice 1)
2.3.2. Vaso de Fusao e Decantagao:

Equipamento onde o enxofre sélido sera fundido, e suas impurezas

insoluveis serdo depositadas no fundo do tanque pela agéo da gravidade.

O tanque de fuso possui quatro aquecedores de vapor e serpentinas com
drea de troca de 7m?, que fornecem calor para a fusdo do enxofre. Possui
também um agitador de 47 rpm 2 niveis de pas, que tem a funcéo de
incrementar a troca térmica pela circulagdo interna do enxofre no tanque. O

volume total do tanque €& de 52m°.

(Apéndice 2)

2.3.3. Queimador de enxofre
Equipamento onde o enxofre ira ser queimado para dar origem aos SO,

Dispositivo destinado a promover a mistura entre ar e combustivel e a
coloci-la e manté-la em combustdo. Acessério onde se efetua a queima do

combustivel necessario para aquecimento da carga.
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Fungao: Liberar combustiveis e ar para a camara de combustdo; promover
a mistura com o ar; dar condigcdes para a queima continua da mistura

combustivel-ar; atomizar e vaporizar o combustivel.
(Apéndice 3)

2.3.4. Caldeira

Equipamento utilizado no processo para secar o SO, de possiveis
umidades. As caldeiras flamotubulares sdo assim classificadas pela forma que
os gases, provenientes da combustdo, trocam calor. Nesta configuragao de
caldeira, os gases passam pelo interior dos tubos do evaporador, que por sua
vez, estdo mandrilados nos espelhos do tubuldo da caldeira, onde o vapor é

separado do liquido e colocado na rede de utilidades.

Também conhecidas como caldeiras compactas, as caldeiras
flamotubulares utilizam pouco espaco fisico e séo utilizadas onde a pressao,
temperatura e a necessidade de produgdo de vapor sdo baixas, isto é, com
pressio até 12 BAR na temperatura de vapor saturado e produgéo até 10.000
kg de vapor por hora.

(Apéndice 4)

2.3.5. Conversor (4 etapas)

Reator onde o SO, sera convertido para SO, através de um catalizador de

Dioxido de vanadio.

E um vaso de pressdo de ago inox com capacidade de suportar altas
temperaturas e pressdes dentro dos limites pré — estabelecidos através de
estudos. Equipamento onde ocorrem reagBes quimicas, transferéncia de

massa e calor, isto &, onde determinadas espécies moleculares sao
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transformadas em outras espécies. Constitui o coragdo da planta.
Transferéncia de energia pode vir na forma de aguecimento ou resfriamento.
O conversor normalmente é constituido de ago inox, equipado com quartzo,

meehamita e ferro fundido
(Apéndice 5)
2.3.6. Torre de oleum

Parte do processo aonde sera produzido o Acido sulfurico fumegante,

através da reagdo entre o SO;e o &cido sulfurico comum.
(Apéndice 6)
2.3.7. Torre de absorgéao

Parte do processo onde havera a reagédo entre o oleum e a agua,

produzindo o acido sulfurico comercial.

Atorre de absorgdo é um equipamento de separagdo. O processo de
absorcdo é muito usado para produgéo, separagao e purificagdo de misturas
gasosas e concentragdo de gases e também na purificagdo de gases

industriais e na separacgdo de hidrocarbonetos gasosos.

Este equipamento & usado em uma variedade de configuracbées para a
purificagdo, processamento de materiais e outras atividades. A torre de
absorgdo geralmente precisa ser projetada para uma aplicagéo especifica a fim

de garantir uma operagao eficiente e suave.

