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                                       PREFEITURA MUNICIPAL DE FORTALEZA
 CONCORRÊNCIA Nº.......... /2012 - SERVIÇO- FL.44

ANEXO II

PROJETO BÁSICO

II.I ESPECIFICAÇÕES TÉCNICAS DOS SERVIÇOS

Contém este projeto a definição geral das especificações necessárias à prestação do serviço objeto desta licitação com a caracterização das estruturas existentes no incinerador dos resíduos sólidos sépticos produzidos pelos estabelecimentos de serviço de saúde do município de Fortaleza/CE.

1. INTRODUÇÃO - A Secretaria do Meio Ambiente e Controle Urbano - SEMAN, de acordo com o artigo 50 da Lei Municipal n. 8.869 de 19 de julho de 2004 é o Órgão responsável pela organização, fiscalização, controle e a avaliação do Sistema Municipal de Limpeza Urbana criado pela Lei Municipal n. 8.621 de 14.01.2002 à qual através da  Empresa Municipal de Limpeza e Urbanização - EMLURB administrará os serviços oriundos desta licitação.

2. ESPECIFICAÇÕES TÉCNICAS DOS SERVIÇOS

2.1      Serviços a serem realizados

2.1.1 Para efeito do objeto da presente licitação são os serviços executados para o tratamento e destinação final dos resíduos sólidos infectantes (sépticos) provenientes de estabelecimentos da área de saúde encaminhados para incineração no CTRP - Centro de Tratamento de Resíduos Perigosos. Para tal, a licitante deverá definir a tecnologia e metodologia da execução para os serviços propostos respeitados as condições, especificações e normas oriundas deste Edital e seus anexos, bem como, observância das normas técnicas da Associação Brasileira de Normas Técnicas - ABNT pertinentes à saúde e segurança do trabalho, de forma que se depreenda a melhor solução técnica, tratamento adequado do impacto ambiental e economicidade.

3. CAPACIDADE NOMINAL DO CTRP E RESÍDUO A SER PROCESSADO

3.1. CAPACIDADE NOMINAL DO CTRP

A capacidade nominal do CTRP – Centro de Tratamento de Resíduos Perigosos é em função da quantidade de resíduos a ser processado em relação às horas efetivas e determinadas de operação. Partindo desta premissa, a capacidade nominal da unidade é de 750 Kg/h, de acordo com as seguintes considerações:

a) Considerando a quantidade de resíduos que são processados de 450 t/mês ou ainda 15 t/dia;

b) Considerando que a unidade opera 20 h/dia;

c) Considerando que a unidade processa 15 t/dia, conclui-se que a capacidade nominal da unidade é de 15.000 kg / 20 h = 750 Kg/h.

A unidade está instalada em 2 (duas) linhas de tratamento, sendo que só uma está em funcionamento e a outra como reserva, tendo cada uma, capacidade nominal de 750 Kg/h de modo atender cada uma o mínimo de 12,5 t (doze toneladas e meio) de resíduos por dia.

3.2. RESÍDUO PROCESSADO

O CTRP está apto, necessariamente, a receber qualquer tipo de resíduos infectantes provenientes dos estabelecimentos de saúde, sem restrições, exceto os que contenham elementos radioativos, produtos químicos perigosos, explosivos, ou ainda que sofram ou venha sofrer alguma restrição legal desde que acondicionadas conforme as normas específicas. Os resíduos de unidades de serviço de saúde, ou seja, resíduos hospitalar é composto de restos de farmácias, clínicas veterinárias e animais mortos de peso até 20 kg e outros resíduos eventualmente patológicos, documentos e papéis sigilosos ou reservados, valores psicotrópicos, ou outros restos que, por sua natureza, não são tratados numa estação de compostagem ou aterrados sanitariamente. Foi previsto nas instalações de estocagem dos resíduos e de carregamento do incinerador a carga de animais é de 20 kg inoculados com vírus patológicos, separadamente ou não das demais cargas e encerrados em sacos plásticos. O resíduo hospitalar é um lixo de composição e características extremamente variáveis. Assim, para efeito de projetos e dimensionamento das instalações objeto desta proposta, o mesmo foi inteiramente classificado como sendo do Tipo 3, conforme definido pelo “Incinerator Institute of América”.

3.3. CICLOS DE COMBUSTÃO E PÓS-COMBUSTÃO 

A combustão do lixo se processa em duas fases, a saber:

Fase sólida, ou seja, a fase onde o lixo é queimado e transformado em gases, fumos, cinzas e escórias. Esta fase se processa na fornalha do incinerador, também denominada de câmara primária.

Fase gasosa, ou seja, a fase onde os gases provenientes da fornalha são processados para permitir a completa combustão de seus gases e fumos em temperatura elevada e na presença de oxigênio fornecido pela injeção de ar secundário e terciário. Esta fase se processa na câmara de mistura e câmara secundária.

Este projeto prevê o processamento de uma mistura de resíduos coletados na rede hospitalar, bem como produtos deteriorados ou com validade vencida, provenientes de laboratórios e farmácias, assim como pequenos animais de até 20 Kg.

Está previsto também a possibilidade de destruição de resíduos especiais provenientes da apreensão de mercadorias por parte da polícia, tais como, maconha, cocaína, morfina e outras drogas, assim como a queima de documentos e papéis sigilosos ou reservados, ou outros restos que, por sua natureza, não são tratados numa estação de compostagem ou aterrados sanitariamente.

A metodologia mais adequada ao processamento desta mistura de resíduos, que pode oscilar entre lixo úmido e lixo seco, é a combustão sobre um leito ativado do tipo reciprocante, com o ar de combustão, previamente aquecido, atravessando este leito, de baixo para cima, penetrando na massa de lixo e produzindo o efeito de secagem e alimentação da queima.

A queima do lixo se processa sobre um leito de combustão constituído de quatro leitos reciprocantes dispostos dois a dois em paralelo. Os dois primeiros leitos reciprocantes têm a função de pré-secagem e ignição, descarregando a massa de lixo sobre os dois leitos seguintes que tem a função de realizar e concluir a queima.

Os leitos reciprocantes, exercem duas funções na combustão do lixo:

A primeira, é a mais importante delas duas, é o efeito de atiçamento e reviramento da massa do lixo, permitindo a passagem do ar sob-fogo através dessa massa, pré-aquecendo, secando e levando o oxigênio necessário à combustão;

A segunda é o efeito de transporte de massa de lixo até o fim do leito de combustão onde ele cairá no fosso do removedor de cinzas, quando todo o lixo, deverá ter sido totalmente incinerado, e transformado em cinzas e escórias.

Estes dois efeitos são obtidos pela movimentação do leito, com o vai-e-vem dos seus degraus, atuando diretamente por baixo da massa de lixo, onde existe uma inclinação de 3 graus de todo o conjunto de leitos reciprocantes, sendo que cada degrau se movimenta num plano com uma inclinação de 10 graus negativos, ou seja, uma inclinação no sentido contrário ao do movimento de transporte.

Ao final da combustão na fase sólida todo o lixo deverá estar completamente queimado, transformado em cinzas e escórias estéreis que caem do leito de combustão para o fosso do removedor de cinzas.

O tempo de residência na fase sólida, ou seja, do lixo em combustão sobre o leito reciprocante é função da área deste leito, da altura do lixo sobre o leito e do volume de lixo introduzido na fornalha por hora. A área projetada para este leito é de 670 dm², a altura do lixo é de 23 cm e a capacidade volumétrica do forno é de 1540 dm³/h.

Dividindo-se a capacidade para área chega-se a 23 cm/h, ou seja, podemos dizer que o tempo de residência do lixo em processamento é de 1 hora, pois a área projetada comporta 1 hora de alimentação de lixo para atingir a altura de lixo projetada.

O processamento destes resíduos atinge na fornalha temperaturas de 1000 a 1200 ºC. Estas temperaturas são obtidas pela combustão do lixo e complementadas pela energia fornecida pelo combustível auxiliar (gás natural) quando processando lixo com poder calorífico inferior ao tipo 2 (misto).

A carga térmica desses resíduos varia desde 560 Kcal/Kg (lixo tipo 4 – Orgânico), até 4700 Kcal/Kg (lixo tipo 0 – extra-sêco), passando por lixo tipo 1 (seco) com 3600 Kcal/Kg, tipo 2 (misto) com 2400 Kcal/Kg e tipo 3 (úmido) com 1400 kcal/Kg.

No forno considera-se a mistura destes diversos resíduos com uma flutuação de sua carga térmica entre 1400 e 2400 Kcal/Kg, podendo atingir no máximo de 3400 Kcal/Kg, para a capacidade de 800 Kg/h, podemos tirar da tabela 05 do IAA um limite máximo de calor desenvolvido no seu interior de 140 Kcal/h/dm³, sendo o volume da fornalha no máximo de 60% do volume total o que permite desenvolver até 233 Kcal/h/dm³ de calor nessa câmara.

Levando em consideração que o volume da câmara primária é de 11730 dm³, podemos permitir que se libere no máximo 2.733.000 Kcal/h em seu interior, ou seja que, a cada minuto, não seja ultrapassado o limite de 45.500 Kcal. Este é o parâmetro que deve ser observado para se queimar resíduos de qualquer natureza no incinerador.

Podemos assim estabelecer o limite superior de operação do forno como sendo de 2.733.000 Kcal/h/750 Kg/h = 3.644 Kcal/Kg (lixo com um poder calorífico um pouco inferior ao tipo 1).

É interessante observar que o limite inferior de operação do forno está condicionado ao processamento na câmara primária do lixo tipo 3 (úmido), neste caso tendo uma complementação do calor desenvolvido na câmara, pelo emprego de combustível auxiliar (gás natural ou óleo diesel).

O tempo de residência dos gases produzidos nesta fornalha é função da temperatura (calculada a 870 ºC), da capacidade do forno (800 Kg/h) e do tipo de lixo queimado.

Para se calcular o menor tempo de residência é necessário se tomar para o cálculo o tipo de lixo que produz maior quantidade de gases por quilo de lixo queimado. Neste caso este tipo de lixo é o estabelecido pelo limite superior de operação do forno, ou seja, com 3.644 Kcal/Kg.

Partindo deste tipo de lixo podemos calcular o volume de gases de combustão produzido pela sua queima, recalculando os valores da tabela 08 do IAA. Assim obtemos 0.552 m³/min @ 870 ºC para cada Kg de lixo queimado por hora e considerando a capacidade de 800 Kg/h teremos uma geração de 441 m³/min de gases.

O tempo de residência dos gases produzidos na fornalha é igual à razão entre o volume desta câmara e a vazão dos gases de combustão, ou seja:

11,73 m³ / 441 m³/min x 60 segundos/min = 1,6 segundos.

Este tempo atende a recomendação de que o tempo de retenção na fase de combustão sólida ou combustão primária não deverá ser inferior a 1 segundo.

Este é o menor tempo de residência possível, pois foi calculado pelo limite superior do forno. O tempo de residência para o lixo tipo 3 aparece calculado na memória de cálculo apresentada nesta proposta.

Como estabelecido pelo Incinerator Institute of America, o volume da fornalha não deve ultrapassar 60 % do volume total do forno, o que nos permite dizer que o menor tempo de residência dos gases na pós-combustão, calculado pelo limite superior do forno, é de:

11,73 m³ / 0.60 x 0.40 / 441 m³/min x 60 s/min = 1.1 segundos.

Este tempo vem atender a premissa de que o tempo de retenção da fase de combustão gasosa não deverá ser inferior a 0.7 segundos.

O tempo de residência total será de 2.7 segundos, ou seja, maior do que o mínimo recomendado que é de 2 segundos.

A combustão gasosa é processada a temperaturas de 1000 a 1200 ºC, realizada pela injeção de ar secundário nos gases provenientes da combustão do lixo. Estes gases ainda contêm muitos gases combustíveis como hidrogênio e monóxido de carbono, que, nesta temperatura, queimam na presença do oxigênio oferecido pelo ar secundário e com auxílio, se necessário, de uma complementação de combustível (gás natural). Para concluir o processamento da fase gasosa, há uma injeção de ar terciário após os gases passarem pela câmara de mistura, concluindo a combustão na última câmara do forno (câmara de sedimentação, também conhecida como câmara secundária), antes da sua saída do forno.

4. DESCRIÇÃO DO PROCESSO 

O processo é constituído das seguintes etapas: 
· Recepção dos resíduos

· Incineração de resíduos

· Tratamento de Efluentes Gasoso

· Tratamento de Efluentes Sólidos

· Tratamento de Efluentes Líquido

· Recuperação de Calor

· Supervisão e Controle

4.1. RECEPÇÃO DO RESÍDUO

Os resíduos entram na usina em caminhões coletores e são pesados em uma balança rodoviária eletrônica para controle quantitativo. Em seguida são descarregados para um de dois fossos cobertos (50 m³ cada um). Os fossos têm capacidade para atender a 36 horas de operação, garantindo estabilidade e continuidade na operação do forno.

As cargas de resíduos recebidas são movimentadas e misturadas ao longo de todo o volume útil do fosso de forma a obter um resíduo mais homogêneo.

O resíduo homogeneizado é continuamente transportado por um guindaste hidráulico para a moega do alimentador do incinerador. Toda a operação é comandada a partir de uma cabine de controle elevada, permitindo ampla visão do campo de trabalho ao operador. 

A cabine de controle fica anexa a Sala de Controle que facilita a comunicação direta entre os operadores.

O alimentador do incinerador empurra o resíduo para a câmara primária através de uma porta quadrante que abre ou fecha de forma sincronizada com o movimento do alimentador. A porta quadrante permite a entrada compartimentada do resíduo, minimizando entradas de ar não controladas.

O alimentador atua de forma reciprocante e é ajustado para obter a vazão requerida de resíduos.

4.2. INCINERAÇÃO DE RESÍDUOS 

O resíduo é primeiramente processado na Câmara Primária de combustão sobre um Leito de Combustão mecanizado (grelha) dotado de duas seções inclinadas. Cada seção do leito é movimentada independentemente para deslocamento do material sólido em processamento. Em seguida os gases resultantes são conduzidos para uma câmara de mistura onde ar complementar é introduzido e finalmente os gases são pirolizados na câmara de pós-combustão.

Leito de Combustão 

O resíduo introduzido sobre o Leito de Combustão se distribui sobre o trecho inicial, é revolvido e deslocado ao longo da área de combustão até a extremidade de descarga de escória e cinzas. O revolvimento expõe maior área do material combustível ao contato com o ar e à radiação térmica no interior do forno.

No Leito de Combustão o resíduo é secado, aquecido à temperatura de ignição e pirolizado na presença de oxigênio, resultando na gaseificação completa da matéria combustível presente com formação predominante de dióxido de carbono, monóxido de carbono, hidrogênio e água. A velocidade de deslocamento do material é controlada por dispositivos atuando em cada uma das seções do leito. Na primeira seção, onde ocorre a secagem e a ignição do material, o movimento de deslocamento se dá com maior velocidade. Na segunda seção, onde acontece a pirólise e a combustão, devido a redução de volume do resíduo processado, a velocidade diminui gradativamente.

