TECNOLOGIA LIMPA PARA PRODUCAO DE CARVAO VEGETAL.

Domenico Capulli’

Precipitador Hidrodinamico® muda a paisagem das carvoarias através do controle de
fumacas e gases poluentes emitidos nas plantas de carbonizacao de madeira.

RESUMO

O mais antigo processo quimico é a fabricacdo do carvao de madeira, para uso nas cavernas
como combustivel sem fumacga. No antigo Egito conhecia-se um processo de destilacdo da
madeira do qual obtinha-se ndo sé o carvdo como também o alcatrdo da madeira e o acido
pirolenhoso, este utilizado nos embalsamentos.

Historicamente no Brasil, a fabrica¢ao de carvao vegetal, consistia da transformacéo de
biomassa nativa em carvao numa atividade extrativista praticada de maneira informal, intuitiva
e com total desrespeito as leis sociais, pois empregava trabalho infantil e escravo, como
também as questdes ambientais em dois vértices: o primeiro pela destruicdo de matas nativas
e 0 segundo pela emissao poluente de gases contendo compostos organicos volateis — COV,
dentre os quais varios com atividade cancerigena reconhecida.

Entretanto neste século XXI vivemos uma tomada de consciéncia, pois tornaram-se
mais corriqueiras as publicagdes cientificas no ambito da medicina e quimica da constituicdao
destes efluentes, sua nocividade a saude e seus impactos ambientais, assim como iniciativas
de acordos globais como o protocolo de Kioto, bem como a maior profissionalizacdo da
atividade com respeito as relacdes do trabalho e salubridade.

Incentivados pela crescente necessidade do dispor-se de carvao vegetal de forma
confidvel nos aspectos de qualidade, quantidade e pontualidade nas entregas obrigou as
empresas consumidoras, basicamente as industrias de gusa e ago, a profissionalizarem o
processo de reflorestamento, desde o manejo florestal e o controle natural de pragas,
desenvolvimento de fornos mais eficientes que hoje atingem capacidade quase vinte vezes os
antigos fornos de carbonizagdo da madeira, permanecendo pendente, & exemplo, de outros
processos industriais a questdo dos gases gerados na pirdlise, que ndo s6 expde 0s
operadores das carvoarias a graves doengas como também provoca a formagéao de filmes
seladores das folhagens das florestas do entorno.

A constatacdo da reduzida disponibilidade de tecnologia BADCT (“Best Available
Demonstrated Control Technology”), isto €, as melhores tecnologias de controle
comprovadamente existentes, estimularam a Capmetal Tecnologia Ambiental a desenvolver e
aplicar a tecnologia da centrifugacao multiventuri, para recuperar por condensagéao as fragcoes
organicas volatilizadas no processo de carbonizagdo da madeira.

A Capmetal Tecnologia Ambiental e Mannesmann Florestal formalizaram em 2000 um
contrato de desenvolvimento conjunto com o compromisso de elevar para 6% a recuperacao
do valor teérico contido na madeira, ou seja 200% acima do até entdo alcangado com as
tecnologias em uso.

A determinacao de se disponibilizar um ambiente de trabalho mais salubre e higiénico,
garantir o controle antipoluente atmosférico com qualificacdo para certificacao 1ISO14000 e
emissao de créditos de carbono, e recuperar residuos de potencial valor energético e
econdbmico, desenvolveu-se ao longo destes quatro anos a aplicagcdo da tecnologia de
centrifugacao liquida dos Precipitadores Hidrodinamicos de forma a assegurar a aspiracao
dos gases quentes do interior do forno de carbonizacdo de madeira, promovendo o
resfriamento abrupto com condensacao primaria dos gases e vapores e, em sequéncia, a
eficiente condensacado e solubilizacdo forcada das fracbes mais leves promovida pela dupla
centrifugacdo em rotores multiventuri dos Precipitadores Hidrodinamicos® , utilizando-se como
fluido liquido recirculante o proéprio acido pirolenhoso, com as funcbes de agente de
resfriamento e condensacgao.



