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ELIMINACAO DO LAVADOR DE
GASES E O MANUSEIO DAS
LAMAS, AUMENTANDO A
EFICIENCIA DE CAPTACAO DE
PARTICULADOS EM CALDEIRAS
DE  BIOMASSA  UTILIZANDO

CICLONES DE ALTA EFICIENCIA
DA ACS
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Duas principais necessidades:

RECUPERACAO DE
CE RP PRODUTO

Melhoria Ambiental - Acrescentado Valor Econémico ~
Cada vez mais rigorosos os limites de emissao de ® 60% das industrias quimicas no mundo lidam com
particulas (MP) estdo sendo aplicados em todo o produtos na forma de po fino.
mundo. A ma qualidade do ar € a causa ambiental & J
namero 1 de morte prematura na EU* - ~
® Acdes significativas também se aplicam as industrias
Farmacéuticas, de Ingredientes Alimenticios e
A maioria dos processos de combustdo esta associada \___Minerais, entre outras. Y,
as emissoes de MP. A limpeza de gases quentes é - N
obrigatéria para a recuperacao de calor e para melhorar i .
Al £ e ® Praticamente todas as industrias de processamento
a eficiéncia da fabrica. . . ~ PO
de po precisam de separacdo de gds-sdlido
o J
Muitos outros processos em grandes plantas industriais ( )
séo fontes de MP: (Ago, Cimento, Papel, Vidro, etc.). * Muitas estdo ativamente & procura de ofimizar o
rendimento de seus processos e reduzir as perdas
__de pd J

www.advancedcyclonesystems.com



Filtros utilizados em Caldeiras de Biomassa
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Ciclones e
MC

« Simples operacao

« Simples Construcéo
« Baixa manutencao

* Baixo investimento

* Sem partes moveis

« Sem elementos
filtrantes

* Sem consumo de
energia elétrica e ar
comprimido

» (Coleta via seca

« Baixa Eficiéncia
200-600 mg/Nms3

Filtros de Mangas

 Altissima eficiéncia <
30 mg/Nms

« Coleta via seca

» Alto custo operacional

» Alto custo de
manutencgao

 Sensivel a alta
umidade

« Sensivel a alta
temperatura

« Sensivel a combustao
deficiente

| avadores de Gases

Baixo investimento

Média perda de carga

Necessidade de lagoa ou ETALG

Consumo de agua alto
Baixa eficiéncia
200-400 mg/Nm3

Sofre ataque quimico. Custo de
manutencao

ESPs

Alta eficiéncia
< 50 mg/Nm3

Baixa perda de
carga

Coleta via seca

Alto investimento

Sensivel a alta
temperatura

Sensivel a mondxido
de carbono

Necessita muito
espago

Manutencao
especializada

Consome energia
elétrica






Otimizar a eficiéncia de um ciclone

Projetando melhor ciclone para cada aplicagao.

(Desenvolvimento empirico> Gas Limpo

2 Niveis de factor no ) 872*2 =128 prototipos

experimento

o ) 8n4*4=16384
4 Niveis de fator no .

: rototipos
experimento. P P

Gas+ poé

8 dimensoes( fatores)
4 axiais

4 radiais

l

( Ira gerar milhGes de prototipos )




Otimizacao das

geometrias dos ciclones

Aglomeracado nos ciclones

Andlise do tamanho de particulas
coletadas nos ciclones

U

Refutacdo das curvas de eficiéncia
apresentadas nos modelos classicos

U

Formulacdo de novo modelo de captura

de particula — arfigos publicados no
Chemical Engineering Journal

4

Novo modelo de Ciclones — MK - que

promove a aglomeracdo de particulas no

seu interior

Efficiency (%)
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Desenho ACS reduz substancialmente as emissodes de particulado

Comparacéo de eficiéncias entre os tipos de ciclones ACS com ciclone concorrente e um filtro de mangas.