A coluna de absorcdo possui anéis de enchimento que permitem aumentar
a superficie de contato entre o gas e o liquido. As torres de absorgao podem
ser fabricadas em aco inox, ago carbono revestido ou polipropileno, de acordo
com as especificagbes de trabalho de cada cliente. S&o projetadas para

combinar eficiéncia e seguranga do processo com baixo custo operacional.
(Apéndice 7)

2.3.8. Resfriador de acido
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As torres de resfriamento sdo equipamentos utilizados para o resfriamento
de agua industrial, como aquela proveniente de condensadores de usinas de
geragao de poténcia, ou de instalagdes de refrigeragéo, trocadores de calor,
etc. A agua aquecida é gotejada na parte superior da torre e desce lentamente
através de “enchimentos” de diferentes tipos, em contracorrente com uma
corrente de ar frio (normalmente a temperatura ambiente). No contato direto
das correntes de agua e ar ocorre a evaporagéo da agua, principal fendmeno

que produz seu resfriamento.
(Apéndice 8)
2.3.9. Bombas:

Equipamentos utilizados durante o processo para movimentar o enxofre

fundido e os acidos.

A bomba centrifuga quimica tipo RCE tem um design para trabalho pesado
particularmente usada principalmente para o controle de poluigao ambiental em

industria quimica, matéria-prima e outras.

A bomba RCE, devido ao seu design e construgao robusta, excede 0s
padroes DIN / ISO para bombas quimicas, tendo seu sucesso comprovado por
muitas décadas, usada tanto em seu design padrdo ou especial para certos
produtos, como usada em aplicagdes com liquidos agressivos organicos e

inorganicos com ou sem partes solidas.

Areas tipicas de aplicagédo s&o: nitrato de amonia, soda caustica, acido
sulfarico, 6leo, enxofre liquido, sddio, silicato, acido fosforico, alcatrdo, piche,

tintas cataforéticas, solucdo de uréia, gas solugéo de depuragao e etc.
(Apéndice 9)

2.3.10. VENTILADOR:

Utilizados para movimentar os gases durante 0 processo.

O conceito da ventilagdo industrial esta baseado na movimentagdo do
ar de forma planejada para que se possa atingir objetivos especificos no

ambiente de trabalho industrial. A movimentagdo do ar pode ocorrer
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através de meios mecanicos ou natural tendo em vista que devesse
observar a dinamica entre pressdo positiva e pressdo negativa no

ambiente.
(Apéndice 10)
2.3.11. CONDENSADOR:

Equipamento utilizado para condensar a &gua utilizada para a fusado do

enxofre antes de voltar a caldeira.

Os condensadores industriais sdo parte de um sistema especialmente
desenvolvido para trabalhar a transferéncia do calor. Através dele, é feito 0
processo de mudanga do estado gasoso para o liquido, por refrigeragao dos
feixes contidos nos condensadores industriais.

O forte calor desse processo é dado através das substancias contidas dentro
dos condensadores industriais, que se encarregardo do processo de repassar o
vapor quente para a parte do resfriamento do condensador.

(Apéndice 11)

2.4. FLUXOGRAMA E BALANGCO DE MASSA
Fluxograma e balango de massa localizados no apéndice.
(Apéndice 14)

(Apéndice 15)

2.5. BALANCO DE ENERGIA

2.5.1. Quantidade Calor no queimador de enxofre:
Massa de enxofre que entra no queimador: 4800kg/dia
Calor especifico do enxofre: 710j/(kg.k)

Temperatura de entrada no queimador: 393,15k
Temperatura de saida: 523,15k

Q=mxcx AT



Q= 4800kg/dia x 710j /(kg.k) x (523,15k — 393,15k)
Q= 443040000 kj/dia
2.5.2. Fusao do enxofre:
Q=m. AH
Q= 153600 (mol/dia) . 1,73 (KJ/mol)
Q=265728 (Kj/dia)
Ultimo aquecimento no vaso de fusao:
Q=m. cp. AT
Q= 4800(Kg/dia). 0,705(kJ/kg°C). 10(°C)
Q= 33840(kj/dia)

Somatodria do calor no vaso de fuséo € de — 299568KJ/dia

2.5.3. Calculo da quantidade de vapor de agua:

Qt =m. cp. AT + m. AH

22

Calor Total a
- oia Massa de S Ic?r AH de
para Vaso Especifico e "
s Vapor Vaporizagao da | AT(°C)
de Fusao (kg/dia) do Vapor agua(kJikg)