O ar para a secagem, a ignição e a combustão (ar-sob-fogo) é pré-aquecido a 190 ºC e admitido por baixo do leito de combustão. O ar é introduzido através de frestas existentes nas peças que componham as seções do leito de combustão. Para cada seção, a vazão é ajustada de forma independente. 

Na extremidade do leito de combustão a escória e as cinzas em brasas são descarregadas sobre a água contida no fosso de cinzas. As partículas acumuladas sobre o leito são removidas através de um sistema de lavagem periódica que as conduzirão para o fosso de cinzas.

Câmara Primária 

A Câmara Primária é dotada de dois queimadores que entram em operação durante a partida do forno e quando o resíduo for de baixo poder calorífico.

A temperatura na Câmara Primária é estabelecida para operação 1000 ºC ou superior para assegurar completa gaseificação do resíduo. Sempre que a temperatura estiver deslocada do valor estabelecido uma corrente de água ou de gás combustível é introduzida na câmara para mantê-la automaticamente.

No caso de resíduos de alto poder calorífico a temperatura é mantida pela injeção de água na câmara.

Para resíduos de baixo poder calorífico, o sistema de controle aciona os queimadores da câmara.

Câmara de Mistura 

Na Câmara de Mistura é injetado ar pré-aquecido a 190 ºC (ar-sobre-fogo) e os componentes das reações de combustão incompleta na Câmara Primária (monóxido de carbono e hidrogênio) são convertidos aos produtos finais da combustão (dióxido de carbono e água). Como resultado, temperaturas de até 1200 ºC podem resultar na saída desta câmara para a Câmara de Pós-combustão.

Câmara de Pós-combustão 

Na Câmara de Pós-combustão os fragmentos de substâncias mais refratárias às condições de processamento anterior são mantidos a pelo menos 1200 ºC por tempo superior a 2 segundos para garantir a sua completa destruição, restando apenas pequenas quantidades de gases ácidos (HCI, SO3, SO2, HF, C12) e cinzas para remoção no sistema de tratamento de efluentes gasoso. Os gases deixam esta câmara com um mínimo de 7% de oxigênio na sua composição. A concentração de oxigênio nos gases exaustos é continuamente monitorada na saída da câmara e mantida no valor especificado através da admissão de ar por uma válvula de controle.

Dois queimadores estão instalados na Câmara de Pós-combustão para manter a temperatura no valor operacional.

Em casos de emergência, como na falta de energia elétrica ou paralisação do sistema de tratamento de gases, o efluente gasoso da Câmara de Pós-combustão é conduzido diretamente para a chaminé através da porta “by-pass”, contornando o restante do sistema.

A pressão nas câmaras é controlada através de atuação na válvula de controle do “damper” do ventilador de tiragem induzida que lança os gases na chaminé.

4.3. TRATAMENTO DE GASES

Quencher

Nesta seção, após a recuperação do calor na caldeira, os gases de combustão ainda quentes são resfriados a 80 ºC, por contato direto com água no “Quencher”, e introduzidos em um lavador ácido (venturi de alta energia) e um lavador alcalino (coluna de absorção recheada) para remoção dos poluentes.

Lavador Ácido também denominado de Lavador Halógeno 

A lavagem ácida é realizada em um lavador venturi que descarrega em um coletor ciclônico e as águas são descarregadas em um tanque de triagem ácida. No primeiro lavador (Lavador Ácido) o material participado é removido e os poluentes gasosos ácidos (SO3, HCI, HF) são absorvidos na água. A corrente efluente do Lavador Ácido uma parte do liquido recircula para o Lavador Ácido e a outra parte é continuamente purgada para o Fosso de Cinzas. O tanque de Lavagem Ácida é drenado intermitentemente da lama acumulada no fundo.

Lavador Alcalino também denominado Neutro ou Lavador de SO2  

A corrente de gás do Lavador Ácido é conduzida para o Lavador Alcalino onde é lavada com uma solução alcalina (pH 12) que é distribuída sobre o leito de absorção. Aqui o gás sulfuroso e os gases remanescentes da lavagem ácida são absorvidos completamente. A corrente de líquido do Lavador flui pela base para o tanque de Lavagem Alcalina. O líquido deste tanque é resfriado e recirculado para o Lavador Alcalino juntamente com a solução de soda cáustica para manutenção das condições alcalinas. No tanque da Lavagem Alcalina o pH é continuamente medido e mantido em torno de 12, controlando-se a vazão de soda diluída (5%) introduzida na corrente recirculada. Parte do líquido resfriado do lavador é continuamente purgada para o fosso de cinzas.

Demister 

Os gases efluentes do lavador alcalino são conduzidos a um Demister para a remoção das gotículas de fluido arrastadas pelos gases.

Tanques de Triagem

Os níveis no tanque da Triagem Ácida e no Tanque de Triagem Alcalina são mantidos por controladores auto-atuados que admitem solução de lavagem proveniente do clarificador.

Reaquecedor dos Gases

Os gases efluentes do Demister sofrem um reaquecimento a 110 ºC para a remoção de umidade e garantir a operação de filtragem no filtro de Mangas.

Soprador Indutor de Tiragem

Após o reaquecimento os gases são introduzidos em um soprador que garante a manutenção da tiragem em todo o sistema de incineração. Este soprador é complementação por um regulador de vazão de gases (dum per) controlado pelo sistema supervisório em computador.

Filtro de Mangas

A remoção final de material particulado muito fino é realizada em um filtro de mangas colocado após o Soprador. O material sólido fino que é retido no filtro é removido pelo fundo e recolhido em “containeres” para posterior disposição em aterro. Os gases limpos do Filtro de Mangas são conduzidos ao /filtro de Coque Ativado.

Filtro de Coque Ativado

A remoção de dioxinas e furanos são realizadas através de um Filtro de Coque Ativado. Este é um sistema que já se provou em operações de grande escala. O filtro é projetado com berços contendo uma camada de desgate. Os gases atravessam horizontalmente pela camada filtrante, que é preenchida por coque de alto forno como o meio absorsor. Os filtros de coque ativo removem principalmente traços de compostos orgânicos, tais, como dioxinas, furanos e PCB’s, podendo garantir os níveis os níveis de dioxinas e furanos, máximos hoje legalmente permitidos, de 0,1 ng/Nm³. Adicionalmente, resíduos de poluentes inorgânicos, como poeiras muito fina e mercúrio, são também extraídos nos outros estágios de purificação.

Monitoramento Contínuo e Controle 

O acompanhamento da qualidade da combustão é feito através das concentrações de CO e O2 que são monitoradas continuamente em analisadores localizados na chaminé. O desempenho na remoção de materiais particulados é acompanhado por teste com amostras periodicamente coletadas na saída da chaminé. Outros componente dos gases de combustão, como SOx, HCI, HF, CI2 são analisados periodicamente para orientar as correções nas variáveis operacionais.

5. TRATAMENTO DE EFLUENTES SÓLIDOS

Fosso de Cinzas e Transportador de Corrente 

As cinzas e escórias da queima do lixo são descarregadas no Fosso de Cinzas e removidas deste através de um transportador de corrente motorizado que descarrega sobre uma peneira de separação. No Fosso de Cinzas também são recolhidas as purgas da lavagem ácida e alcalina que são tratadas e neutralizadas com leite de cal. No Fosso as cinzas e escórias são resfriadas e o material solúvel é extraído por contato direto com os flúidos. A parte insolúvel das cinzas é removida do fosso por um transportador de correntes submerso motorizado. Antes de serem descarregadas as cinzas são lavadas em contra corrente opera continuamente.

Peneira de Separação de Escórias 

Após serem lavadas, as cinzas e escórias são descarregadas diretamente sobre um peneira vibratória que realiza a separação da parte grossa (escórias) e da parte fina que são conduzidas à “containeres”.

Outros Efluentes Sólidos 

O material particulado fino removido pelo Filtro de Mangas é recolhido em “containeres”. O material sólido depositado nas câmaras de mistura e pós-combustão são removidos periodicamente nos ciclos de manutenção e conduzidos à “containeres”. O material sólido decantado nos clarificadores é periodicamente bombeado para “containers”. A lama do /fosso de Cinzas, do Clarificador e o sólido do Filtro de Mangas recolhidos em “containers” são periodicamente transportados por caminhão ao aterro sanitário municipal.

6. TRATAMENTO DE EFLUENTES LÍQUIDOS

Recuperação de soda cáustica

As purgas dos lavadores ácidos e alcalinos são descarregadas no Fosso de Cinzas e Escórias, e a lixívia resultante da lavagem das cinzas e escórias é adicionada de suspensão de cal para recuperação de soda cáustica por reação com os sais formados no Lavador Ácido (sulfato de sódio, fluoreto de sódio) e no Lavador Alcalino (sulfito de sódio). Destas reações, sais insolúveis de cálcio (sulfato, sulfito e fluoreto) são formados. O fluxo da suspensão de cal é regulado para manter um mínimo de excesso de hidróxido de cálcio na solução que é enviada para o sistema clarificador/sedimentador.

Clarificador – Sedimentador 

No Clarificador – Sedimentador, os sólidos são separados da fase líquida e o material sedimentado é removido periodicamente por uma bomba submersível e recolhido em “containers” para lançamento em aterro.

Recirculação de líquidos

O líquido alcalino clarificado é reciclado para os tanques da lavagem ácida e da lavagem alcalina. Neste líquido a concentração de cálcio não deve ultrapassar a 100 ppm, de forma a minimizar a formação de material insolúvel nos lavadores.

7. RECUPERAÇÃO DE CALOR

Caldeira de recuperação

Os gases quentes da Câmara de Pós-combustão fluem para uma caldeira de recuperação, onde trocam calor com água gerando cerca de 4 t/h de vapor a 20 Kg/cm2. Os gases deixam a caldeira resfriados a 250-150 ºC e são conduzidos para o Sistema de Tratamento de Efluentes.

Aquecimento de ar e água, reaquecimento de gases e geração de vapor 

Parte do vapor de alta pressão gerado é utilizado para pré-aquecer o ar utilizado na combustão (ar-sob-fogo e ar-sobre-fogo). Outra parcela do vapor, após redução da pressão, é utilizada para pré-aquecimento de água de serviço e condicionamento da água de alimentação da caldeira (desaeração e pré-aquecimento). Outras parcelas são utilizadas no reaquecimento dos gases antes da entrada no Filtro de Mangas. O restante do vapor é condensado e retorna para geração de vapor.

8. SUPERVISÃO E CONTROLE

Sistema Supervisório em computador (CLP)

O sistema de Supervisão e Controle permite a monitoração e operação da planta, a partir da sala de controle. Este sistema baseado em CLP, sistema digital em computador, projetado de forma a atender a todos os requisitos de proteção e segurança estabelecidos no presente edital, bem como, a atender as principais normas internacionais, referentes a projetos e instalação deste tipo de sistema. O sistema está dividido em dois subsistemas: Unidade de Controle e Unidade Estação de Operação.

9. EXECUÇÃO DOS SERVIÇOS E QUANTITATIVOS DO LIXO SÉPTICO MENSAL

A execução dos serviços objeto deste edital, corresponde à incineração dos resíduos sépticos originários dos estabelecimentos de serviço de saúde  da área urbana do município de Fortaleza, das Unidades Hospitalares Municipais, do Instituto Dr. José Frota - IJF e de todas as Unidades de Saúde vinculadas às Secretarias Executivas Regionais, cujos quantitativos em quilograma/mês constam nos quadros  abaixo: 

QUADRO I

	Regional
	Quantidade de unidades de saúde


	Quantidade  

Kg/mês

	Sec Exec Regional  I
	18
	1.200

	Sec Exec Regional  II
	12
	550

	Sec Exec Regional  III
	22
	700

	Sec Exec Regional  IV
	18
	900

	Sec Exec Regional  V
	23
	900

	Sec  Exec. Regional VI
	24
	1.650

	Total
	117
	5.900


OBS.  A SERCEFOR está inclusa geograficamente na SER II.

QUADRO II

	Unidade Hospitalar Municipal
	Quantidade 

Kg/mês

	Hosp Distrital Nossa Senhora da Conceição - HDNSC
	3.500

	Frotinha  Antonio Bezerra – HDEAM
	5.500

	Frotinha de Parangaba – HDMJBO
	6.500

	Frotinha de Messejana – HDEBO
	5.500

	Gonzaguinha Barra do Ceará - HDGM 
	1.500

	Gonzaguinha de Messejana – HDGM
	3.000

	Gonzaguinha José Walter – HDGGM
	4.000

	CROA
	600

	CEMJA
	1.500

	SAMU
	700

	HOSPITAL DA MULHER
	3.000

	INSTITUTO  DR JOSÉ FROTA - IJF 
	50.000

	Total Mensal
	85.300

	Total  Global Geral   (Quadro I +Quadro II)
	91.200


A quantidade total de resíduos sólidos infectantes a ser incinerado dentro da área de abrangência desta licitação na Prefeitura Municipal de Fortaleza – PMF, está estimada em 91.200 Kg mensais, distribuídos entre as unidades de saúde e hospitais municipais, perfazendo um total anual de 1.094.400 Kg. No entanto a capacidade de tratamento e incineração total do CTRP é de 200.000 kg mensais, perfazendo um total anual de 2.400.000 (dois milhões e quatrocentos mil) Kg, conforme Anexo II, Planilha de Composição de Preços. 

 A relação dos geradores encontra-se devidamente detalhada no Anexo III. Todo o lixo sólido séptico coletado terá como destino final a incineração a ser realizada no CTRP - Centro de Tratamento de Resíduos Perigosos de Fortaleza/CE. 

10. CRITÉRIOS DE MEDIÇÃO

A medição será feita mediante a quantidade do produto do peso coletado de resíduos sólidos infectantes pelo preço unitário ofertado pela CONTRATADA. Todos os resíduos deverão ser pesados, obrigatoriamente, em balanças devidamente aferidas pelo INMETRO, fornecidas pelo CONTRATADO às Unidades que não possuam e indicadas pela CONTRATANTE.

No caso de impedimento temporário do uso de balanças, por caso fortuito ou força maior, o peso diário coletado será apurado por estimativa, considerando-se a Unidade de Saúde que originou o resíduo, mediante a média dos pesos registrados nos mesmos dias da semana das últimas quatro semanas que antecederam a interrupção de funcionamento das balanças.

O preço unitário não inclui os custos relativos à coleta dos resíduos sólidos infectantes e ao transporte de resíduos sólidos coletados até o CTRP.

II. II MANUAL DE OPERAÇÃO E MANUTENÇÃO DO CTRP
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1. INTRODUÇÃO

O Centro de Tratamento de Resíduos Perigosos – CTRP, localiza-se na Av. Jangurussú s/nº, no Bairro Jardim Castelão, Cidade de Fortaleza, Estado do Ceará.

Esta Usina foi projetado para a destruição de resíduos sólidos das unidades de serviços de saúde, como também animais de pequeno porte até 20 Kg inoculados com vírus patológicos, provenientes da região metropolitana de Fortaleza – Ceará.