A centrifugacdo liquida multiventuri, materializada nos Precipitadores Hidrodinamicos®,
€ uma tecnologia BADCT quando aplicada no controle de compostos orgéanicos volateis
(COV), assegurando a operacao limpa da planta de carbonizacdo, que obteve ainda um
incremento de produtividade pela reducdo do tempo do ciclo de carbonizacao, estimulou a
urbanizacdo das instalagdes, estabeleceu trabalho formal com estrita observancia dos
procedimentos de seguranga e higiene do trabalho, disponibilizou ambiente salubre de
trabalho e garante a preservacdo da capacidade plena de respiracdo das folhagens da
floresta.

'Diretor — Capmetal Tecnologia Ambiental



OBJETIVOS

A decisdo da Mannesmann, hoje Vallourec & Mannesmann Florestal, de
profissionalizar as plantas de carbonizacdo da Madeira para producdo de carvao
vegetal com confiabilidade operacional apontou para o uso da tecnologia Capmetal dos
Precipitadores Hidrodindmicos com os objetivos de:

Garantir qualidade ambiental atmosférica no processo de carbonizacdo da
madeira, em consonancia com os protocolos de Certificagcdo 1SO14000 e
chancelas para comercializagao de créditos de carbono;

Reducéo do tempo do ciclo da carbonizagao pela extragdo em depressédo dos
gases e vapores gerados no interior do forno:

Maximizacdo do percentual de recuperacdo das fracbes de substancias
organicas combustiveis contidas nas emissdes gasosas do processo de
carbonizagdo de madeira, obtendo combustivel organico renovavel:

Garantir os padrdes estabelecidos pelas Legislagdes Ambientais e Trabalhistas,
assegurando a salubridade do ambiente de trabalho dos operadores e
preservando as folhagens das florestas.

Desmistificacdo da opinido negativa da atividade pela oferta de postos de
trabalho qualificados gracas a automagdo e profissionalizagdo do processo,
pelo manejo racional da floresta e uso de controle bioldgico de pragas, oferta de
combustivel renovavel em substituicdo parcial do fossil em termoelétrica
montada com a CEMIG na planta siderdrgica do grupo.

Desenvolvimento de conhecimento("Know How”) pioneiro & nivel mundial,
consagrando a lideranca do Brasil nas plantas de carbonizagcdo de madeira,
com geracdo de combustivel a partir de biomassa e aproveitamento dos
residuos gasosos condensaveis como o alcatrdo e o acido pirolenhoso como
insumo quimico e energeético.



DESENVOLVIMENTO

A parceria tecnolégica entre as empresas Capmetal Tecnologia Ambiental e a
Vallourec Mannesmann Florestal, a partir de 2000, proporcionou sinergia ao programa de
mudangas na paisagem das carvoarias adotadas pela V&M Florestal, tais como modernas
técnicas de manejo florestal, desenvolvimento genético, controle bioldgico de pragas,
transformacéao dos tradicionais fornos tipo cupim em unidades de carbonizacdo com controles
técnicos que otimizem a produtividade e ndo exponham os operadores ao manuseio manual
do carvéo.

O processo de carbonizacdo da-se sob ciclos com etapas particularmente definidas
que sao a secagem, com emissao de agua por até dois dias; carbonizacdo da celulose com
emissao de agua acida por até dois dias e meio; carbonizagdo da lignina com emissao de
produtos organicos mais densos por dois dias e resfriamento com emissdo de calor por até
seis dias. A carbonizacdo promove a reducao de 40% do volume da carga., sendo a fase de
interesse econdmico e com requerimentos de controle antipoluente a de carbonizacdo da
celulose e lignina por periodo de 4,5 dias (37,5% do ciclo), ou seja as etapas inicial e final do
ciclo (62,5%) nao apresentam requerimentos de uso de Unidades de Condensacdo de
Alcatrao, do exposto temos que a Unidade de Condensacao de Alcatrdao deve ser movel de
forma a permitir seu deslocamento sincronizado entre os fornos nas etapas com emissao de
gases e vapores organicos de forma a otimizar a eficacia e rentabilidade do investimento.