(kJ/dia) 9 (kJikg°C) | 29 9

299568 135,,35 2,09 2.105,88 51,4

3. ANALISES ECONOMICAS:
CUSTOS E INDICES ECONOMICOS

|
1. Investimentos iniciais
|
Area total do terreno (m2) 10000
Area total construida (m2) 8000
Terreno alugado? (S/N) Nao
Preco m2 do terreno RS 650,00
Prego m2 area construida R$ 2.000,00
Equipamentos: Equipamentos

Investimento: Total Filtro de ar i?$ 30.000,00
Terreno (prego por m2) R$ 6.500.000,00 Ventilador(6) R$ 240.000,00
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Edificagdes (por m2) R$ 5.200.000,00 Caldeira RS
5.000.000,00
Equipamentos R$ 28.650.000,00 Torre de absorgao R$
10.000.000,00
Veiculos RS 100.000,00 Bomba(14) R$ 420.000,00
Instalagdes Elétricas R$ 4.405.500,00 Torre de fuséo RS
3.200.000,00
Instalagdes Hidraulicas RS 2.000.000,00 Torre de dleum RS
3.800.000,00
Eq. Escritério e Laboratério R$ 200.000,00 Conversor de 4 etapas R$
3.000.000,00
Total de Investimentos R$ 47.055.500,00 Tanque de R$ 500.000,00
armazenamento
Esteira R$ 10.000,00
Resfriador R$ 450.000,00
Torre de secagem RS
1.500.000,00
Tanque de circulagao R$ 500.000,00
Total: R$
28.650.000,00
2. Receita
Produtos Vendidos Qt vendida (por més) Prego Unitario Total
cido Sulfdrico 98%¢ 540000 RS 50,00 R$ 27.000.000,00
Oleum (Kg) 10500 RS 300,00 R$ 3.150.000,00
Produto Il 0 R$ 0,00 R$ 0,00
Produto IV 0 RS 0,00 RS$ 0,00
Produto V 0 RS 0,00 RS 0,00
Total: R$ 30.150.000,00
3. Impostos
ICMS (aliquota 18%) R$ 5.427.000,00
PIS (aliquota 1,65%) R$ 497.475,00
CONFINS (aliquota 3%) R$ 904.500,00
Total: R$ 6.828.975,00
4, Custos
4.1 Matéria Prima
Matéria Prima Qt comprada (por més) Prego Unit. Total
Enxofre(kg) 146.505,62 R$ 10,00 RS 1.465.056,20
Agua(m3) 6.639,22 R$ 4,58 R$ 30.407,63
Vanadio(kg) 55.769,51 RS 19,00 RS 1.059.620,69
Matéria-prima IV 0 R$ 0,00 RS 0,00
Matéria-prima IV 0 RS 0,00 RS 0,00
Matéria-prima IV 0 RS 0,00 R$ 0,00
Matéria-prima IV 0 RS 0,00 R$ 0,00
Matéria-prima IV 0 R$ 0,00 RS 0,00
Matéria-prima IV 0 RS 0,00 RS 0,00
Matéria-prima IV 0 RS 0,00 RS 0,00
Total: R$ 2.555.084,52
4.2 Combustiveis
Combustivel Qt gasta (por més) Prego Unit. Total
Diesel (kg) 40000 RS 2,40 RS 96.000,00
Combustivel Il 0 R$ 0,00 R$ 0,00
Combustivel Il 0 R$ 0,00 R$ 0,00
Combustivel IV 0 R$ 0,00 R$ 0,00
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Combustivel V 0 R$ 0,00 RS 0,00
Total: R$ 96.000,00
4.3 Embalagens
| Embalagens Qt comprada (por més) Prego Unit. Total
Bombona(200L) 1223 RS 140,00 RS 171.220,00
Embalagem | 0 R$ 0,00 R$ 0,00
Embalagem I 0 R$ 0,00 R$ 0,00
Embalagem IV 0 R$ 0,00 R$ 0,00
Embalagem V 0 R$ 0,00 R$ 0,00
Total: RS 171.220,00
4.4 Agua
Agua l Qt gasta (m3 por més) Total
Limpeza 2000 RS 7.595,77
Higiene 234 R$ 884,97
Chiller | 10000 RS 37.995,77
Caldeira 25000 RS 94.995,77
Oulros processos 2000 R$ 7.595,77
Total: RS 149.068,05
4.5 Esgoto e Efluente Qt (m3 por més) Total
Esgoto 234 RS 884,97
Efluente 2000 RS 7.595,77
Total: R$ 8.480,74
4.6 Energia
Gastos Quantidade gasta (kcal -> kWh) Custo mensal
Motores, iluminagao e administrativo | (aliquota de 2% receita) | 603000,00 RS 251.541,45 |
Aguecimentos elétricos (kcal/més) 4186380 4868,76 R$ 2.031,00
Resfriamento - Chiller (kcal/més) 4425234 5146,55 RS 2.146,88
Total: R$ 255.719,34
4.7 Manutengéo
Aliquota do faturamento 2% R$ 603.000,00 ]
4.8 Mao de Obra Direta
Funga N.? Func. Salario/Fun Encargos trabalhistas Total
0 (80%)
Engenheiro Quimico 1 R$ 6.000,00 R$ 4.800,00 R$ 10.800,00
Engenheiro Mecanico 1 RS 5.000,00 RS 4.000,00 R$ 9.000,00
Técnico Quimica 3 R$ 7.500,00 RS 6.000,00 R$ 13.500,00
Operador de Maquina 21 RS 31.500,00 R$ 25.200,00 R$ 56.700,00
Gerente 1 R$ 7.000,00 RS 5.600,00 R$ 12.600,00
Fungao VI 0 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00
Fungéo VIl 0 RS 0,00 RS 0,00 R$ 0,00
Fungao VIII 0 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00
Fungao IX 0 R$ 0,00 RS 0,00 RS 0,00
Fungéo X 0 R$ 0,00 RS 0,00 R$ 0,00
Total: R$ 102.600,00
4.9 Méo de Obra Indireta
Funca N.® Func. Salario Encargos trabahistas Total
o {12%)
Limpeza 3 RS 2.940,00 RS 352,80 R$ 3.292,80
[ Seguranca 3 RS 4.200,00 RS 504,00 R$4.704,00 |
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Recepcionista 3 R$ 3.300,00 RS 396,00 R$ 3.696,00
Porteiro 3 RS 3.800,00 RS 468,00 R$ 4.368,00
Fungdo Il 0 RS 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00
Total: R$ 16.060,80