O processo foi concebido para atender a legislação, normas e regulamentos aplicáveis ao projeto relativos ao tratamento e a emissão de efluentes. Os resíduos sólidos das unidades de serviços de saúde foram classificados como lixo tipo 3, conforme o “Incinerator Institute of America” , contudo o processo poderá incinerar outros tipos de lixo na classificação do “I.I.A.” de acordo com as instruções constantes neste manual. No caso de se operar com lixo de baixo poder calorífico haverá necessidade de complementação energética. O processo prevê a complementação com gás natural proveniente da Companhia de Gás do Ceará (CEGÀS).

O lixo Tipo 3 consiste de refugo de origem vegetal, e apresenta teor de umidade da ordem de 70%, com 5% de sólidos incombustíveis, 1.400 Kcal/Kg de poder calorífico no estado em que é recebido e peso específico de 480 Kg/m³ a 560 Kg/m³.

2. DESCRIÇÃO DO PROCESSO E DAS INSTALAÇÕES

2.1. INCINERAÇÃO

2.1.1. Recebimento e Estocagem de Resíduos

Os resíduos a serem processados da Usina são transportados por veículos apropriados. A carga destes veículos é pesadas através de uma balança rodoviária eletrônica com capacidade de até 30 toneladas, estratégica instalada no acesso principal da usina. A medição da quantidade de resíduos recebida é enviada ao sistema de controle, onde é indicado e totalizado na Estação de Operação através do WQI-01 e armazenado no banco de dados, para posteriormente ser requisitado convenientemente em relatórios operacionais.

Estes resíduos são descarregados diretamente pelos veículos de transportes. Em dois fossos cobertos de 50m³ cada, o que permite atender a uma demanda de 30t/dia de processamento de resíduo, já prevendo a ampliação da usina.

O processo utiliza-se de um quarto de tempo operacional para movimentação e mistura dos resíduos ao longo de todo o volume útil do fosso de forma a obter uma carga o mais homogênea possível. O resíduo homogeneizado é transferido para o forno de incineração na metade do tempo disponível para a operação. O restante é destinado a outras atividades do operador do guindaste, incluindo a descanso requerido.

Pra garantir esta estratégia de operação, o pólipo do guindaste hidráulico, possui uma capacidade de 0,25m³, o que permite ao operador realizar doze operações de carregamento por hora e seis operações de movimentação e mistura de carga por hora, já prevendo a ampliação da usina.
2.1.2. Alimentação de Resíduos no Forno de Incineração

O resíduo homogeneizado é continuamente conduzido do fosso para a moega do alimentador automático do forno de incineração por intermédio de um guindaste hidráulico dotado de póligo. O guindaste é comandado de dentro de uma cabine de comando, localizada em um ponto elevado, permitindo que o operador tenha ampla visão do campo de trabalho, garantido assim uma operação segura.

A operação e comando do guindaste é totalmente independente do sistema de controle da usina, Do interior da cabine, o operador comanda o guindaste, através do seu sistema hidráulico de comando.

Em sendo o operador do guindaste o responsável pela alimentação da moega do alimentador do forno de incineração, ele também é responsável por manter a continuidade da operação de alimentação do forno, apesar de que esta, a partir do alimentador ser feita automaticamente. Devido a este fato, o mesmo também é responsável pelo comando de inicio e parada de operação usina, na condição do sistema operando de modo automático, através da botoeira HS-04B (inicio de operação) e HS-05B (parada de operação), localizadas na cabine de comando do guindaste.

Estas funções também estão disponíveis na Estação de Operação através das botoeiras HS-04A e HS-05A, o que permiti que esta operação possa ser realizada pelo operador na sala se controle.

A entrada do resíduo a ser incinerado no forno, se dá através de uma porta basculante acionada hidraulicamente, chamada porta quadrante, esta porta funciona sincronizada com um alimentador horizontal, posicionado por um êmbolo acionado hidraulicamente. Este alimentador recebe material da moega, e descarrega no forno através da porta quadrante.

As chaves de nível alto LSH-02 e nível baixo LSL-2, permitem supervisionar o nível alto e baixo na moega do alimentador, através dos alarmes LAH-02 e LAL-02, na Estação de Operação.

O sincronismo entre o alimentador e a porta quadrante é conseguido por meio de um intertravamento elétrico entre as duas partes. Através das chaves de posição ZSH-07 (porta quadrante aberta), ZSM-07 (porta quadrante com abertura mínima) e ZSL-07 (porta quadrante fechada), instaladas na porta quadrante e as ZSH-06 (alimentador avançado), ZSM-06 (alimentador na oposição intermediária) e ZSL-06 (alimentador recuado), instaladas no alimentador, é implementada no sistema de controle uma lógica de operação automática da maneira que a porta quadrante só abra quando o alimentador estiver avançado, e em posição de descarregar o material no forno. Com isso reduz-se o tempo de abertura da porta quadrante ao mínimo. Uma vez descarregado o material no forno, a porta só se fecha quando o alimentador ao recuar assuma uma posição de segurança de forma a não permitir que as duas partes se interceptem.

As posições de alimentador recuado e avançado são sinalizadas na Estação de Operação através dos XL-06A e XL-06B, bem como as posições de porta quadrante aberta e fechada pelos XL-07 e XL-07B.

O operador pode ajustar através da função RT-1, o tempo de espera para dar inicio a um novo ciclo de operação de alimentação. Este ajuste permiti ao operador fixar a taxa de alimentação de material no forno. O sistema está ajustado para um tempo t1 igual a 15 minutos. O tempo t2, acessível pela função RT-2 é ajustado em função das condições do conjunto das partes mecânicas e da capacidade do sistema hidráulico de acionamento, e representa o tempo de duração de um ciclo de alimentação. Um ciclo de alimentação maior do que o valor ajustado acionará um alarme de ciclo com defeito na Estação de Operação. O sistema foi pré ajustado na fase de projeto para o tempo t2 igual a 1 minuto.

2.1.3. Recebimento de Gás Natural e Alimentação dos Combustores

O gás natural utilizado nos combustores é fornecido pela CEGÀS, através da rede de distribuição a uma pressa de aproximadamente 7 Kg/cm². Antes de ser utilizado como gás combustível complementar na combustão, este gás passa por uma estação de medição, que tem como objetivo, reduzir e controlar a pressão do gás fornecido, adequando às condições de pressão requeridas pelos combustores (aproximadamente 2,0 Kg/cm²), bem como medir a quantidade de gás consumida pela usina.

Um medidor totalizador de vazão do tipo turbina, instalado nesta estação de medição, permiti a leitura local do consumo de gás pelo representante da CEGÁS. A informação de vazão medida por este instrumento é indicada e totalizada também na Estação de Operação, na sala de controle através do FQI-01.

2.1.4. Incineração de Resíduos

Neste processo, a combustão de resíduos sólido é realizada sobre um leito de combustão, e a destruição térmica dos produtos originados por queima parcial ou de reação intermediárias prossegue em três câmara de mistura e câmara de pós combustão. Os gases resultantes na saída do forno de incineração são mantidos dentro dos padrões de composição aceitos pelos códigos atuais de proteção ao meio ambiente.

2.1.4.1. Alimentação do Forno

O material introduzido na câmara primária do forno se distribui sobre o trecho inicial do leito de combustão mecanizado.

O leito de combustão mecanizado é dividido em quatro seções direita e esquerda, e seção inferior e superior. E são chamados leito atiçador. As seções inferior e superior têm movimentos independentes, já as seções direito e esquerda funcionam como se fossem em único bloco. O leito atiçador é comandado por cilindros hidráulicos, e tem a função de revolver e deslocar o material sólido ao longo da área de combustão até a extremidade de descarga de escória  e cinzas. A distribuição uniforme do material do material sobre o leito atiçador, melhora sus exposição a radiação térmica no interior do forno, bem como o seu contato com o oxigênio.

O tempo de retenção do material no interior do forno, varia com tipo de resíduo a ser incinerado, e pode ser alterado pelo operador através das funções RT-11, RT-13, RT-15 e RT-17 disponíveis na Estação de Operação. Os valores ajustados no RT-11 e RT-15 representam o tempo requerido para reiniciar o movimento do leito atiçador e os valores ajustados nos RT-15 e RT-17, representam o tempo de permanência do leito em movimento.

O sistema foi ajustado na fase de projeto para um tempo de permanência do leito em movimento de 5 segundo, em um tempo entre dois reinícios de movimentos consecutivos de 185 segundos.

O comando ligar e desligar o sistema de comando hidráulico do leito atiçador é feito através das funções chaves de comando manual (HS), bem como a sinalização de sistema operando pela função (XL), na Estação de Operação da seguinte forma: HS-15 e XL-15 (leito superior), HS-16 e XL-16 (leito inferior).

2.1.4.2 Combustão dos Resíduos

Sobre o leito atiçador o material é secado, aquecido à temperatura de ignição (aproximadamente 1000 ºC) pirolizado na presença de oxigênio, resultando em combustão praticamente completa de matéria combustível presente. A velocidade de deslocamento do material é constante, em função do deslocamento do leito atiçador.

Na seção superior do leito, onde ocorre a secagem e a ignição do material, o movimento de deslocamento se dá com maior velocidade que a inferior, onde ocorre a pirólise e combustão, devido a progressiva redução de volume e massa no processo de queima.

O ar injetado na câmara primária, utilizado para secagem, ignição e combustão do material, é admitido por sob o leito atiçador, passando através de frestas existentes no mesmo, de forma a garantir o íntimo contato com o material a ser incinerado. Esta ar, captado e insuflado pelo soprador de ar-sob-fogo (F-M12SB-02), é pré-aquecido a 190 ºC, no aquecedor de ar-sob-fogo (T-M-16SB-02). O controle de temperatura no aquecedor (T-M12SB-02) é feito pelo TIC-11, modulando a vazão de água quente (que aquece o ar insuflado) através da válvula de controle TV-11.

A vazão de ar insuflada pelo soprador de ar-sob-fogo, é ajustado manual e remotamente da sala de controle, atuando na velocidade  do próprio soprador de ar através de variador de freqüência instalado no motor deste equipamento.

Uma outra corrente de ar, à temperatura ambiente é introduzida na câmara primária acima do leito de combustão através de diversas aberturas. Estas aberturas têm vazões ajustadas manual e individualmente a fim de promover a completa combustão, impedir a formação de depósitos nas paredes da fornalha e permitir melhor controle da temperatura do forno.

2.1.4.3. Câmara Primária e Câmara de Mistura

O processo de destruição térmica de resíduos é iniciado com a introdução do material na câmara primária. A energia necessária para a elevação da temperatura na câmara de combustão de forma a dar início a combustão, é fornecida por dois queimadores (E-M11CB-07A e E-M11CB-07B) a gás, de dois estágios cada um perfazendo um total de quatro estágios de operação, o que permite trabalhar com faixas de variação de temperatura menores, e com isso aumentado a precisão e estabilidade do sistema de controle.

A baixa pressão de ar de mistura nos queimadores provocam um alarmes de pressão baixa PAL-05 e PAL-06, bem como a ausência de chama, provocam um alarme de falta de chama BA-03 e BA-04, respectivamente nos queimadores E-M11CB-07A/B.

O controle da temperatura de combustão entre 900 ºC e 1100 ºC é feito prioritariamente através da variação da vazão de água injetada na Câmara primária sob forma de “spray”, a fim de aumentar ou diminuir a temperatura na mesma. Esta variação de vazão de água é conseguida pela modulação da válvula de controle TV-02, que é comandada pelo controlador de temperatura da câmara primária TIC-02. Com o objetivo de se obter uma maior precisão na medição de temperatura, foram instalados três sensores de temperatura TE/TT-02A/B/C em pontos diferentes na câmara, obtendo desta forma uma temperatura média.

No início de operação do forno, não existe injeção de água e todos os combustores devem estar funcionando com os dois estágios, isto é, a plena carga. Atingida a temperatura TSB-02 de 800 ºC começa o processo de retirada dos queimadores de operação, começando pelo 2º estágio de combustor 2 (E-M11CB-07B) e assim sucessivamente, até a retirada total dos combustores, nesta altura, a temperatura da câmara deve está estabilizada em aproximadamente 1000 ºC, que é a temperatura normal de operação. A partir daí, a combustão será dada pela própria energia contida no resíduo. Um alarme de temperatura alta TAH-02, atua advertindo o operador, tão logo a temperatura da câmara atinja 1030 º C.

Uma vez estando o processo estabilizado, a tendência da temperatura é subir, o que obriga a injeção de água na câmara, através da válvula de controle TV-02 no sentido de reduzi-la. Caso a temperatura diminua, o controlador de temperatura TIC-1 comanda os combustores, através do seu programador local, promovendo a entrada em operação dos seus diversos estágios, e com isso aumentando a temperatura na câmara de combustão.

O controle de pressão na câmara primária é conseguido através da exaustão dos gases provenientes da combustão. Em condição normal de operação, isto é, o sistema de lavagem de gases funcionando, estes gases são levados a atmosfera sob forma de exaustão induzida. O funcionamento do Soprador de Tiragem induzida F-M12IT-03 causa uma depressão na câmara de combustão, proporcional a vazão dos gases aspirados pelo soprador, na ordem de –2mmCA a –6mmCA.

O controlador de pressão PIC-07 controla a pressão de combustão, atuando na válvula de controle tipo veneziana PV-07, localizada na sucção do soprador, diminuindo ou aumentando a exaustão dos gases de combustão, e com isso mantendo a pressão na câmara constante. O alarme de pressão PH-07, ajustado para atuar a pressão de –7mmCA, localizado na Estação de Operação, na sala de controle, alerta o operador no caso de um aumento excessivo da pressão da câmara.

Na câmara de mistura, os gases oriundos da combustão incompleta do resíduo são misturados com o ar para completar a combustão. Esta injeção de ar é ajustada manualmente da sala de controle, pelo HIC-19, que atua na válvula de controle do tipo borboleta HV-19.

A temperatura nesta câmara é constantemente monitorada e indicada instantaneamente pelo TI-03A e TI-03B e registrada graficamente, junto com a temperatura na câmara primária e pós-combustão TR-02A/B/C, TR-03A/B e TR-05 na Estação de Operação, na sala de controle.

2.1.4.4. Câmara de Pós Combustão

 Os gases da câmara da mistura, passam pela câmara de pós combustão, onde são superaquecidos a fim de garantir a completa destruição de substâncias presentes nos resíduos e produtos intermediários de combustão de difícil decomposição nas condições de temperatura das câmaras primárias e de mistura. A temperatura na câmara de pós combustão é mantida entre 1100 ºC e 1200 ºC. Da mesma forma que na câmara primária esta temperatura é atingida por meio de dois combustores de dois estágios cada E-M11CB-08A e E-M11CB-08B, controlados pelo controlador de temperaturas TIC-05.