Para inserirmo-nos neste contexto de mudangcas com otimizacdo do processo foi

desenvolvida uma unidade moével de condensagdo de alcatrdo e acido pirolenhoso,
fundamentada na tecnologia da centrifugagcdo mutiventuri dos  Precipitadores
Hidrodinamicos®, na condensacéo de gases e vapores emitidos no processo de carbonizagao
de madeira, com vistas a recuperacdo econdmica de alcatrdo e controle antipoluente
atmosférico da planta de carbonizagao.
Nosso conceito € pelo uso de uma Unidade Movel de Recuperagdo de Alcatrdo, que €
constituida por uma Camara de Condensagdo Umida — C.C.U , que adotando a tecnologia de
transferéncia de massa e energia por contato direto em contra-fluxo da corrente ascendente
dos gases de carbonizacdo versus corrente de acido pirolenhoso descendente, promove o
resfriamento e a condensacao de vapores com recuperagao das fracées organicas de maior
peso molecular. Em seqiiéncia o fluxo gasoso é admitido no Precipitador Hidrodinamico® ,
que dispde da funcédo de aspiracao (“booster function”) e deslocamento dos gases por todo
sistema.

Visando disponibilizar um ambiente de trabalho mais salubre e higiénico, foi

desenvolvido um conceito integrado para uma Unidade Mével de Recuperacao de Alcatrao,
que adotando a tecnologia de centrifugacdo liquida multiventuri, dos Precipitadores
Hidrodinamicos® , assegure a aspiragdo dos gases quentes do interior do forno de
carbonizagdo de madeira, promova o resfriamento abrupto com condensacao primaria dos
gases e vapores e, em sequUéncia, a eficiente condensacdo e solubilizagdo forcada das
fragbes mais leves promovida pela dupla centrifugacdo em rotores multiventuri dos
Precipitadores Hidrodinamicos® , utilizando-se como fluido liquido recirculante o &cido
pirolenhoso, com as fungdes de agente de resfriamento e condensagéo.
O mais antigo processo quimico é a fabricacdo do carvdo de madeira, para uso nas cavernas
como combustivel sem fumaga e o alcatrdo como elemento de liga de flechas neoliticas com
as pontas de pedra datadas desde 4000-1800 A.C.. No antigo Egito conhecia-se um processo
de destilagdo da madeira do qual obtinha-se ndo s6 o carvdo como também o alcatrdo da
madeira e 0 4cido pirolenhoso, este utilizado nos embalsamentos.

Historicamente no Brasil, a fabricacdo de carvao vegetal, consistia da transformacao de
biomassa nativa em carvao numa atividade extrativista praticada de maneira informal, intuitiva
e com total desrespeito as leis sociais, pois empregava trabalho infantil e escravo, como
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também as questdes ambientais em dois vértices: o primeiro pela destruicdo de matas nativas
e 0 segundo pela emissao poluente de gases contendo compostos organicos volateis — COV,
dentre os quais varios com atividade cancerigena reconhecida.

Da andlise genérica das substdncias encontradas temos como composicdo e
porcentagem estimada das substancias constituintes do alcatrdo os valores a seqguir:

Naftaleno 10,0
Fenantreno 5,0
Fluoranteno 3,3
Pireno 2,1
Fluoreno 2,0
Criseno 2,0
Antraceno 1,8
Carbazol 1,5
Metilnaftaleno2 1,4
Dibenzofurano 1,0
Metilnaftaleno 1,0
Difenila 0,4
Indol 0,2
Fenilnaftaleno?2 0,3
Isoquinolina 0,2
Quinaldina 0,2
Acridina 0,6
Fenantridina 0,2
Benzoquinolina7,8 | 0,2
Tianafteno 0,3

Sulfeto de difenilo | 0,2

Como a necessidade de exaurir os gases efluentes do processo de carbonizacdo é
primaria, tal atividade sempre foi exercida sem uma preocupacao mais profunda acerca da
constituicdo qualitativa e quantitativa da carga de substancias extraidas e dispersas no meio
ambiente.

Outro motivador de maior visibilidade do segmento justifica-se na crise energética que
ocorreu no Brasil, que numa andlise de dados climatolégicos da reducdo da incidéncia
pluviométrica das Ultimas trés décadas, encontrava justificativas pelo maior rigor das
estiagens e a busca por alternativas de geracdo de energia (carvao e alcatrdo), sendo
entretanto usos como derivados quimicos, bases asfélticas eleitos como viaveis.

Trata-se da emissdo gasosa contendo vapor d’agua, gases organicos condensaveis,
materiais particulados, hidrogénio e Oxidos de carbono e nitrogénio, originadas na
carbonizagdo da madeira em atmosfera controlada com reduzido oxidante, com vistas a
vaporizag¢ao das fragdes volateis contidas na madeira.