4.10 Pr6 Labore
Valor mensal R$ 300.000,00
Encargos (20%) R$ 60.000,00
Total: R$ 360.000,00
4.11 Deprecia¢do
Investimento Valor Aliquota % a a Deprecia¢do mensal
Edificagtes R$ 5.200.000,00 4,00% R$ 17.333,33
Equipamentos R$ 28.650.000,00 10,00% R$ 238.750,00
Veiculos R$ 100.000,00 20,00% RS 1.668,67
Instalagdes Elétricas R$ 4.405.500,00 10,00% R$ 36.712,50
Instalagdes Hidraulicas RS 2.000.000,00 10,00% RS 16.666,67
Eq. Escritério e Laboratério R$ 200.000,00 10,00% RS 1.666,67

Total: R$ 312.795,83
4.12 Seguro
Investimento Valor Aliquota % a a Custo mensal
Edificagbes R$ 5.200.000,00 0,50% R$ 2.166,67
Equipamentos R$ 28.650.000,00 1,00% R$ 23.875,00
Veiculos RS 100.000,00 2,00% RS 166,67
Instalagoes Elétricas RS 4.405.500,00 1,00% R$ 3.671,25
Instalagdes Hidraulicas R$ 2.000.000,00 1,00% RS 1.666,67
Eq. Escritério e Laboratério R$ 200.000,00 1,00% RS 166,67