O controle de excesso de ar na combustão dos resíduos no forno de incineração, é feito pela medição através do analisador AE-03 da qualidade de O2 contido nos gases na saída da câmara de pós combustão. Este instrumento manda informação contínua para o controlador e indicador AIC-03 localizado na Estação de Operação, na sala de controle, que atua na válvula de controle AV-03, variando a vazão de ar injetado na câmara de pós combustão. Este controle de vazão, pode ser definido como sendo um controle fino de excesso de ar, já que a maior parte do ar que é injetado no sistema está sendo através de HV-19 na câmara de mistura. O controle da percentagem de O2 nos gases dentro dos parâmetros mínimo estabelecidos pela ABNT em 7%, não só garante maior eficiência no processo de combustão, bem como, minimiza a formatação de compostos orgânicos gerados durante a incineração.

O alarme de temperatura alta TAH-05, alerta o operador na sala de controle, no caso da temperatura ultrapassar o limite de 1230 ºC.

2.1.5. Emissão dos Gases da Combustão via Chaminé

Em condição normal de operação, os gases de combustão são direcionados através da válvula de bloqueio HV-01A para a unidade de recuperação de calor para serem resfriados e posteriormente serem tratados convenientemente antes de serem lançados na atmosfera. Em condição de emergência, principalmente no caso de parada da unidade de tratamento de gases, os mesmos são desviado através da válvula de bloqueio HV-01B diretamente para a chaminé. As válvulas de bloqueio HV-01A/B são acionadas por meio de cilindros hidráulicos, comandados remotamente pela sala de controle através da função HS-01, localizada na Estação de Operação.

A qualidade da combustão também é acompanhada pela monitoração contínua da concentração de CO2, CO e O2 pelos instrumentos analisadores AE-01A/B/C instalados na chaminé, e indicando o resultado desta análise na sala de controle através dos indicadores AI-01A/B/C.

Outros componentes, contidos nos gases de combustão tais como: SOx, NOx, HCL, HF e CL2, bem como a concentração de material particulado, deverão ser analisado periodicamente, através de medidores portáteis. As tomadas de amostras AW-02 e AW-04 serão deixadas disponíveis na chaminé para esta finalidade.

2.2 TRATAMENTO DE GASES

Parte da energia contida nos gases ao deixar a Unidade de Incineração é utilizada para geração de vapor, na Unidade de Recuperação de Calor. Os gases chegam a Unidade de Tratamento de Gases a temperatura de 250 ºC, onde são resfriados, através do resfriado de contato direto “Quencher” E-M14DP-10, para 80 ºC, antes de entrar nos lavadores.

A temperatura dos gases na entrada dos lavadores é controlada pela TIC-20, atuando na válvula de controle TV-20 variando a vazão de condensado no “Quencher”.

2.2.1. Sistema de Lavagem Ácida

Os gases, após serem resfriados no “Quencher”, entram no lavador venturi E-M14JG-11, onde são lavados pela corrente de água. Em seguida é levado ao Separador Ciclônico V-M14GL-02, segregando as correntes líquida e gasosa.

A corrente líquida deixa o separador pela parte inferior do equipamento, removendo desta forma, grande parte do material particulado, bem como, os poluentes gasosos ácidos (SO2, HCL, HF), que são absorvidos na água. Esta corrente líquida é coletada no tanque que funciona como um separador, de forma, a garantir o escoamento por gravidade.

Os rejeitos sólidos precipitados deixam o tanque de lavagem ácida sob a forma de lama, indo para o fosso do removedor de cinzas, fluindo também por gravidade. Este tanque que funciona como um separador das partículas sólidas contidas na corrente líquida, também, tem a função de tanque reservatório de água de lavagem ácida.

A água ácida utilizada no processo de lavagem dos gases no lavador venturi, é bombeada pelas bombas de lavagem ácida B-M14AC-01 e B-M14CL-13, do tanque de lavagem ácida TQ-M14AC-01. Somente 10m³/h desta água retorna ao lavador, sob forma de recirculação, e 5m³/h é desviado para o fosso do removedor de cinzas.

A regulagem destas vazões é feita, atuando em válvulas manuais no local, baseado na leitura das vazões correspondentes nos rotâmetros FI20 e FI-21, instalados nas linhas de recirculação e retorno para o fosso.

A B-M14AC-01 funciona normalmente, enquanto que a B-M14CL-13 é reserva.

O nível de água neste tanque é mantido constante, através de regulagem de vazão feita pela válvula de controle auto-operada LCV-21, instalada na linha de água reposição B-M14AF-03A/B, sendo uma delas operando e outra reserva.

A chave de nível alto e baixo instalada no tanque de lavagem ácida, alerta o operador através dos alarmes LAL-20 e LAH-20, na sala de controle, sobre qualquer condição de anormalidade no nível do tanque.

A corrente de gás deixa o separador pela parte superior do equipamento, sendo levada ao absorvedor V-M14GL-03, onde sofre uma lavagem alcalina.

2.2.2. Sistema de Lavagem Alcalina

No absorvedor, em um primeiro estágio, os gases são novamente lavados em contra corrente de água alcalina, com pH igual a 12. Nesta lavagem, o gás sulfuroso e os gases remanescentes da lavagem ácidas são inteiramente absorvido, bem como, algum material particulado, Num segundo estágio os gases passam através de um desumidificador  “Demister”, onde são precipitadas as gotículas de água contidas nos gases, provenientes da lavagem.

O material particulado ainda remanescente nos gases mesmo após a lavagem ácida, é agregado a corrente líquida, saindo do absorvedor pelo fundo do equipamento, e então sendo conduzido ao Tanque de Lavagem Alcalina TQ-M14AC-02 por gravidade.

Os rejeitos sólidos precipitados deixam o tanque de lavagem alcalina sob a forma de lama, indo para o fosso do removedor de cinzas, fluindo também por gravidade. Este tanque que funciona como um separador das partículas sólidas contidas na corrente líquida, também tem a função de tanque reservatório de água de lavagem alcalina.

A água alcalina utilizada na lavagem dos gases no absorvedor, é bombeada pelas bombas de lavagem alcalina B-M14AI-02 e B-M14CL-13,  do tanque de lavagem alcalina TQ-M14AC-02, antes de entrar no absorvedor a mesma é resfriada através do resfriador de água alcalina T-M14AL-05 a uma temperatura de 40 ºC, sendo em seguida adicionada uma solução de soda cáustica diluída a 5%, através da bomba dosadora de soda 5% B-M14BD-06. Somente 18m³/h desta água retorna ao lavador, sob a forma de recirculação, e 6m³/h é desviada para o fosso do removedor de cinzas.

A regulagem desta vazão é feita atuando em válvulas manuais no local, baseado na leitura das vazões correspondentes nos rotãmetros FI-22 e FI-23, instalados nas linhas de recirculação e retorno para o fosso.

Os indicadores do diferencial de pressão nos recheios do absorvedor e do “Demister”, PDI-25 e PDI-26, respectivamente, permiti ao operador avaliar o momento adequado para uma manutenção do equipamento.

A monitoração da alcalinidade da água é feito periodicamente, no tanque de lavagem alcalina por um medidor portátil pH. A água deve ser mantida com o pH 8, caso este valor varie, deverá ser feito um novo ajuste de vazão na bomba dosadora de soda 5%.

A B-M14AC-02 funciona normalmente, enquanto que a B-m14cl-13 pode funcionar como reserva tanto na lavagem ácida como também na lavagem alcalina, esta seleção é feita pela HS-26, na sala de controle.

O nível da água neste tanque é mantido constante, através da regulagem de vazão feita pela válvula de controle auto-operada LCV-23, instalada na linha de água reposição.

Esta água de reposição de nível dos tanques de lavagem ácida e alcalina é bombeada do clarificador pelas bombas de água clarificada B-M14AF-03A/B, sendo uma delas operando e a outra reserva.

A chave de nível alto e baixo instalada no tanque de lavagem alcalina, alerta o operador através dos alarmes LAL-22 e LAH-22, na sala de controle, sobre qualquer condição de anormalidade no nível do tanque.

Antes de chegar aos tanques de lavagem, a água de reposição é resfriada a uma temperatura de 40 ºC no resfriador de água clarificada T-M14AF-03.

A vazão de água clarificada é continuamente monitorada pelo indicador FI-24, na Estação de Operação, na sala de controle. Em casos de redução de vazão da água clarificada para os lavadores, o alarme de vazão FAL-24, ajustado para 9m³/h, atua informando a existência de vazão baixa.

A corrente de gás deixa o absorvedor pela parte superior do equipamento, sendo levada ao filtro de mangas FT-M14FM-01.

2.2.3. Preparação, Estocagem e Adição de Soda Cáustica a 5%

A soda recebida na unidade é armazenada no Tanque de Soda 50% TQ-M14S2-05. Sendo posteriormente transferida por gravidade para os Tanques de Mistura TQ-M14S3-06 e de soda a 5% TQ-M14S1-04, onde é preparada a solução alcalina de soda a 5%. Esta operação é feita manualmente pelo operador misturando a soda a 50% e água recebida do castelo d’água, nas devidas proporções, medidas própria calibração dos tanques de preparação. A Mistura e a homogeneização da solução de soda é feita por um sistema de borbulhamento de ar comprimido no interior de dois tanques.

O controle de vazão da soda a ser adicionada na solução de lavagem é feito manualmente do HIC-20 localizado na estação de operação na sala de controle, que atua diretamente na bomba dosadora de soda 5% B=M14BD-06.

2.2.4. Filtro de Mangas

Após saírem do absorvedor os gases são re-aquecidos a uma temperatura de 100 ºC, no aquecedor de gás lavado T-M16AGL-04.

O controle de temperatura do gás lavado é feito através da variação da vazão do vapor que entra no aquecedor de gás lavado, pela válvula de controle TV-21, que é comandada pelo controlador e indicador de temperatura TIC-21, localizado na sala de controle.

Um Alarme de temperatura alta e baixa TAL-21 e TAH-21, ajustados respectivamente para 70 ºC e 110 ºC alerta o operador sobre anormalidades na temperatura do gás lavado.

O filtro de manga foi projetado para remover completamente o material particulado muito fino, ainda remanescente nos gases lavado.

O filtro de manga opera independente do sistema de controle, através de um programador próprio, que comanda a operação da válvula rotativa de descarte particulado XV-29, bem como, a operação de limpeza dos elementos filtrantes.

A operação de limpeza do filtro é determinada pelo operador em função do valor do diferencial de pressão entre a entrada e saída, indicado no PDI-27.

O programador comanda automaticamente um  conjunto de válvula solenóides liberando ar comprimido sobre pressão, promovendo a limpeza dos elementos filtrantes.

O material particulado fino retido no filtro, é descartado pela válvula XV-29, é recolhido em “container’s”.

A operação do soprador de tiragem  induzida, provoca uma pressão de recalque de 500mmCa, facilitando a passagem dos gases pelo filtro.

O alarme de pressão baixa na descarga do soprador de tiragem induzida PAL-23, ajustado para 120mmCa, informa ao operador a ocorrência de pressão baixa.

2.3. TRATAMENTO DE EFLUENTES

2.3.1. Remoção e Manuseio de Cinzas e Escória

As cinzas e escórias resultantes da queima dos resíduos, são levadas para o fosso do removedor  de cinzas, localizado transversalmente ao forno em baixo da câmara primária, de forma a receber todo o material descarregado pelo leito atiçador. O fosso do removedor é mantido cheio d’água, promovendo com isso  uma selagem através desta água, não permitindo a entrada de ar frio para o interior da câmara primária quando da saída de cinzas e escórias. Além das cinzas e escórias provenientes do forno de incineração, também são coletadas no fosso do removedor, a purga dos tanques de lavagem ácida e alcalina T-M14AC-01 e T-M14AL-02, além de 5m³/h de água alcalina, retornando dos tanques de lavagem e não reaproveitada nos lavadores.

As cinzas e escórias são resfriadas por contato direto com água no fosso do removedor, onde o material solúvel é também extraído, formando uma solução alcalina. A parte insolúvel é removida pelo removedor de cinzas E-M13RC-14.

Este equipamento mecânico é composto basicamente por um transportador de corrente, acionado por um motor elétrico, que mergulha no fosso e arrasta o material para descarregá-lo mais adiante sobre uma peneira vibratória. Antes de serem descarregadas as cinzas são lavadas em contra corrente com água, resultando uma solução que é coletada junto com a água do fosso do removedor. O removedor de cinzas deve operar continuamente pra evitar o seu travamento pela própria lama decantada no fundo do fosso.

O removedor de cinzas é equipado com um variador de freqüência, o que permite o seu funcionamento com velocidade constante e ajustada pelo operador. Este ajuste de velocidade é feito através do HIC-48, na estação de operação na sala de controle.

As cinzas e escórias ao saírem do removedor de cinzas são levadas a peneira vibratória E-M13PM-15, acionada por um motor elétrico, onde são separadas. A escória, sendo de maior granolometria sai pela parte superior da peneira, enquanto as cinzas, pela parte inferior, onde são coletadas diretamente em “container’s” apropriado.

2.3.2 Efluentes Líquidos

2.3.2.1. Preparação, Estocagem e Adição de Suspensão de Cal

Uma suspensão de cal é adicionada ao fosso do removedor, com objetivo de recuperar a soda cáustica, contida na água de lavagem, por reação com os sais formados na lavagem ácida (sulfato de sódio, fluoreto de sódio) e na lavagem alcalina (sulfito de sódio). Destas reações, são formados sais insolúveis de cálcio (sulfato, sulfito e fluoreto).

A vazão da suspensão de cal adicionada é regulada através de uma válvula manual instalada na descarga das bombas de suspensão de cal B-M14BC-04! E B-M14BC-04B de forma a manter um mínimo de excesso de hidróxido de cálcio na solução de água de lavagem que retorna aos lavadores.

A preparação da suspensão de cal é feito manualmente pelo operador, no tanque de mistura de cal TQ-M14SC-09, onde é colocada a quantidade necessária de cal e completado com água devidamente medida pela própria calibração do tanque. A mistura e homogeneização da suspensão é feita por um sistema de borbulhamento de ar comprimido no interior do tanque. Após a sua preparação a suspensão de cal é armazenada no tanque de suspensão de cal TQ-M14SC-03, para posteriormente ser bombeada para p fosso do removedor.

2.3.2.2. Sistema Clarificador / Sedimentador

A solução efluente coletada no fosso do removedor, contendo material sólido em suspensão é encaminhado por gravidade para o clarificador / sedimentador E-U3CL-13, onde o material sólido é decantado e separado da fase líquida. Este líquido alcalino, chamado de água clarificada é reciclado para os tanques de água de lavagem.

O controle de nível no clarificador / sedimentador, é feito de reposição de água limpa proveniente da castelo d’água, utilizando a válvula de controle auto-operada LCV-41.

Periodicamente, o material sólido sedimentado (lama) é removido pela bomba portátil de lama B-U03CL-17, e recolhido em “container’s” toda a lama coletada na peneira vibratória, bem como aquela retirada do clarificador / sedimentador e o sólido retirado do filtro de mangas (pó) recolhidos em “container’s” são levados por caminhões para o aterro sanitário municipal.