A apropriacado de tecnologia laboratorial e de engenharia nas plantas de carbonizacdo de madeira
revelou caracteristicas nocivas de substancias presentes nos gases e vapores, determinando portanto
de forma inquestionavel a necessidade de depuracdo destes antes do langcamento na atmosfera. A
seguir elencamos o0s parametros de exposicdo de operadores para algumas das substancias

identificadas nos fluxos gasosos.



Valores de Referéncia de Limites de Exposicao (TLV) para Substancias Quimicas e Agentes

Fisicos (ACGIH — Edicao 2002):

A TLV-TWA TLV-STEL . "
Substéncia (mg/m?/ ppm) (mg/m?/ ppm) Efeito critico
Alcatrao(aerossois 0,2 mg/m@ i Cancer
soluveis em benzeno)

Irritacdo, ocular,

naftaleno 10 ppm 15ppm sangue

Exposigcao

criseno - - controlado aos
menores niveis

Nota:

ACGIH — American Conference of Governmental Industrial Hygienists

TLV-C (Threshold limit value-ceiling) Valor limite de concentragdo que nunca deve ser ultrapassado
(teto).

TLV-TWA (Threshold limit value -Time Weighted Average) Valor de concentragcdo ponderada para
exposicao por 8h/dia, 40h/semana sem efeitos nocivos

TLV-STEL (Threshold limit value — Short Term Exposure Limit) Valor de concentragdo que se pode
expor o ser humano repetidamente por curto intervalos de tempo (15°), maximo 4 vezes ao dia, sem
danos crénicos, irritagdo ou narcose.

O sistema de depuragédo atmosférica, fundamentado na tecnologia de centrifugagcao
multiventuri dos Precipitadores Hidrodinamicos®, garante a maximizacdo da recuperacio
destas substancias, assegurando consequentemente os padrdes legais estabelecidos e de
referéncia para qualidade do ar efluente do processo de produgao de carvao vegetal para fins
siderdrgicos.

A seguir restringimos nossa exposicdo aos processos fisicos-quimicos, elementos
constitutivos e efeitos obtidos na Unidade Movel de Recuperacdo de Alcatrdo, com a
tecnologia de centrifugagao liquida multiventuri, dos Precipitadores Hidrodinamicos®.

A Unidade Mével de Recuperagéo de Alcatrao é constituida por uma Camara de

Condensacdao Umida — C.C.U , que adotando a tecnologia de transferéncia de massa e
energia por contato direto em contra-fluxo da corrente ascendente dos gases de carbonizacao
versus corrente de acido pirolenhoso descendente, através dos efeitos de expansao abrupta
e aspersdao em contra-corrente de liquido, promove o resfriamento e a condensacdo de
vapores com recuperacao das fragcdes organicas de maior peso molecular. Em seqléncia o
fluxo gasoso é admitido no Precipitador Hidrodinamicos® , que sao caracterizados por
construcdo mecanica de dois lébulos em forma de caracol contrapostos, sendo o primeiro
I6bulo de mixacao gas-liquido composto por voluta com rotor centrifugo, tipo “limit load” com
paletas verticais e com perimetro composto pér perfuragdes multiventuri, e outro I6bulo de
separacao gas-liquido composto por ciclone de raio duplo com fundo cénico e selo hidraulico
de retorno de condensados e liquido recirculante ao tanque.
E através do rotor centrifugo tipo “limit load” com paletas verticais e perimetro multiventuri,
que a funcéo de aspiracao (“booster function”) e deslocamento dos gases por todo sistema &
obtida garantindo o fluxo desde o interior do forno até a descarga final do ar tratado no
ambiente externo.

A centrifugagéo liquida multiventuri dos Precipitadores Hidrodindmicos® é responsavel
pelo eficiente contato entre os fluidos que garante indices de recuperagédo de alcatrdo acima
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de 6 % p/p da madeira enfornada, como substancias recuperadas em fracées organicas
presentes nos gases.

E importante registrar a presenca de vapor d’agua como substancia condensavel e que
implica na remocao de elevadas taxas de calor latente e sensivel, sacrificando a performance
de quaisquer sistemas de recuperacao de alcatrao.

A fundamentagado cientifica dos Precipitadores Hidrodinamicos esta pautada na
necessidade de atendermos a duas premissas basicas:

> dispor-se do mais eficiente contato entre fluidos em estados fisicos distintos Gases —
Vapores - Liquidos, sendo este ultimo o fluido de carreamento dos condensados e
solubilizados.

