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Resumo: O presente estudo tem por objetivo, apresentar uma aplicacao de Retrofit em uma
planta industrial de producdo de Acido Fosforico. A substitui¢io do sistema de agitagdo e
acionamento, resultou na otimizacdo de recursos e maior eficiéncia energética, reduzindo
os custos de producdo e melhoria na qualidade do produto. Nos processos quimicos, € na
produgdo de Acido Fosforico, ocorre um aumento de temperatura, formagio de lama no
fundo dos tanques, por decantacao e¢ formacao de cristais de rocha. Para que essa lama nao
fique sdlida no fundo do tanque, foi utilizado um agitador para manter o acido em
movimento.A agitacdo requer um profundo conhecimento nas areas de mecanica,
hidraulica e engenharia quimica. O sistema da empresa Milton Roy, ofereceu uma solugao
sob medida de acordo com as prioridades operacionais e resultados. Conclui-se que o
estudo de caso apresentado, destacou como o principal fator para sua aprovacdo e
investimento, a economia de energia estimada. J4 que impactou diretamente no preco da
tonelada do produto final, onde sdo agregados os custos de todos os elementos utilizados
para sua fabricacao.

Palavras chave: Retrofit; acionamento; agitador; eficiéncia energética; investimento.

Case study from replacement of a mixing in a tank of Phosphoric Acid by other for
better efficiency

Abstract: The objective of this study is to presenting an application of Retrofit in an
industrial plant producing Phosphoric Acid. Replacing the mixing and drive system has
resulted in resource optimization and increased energy efficiency, reducing production costs
and improving product quality. In the chemical processes, and in the production of
Phosphoric Acid, there is an increase in temperature, formation of mud at the bottom of the
tanks, by decantation and formation of rock crystals. So that this mixing is not solid at the
bottom of the tank, an agitator was used to keep the acid in motion. Agitation requires a deep
knowledge in the areas of mechanics, hydraulics and chemical engineering. The Milton Roy
system offered a solution tailored to operational priorities and results. It is concluded that the
case study presented, highlighted as the main factor for its approval and investment, the
estimated energy savings. Since it directly impacted the price of the ton of the final product,
where the costs of all the elements used for its manufacture are aggregated.

Keywords: Retrofit; drive system; mixer; energy efficiency; investment.

Introducio

Retrofit ¢ um termo utilizado principalmente em engenharia para designar o processo
de modernizacdo de algum equipamento ja considerado ultrapassado ou fora de norma. O

objetivo principal ¢ reduzir o consumo de energia e atualizar o sistema de acionamento para

Anais do Encontro Nacional de Pés-Graduagio — VII ENPG Vol.2 (2018) Pégina 400



; Tl
REFLNISANTA =
ISSN: 2594-6153 !

atender as modificagdes necessarias no processo [6]. O dispositivo escolhido foi um drive
inversor de freqiiéncia da GE FUJI 440 v para a poténcia de 200CV, que ¢ apresentado na
Figura 1 [7]. Utilizado em outras aplicagdes com altas tensdes mecanicas, 0 equipamento

atendeu as diversas variaveis com enorme eficiéncia [8].

Figura 1. Drive inversor de frequéncia.
1 - Painel da Chave de Partida Direta 4160 v; 2 - Drive Inversor de Freqiiéncia GE FUJI 440 v
3 - Motor Assincrono Trifasico GE 4160 v / 400CV; 3 - Motor Assincrono WEG 440 v/175
Ccv

Fonte: [7]

O processo como ¢ visto na Figura 2, inicia em um tanque denominado Digestor
(Reator). Nesse tanque, sdo adicionados rocha fosfatica e 4cidos sulfurico e fosforico. Os
processos umidos de producao de acido fosforico (H3PO,) partem do principio da agdo de um
acido inorganico sobre o concentrado apatitico (produto do beneficiamento da rocha
fostatica), produzindo acido fosforico e um sal de calcio, dependendo do 4cido utilizado. Com
a reacdo quimica, ocorre um aumento da temperatura da solugdo e formagdo de lama, pela

decantacdo e quebra dos cristais de rocha.

Figura 2. beneficiamento da rocha fosfatica.

3 - Digestor Diagrama; 4 - Cristais de gesso; 5 - Digestor (Reator); 6 - Palhetas Superiores

(Antes do Retrofit): 7 — Palhetas Inferiores (Antes do Retrofit); 8 — Palhetas Superiores (Apos

o retrofit); 9 — Palhetas Inferiores (Apos o Retrofit); 10 — Tanque Digestor / Reator (A)
Fonte: [6].
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A agitacdo requer um profundo conhecimento nas areas de mecanica, hidraulica e
engenharia quimica. O sistema da empresa Milton Roy oferecia uma solu¢do sob medida de
acordo com as prioridades de investimento, custos operacionais e resultados (Figura 10).
Altas temperaturas podem propociar formagao de hemihidratos, aumentam a taxa de corrosao
do sistema e a solubilidade de impurezas que, posteriormente, precipitardo no decorrer do

processo (Figura 3).
Tabela 1 — Caracteristicas do Projeto

. ’_‘\\ Fonte: Unidade Produ¢do Acido Fosférico
! 1 = CARACTERISTICAS DO PROJETO

1 Poténcia mecanica sistema Milton Roy, 132KW com rotagio
em 30 rpm

2 Instalagdo de um novo agitador contendo 2 hélices de 3
palhetas inclinadas

3 Substituigdo do acionamentodo motor, com chave de Partida
direta 4160V para, acionamento e através de drive inversor
de frequéncia GE-FUJI 440V, com poténcia mecanica para

- X1 £P% P IRT 200 CV.