2.4. RECUPERAÇÃO DE CALOR

Os gases provenientes do forno de incineração, aquecidos a 1200 ºC, em condição normal de operação, isto é, com a válvula de bloqueio HV-01A  aberta, e a válvula de desvio HV-01B fechada, fluem para a unidade de recuperação de calor.

2.4.1. Sistema de Aquecimento de Água de Processo

Estes gases passam inicialmente pelo aquecedor de água (Ecojet) T-M16Aq-09, onde troca calor com uma corrente de água de processo, aquecendo-a. Esta corrente de água quente, bombeada pelas bombas de circulação de água quente B-M16BR-08A/08B, passa pelo aquecedor de ar sob fogo e aquecedor de ar sobre fogo, retornando ao aquecedor de água, formando um circuito fechado.

Parte desta água quente é desviada, passando pelo resfriador de água quente T-M16AQ-08 onde é resfriada trocando calor com uma corrente de água a 30 ºC, proveniente da torre de resfriamento, posteriormente retornando ao círculo fechado. A temperatura da água é mantida a 200 ºC na saída do aquecedor de água, pela variação da vazão da água quente que flui pelo resfriador de água quente, através da válvula de controle TV-52, comandada pelo controlador de temperatura TIC-52.

O sistema de controle TIC/TV-52 está intertravada de forma que, pra uma temperatura da água quente inferior a 100 ºC a TV-52 estará aberta para  o desvio do resfriador de água quente.

O alarme de temperatura alta TAH-52, alerta o operador na sala de controle, casos a temperatura no sistema ultrapasse a 206 ºC.

As eventuais perdas no sistema fechado de água quente são repostas através das bombas de água de reposição B-M16BP-14A/14B, a partir do tanque de água de caldeira V-M16GC-04.  A válvula de controle de pressão do tipo auto-operada PCV-54, instalada na descarga das bombas de água de reposição, atua de forma a proteger o sistema aliviando para o tanque de água de caldeira quando a pressão atingir 18,5kg/cm².

O alarme de pressão alta e baixa PAL-59 e PAH-59, alerta o operador na sala de controle, condição de anormalidades na pressão das bombas.

2.4.2. Caldeira de Recuperação

Os gases de combustão chegam a caldeira de recuperação C-16MCD-01 a uma temperatura de aproximadamente 1100 ºC, onde deve gerar 3,34 t/h de vapor saturado a 150 ºC.

Parte deste vapor gerado é utilizado no processo, sendo direcionado ao aquecedor de água de limpeza (15 kg/h), e aquecedor de gás lavado (145Kg/h). O restante é condensado no condensador T-M16CD-07, através da troca de calor com uma corrente de água a 30 ºC, proveniente da torre de resfriamento. Este condensado retorna ao tanque de água de caldeira a uma temperatura de 100 ºC.

O controle de pressão do vapor é feito através do controlador PIC-56, que sente a pressão no coletor de vapor, e atua na válvula de controle PV-56, variando a vazão de vapor para o condensador.

A água de caldeira utilizada para a geração de vapor, é armazenada no tanque de água de caldeira, e posteriormente bombeada pelas bombas de água de caldeira B-M16GC-09A/09B para a caldeira de recuperação.

O controle de nível no Tanque de água de caldeira é realizado pelo LIC-50, que atua na válvula de controle LV-50 variando a vazão de entrada de água de processo para o tanque.

Os alarmes de nível alto e baixo LAL-50 e LAH-50, alerta o operador a existência de condições de anormalidade do nível do tanque. O sistema é intertravado de forma que um nível baixo no tanque, causa o desligamento das Bombas de água de caldeira.

Com o objetivo de remover o oxigênio da água de alimentação da caldeira, é adicionada uma solução de sulfito de sódio na sucção das Bombas de caldeira. Esta injeção é feita através da Bomba Dosadora de sulfito de sódio na sucção das Bombas de caldeira. Esta injeção é feita através da Bomba Dosadora de Sulfito B-M16BD-16. A vazão desta bomba é ajustada pelo a HIC-57, localizado na Estação de Operação, na sala de controle. É adicionado também na entrada da Caldeira, uma solução de fosfato de sódio, com objetivo de precipitar os sais contido na água, de forma a reduzir a dureza da água. A Bomba Dosadora B-M16BD-15 é responsável por esta operação, e a sua vazão é ajustada pelo HIC-56 também localizada na Estação de Operação, na sala de controle.

2.4.3. Sistema de Aquecimento de Água de Limpeza

Parte do vapor gerado (15 Kg/h), é levado ao Tanque de Água de Limpeza V-M16GP-05, onde troca calor com um corrente de água de processo proveniente do Castelo d’água, aquecendo-a 80 ºC. Esta água é utilizada na planta como água quente para limpeza.

O controle de temperatura desta água é feito através da válvula de controle, do tipo auto-operada (termostática) TCV-56, instalada na linha de vapor na entrada do Tanque de água de limpeza.

2.5. SISTEMA AUXILIARES

2.5.1. Torre de Refriamento

A Torre de Resfriamento E-U03TR-04 é o equipamento responsável pelo fornecimento de água a baixa temperatura 30 ºC para resfriamento de diversas correntes no processo, nos seguintes equipamentos: Porta Quadrante, Condensador, Resfriador de Água Alcalina e Resfriador de Água Clarificada.

Este equipamento foi dimensionado para resfriar aproximadamente 224t/h de água de processo 40 ºC para 30 ºC. As bombas de água de resfriamento B-U03TR-12A/12B, são responsáveis pela recirculação em circuito fechado entre a torre e os equipamentos em referência. As eventuais perdas por evaporação ao longo do circuito, são compensadas reposição de água proveniente do castelo d’água, através da válvula de controle de nível do tipo auto-operada LCV-70, instalada na bacia da torre.

O alarme de vibração alta VAH-70, adverte o operador na sala de controle, quanto a existência de vibração excessiva no ventilador da Torre de Resfriamento.

O controle da qualidade da água na torre deve ser feito manualmente, através de análise periódica da alcalinidade e polifosfato, e a posterior adição de produtos químicos diretamente na bacia da torre para a devida correção.

2.5.2. Sistema de Armazenamento e Distribuição de Água Industrial

Toda a água utilizada no processo é proveniente de poços artesianos profundos (aproximadamente 100m), e armazenada no castelo d’água E-U03-12, com capacidade para 50.000 litros de água, através das bombas de água de poço B-U03BP-07A/07B. A circulação de água do castelo d’água até os pontos de consumo é feito por gravidade.

A operação de liga e desliga destas bombas é comandada automaticamente pela chaves de nível LSL/H-44. A chave de pressão baixa PSL-43, ajustada a 1,3 Kg/cm², protege as bombas desligando-as na ocorrência de baixa pressão na descarga. Estes intertravamento são feito no CCM (centro de controle de motores). De forma que o funcionamento destas bombas não dependa do funcionamento do sistema de controle.

Os alarmes de nível alto LAH-44 e nível baixo LAL-44, adverte o operador na sala de controle a condição de anormalidade no castelo d’água, bem como o alarme de pressão baixa PAL-44, no caso de pressão baixa na descarga das bombas.

2.5.3. Sistema Elétrico de Força e Controle

O sistema elétrico de força e controle é composto pela as seguintes partes: Subestação SE, Quadro de Medição, Quadro Geral de Baixa Tensão, Quadro Geral do Gerador, Quadro Central do Gerador, Quadro de Iluminação 1, Quadro de Iluminação 2, Quadro dos Capacitores, Quadro dos Fornos Geral e Quadro do Forno 1.

2.5.3.1. Subestação SE

A subestação é do tipo aérea, montada em um poste localizado na entrada da unidade. Esta subestação recebe da concessionária de energia elétrica local, CELCE, na tensão de 13,8 kV, abaixando para 380 v trifásico com neutro, através de um transformador de 225KVA.

2.5.3.2. Quadro de Medição QM

O quadro de medição tem a finalidade de medir o consumo da energia elétrica consumida na unidade, bem como, proteger os ramais através do seu disjuntor.

2.5.3.3. Quadro Geral de Baixa Tensão QGBT

O quadro geral de baixa tensão, recebe a energia elétrica da subestação e distribuindo para os demais quadros, protegendo os ramais através dos seus disjuntores.

2.5.3.4. Quadro Central do Gerador QCG

O quadro central do gerador transfere a alimentação do quadro geral de baixa tensão da concessionária, para o gerador de emergência, e vice versa.

2.5.3.5. Quadro de Iluminação QL1 e QL2

O quadro de iluminação têm a função de alimentar e proteger, através dos seus disjuntores, os diversos circuitos de iluminação e tomadas da unidade.

2.5.3.6. Quadro dos Capacitores QC

O quadro dos capacitores, regula o fator de potência da rede elétrica, através do regulador automático, que controla a energia reativa kVAR requerida na instalação, e conecta e desconecta banco de capacitores de forma a manter o fator de potência em 0,95 indutivo. O valor do fator de potência da rede é indicado em tempo real, pelo IFP-80, na estação de operação na sala de controle.

2.5.3.7. Quadro dos Fornos Geral QFG

Este quadro é responsável pela alimentação elétrica e proteção através de disjuntores, das seguintes cargas: Portão automático, Balança eletrônica, Bomba de lama portátil, Bomba de jardim, Peneira mecânica, Bombas de água de poço. E alimentação elétrica, proteção, controle e medição das variáveis elétricas necessárias através de SMC, da bomba do sistema hidráulico do guindaste.

2.5.3.8. Quadro do Forno 1 QF1

Este quadro é responsável pela alimentação elétrica e proteção através de disjuntores das seguintes cargas: bombas de água de lavagem, bombas de água clarificada, bombas de suspensão de cal, bombas de água sobre fogo, bomba dosadora de soda 5%, bombas dosadora de fosfato, bombas de recirculação de água quente, bombas de água de caldeira, bombas de reposição de água, bomba dosadora de sulfito, compressor de ar, soprador de ar sobre fogo, combustores, válvula rotativa do filtro de mangas.

2.5.4. Sistema de Hidráulico para Acionamento de Atuadores

O sistema de acionamento hidráulico da planta é composto por duas unidades de distribuição de óleo hidráulico sob pressão (aproximadamente 70 Kg/cm²), uma para acionamento do dispositivo de comando do guindaste, e outra para acionamento das seguintes dispositivos, comandados pelas suas respectivas válvulas solenóides, instaladas na própria unidade hidráulica: alimentador de resíduo XY-06, porta quadrante XY-07, leito atiçador XY-15A/15B/16A/16B, válvula de bloqueio da recuperação de calor XY-01A, válvula de desvio para a chaminé XY-01B. válvula de regulagem da tiragem induzida PY-07A/07B.

2.5.5. Sistema de Ar Comprimido para Ara de Instrumentação e Serviço

O sistema para fornecimento de ar comprimido na planta, é composto basicamente por um compressor de ar tipo parafuso, com capacidade para 65m³/h a pressão de 8,6 bar, um secador de ar do tipo por resfriamento, utilizado sistema de refrigeração, e dois filtros de ar, sendo um para remoção de partículas até 1 micron inclusive água e óleo condensados, o outro para remoção de partículas até 0,01 micron inclusive aerossóis de água e óleo. Esta ar é utilizado no processo para homogeneização, na preparação do leite de cal, no tanque de mistura de cal, e na preparação de soda cáustica 5%, e nos tanques de mistura e de soda 5%, bem como, na operação de limpeza dos elementos filtrantes do filtro de mangas. Ele também é utilizado como ar de instrumento, no acionamento de atuadores pneumáticos das válvulas de controle TV-02, TV-11, TV-17, TV-20, TV-21< TV-52, AV-03, HV-19< LV-50, LV-51 e PV-56.

2.6. SISTEMA DE SUPERVISÃO E CONTROLE

2.6.1 INTRODUÇÃO

O sistema de supervisão e controle implantado permite a monitoração e operação remota da planta através da sala de controle. O sistema foi divido em dois subsistemas: Unidade de Controle e Unidade Estação de Operação.

A unidade controle, responsável também pelas funções de aquisição de dados, é constituída basicamente por um controlador lógico programável (CLP), que constitui a interface com o processo, recebendo as informações das variáveis de processo no campo, através dos seus transdutores, bem como, as variáveis de estado, aquelas que indicam o estado dos equipamentos mecânicos, e as condições de anormalidades das variáveis de processo. Estas informações são enviadas a estação de operação onde são manipuladas pelo operador. As variáveis de processo correspondentes as malhas de controle fechadas, são processadas nos controladores correspondentes, gerando então sinais de saída para o elementos finais de controle de forma a corrigir eventuais perturbações externas que desviem essas variáveis dos valores previamente ajustados.

Esta unidade também é responsável pelo intertravamento lógico dos equipamentos mecânicos da planta, intervindo no processo, ligando ou desligando o equipamento, abrindo ou fechando válvulas, afim de garantir uma operação eficiente e segura.

2.6.2 ARQUITETURA DO SISTEMA

A estação de operação é constituída basicamente por um micro computador do tipo industrial, equipado com o software” supervisório Fix Demac, versão 6.15  “Full function”, instalado para operar uma estação SCADA “Stand Alone”, sobre plataforma Windows NT 4.0.

A unidade de controle é composta por um controlador lógico programável (CLP), Allen Bradley familia SLC500 com CPU 5/04 60K de RAM, que se comunica com a unidade estação de operação através da rede de comunicação DH+, usando o “Driver” de comunicação ABR com placa KTX. Uma outra rede de comunicação, DH-485 é responsável pela comunicação entre o (CLP) e os SMC’s e variadores de freqüência, através do cartão NET-AIC e os módulos GD2.

O sistema foi projetado para emissão de pelo menos três tipos de relatórios de operação, através do módulo  “Report Manager”

2.6.3. Descritivo do Intertravamento

A filosofia de intertravamento foi concebida de forma a permitir uma maior flexibilidade na operação de cada equipamento na planta individualmente, porém sem comprometer as condições de segurança na operação do sistema. Em geral não está sendo implementada a partida seqüencial automática de equipamentos através do sistema de controle sem a intervenção do operador, sendo assim, todos os equipamentos devem ser ligados e desligados individualmente. Mas, para garantir a segurança do sistema e a integridade dos equipamentos, foram incluídos alguns requisitos mínimos para a partida de alguns equipamentos envolvidos considerados críticos na planta. A chave automático / manual HS-03 seleciona a condição que cada um destes sistemas ou equipamentos devam operar.

Esta chave na posição local, sinalizado pela XL-03A, significa que nenhum tipo de intertravamento, impede a partida do equipamento. Estão não é uma condição normal de operação. Deve ser usada somente em condições excepcional, como por exemplo, em teste de operação remota.

Quando a chave está na posição automático, sinalizado pela XL-03B, isto quer dizer que o equipamento ou sistema só partirá, quando forem satisfeita todos os requisitos necessária. Esta é uma condição normal de operação.