» atuar na amplitude de vibragdo molecular das substancias pér acao de resfriamento e
adicao de energia cinética.

Os Precipitadores Hidrodindmicos atendem estes requerimentos através do uso da
forca centrifuga para adicdo de energia cinética ao liquido, reducdo da amplitude de vibragao
molecular dos gases pdr resfriamento com liquido recirculante e eficiente mixagéo, pelo
contato induzido nas centenas de perfuracées venturi no perimetro do rotor, onde ocorrem as
transferéncias de massa e energia, isto € os Precipitadores HidrodinAmicos comportam-se
como eficientes reatores em fase liquida-gasosa.

Portanto o cerne tecnolégico dos Precipitadores Hidrodinamicos®, que assegura uma
primazia internacional, é fundamentado na teoria da amplitude de vibragcdo molecular dos
fluidos em fungédo do seu estado fisico e na sinergia de contato entre os fluidos promovida
pela associagado da forga centrifuga com efeito multiventuri de atuacao simultanea nos gases
de processo e liquido recirculante.

A maximizagao dos indices de remog¢do de substancias contaminantes contidas no ar €
funcdo da diferenga de temperatura, com conexdo ao estado de excitagdo molecular dos
fluidos, e da eficiéncia do contato entre os gases e o liquido de sequestro dos contaminantes.
Nos Precipitadores Hidrodinamicos® estes efeitos sdo obtidos através do resfriamento dos
gases por contato direto com o liquido pirolenhoso recirculante, pela elevacdo da energia
cinética do liquido face a centrifugacdo, com aceleracdo dos fluidos ao perimetro, e pela
multiplicagdo da area de contato obtida no fracionamento induzido pelas centenas de
perfuracdes venturi existentes no perimetro do rotor. Estas perfuragdes sao responsaveis pela
efetiva transferéncia de massa e energia promovendo o arraste hidraulico de material
particulado, condensacao de névoas e vapores e solubilizagdo de gases.

Na Unidade Movel de Recuperacao de Alcatrao adotamos o uso de dois estagios de
centrifugacao multiventuri com Precipitadores Hidrodinamicos® em série de forma a assegurar
a retencao de fracdes sub-micrométricas chamadas de fumacas ( 0,01 — 0,3 w) e névoas de
6leo (0,7 n ) , ambas no espectro dos inalaveis e que constituem a mistura denominada
alcatrao.
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A Unidade Mével de Recuperacéo de Alcatrdo contém ainda bombas centrifugas de
recirculacdo, sistema de auto-limpeza interna ao término de cada ciclo com circuito de
aspersao liquida independente, tanque de liquido recirculante com bocais de adicao,
drenagem e purga permanente, por sobrenivel, de acido pirolenhoso contendo os
condensados recuperados que sao armazenados em tanques externos de decantagcédo e
separacgao.

O desenvolvimento de tecnologia e fornecimento de unidade mével de captacdo e
recuperacao de alcatrdo em Unidades da V&M Florestal, foi alcangcado pela instalagcédo piloto
da tecnologia de centrifugacao liquida nos fornos retangulares de alvenaria FR190 (190
estéreos de madeira), registrados em relatérios de andlise suportados pelos ensaios
laboratoriais da V&M Florestal.

Os Precipitadores Hidrodinamicos fundamentam-se na exclusiva associacao da forca
centrifuga com efeito multiventuri de atuacédo simultdnea nos gases de processo e liquido
recirculante. Através de rotor com paletas e periferia com multiplas perfuracdes venturi, os
gases serdo aspirados através de duto isolado termicamente para conexdo no canal de
captacao de fumos na base do forno de carbonizacao.

Os gases e vapores poluentes aspirados experimentardo um tratamento priméario em
Céamara de Condensacdo Umida (C.C.U), através de expansdo e aspersdo de liquido
pirolenhoso. Nesta etapa ocorrem resfriamento e umidificagdo dos gases, encharcamento e
carreamento de particulados, condensacdo das fragbes de maior peso molecular e a
nucleacao catalizada pelo liquido pirolenhoso recirculante.