Total: RS 31.712,92
4.13 Juros sobre Capital Proprio 10,00% 4.14 Juros Financiamento | 90,00%
Capital proprio RS 47.055,50 Capital préprio R$ 423.499,50
Aliquota % am 0,50% Aliguota % am 1,00%
Custo mensal R$ 235,28 Custo mensal R$ 4.235,00
4.15 Despesas Bancarias - Capital de Giro 4.16 Despesas Administrativas
percentual - faturamento 30,00% percentual do faturamento | 1,00%

valor descontado

R$ 9.045.000,00

custo mensal

R$ 301.500,00

aliquota % am

4,00%

custo mensal

R$ 361.800,00

4.17 Despesas de Venda

4.18 Propaganda e Marketing

percentual - faturamento 5,00% Tipo de industria Outros
custo mensal R$ 1.507.500,00 percentual - faturamento 15,00%
custo mensal R$
4.522.500,00

4.18 Aluguel e Taxas (imbvel locado)

4.19 Servigos de Contabilidade

Custo do m2 do imével R$ 10,00 Namero de contadores 2
Total de aluguel R$ 0,00 Custo mensal R$ 1.448,00
5. Analise de Custos
5.1 Custos Industriais 5.2 Cuslos Variaveis
Matéria prima R$ 2.555.084,52 Custos Industriais RS
3.783.623,85
Combustivel R$ 96.000,00 Impostos s/ Faturamento RS
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6.828.975,00
Embalagens R$ 171.220,00 Imposto de Renda RS
1.864.561,37
Agua | R$ 0,00 Despesas Bancarias R$ 361.800,00
Esgoto e Efluente R$ 0,00 Despesas de Vendas R$
1.507.500,00
Energia Elétrica R$ 255.719,34 Propaganda e Marketing R$
4,522.500,00
Manutengao R$ 603.000,00 Total: R$
18.868.960,23
Méo de Obra Direta R$ 102.600,00
Total: R$ 3.783.623,85
5.3 Custos Fixos
Mao de Obra Indireta R$ 16.060,80
Pré Labore RS 360.000,00
Depreciagdo R$ 312.795,83
Seguros R$ 31.712,92
Juros sobre capital RS 235,28
Juros s/ financiamento R$ 4.235,00
Despesas Adm. R$ 301.500,00
Aluguel RS 0,00
Serv. Contabilidade RS 1.448,00
Total: R$ 1.027.987,82
6. Exequibilidade Econdmica 7. Ponto de Equilibrio
(+) Receita R$ 30.150.000,00
(-) Custo Industrial RS 3.783.623,85 Custos Fixos
{-) Impostos s/ Faturamento RS 6.828.975,00 Receita - Custos Variaveis
(=) Lucro Bruto RS 19.537.401,15
(-) Despesas Bancarias R$ 361.800,00 PE = 9,11%
(-) Despesas de Venda R$ 1.507.500,00
(-) Propaganda e Merketing RS 4.522.500,00 8. Rentabilidade Liquida
(-) Mao de Obra Indireta R$ 16.060,80
(-) Pré Labore R$ 360.000,00 Lucro Liquido
(-) Seguros RS 31.712,92 Investimentos
(=) Despesas Adm. R$ 301.500,00
(-) Aluguel e Taxas R$ 0,00 RL = 22,45%
(<) Serv de Contabilidade RS 1.448,00
(=) Lucro Operacional RS 12.434.879,43 9, Lucratividade
(-) Juros sobre capilal R$ 235,28
(-) Juros s/ financiamento RS 4.235,00 Lucro Liquido
(=) Lucro Tributavel R$ 12.430.409,16 Receita
(-) Imposto de Renda R$ 1.864.561,37
(=) Lucro Liquido RS 10.565.847,78 L= 35,04%
(-) Depreciagio R$ 312.795,83
(=) Disponibilidade Liquida R$ 10.253.051,95 10. Retorno do Investimento
Em meses: 4,453547028
Em anos: 0,371128919




27

11. Ponto de Equilibrio '
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