Em geral todos os equipamento elétricos da planta possuem botoeiras liga / desliga no campo, junto ao equipamento,e uma chave local/ remoto nos painéis QF1 ou QFG localizado nos CCM, além das botoeira liga / desliga na estação de operação na sala de controle.

Com a chave local / remoto na posição local, o equipamento só pode ser ligado e desligado do campo. Esta é uma condição que deverá ser usada para teste de operacionalidade dos equipamentos principalmente depois de uma manutenção. Esta operação independe do sistema de supervisão e controle, uma vez que, o comando local dos motores são feitos diretamente pelos respectivos quadros de comandos, localizados no CCM.

Em contra partida, com chave local / remoto na posição remoto, o equipamento estará pronto para ser comandado através da sala de controle, em condição normal de operação.

2.6.3.1. Alimentador de Resíduos e Porta Quadrante

Para dar início a operação automática do sistema de alimenta de resíduo os  seguintes requisitos devem está satisfeitos:

Chave HS-03, posição automático;

Bomba de água sobre fogo B-M14GR-95A/05B, ligada;

Removedor de Cinzas E-M13RC-14, ligado;

Bomba do Sistema Hidráulico do Forno B-U0SH-11, ligada;

Compressor de Ar CP-U04CA-01, ligada;

Temperatura na Câmara Primária TS-02, maior ou igual a 650 ºC.

Estando estas condições satisfeitas, então poderão ser acionadas as botoeiras de partida do sistema HS-04A  ou HS-04B, dando início a abertura da porta quadrante, que por sua vez aciona automaticamente dentro de intervalos pré-estabelecidos pelo RT-1

Para acionar manualmente a porta quadrante, abri / fechar através do HS-06A  / 06B e acionar o alimentador, avançar / recuar através do HS-09A  / 09B, a chave HS-03 deve está na posição local, e neste caso, nenhuma das condições anteriores precisam ser satisfeitas.

2.6.3.2. Leito Atiçador

O leito atiçador é ligado automaticamente pelo removedor de cinzas, isto se a chave HS-03, estiver na posição automática.

Uma vez iniciado o funcionamento, o leito atiçador continua a funcionar automaticamente enquanto o removedor de cinzas estiver funcionando, através dos RT-11/13/15/17, que reinicia o movimento para frente do leito automaticamente depois de expirado o tempo ajustado inicialmente de 185 segundos.

O comando manual é possível, com a chave HS-03 na posição manual, através da HS-15, que aciona o leito superior direito e esquerdo e da HS-16, que aciona o leito inferior direito e esquerdo.

2.6.3.3. Combustores

Os combustores primários nº 1 e nº 2, e os de pós combustão nº 1 e º 2 , são comandados pelo TS-02 e TS-05, quando a HS-03 está na posição automático, ligando ou desligando cada estágio dos respectivos combustores, seguindo a temperatura ajustada. Na condição automática, os combustores só poderão ser energizados, em outras palavras, só poderão operar, se satisfeitas as seguintes condições:

Bombas de Água de Resfriamento B-U03TR-12A/B, ligada;

Soprador de Tiragem induzida F-M12IT-03, ligado;

Pressão na Câmara Primária PS-07 entre –2mmCA e –6mmCA

Os combustores podem ser ligados e desligados manual e individualmente, através das HS-07A1/07A2/07A3/07A4, HS-07B1/07B2/07B3/07B4, HS-08A1/08A2/08A3/08A4, HS-08B1/08B2/08B3/08B4.

2.6.3.4. Desvio da Chaminé e Bloqueio da Recuperação de Calor

A válvula de desvio da chaminé, e de bloqueio da recuperação de calor é comandada normalmente na condição manual pelas HS-01A1/01A2 e HS-01B1/B2. Desta forma, em condição normal de operação o desvio deve permanecer fechado e o bloqueio deve ficar aberto. Com o sistema em automático, uma parada de operação do soprador de tiragem induzida, causa o fechamento do bloqueio e abertura do desvio, direcionando a corrente de gases de combustão para a chaminé.

A sinalização das válvulas de desvio e de bloqueio aberto e fechada é dada pelos XL-01A  e XL-01B, na sala de controle.

2.6.3.5. Removedor de Cinzas e Peneira Mecânica

Estando a chave local /  remoto HS-47 localizada no CCM, na posição remota, a partida (HS-47D) e para (HS-47E) da peneira mecânica pode ser feitas da sala de controle independente da posição da chave HS-03. A condição da peneira mecânica ligada é permissivo para a operação do removedor de cinzas. Uma situação de sobre carga na alimentação, causando uma sobre corrente do equipamento, faz com que o intertravamento atue no sistema desligando o equipamento, e sinalizando a ocorrência através do YA-47 na sala de controle.

A partida do removedor de cinzas pela HS-48D, na sala de controle, independe da posição da chave HS-03, a condição necessária é a chave HS-48C, na posição remota.

A parada do removedor de cinzas poderá ser feita pela HS-48E, na sala de controle, com a chave HS-03, na posição manual ou; através da parada da peneira mecânica, com  a chave HS-03, na posição automático.

Em qualquer condição de operação, o removedor de cinzas é desligado, quando a velocidade do motor cair abaixo do valor mínimo ajustado, através do SSL-48, e um alarme de velocidade baixa SAL-48 alerta o operador na sala de controle, a ocorrência do fato. Um alarme de  corrente alta IAH-48, também está previsto.

2.6.3.6. Bombas de Lavagem Alcalina e Ácida, de Água Clarificada, de Suspensão de Cal, Dosadora de Soda 5%, Reserva de Água de Lavagem, Dosadora de Fosfato, Dosadora de Sulfito, Bomba de Jardim e de Lama Portátil, Compressor de Ar, Ventilador da Torra de Resfriamento e Válvula Motorizada do Filtro de Mangas.

Estes equipamentos só possuem intertravamento de parada por sobre carga do motor. Que causa a abertura dos respectivos disjuntores, parando o equipamento e alarmando na sala de controle através dos YS’S. A sua operação não dependem da chave HS-03. Para ligar ou desligar através das HS’s na sala de controle, basta que as respectivas chaves local / remoto HS’s localizadas no CCM estejam na posição remoto.

	Equipamento
	Liga
	Desliga
	Chave L/R
	Alarme S/ Carga

	Bomba de Lavagem Ácida
	HS-20D
	HS-20E
	HS-20C
	YA-20

	Bomba de Água Alcalina
	HS-21D
	HS-21E
	HS-21C
	YA-21

	Bomba de Água Clarificada
	HS-22D
	HS-22E
	HS-22C
	YA-22

	Bomba de Água Clarificada
	HS-23D
	HS-23e
	HS-23C
	YA-23

	Bomba de Suspensão de Cal
	HS-40D
	HS-40E
	HS-40C
	YA-40

	Bomba de Suspensão de Cal
	HS-41D
	HS-41E
	HS-41C
	YA-41

	Bomba Dosadora 5%
	HS-44-D
	HS-44E
	HS-44C
	YA-44

	Bomba Res. Água de Lavagem
	HS-44-D
	HS-44E
	HS-44C
	YA-44

	Bomba Dosadora de Fosfato
	HS-56D
	HS-56E
	HS-56C
	YA-56

	Bomba Dosadora de Sulfito
	HS-57D
	HS-57E
	HS-57C
	YA-57

	Bomba de Jardim
	HS-57D
	HS-57E
	HS-57C
	YA-57

	Bomba de Lama Portátil
	HS-57D
	HS-57E
	HS-57C
	YA-57

	Ventilador da Torre de Resfriamento
	HS-57D
	HS-57E
	HS-57C
	YA-57

	Compressor de Ar
	HS-57D
	HS-57E
	HS-57C
	YA-57

	Válvula motor. do Filtro de Mangas
	HS-57D
	HS-57E
	HS-57C
	YA-57


Estas bombas, além do intertravamento de desligamento por sobre carga do motor, a condição  destas bombas operando, é requisito para a partida do alimentador de resíduos no forno e porta quadrante. A partida pela HS-42D e HS-43D, e a parada pela HS-42E e HS-43E das bombas, pela sala de controle depende somente da posição remota das chaves HS-42C e HS-43C. O alarme de sobre carga YAL-42 e YAL-43 está disponível, na sala de controle.

2.6.3.7. Bombas de Água Sobre Fogo

A partida através das HS-45D e HS-46D, e a parada das HS-45E e HS-46E das bombas, pela sala de controle depende somente da posição remota das chaves HS-45C e HS-46C.  O alarme de sobre carga YAL-45 e YAL-46, e pressão baixa PAL-43 estão disponíveis na sala de controle. A chave pressão baixa PSL-43, desliga as bombas na ocorrência de pressão inferior a pressão mínima ajustada, bem como, a ocorrência de sobre carga na alimentação elétrica das bombas.

2.6.3.8. Bombas de Recirculação de Água Quente

A partida através das HS-52D e HS-53D, e a parada das HS-52E e HS-53E das bombas, pela sala de controle, depende somente da posição remota das chaves HS-52C e HS-53C. A ocorrência de sobre carga na alimentação elétrica, causa o desligamento das bombas. O alarme de sobre carga YAL-50 e YAL-51, estão disponíveis  na sala de controle.

Estas bombas estão intertravadas de forma que, a partida de uma delas causa a abertura total da válvula TV-52 para o desvio do resfriador de água quente. E devendo permanecer assim até a temperatua atingir 100 ºC (TS-52), então libera a válvula de controle para modular de acordo com o sinal de controle do controlador TC-52.

2.6.3.9. Bombas de Água de Caldeira

A partida através das HS-52D e HS-53D, e parada das HS-52E e HS-53E das bombas pela sala de controle, depende somente da posição remota das chaves HS-52C e HS-53C. A ocorrência de sobre carga na alimentação elétrica, causa o desligamento das bombas. O alarme de sobre carga YAL-52 e YAL-53, estão disponíveis na sala de controle. A chave de nível baixa no tanque de água de caldeira LSL-50, desliga as bombas na ocorrência de nível inferior a 60% do nível normal de operação. Os alarmes de nível baixo LAL-50, e de nível alto LAH-50 ajustados respectivamente em 65% e 85% do nível normal de operação alerta o operador na sala de controle.

2.6.3.10. Bombas de Água de Resfriamento

Em virtude destas bombas compartilharem o mesmo SMC, se faz necessário a existência de uma chaves de seleção. Esta chave de seleção HS-71J e HS-72J, localizadas no CCM, seleciona qual das bombas deve operar, interligando-a fisicamente com o SMC no painel de comando elétrico.

A partida através das HS-71D e HS-72D, dependem se as chaves HS-71J e HS-72J,  estão na posição de bomba selecionada, bem como, posição local das chaves HS-71C e HS-72C. Que é condição também para parada das bombas através das HS-71E e HS-72E, pela sala de controle. A ocorrência de sobre carga na alimentação elétrica, causa o desligamento das bombas. O alarme de sobre carga YAL-71 e YAL-72, estão disponíveis na sala de controle.

2.6.3.11. Bombas do Sistema Hidráulico do Forno e do Guindaste

O funcionamento destas bombas é condição de partida do alimentador e porta quadrante.

A partida remota das bombas através das HS-61D e HS-62D, dependem somente da posição remota das chaves HS-61C e HS-62C.

2.6.3.12. Bombas de Reposição de Água

A partida e parada das bombas pela sala de controle, através das HS-54D e HS-55D, e das HS-55E e HS-56E, depende somente da posição remota das chaves HS-54C e HS-55C. O alarme de sobre carga YAL-52 e YAL-53, estão disponíveis na sala de controle. A chave de nível baixo no tanque de água de caldeira, desliga as bombas na ocorrência de nível inferior a 60% do nível normal de operação, vem como a ocorrência de sobre carga na alimentação elétrica das bombas,

2.6.3.13. Soprador de Ar Sob Fogo, de Ar Sobre Fogo e de Tiragem Induzida

A partida e parada dos sopradores pela sala de controle, através das HS-02D, HS-10D e HS-25D e das HS-02E, HS-10E e HS-25E, depende da posição remota das chaves HS-02C, HS-10C e HS-25C., A partida dos sopradores de sob fogo e de ar sobre fogo, dependem também da temperatura da água quente, que deve estar no mínimo a 80ºC (TSL-52). A ocorrência de sobre carga na alimentação elétrica, causa o desligamento do soprador de ar sobre fogo. O alarme de sobre carga YAL-02, está disponível da sala de controle.

O funcionamento do soprador de tiragem induzida é permissivo para a operação dos combustores, e direcionamento da corrente dos gases de combustão para a Unidade de Recuperação, através da válvula HV-01A. 

3. LISTAS

3.1. LISTA DE EQUIPAMENTOS

3.1.1. Lista de Bombas

	ITEM
	SERVIÇO
	FLUIDO
	VAZÃO 

(m³/h)
	AMT 

(m)
	NPSH
	Potência 

Consumida 

(BHP)
	Potência

do Motor

 (CV)

	
	
	
	
	
	Dispo-

nível
	Reque-

rido
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	B-M14AC-01
	ÁGUA DE LAVAGEM ÁCIDA
	ÁGUA
	30.0
	25
	
	3.2
	
	5

	B-M14AL-02
	ÁGUA DE LAVAGEM ALCALINA
	ÁGUA
	28.0
	25
	
	2.9
	
	5

	B-M14AF-03A
	AGUA CLARIFICADA
	ÁGUA
	15
	20
	
	3.6
	
	2

	B-M14AF-04B
	ÁGUA CLARIFICADA
	ÁGUA
	15
	20
	
	3.6
	
	2

	B-M14BC-04A
	SUSPENSÃO DE CAL
	CAL
	30.0
	21
	
	3.2
	
	5

	B-M14BC-04B
	SUSPENSÃO DE CAL
	CAL
	30.0
	21
	
	3.2
	
	5

	B-M14GR-05A
	ÁGUA SOBRE FOGO
	ÁGUA
	15
	20
	
	3.6
	
	2

	B-M14GR-05B
	ÁGUA SOBRE FOGO
	ÁGUA
	15
	20
	
	3.6
	
	2

	B-M14BD-06
	DOSADORA DE SODA 5%
	SODA 
	0,25
	38
	
	
	
	0.33

	B-U03BP-07A
	ÁGUA DE POÇO
	ÁGUA
	
	
	
	
	
	3

	B-U03BP-07B
	ÁGUA DE POÇO
	ÁGUA
	
	
	
	
	
	3

	B-M16BR-08A
	RECIRCULAÇÃO DE ÁGUA
	ÁGUA
	30
	26
	
	2.5
	4.8
	6

	B-M16BR-08B
	RECIRCULAÇÃO DE ÁGUA
	ÁGUA
	13
	34
	
	2.0
	4
	5

	B-M16GC-09A
	ÁGUA DE CALDEIRA
	ÁGUA
	5.2
	50
	
	2.6
	2.08
	3


	B-M16GC-09B
	ÁGUA DE CALDEIRA
	ÁGUA
	5.2
	50
	
	2.6
	2.08
	3

	B-U01SH-10
	SISTEMA HIDRÁULICO DO GUINDASTE
	ÁGUA
	4.2
	1990
	
	
	