ReCyclone EH

L . - 100 _
Para recuperar acido Sulfanilico [
90
(_
cleaned Al iy 80
— A | 70
air and venturi/
particles fan
from the
boiler/dryer 60
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
numerically
optimized o .
Hurricane Eficiéncia global:
cyclone
* Filtro de mangas 99.0% * ACS ReCyclone® MH 99.6%
* Ciclone concorrente 95.0% ReCyclone® EH 99.8%

* ACS Hurricane 98.5%
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Otimizacéo da eficiéncia dos ciclones

Desenho do melhor ciclone para cada aplicacao

@ O

ost-efficient final stage dedusters: ACS high end agglomerator cyclones:

moderately strict emission limits Alternative to ESP's for strict limits

C Creating multiple cyclones for multiple needs )

Gracas ao modelo PACyc é possivel simular milhdes de prototipos e buscar o Melhor pela otimizacdo numérica.

Diferentes Industrias tem diferentes necessidades , as quais também dependem da legislacdo ambiental , espaco disponivel

para colocacao do sistema -

Buscar uma das familias que atenda as demandas ambientais num menor

custo..

12



Otimizacédo da eficiéncia do ciclone

Desenhando o melhor ciclone para cada aplicacéo

Caso Real - Caldeira de biomassa
Caracteristica = Caldeira de 4AMW

Combustivel Cavaco de madeira
PSD Mediana (Base Volume) 11pm
Concentragdo & entrada 750mg/Nm 35,

Global Efficiency (%):

MK 96%

EX 95%
92%

RX 87%

HR 82%
74%
61%
52%
39%

Temperatura Gas 180°C | 356°F
Vazéo 18000ms3/h | 10594 ACFM
Umidade no gas 8% (v/v)

Emissions (mg/Nm?):
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Otimizacéo da eficiéncia dos ciclones

Desenho do melhor ciclone para cada aplicacéo

Cyclones needed (@1000mm):

LS ARRAARAAAL
EX 1PVITYY

Rx 11V
HR ||

AT |

System size:

100%
695%
03%
33%
23%
195%
10%

/%

6%

Objectives / Applications:

The agglomerator cyclone — Maximum agglomeration
Most efficient cyclones available on the market

Ultra high effciency with agglomeration to compete with ESPs

Final stage dedusting for stricter emission limits

Compact high efficiency cyclones for multiple applications
Half the emissions of Multicyclones

Enhanced Pre-Separation
Sparks & silica reduction upstream of dryers
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Ciclones ACS reduzem substancialmente a emisséo global

o

HURRICANE

Recyclone MH 21
Recy. EH Jl]
Recyclone MH 30 RECYCLONE MH
CEGAELE 12
Recyclone MH 45
Recyclone EH 19
Recyclone MH 67 RECYCLONE EH
Recyclone EH 29
Recyclone MH 97
Recyclone EH 44

20 40 60 80 100 120 140

15



Os sistemas ACS sao na sua maioria, fornecidos em
grupos de ciclones para uma montagem mais simples.

1. Ciclone Hurricane

2. Tremonhas

3. Plenos dos ciclone
4.Plenos dos recirculadores
5.Recirculadores
eletroestaticos

6.Valvula rotativa

7. Rosca sem fim

8. Conduta de alimentacdo
9.Conduta de saida
10.Conduta de
recirculacdo

11.Ventoinha de
recirculacdo
12.Isolamento térmico

13. Alimentacdo de gds
14.Recirculacdo de gds
15.Saida de gds
16.Particulas capturadas

1. Ciclone Hurricane
2. Tremonhas

3. Plenos ciclone

4. Vdlvula rotativa
5. Rosca sem fim

6. Conduta de
alimentacdo

7. Alimentacdo de gds
8. Isolamento térmico
9. Particulas
capturadas

Ciclones Hurricane ReCyclone MH ReCyclone EH

16



Dados de Projeto
Vazao de gases de chaminé: 295.575

m3/h Temperatura dos gases: 170 °C

Entrada de Particulado: 600 mg/Nms3

Limite maximo de emissao (Norma ambiental):
<130 mg/Nms3

Garantia Fornecida
Multiciclones e Lavadores nao atendem
Ciclones ACS: <130 mg/Nms3
Filtro de Mangas: < 30 mg/Nm3
ESP<50mg/Nm3