Em seqUéncia, com simultdnea aspiragdo de ar ambiente de resfriamento, os gases
pré-tratados sé@o transportados através de duto isocinético e, de forma continua, serdo
processados no primeiro Precipitador Hidrodindmico (PH), através da centrifugacao
multiventuri, na qual acrescenta-se energia cinética ao liquido de sequestro, com
subseqliente fracionamento em centenas de por¢cées com elevada superficie de contato,
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proporcionado pelas perfuragdes venturi em todo perimetro do rotor do equipamento; sendo
que a efetiva mixacdo obtida pela centrifugacdo multiventuri assegura elevado grau de
condensacao das fracbes organicas volatilizadas contidas nos gases, encharcamento e
carreamento do material particulado micrométrico e sub-micrométrico, estes gases tratados
serdo entdo processados no segundo Precipitador Hidrodinamico (PH) que completa o
tratamento de depuracao atuando nas fragdes remanescentes nos estagios anteriores. Trata-
se de uma emissdo poluente complexa com substancias nocivas em que somente
equipamentos com alta energia de contato podem atingir perfomance diferenciada de
depuracédo dos poluentes.

Como Tépicos Relevantes temos:

- Controle antipoluente de gases, vapores, fumacas e material particulado de
forma concomitante e integrada;

- Reducéo da taxa de insalubridade e risco junto aos operadores;

- Purificagao e resfriamento do fluxo de ar efluente;

- Niveis de emissao adequada aos Padrbes da Legislacdo Ambiental;
- Facilidade de manutengao operacional autbnoma;

- Capacidade propria de depressao (“booster function”) favorecendo a extracao
das fragdes volateis e reduzindo o tempo dos ciclos de carbonizagao.

- Performance constante ndo estando sujeito a entupimentos e empastamentos
caracteristicos dos sistemas de filtragem acumulativa.

- Flexibilidade operacional permitindo maximizar ciclos funcionais nos fornos, por
tratar-se de unidade movel.

Na aplicacdo especifica de recuperacdo de alcatrdo e controle antipoluente os gases e
vapores, emitidos na fase de carbonizacdo da madeira, serdo aspirados pelo canal lateral dos
fornos retangulares e experimentardo uma expanséo e resfriamento primario em Camara de
Condensacdao Umida (C.C.U), que consiste de construgdo metdlica cilindrica vertical
operando por contra fluxo com liquido pirolenhoso aspergido no topo, visando adequacgao de
parametros de temperatura, umidificacdo, remocao de material particulado e condensacgao
parcial das fracées organicas de maior peso molecular.



Detalhe rotor multiventuri de centrifugacéo
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Em seguida o fluxo gasoso ir4 experimentar a primeira centrifugagdo, com liquido
pirolenhoso recirculante em rotor multi-venturi de Precipitador Hidrodinamico.
Nesta etapa ocorre o carreamento dos particulados remanescentes e a nucleacao catalizada
pelo liquido recirculante no Precipitador Hidrodinamico, através da centrifugagdo multiventuri
acrescenta-se energia cinética ao liquido de seqlestro, com subsequente fracionamento em
centenas de porcdes com elevada superficie de contato, proporcionado pelas perfuracoes
venturi em todo perimetro do rotor do equipamento, € a efetiva mixacdo obtida pela
centrifugacao multi-venturi, que assegura elevado grau de condensacdo, solubilizacao
forcada dos gases. O fluxo de gases tratados segue para a Segunda centrifugagcdo em
Precipitador Hidrodinamico, operando em série com o primeiro, alcancando-se agora a mais
elevada sinergia do sistema para condensacao secundaria das fragdes residuais de menor
peso molecular . Trata-se de equipamentos com alta energia de contato que atingem
performance diferenciada de mixacao e abatimento dos poluentes.

Neste subsistema o circuito hidraulico € composto por tanques de liquido recirculante
com sistema de remogéao continua de condensados flutuantes, make up de acido pirolenhoso,
bombas centrifugas de recirculagdo e conjunto de aspersores por impactacdo a prova de
entupimentos.