	40

	B-U01SH-11
	SISTEMA HIDRÁULICO DO FORNO
	ÓLEO
	4.2   2.6
	715

358      
	
	
	
	25

	B-U03TR-12A
	ÁGUA DE REFRIGERAÇÃO
	ÁGUA
	225.0
	20
	
	3.2
	
	20

	B-U03TR-12B
	ÁGUA DE REFRIGERAÇÃO
	ÁGUA
	225.0
	20
	
	3.2
	
	20

	B-M14CL-13
	ÁGUA DE LAVAGEM RESERVA
	ÁGUA
	30
	25
	
	3.2
	
	5

	B-M16BP-14A
	ÁGUA DE REPOSIÇÃO DE CALDEIRA
	ÁGUA
	0.3
	200
	
	
	
	0.75


	ITEM
	SERVIÇO
	FLUIDO
	VAZÃO 

(m³/h)
	AMT 

(m)
	NPSH
	Potência Consumida (BHP)
	Potencia 

do 

Motor

 (CV)

	
	
	
	
	
	Dispo-

vel
	Reque-

rido
	
	

	B-M16BP-14B
	ÁGUA DE REPOSIÇÃO DE CALDEIRA
	ÁGUA
	0.3
	200
	
	
	
	0.75

	B-M16BD-15
	DOSADORA DE FOSFATO
	FOSFATO DE SÓDIO
	0.01
	89
	
	
	
	

	B-M16BD-16
	DOSADORA DE SULFITO
	SULFITO DE SÓDIO
	0.0006
	15
	
	
	
	

	B-U03CL-17
	DRENAGEM DE LAMA PORTÁTIL
	LAMA
	25.0
	5
	
	
	
	2

	B-U10BJ-18
	ÁGUA PARA JARDIM
	ÁGUA
	15
	20
	
	3.6
	
	2


3.1.2. Lista de /vasos e Tanques

	ITEM
	SERVIÇO
	DIÂMETRO (mm)
	ALTURA (mm)
	CAPACIDADE (litros)

	TQ-M14AC-01
	LAVAGEM ÁCIDA
	1400
	1200
	1800

	TQ-M14AL-02
	LAVAGEM ALCALINA
	1400
	1200
	1800

	TQ-M14SC-03
	SUSPENSÃO DE CAL
	1245
	2015
	2400

	TQ-M14S1-04
	SODA A 5%
	940
	1615
	100

	TQ-M14S2-05
	SODA A 50%
	1245
	2015
	2400

	TQ-M14S3-06
	PREPARAÇÃO DE SODA A 5%
	940
	1615
	1000

	TQ-M14SC-08
	PREPARAÇÃO DE SUSPENSÃO DE CAL
	940
	1615
	1000

	V-M11GN-01
	GÁS NATURAL PARA COMBUSTORES
	
	
	

	V-M14GL-02
	SEPARADOR CICLÔNICO
	
	
	

	V-M16GC-04
	ÁGUA DE CALDEIRA
	1070
	2716
	2000

	V-M16GP-05
	ÁGUA DE LIMPEZA
	1070
	2716
	2000


3.1.3. Lista de Trocadores de Calor

	ITEM
	DESCRIÇÃO

	T-M16SR-01
	Trocador de calor, para aquecimento de ar sobre fogo, vazão de ar 2820 Kg/h temperatura de entrada 25 ºC e saída de 190 ºC.

	T-M16SB-02
	Trocador de calor, para aquecimento de ar sob fogo, vazão de ar 2370 Kg/h temperatura de entrada 25 ºC e saída 190 ºC.

	T-M14AF-03
	Trocador de calor, para resfriamento de água clarificada, vazão de ar 10000 Kg/h temperatura de entrada de 50 ºC e saída 40 ºC.

	T-M16GL-04
	Trocador de calor, para aquecimento de gases de combustão, vazão de gases 7800 Kg/h, temperatura de entrada 64 ºC e saída 100 ºC, conforme FD-4255-U154-P03.

	T-M14AL-05
	Trocador de calor, para resfriamento de água alcalina, vazão de água 24000 Kg/h temperatura de entrada 54 ºC e saída 100 ºC, conforme FD-4255-U154-P02.

	T-M16CD-07
	Trocador de calor, condensador de vapor saturado, vazão de vapor e condensado 3300 Kg/h, temperatura de entrada de vapor 162 ºC e saída de líquido 108,9 ºC.

	T-M16AQ-08
	Trocador de calor, para resfriamento de água na saída do “ECOJET” para controle de temperatura, vazão de água 10000 Kg/h, temperatura de entrada 200 ºC e saída 175 ºC, conforme FD4255-U154-P10.

	T-M16AQ-09
	Trocador de calor “ECOJET”, para aquecimento de água a ser utilizada nos trocadores de ar sob fogo e ar sobre fogo, vazão de água 30500 Kg/h, temperatura de entrada de água 192,4 ºC e saída 200 ºC de acordo com a FD-4255-U154-P08


3.1.4. Lista de Equipamentos Diversos

	ITEM
	DESCRIÇÃO

	C-M16CD-01
	Caldeira de recuperação, tipo fogo-tubular, fundo unido, três pasos, capacidade de geração de 5,5 ton de vapor saturado a 10 Kg/cm².

	CP-U04CA-01
	Compressor de ar instrumentos e ar de serviço do tipo parafuso, vazão de ar 66 m³/h a pressão de 8,6 bar, equipado com secador e litros de ar.

	E-M02GI-01
	Guindaste hidráulico, para manuseio de resíduos com as seguintes características: momento de carga 10 ton x m, alcance horizontal 7,2m, alcance vertical 9,2m, ângulo de giro 410º, pressão de trabalho 195 bar, equipado com uma garra hidráulica (pólipo) com capacidade de 250 litros, e uma unidade hidráulica estacionária de acionamento.

	E-M08MO-03
	Moega de recebimento de resíduo, construção do tipo tronco de pirâmide invertida, dimensão aproximada na entrada de resíduo (2170mm x 2175mm), e (1200mm x 12000mm) na saída. Construído de capa de aço de carbono.

	E-M08AL-04
	Alimentador de resíduos, de construção metálica, acionado por um êmbolo com movimentos horizontais, produzidos por cilindro hidráulico, carregado o material desde a moega até a porta quadrante.

	E-M08-PQ-05
	A porta quadrante, de construção metálica, refrigerada a água, do tipo basculante, com dimensões aproximada (raio de giro 660mm).

	E-M-10LA-06
	Leito atiçador, uma esteira metálica de transporte de resíduo no interior da câmara primária, dividido em quatro seções, dimensões aproximadas: duas superiores (1730mm x 670mm) e duas inferiores (1618mm x 670mm).

	E-M11CB-07A/B

E-M11CB-08A/B
	Queimadores a gá natural, do tipo monobloco, capacidade aproximada 340 Mcal/h, vazão de gás natural 38 Nm³/h e pressão e trabalho 1,5 Kg/cm², equipados com eletrodos de ignição instrumentos sensores de pressão, válvulas redutoras de pressão, e programadores para modulação automática, capacidade de queima através da variação dos diversos estágios de queima.

	E-M15CH-09
	Chaminé de saída dos gases da combustão, construção metálica, com revestimento térmico, dimensões aproximadas 19,6m de altura por 1,2m de diâmetro externo.

	E-M14DP-10
	Resfriador de gases “quencher”, construído a partir de tubo metálico de diâmetro 530mm e comprimento 1484mm.

	E-M14GL-11
	Lavador venturi, construído em capa metálica, dimensão aproximada de 4,8m de altura por 1,4 de diâmetro.




	ITEM
	DESCRIÇÃO

	E-U03CA-12
	Castelo d’água, construído em anéis de concreto pré-moldados, capacidade de 50.000 litros, altura aproximada de 13m, e diâmetro de 3,14m, equipado com controle automático de nível, através da bomba de recalque.

	E-U03CL-13
	Sedimentador, uma bacia de decantação do material sólido remanescente na solução proveniente do fosso do removedor, construção em concreto, com dimensão aproximada 39m de comprimento por 6,9m de largura por 1,9m de profundidade.

	E-M13RC-14
	Removedor de cinzas, equipamento montado em uma estrutura metálica, formado por uma esteira metálica, com pás de madeira para produzirem o arraste do material sólido do fundo do poço, e leva-lo até a peneira vibratória.

	E-M13PM-15
	Peneira mecânica do tipo vibratória com tela em aço carbono ASTM-E-11-61, dimensão de 900 x 1800 mm, malha de 9,5 x 9,5mm e diâmetro do fio de 3,8mm,

	E-U03TR-17
	Torre de resfriamento do tipo tiragem induzida do ar, dimensões externas 4170 x 3370 x 5190mm, estrutura, carcaça e bacia de contenção de água fria em plástico reforçado com fibra de vidro (PRF), diâmetro do ventilador 2240mm e rotação de 500rpm, capacidade de 224m³/h, temperaturas de projeto; água quente 40 ºC, água fria 30 ºC, bulbo úmido 80mmca.

	F-M12SR-01
	Soprador de ar sobre fogo, tipo acionamento direto, com regulador manual de vazão, vazão de ar 2370/3318m³/h, pressão para a menor vazão de 80mmca.

	F-M12SB-02
	Soprador de ar sob fogo, tipo acionamento direto, com regulador manual de vazão, vazão de ar 7925/3318m³/h, pressão para a menor vazão 80mmca.

	F-M12IT-03
	Soprador de tiragem induzida, tipo acionamento direto, com regulador manual de vazão, vazão de ar 7925/11095m³/h, pressão para a menor vazão 350mmca.

	F-M14FM-01
	Filtro de mangas, para retenção de material particulado contido nos gases, após a lavagem, vazão de gases 7625m³/h, capacidade de retenção do elemento filtrnate: material particulado na entrada 500mg/Nm³ e na saída 10mg/Nm³.

	G-E01-01
	Grupo gerador á diesel, para geração de 160/145KVA, tensão de 380/220V, 60HZ a 1800RPM, equipado com quadro eletrônico de comando automático e motor diesel de 190/cv.

	V-M14GL-03
	Absorvedor, eliminador de gotas, com diâmetro 1400mm e altura 4000mm, vazão dos gases 8365m³/h, temperatura de trabalho 70 ºC, conforme FD-4255-U154-P-09.

	H-M09FN-01
	Forno de incineração de resíduos, construído em chapa metálica revestida internamente com material refratário, suportado externamente através de estrutura metálica, dividido internamente em três seções distintas: câmara primária, câmara de mistura e câmara de pós combustão. Dimensões aproximadas de 8,7m de comprimento longitudinal, 2,7m de largura e 2,7m de altura na câmara primária e 6,3m de altura nas câmaras de mistura e pós combustão.


3.2. LISTA DE VÁLVULAS DE CONTROLE

	ITEM
	TIPO
	DESCRIÇÃO / AÇÃO

	LCV-21
	BÓIA
	Válvula de controle de nível do tanque de lavagem alcalina, abre para admitir mais água quando diminui o nível no tanque.

	LCV-23
	BÓIA
	Válvula de controle de nível do tanque de lavagem ácida, abre para admitir mais água quando diminui o nível no tanque.

	LCV-41
	BÓIA
	Válvula de controle de nível do tanque de solução de lavagem, abre para admitir mais água quando diminui o nível no tanque. 

	LV-50
	GLOBO
	Válvula de controle de nível do tanque de caldeira, abre para admitir mais água de processo para compensar a redução no condensado de vapor e redução no nível no tanque.

	LV-51
	GLOBO
	Válvula de controle de nível da caldeira, abre para admitir mais água quando diminui o nível no tanque.

	PV-07
	“DAMPER”
	Válvula de controle de tiragem induzida, regula a vazão dos gases de combustão que são succionados pelo ventilador de tiragem de velocidade constante e desta forma controla a pressão na câmara primária.

	PCV-47 
	AUTO-OPERADA
	Válvula redutora de pressão do tipo auto-operada, reduz a pressão do ar utilizado nos tanques de mistura de suspensão de cal e soda 5%, para 0,5Kg/cm².

	PCV-54
	AUTO-OPERADA
	Válvula de controle de pressão do tipo auto-operada, mant~em a pressão de 18,5Kg/cm², no circuito fechado de água quente de processo (água quente para aquecimento de ar sob fogo e sobre fogo), atuando no “by pass” das bombas de pressurização do sistema.

	PV-56
	GLOBO
	Válvula de controle de pressão no “header” de vapor, controla a pressão modulando a vazão de vapor para o condensador.

	TV-02
	GLOBO
	Válvula de controle de temperatura na câmara primária, controla a temperatura através da injeção de água sobre fogo na câmara.

	TV-11
	GLOBO
	Válvula de controle de temperatura do ar sobre fogo, controla a temperatura do ar quente injetado na câmara primária, através da modulação da vazão de água quente no trocador de calor de ar sobre fogo.

	TV-17
	GLOBO
	Válvula de controle de temperatura do ar sob fogo, controla a temperatura do ar quente injetado na parte inferior da câmara primária, através da modulação da vazão de água quente no trocador de calor de ar sob fogo.


	ITEM
	TIPO
	DESCRIÇÃO / AÇÃO

	TV-20
	GLOBO
	Válvula de controle de temperatura dos gases de combustão na entrada dos lavadores, controla a temperatura dos gases variando a vazão de condensado borrifado na corrente dos gases de combustão através do “Quencher”.

	TV-21
	GLOBO
	Válvula de controle de temperatura dos gases lavados, controla a temperatura dos gases antes de passarem pelo filtro de mangas, variando a vazão de vapor saturado, no aquecedor de gás lavado.

	TV-52
	TRÊS VIAS DIVERGENTE
	Válvula de controle de temperatura dos gases lavados, controla a temperatura da água no circuito fechado de água quente de processo (água quente para aquecimento de ar sob fogo e sobre fogo), variando a vazão de água quente no resfriador de água quente.

	TCV-56
	AUTO-OPERADA
	Válvula termostática para controle de temperatura da água de limpeza, controla a temperatura através da variação da vazão de vapor saturado no tanque de água de limpeza.

	AV-03
	BORBOLETA
	Válvula de controle de excesso de ar na combustão, controla a vazão de sobre fogo injetado na câmara de pós combustão.

	HV-01A 
	“DAMPER”
	Válvula de bloqueio da recuperação de calor, bloqueia a corrente de gases de combustão, em caso de emergância desviando-a para a chaminé.

	HV-01B
	“DAMPER”
	Válvula de bloqueio da chaminé, bloqueia a corrente de gases de combustão para a chaminé, em condição normal de operação, trabalha em condição antagônica com a HV-01A , isto é, enquanto uma está aberta a outra está fechada.

	HV-19
	BORBOLETA
	Válvula de controle manual do ar sobre fogo injetado na câmara de pós combustão, a regulagem de vazão é feita atuando manualmente na abertura de válvula através do instrumento HIC-19 localizado na sala de controle.


3.3. LISTA DE PONTOS DE AJUSTE

	ITEM
	SERVIÇO
	Fluxograma 

4255-U154-
	Função
	Ponto 

de 

Ajuste
	OBS.