- e b e ok 4 Substituigdo do motor assicrono de indugdo GE 400 CV /

- 1% POe -+ T30 4160V /1185 RPM por, WEG 175CV /440V /1185 RPM.
5 Montagem em painel, com sistema de alarme e protegdo,

através da indicagdo de amperagem
Flgura 3 - Graﬁco d? N(’)r(.iengren L. 6 Utilizagdo do redutor existente da SEW EURODRIVE para
Fonte: Unidade Producdo Acido Fosforico poténcia mecanica de 132KW /1185 RPM / 30 RPM

O cenario do mercado atual nos incentiva a produzir mais com menos. O principal
fator para sua aprovacao e investimento, foi a economia de energia estimada, que impactou
diretamente no célculo de pregos da tonelada do produto final, onde sdo agregados os custos
de todos os recursos utilizadas para sua fabricagcdo. O foco ¢ reduzir os custos de producao,

melhorar a qualidade e trazer bons resultados para a organizagao.

Material e Métodos

Para transformar energia mecéanica em energia cinética sdo utilizados motores, sendo
estes divididos em diversos tipos, de acordo com as suas aplicacdes. Sua utilizagdo ¢ de
fundamental importancia, pois proporcionam todas as movimentagdes de fluidos, dentro de
determinados tipos de tanques com determinados tipos de produtos [1]. Neste estudo de caso
foi verificada a eficiéncia energética obtida com a substituigdo do tipo de agitador,
substituicdo do tipo de sistema de acionamento e substituicdo do motor [2]. Para o
dimensionamento do motor e respectivo calculo de tempo de aceleragdo, sdo utilizadas as
equagdes com base em referéncias ja consolidadas, através das quais, apds a realizacdo dos

calculos torna-se possivel avaliar a aplicabilidade do agitador e motor [3].
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Resultados

Estimativa de Energia e Economia do valor KWh

Economia de energia em virtude das substitui¢do do motor de 4160 (400 CV) [4], por
sistema com motor de 440V (175 CV) (Tabela 2)[5]. Nos célculos considerou-se todos os
impostos ¢ a demanda contratata no respectivo més [6]. A reducao do consumo devera ser
analisada comparando o consumo do motor de 400CV com o de 175CV em fungao das horas

operadas registradas por ambos (Tabela 2).

Tabela 2 - Estimativa de Economia

FOSFORICD
R% 040

ATUAL (400 CV) WOV (175 CV) Redugio ] FREVISAD DE ECOMOMIA [KWh}
Fungaa DADOS Paténcia o Més
Tensas | CW WWh | Tensdo | GV Hivh A% | Uss Uss
ACET AR & 4160 | 271 7 Ll 175 bl 1_2_! GEA3F i 17 541 T | Ti04%
e s opEraasian. £24.938° 19525

: E_-......_. S— I :
e conoamin hu;{._g P i [ kW
Yalor S FeS 1 a7y of
Economis Mensal Chiasdant
KW 139010 | Homsisno
Yalor RS

KW

Horasinem
___Calcubos do motor de TT5CV | Economia RS
| resrenal | a0 A E
s | 18 | RwA o
| nav7 Walor RS |
] (]
150,00
o W

Tabela Comparativa
Moo ds 830 LY WMo do 175 CV Loonomin

Laiturs Horsy Pardneis Consypma: | Woter 17% | Consuma do L i i Vador dn

T, || ek T
Ladiora A0Sl | niorior | Oparsdas W Munsal =" motor Sunl | T [ecanomin i

L B2E 36 el G 0 Taa 192 T En ’ T3 EA% 145844 | RS 58 05 A0

IS.0FT 48

Fonte: [6]

Discussao

A partida da unidade de acido fosforico ocorreu em 05 de margco de 1975. Iniciou suas
operagoes utilizando um método de producao com capacidade de producao de 300 ton/dia de
P>,0s. Em marco de 1993 foi necessaria a adaptacdo da planta para a implantacao do processo
dihidrato utilizado atualmente, mantendo-se a capacidade de 450 ton/dia de P,Os. Em 2010,

ocorreu a instalacdo de trocadores de calor com casco e tubos, aumentando a convecc¢ao
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forcada e a eficéncia na troca térmica. Hoje a capacidade de produgdo, apds essas mudancas

tecnologicas ¢ de 550 ton/dia de P,Os,

Conclusao

O caso apresentado nesse trabalho foi aplicado na unidade de producdo de Acido
Fosforico. O Agitador do Digestor (Reator), considerado o equipamento principal da planta,
necessitava de uma atualizagdo para atender aos indicadores de qualidade do produto, que o
mercado de acidos sinalizava. O principal fator para sua aprovagdo e investimento, foi a
economia de energia estimada, que impactou diretamente no calculo de precos da tonelada do
produto final, onde sdo agregados os custos de todos os recursos utilizados para sua
fabricacdo. O foco ¢ reduzir os custos de produgdo, melhorar a qualidade e trazer bons

resultados para a organizacao.
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