Ao longo destes dois ultimos anos participamos ativamente no campo para
acompanhar e avaliar a performance mecénica dos equipamentos fornecidos, e através de
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trabalho conjunto conseguimos superar problemas de materiais, panes em periféricos e
corrosao que interferiam na disponibilidade mecénica do conjunto, com conseqlente reducao
na eficacia global do sistema. Desta atividade resultou modificacbes de projeto e de
especificacdo que foram implementadas em retrofit executado na unidade piloto, que assim
atingiu e superou os parametros estabelecidos, recebendo assim o aval para tornar-se
equipamento aprovado para uso operacional nas plantas de carbonizacdo da V&M Florestal.
A versao atualmente fornecida conta com:
= Dispositivo automatico de limpeza interna do equipamento, ao término de
cada ciclo, de maneira a reduzir mao de obra intensiva, eliminacao de
paradas ndo programadas e maximizar a confiabilidade operacional.
Temos ainda a redugdo do contato manual dos operadores com 0s
produtos quimicos condensados.
= Uso de periférico de injecao de liquido de limpeza aquecido para remogao
de incrustacbes no interior dos equipamentos ao término do ciclo de
condensacao e recuperacao de alcatrao insoluvel.
» Flexibilidade operacional por tratar-se de modulo mével, permitindo
deslocamento para o forno em fase de carbonizagao, periodo de emissao
de fragcdes organicas poluentes e com valor econdémico.

A tecnologia da centrifugagdo multiventuri dos Precipitadores Hidrodinamicos € uma
tecnologia em que o desenvolvimento de engenharia sempre perseguiu a viabilizagao
econdmica, pois o investimento deve ser acessivel para universalizarmos a solugdo, desta
forma alcangamos um produto com amortiza¢do inferior a dois anos, longa vida util e com
auséncia de produtos descartaveis e/ou insumos de relevante valor agregado.
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RESULTADOS

Da analise dos resultados compilados de relatérios do cliente usuario, V&M Florestal,
pode-se concluir que a exclusiva e patenteada tecnologia da centrifugacdo multiventuri dos
Precipitadores Hidrodindmicos alcanga-se resultados de até 230% acima do disponivel por
outra tecnologias convencionais no que refere-se & recuperacao de alcatrdo, que deve ainda
ser ajustada principalmente a reducdo dos ciclos de carbonizacdo, resultado este com
repercussao na eficiéncia global da planta pois eleva a produtividade dos fornos na produgao
de carvao. Atualmente oferecendo uma alta confiabilidade operacional, tem sua viabilidade
econObmica assegurada pelos seguintes fatores:

¢ |nvestimento com amortizacdo inferior a dois anos.

¢ Manutengéo preventiva autbnoma.

e Longa vida util, com auséncia de produtos descartaveis e/ou insumos de relevante
valor agregado.

e Maximizacdo em patamares superiores a 6% das taxas de recuperacdo dos nocivos
Compostos Organicos Volateis(COV), disponibilizados como insumos de matéria-prima
para industria quimica ou como combustivel para geracao de energia.

e Maxima confiabilidade operacional de maneira a atingir uma média consistente de
recuperacao de alcatrdo, com drastica reducao das paradas de equipamento por pane
mecanica, em sistemas instalados em ambiente florestal, com limitacées de suportes
de manutengéao corretiva.

e Alcancga o indice de 6% de recuperacao dos condensaveis teoricos, isto €, 200% de
incremento nos indices das outras tecnologias.

e Investimento com prazo de amortizacao reduzido, tendo como parametros referenciais
o custo de investimento unitario de US$ 15,800.00/ conjunto de quatro (04) fornos em
ciclo sincronizado de seis (06) dias/fornos, como periodo de condensacgao de alcatrao.

o Valor de venda do alcatrao R$250,00/t
Custo operacional rateado R$ 90,00/t
Alcatrao recuperado (4% da lenha seca enfornada): 2,6 t x 4 fornos
= =10,4t/més
Saldo de faturamento deduzido custo: R$160,00/t
Amortizacdo de R$ 1.664,00/més
Investimento:R$ 28.800,00
Prazo estimado de amortizacdo: 18 meses, estimamos 22 meses considerando
custos de energia e remuneracao do capital.

o O

O O O O

Acreditamos que somente a universalizacao de instalacbes profissionais das plantas de
carbonizacdo da madeira, ird trazer os beneficios sociais da legislacao trabalhista e da
legislagdo ambiental a esta atividade que historicamente retrata-se associada a fatos
negativos sob o aspecto de responsabilidade social.

A mudanga comecgou e através de um trabalho orientativo das entidades publicas de gestao
ambiental pode-se disseminar o uso de tecnologias que assegurem salubridade ambiental
consorciada com geracao de produto, emprego e renda.
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