	FAL-24
	ÁGUA DE LAVAGEM
	P0000-05
	ALARME
	9M³/H
	45%

	LSL/LAL-02
	MOEGA DE RESÍDUOS
	P0000-03
	ALARME
	
	

	LSH/LAH-02
	MOEGA DE RESÍDUOS
	P0000-03
	ALARME
	
	

	LSL/LAL-20
	TANQUE DE LAVAGEM ÁCIDA
	P0000-05
	ALARME
	200mm
	


	LSH/LAH-20
	TANQUE DE LAVAGEM ÁCIDA
	P0000-05
	ALARME
	500mm
	

	LSL/LAL-22
	TANQUE DE LAVAGEM ALCALINA
	P0000-05
	ALARME
	200mm
	

	LSH/LAH-22
	TANQUE DE LAVAGEM ALCALINA
	P0000-05
	ALARME
	500mm
	

	LSL/LAL-44
	CASTELO D’ÁGUA
	P0000-06
	ALARME
	6500mm
	

	LSH/LAH-44
	CASTELO D’ÁGUA
	P0000-06
	ALARME INTERTRAVAMENTO
	500mm

500mm
	

	LSM-44
	CASTELO D’ÁGUA
	P0000-06
	INTERTRAVAMENTO
	3500mm
	

	LAL-50
	TANQUE DE ÁGUA DE CALDEIRA
	P0000-07
	ALRME
	65%
	

	LAH-50
	TANQUE DE ÁGUA DE CALDEIRA
	P0000-07
	ALARME
	85%
	

	LSL-50
	TANQUE DE ÁGUA DE CALDEIRA
	P0000-07
	INTERTRAVAMENTO
	60%
	

	LAL-51
	CALDEIRA
	P0000-07
	ALARME
	35%
	

	LAH-51
	CALDEIRA
	P0000-07
	ALARME
	65%
	

	PSL/PAL-03
	COMBUSTOR
	P0000-03
	ALARME 
	9,2mbar
	

	PSL/PAL-04
	COMBUSTOR
	P0000-03
	ALARME
	9,2mbar
	

	PSL/PAL-05
	COMBUSTOR
	P0000-03
	ALARME
	8,3mbar
	

	ITEM
	SERVIÇO
	FLUXOGRAMA 4255-U154-
	FUNÇÃO
	PONTO DE AJUSTE
	OBS.

	PSL/PAL-06
	COMBUSTOR
	P0000-03
	ALARME
	8,3mbar
	

	PAH-07
	CÃMARA PRIMÁRIA
	P0000-03
	ALARME
	-7mmca
	70%

	PSL/PAL-23
	VENTILADOR DE TIRAGEM INDUZIDA
	P0000-05
	ALARME
	120mmca
	

	PSL/PAL-43
	BOMBA DE ÁGUA DE POÇO
	P0000-06
	ALARME
	1,5Kg/cm²
	

	PSL-43
	BOMBA DE ÁGUA DE POÇO
	P0000-06
	INTERTRAVAMENTO
	1,3Kg/cm²
	

	PSL/PAL-59
	BOMBA DE ÁGUA DE CALDEIRA
	P0000-07
	ALARME
	16,5Kg/cm²
	


	PSH/PAH-50
	BOMBA DE ÁGUA DE CALDEIRA
	P0000-07
	ALARME
	19Kg/cm²
	

	TAH-02
	CÂMARA PRIMÁRIA
	P0000-07
	ALARME
	1030ºC
	86%

	TAH-05
	CÂMARA DE PÓS COMBUSTÃO
	P0000-07
	ALARME
	1230ºC
	95%

	TAL-21
	AQ. DE AR PARA FILTRO DE MANGAS
	P0000-05
	ALARME
	70ºC
	58%

	TAH-21
	AQ. DE AR PARA FILTRO DE MANGAS
	P0000-05
	ALARME
	110ºC
	92%

	TAH-52
	AQUECEDOR DE ÁGUA (ECOJET)
	P0000-07
	ALARME
	206ºC
	82%

	BS/BA-01
	COMBUSTOR
	P0000-03
	ALARME
	0,5mbar
	

	BS/BA-02
	COMBUSTOR
	P0000-03
	ALARME
	0,5mbar
	

	BS/BA-03
	COMBUSTOR
	P0000-03
	ALARME
	0,5mbar
	

	BS/BA-04
	COMBUSTOR
	P0000-03
	ALARME
	0,5mbar
	

	VSH/VAH-01
	VENTILADOR DA TORRE DE RESFRIAMENT
	P0000-08
	ALAARME
	
	


II.III PLANILHAS  DE COMPOSIÇÃO DE PREÇOS

1.1 - Mão de Obra – MDO
	Discriminação
	Quant
	Unid
	Valor Unit

(R$)
	Valor Mensal

(R$)

	Mão de Obra Operacional 

E Manutenção:

	Encarregado de  Operação 
	2
	Trabalhador
	3.500,00
	7.000,00

	Encarregado de Manutenção
	1
	Trabalhador
	3.350,00
	3.350,00

	Mecânico
	1
	Trabalhador
	1.171,50
	1.171,50

	Eletricista Instrumentista
	1
	Trabalhador
	980,22
	980,22

	Ajudante Manutenção
	2
	Trabalhador
	675,00
	1.350,00

	Operador de Sistema
	4
	Trabalhador
	902,57
	3.610,28

	Operador de Máquinas
	1
	Trabalhador
	880,37
	880,37

	Ajudante de Operação
	8
	Trabalhador
	675,00
	5.400,00

	Sub Total
	20
	   Trabalhador
	-
	23.742,37

	Insalubridade (40%)
	20
	Um
	248,80
	4.976,00

	Encargo Social 
	85
	%
	-
	24.410,61

	Total MDO I
	53.128,98

	Mão de Obra  da 

Administração:

	Supervisor de Operações
	1
	Trabalhador
	9.400,00
	9.400,00

	Gerente Administrativo
	1
	Trabalhador
	3.900,00
	3.900,00

	Administrador
	1
	Trabalhador
	2000,00
	2.000,00

	Assistente Administrativo
	1
	Trabalhador
	950,00
	950,00

	Sub Total
	4
	Trabalhador
	-
	16.250,00

	Insalubridade (40%)
	0
	-
	-
	-

	Encargo Social 
	85
	%
	-
	13.812,50

	Total MDO II
	30.062,50

	Benefícios:

	Vale Transporte
	1250
	Unid
	2,00
	2.500,00

	Vale Refeição 
	620
	Unid
	6,50
	4.030,00

	Vale refeição  Adm
	104
	unid
	10,00
	1.040,00

	Uniforme Completo
	08
	Conjunto
	97,00
	776,00

	EPI’s
	08
	kite
	99,00
	792,00

	Total (Benefícios) MDO III
	9.138,00

	
	
	
	
	

	Resumo Mão de Obra

	Mão de Obra Operacional  e Manutenção
	53.128,98

	Mão de Obra  da  Administração
	30.062,50

	Benefícios
	9.138,00

	Total Mensal da Mão de Obra
	92.329,48


1.2 - Insumos Necessários à Operação do CTRP

	Discriminação
	Quant
	Unid
	Valor unit (R$)
	Valor Mensal (R$)

	Energia Elétrica:

	Motores Elétricos
	34.250
	KW/h
	0,5130
	17.570,25

	Circuito de Comando
	3.300
	KW/h
	0,5130
	1.692,90

	Iluminação
	1.250
	KW/h
	0,5130
	641,25

	Outros (manutenção)
	1.000
	KW/h
	0,5130
	513,00

	Sub Total I
	-
	-
	-
	20.417,40

	Consumo de Água:

	Lavagem de Pátios
	140
	M3
	5,00
	700,00

	WC’s
	
	
	
	

	Jardinagem
	
	
	
	

	Sub Total II
	
	
	
	700,00

	Combustível (Gás Natural):

	Consumo 
	3.900
	M3
	1,3635
	5.317,65

	Sub Total III
	-
	-
	-
	5.317,65

	Produtos Químicos:

	Torre de Refrigeração:
	
	
	
	

	Anticorrosivo e anticrustante
	20
	Kg                     
	17,00
	340,00

	Biocida
	33
	Kg
	9,00
	297,00

	Lavagem dos Gases:
	
	
	
	

	Cal
	   1.500,00
	Kg
	   0,60                   
	900,00
 

	Soda
	1.800,00
	Kg
	3,38
	6.084,00

	Caldeira / Quencher:
	
	
	
	

	Inibidor 
	45
	Kg                  
	16,00
	720,00

	ETE: cloro pastilha
	50
	Kg
	24,00
	1.200,00

	ETE: poli cloreto de aluminio
	1.100
	Kg
	3,00
	3.300,00

	Sub Total IV
	-
	-
	-
	12.841,00

	Manutenção:

	Manutenção Equipamentos com reposição de peças
	1,0
	Mês
	29,500,00
	29.500,00

	Óleos e Lubrificantes
	210
	Litros
	8,50
	1.785,00

	Manutenção Predial
	1,0
	Mês
	1.500,00
	1.500,00

	Manutenção de estrutura metálica e telhado de alumínio com reposição (05 anos)
	892 m2
	Vb/Mês
	219.217,92
	3.653,63

	Sistema de combate a incêndio 
	1,0
	Vb/Mês
	1.378,00
	1.378,00

	Sub Total V
	-
	-
	-
	37.816,63

	
	
	
	
	

	RESUMO DE INSUMOS

	Energia Elétrica
	20.417,40

	Água
	700,00

	Combustível (Gás Natural)
	5.317,65

	Produtos Químicos
	12.841,00

	Manutenção
	37.816,63

	Total Mensal dos Insumos
	77.092,68


1.3 - Planilha de Serviços Indiretos

	Discriminação
	Quant
	Unid
	Valor unit

(R$)
	Valor Mensal (R$)

	Licenças Ambientais
	1
	Ano
	8.000,00
	666,66

	Anuidade CREA
	1
	Ano
	2.200,00
	183,33

	Anuidade CRQ
	1
	Ano
	1.100,00
	91,66

	Telefonia (fixo + móvel)
	1
	Mês
	1.850,00
	1.850,00

	Material de consumo
	1
	Mês
	950,00
	950,00

	Total Mensal de Serviços Indiretos
	3.741,65


1.4 - Serviços de Terceiros

	Discriminação
	Quant
	Unid
	Valor unit (R$)
	Valor Mensal (R$)

	Instrumentação
	1
	Mês
	2.900,00
	2.900,00

	G   Gerador
	1
	Mês
	350,00
	350,00

	Sistema Operacional - plc
	1
	Mês
	900,00
	900,00

	Caldeira e Queimadores
	1
	Mês
	800,00
	800,00

	Compressor
	1
	Mês
	450,00
	450,00

	Hidráulica
	1
	Mês
	1.100,00
	1.100,00

	Informática
	1
	Mês
	350,00
	350,00

	Teste de Queima
	1
	Ano
	48.000,00
	4.000,00

	Monitoramentos Ambientais
	1
	Mês
	2.200,00
	2.200,00

	Responsáveis Técnicos
	4
	Técnico
	3.732,00
	14.928,00

	Portaria + vigilância
	1
	Mês
	8.100,00
	8.100,00

	Contabilidade Externa
	1
	Mês
	1.244,00
	1.244,00

	Medicina do Trabalho
	1
	Mês
	600,00
	600,00

	Jardinagem + Paisagismo
	1
	Mês
	250,00
	250,00

	Total Mensal Serviços Terceiros
	38.172,00


RESUMO GERAL CUSTO MENSAL OPERAÇÃO DO CTRP

	Discriminação
	Valor Mensal (R$)

	Total Mensal da Mão de Obra
	92.329,48

	Total Mensal dos Insumos
	77.092,68

	Total Mensal de Serviços Indiretos
	3.741,65

	Total Mensal Serviços Terceiros
	38.172,00

	Total Mensal 
	211.335,81


1.5 - Tributação, Administração e Lucro

	Discriminação
	Quant
	Unid
	Valor Mensal (R$)

	Administração
	10
	%
	21.133,58

	Lucro
	10
	%
	21.133,58

	Sub Total 
	42.267,16
	
	184.400,43

	Tributo Federal (PIS/COFINS/CSLL/IR)
	11,33
	%
	28.733,21

	Tributo Municipal (ISS)
	5,00
	%
	12.680,14

	Sub Total
	83.680,51
	
	

	Total  Mensal Custo Operação do CTRP
	295.016,32
	
	210.400,33

	Total Global Anual Custo Operação do CTRP
	3.540.195,84
	
	2.524.803,96


1.6 - CUSTOS UNITÁRIOS - DEMONSTRATIVOS

- Entrada de Resíduos (média mensal) no CTRP –  Capacidade mensal de incineração é de  200.000 Kg, sendo:

* Sec da Saúde do Município de Fortaleza (Unidades de Saúde + Hospitais Municipais) + Inst. Dr José Frota  =   86.500 Kg / mês 

* Capacidade ociosa para outros geradores  = 113.500 Kg / mês

Cálculo do Valor Unitário Geral:

Valor Unitário =  295.016,32 / 200.000 =  1,48 R$ / Kg

1.6.1 Cálculo do Valor Unitário da Prefeitura Municipal de Fortaleza
No cálculo do valor da incineração dos resíduos gerados nas unidades da Rede Municipal de Saúde do município de Fortaleza, foi adotado a supressão do  pagamento dos itens:

a. Lucro – 10 % (mensal)

b. Capital Imobilizado – 1% (mensal)

Cálculo do valor do capital imobilizado:

- Valor do maquinário (incinerador) – R$1.000.000,00

- Valor das instalações civis ( planta do imóvel) – R$303.400,00
Taxa capital imobilizado mensal – 1%

Valor capital imobilizado mensal – R$13.034,00
Calculo do percentual correspondente ao custo operacional do serviço de incineração:

Custo operacional mensal – R$295.016,32
Valor capital imobilizado mensal – R$13.034,00
Fator de correspondência – (R$13.034,00 / R$295.016,32) X 100 =  4,41%

Valor Unitário = 1,48 – (10%+4,41%) x 1,48 

Valor Unitário = 1,48 – 0,2
Valor Unitário = 1,28 R$ / Kg

A empresa vencedora poderá promover o tratamento e incineração dos resíduos sépticos oriundos da Secretaria da Saúde do Estado do Ceará e de outros geradores, no total complementar de 116.500 kg /mês.

1.7 - Tabela de Preços Unitários - Demonstrativos

	Entrada do Resíduo
	Quantidade

mensal
	Unid
	Valor de Tratamento/Mês
	Valor unit (R$/Kg)

	Rede de saúde pública do Município de Fortaleza
	91.200
	Kg
	116.736,00
	1,28

	 Outros geradores
	108.800
	Kg
	161.024,00
	1,48


Valor anual do tratamento dos resíduos da Rede de Saúde Pública do Município de Fortaleza está estimado em R$ 1.400.832,00 (hum milhão, quatrocentos mil e oitocentos e trinta e dois reais).
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