Estudo de caso comparativo de Custos
Operacionais- OPEX

Poténcia absorvida pelo Exaustor

Ciclones ACS

120 Kw (130mmca)

Filtros de Mangas

138 Kw (150mmca)

ESPS

41 Kw (50 mmca)

« Consumo de ar comprimido - 35 Kw -

« Consumo do campo Eleybatimento - - 55 Kw

» Eletrificac&o total 120 Kw 173 Kw 98 Kw

« Energia consumida anual (350 dias) 1.006.138 Kwh 1.451.160 Kwh 812.650 Kwh
RS 251.534 RS 362.790 RS 203.162

Custo EE anual (0,25 RS/Kwh)




Estudo de caso comparativo de custos -

OPEX(2019)

iclones A Eiltros de Mangas ESPs
« Substituicdo periédica de mangas RS 337.800
« Mudancas pontuais de mangas(Pin Holes) R$112.600 -
« Mudanca de valvulas rotativas RS 31.000 RS 15.500 RS 15.500
« Ma&o de obra especializada - RS 18.000
» Retrofit / reforma do ESP RS 143.000
« Custos totais de manutencao RS 31.000 RS 465.900 RS 176.500




Esfudo de caso comparativo de

custos(2019) capex

Ciclones Otimizados Eiltros de Mangas ESPs
« Equipamento RS 1.800.000 RS 2.200.000 RS 3.900.000
. Montagem RS 360.000 RS 770.000 RS 1.300.000
» Total (Equipamento e Montagem) RS 2.160.000 RS 2.970.000 RS 5.200.000
« Total (Operacao) RS 251.534 RS 362.790 RS 203.162
« Total (Manutencao) RS 31.000 RS 465.900 RS 176.500
« Total Geral (total de 5 anos) R$ 3.572.670 RS 7.113.450 RS 7.098.310







Hurricane MKi

to reduce PM emissions from a
biomass boiler (wood chips)

"l'_ \
AE RULLZ IR A S

Hurricane MKi

PM emission control from biomass
boiler burning wood chips

40 203m3/h at 170°C
23 663ACFM at 338°F

~400mg/Nm? dry
= 0.48lbs/MMBTU

<65mg/Nm? dry
<0.078lbs/MMBTU

Electrostatic Precipitator (ESP) or L\ [ ot ol | ] Bl I/A\\
Bag Filter (BF) : i :‘_".‘:. Y :_‘ e = ' ; ‘ - r -




ReCyclone MH

to reduce PM emissions from a
biomass boiler (wood chips)

ReCyclone MH

PM emission control in one biomass
boiler burning wood chip

101 206 m3/h at 160°C
59 568ACFM at 320°F

~450 mg/Nm?3 dry
~0.54lbs/MMBTU

<100 mg/Nm? dry
<0.12 lbs/MMBTU

Electrostatic Precipitator (ESP) or
Bag Filter (BF)




Hurricane HR

to reduce PM emissions from a
coffee grinder

Hurricane HR

PM emission control in pellet grate
type boiler

457m?3/h at 32°C
~18mg/Nm?3
<150mg/Nm3

Bag Filter (BF)




Hurricane MK

PM emission reduction in 2 heat generators
+ 1 boiler burning cork dust

Hurricane MK

PM emission control in

54 000am3/h at 177°C

=~1,240mg/Nm?

<100 mg/Nm3
(measured in 2015: 18mg/Nm3)

Electrostatic Precipitator (ESP),
70% more expensive




Hurricane HR

to reduce emissions from milk
powder after spray dryer

Hurricane HR

to reduce emissions from milk
powder after spray dryer

31,100m

<75 mg/Nm3
(measured in 2013: <50m




