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A granulometria de material particulado € uma medida do tamanho das particu-
las ali presentes. Conhecer essa caracteristica é essencial para prever o compor-
tamento das particulas em um processo industrial, aléem de obter diagnosticos
do modo operacional do processo. Especificamente para unidades de craquea-
mento catalitico fluido (UFCC), conhecer a granulometria do catalisador permite
monitorar a eficiéncia dos ciclones nos estagios de separacao, as propriedades
de fluidizacdo e possiveis perdas da unidade.

Os impactos decorrentes do aumento da perda de finos em uma UFCC podem
abranger problemas de fluidizacao e circulacao de catalisador, alteracao do perfil
de rendimentos, aumento do custo associado a reposicdo da perda, o impacto
ambiental quando ha maior emissao de particulado pela chaming, dentre outros
que serao abordados neste artigo.
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Para que uma unidade de FCC opere de forma otimizada, é
crucial garantir uma fluidizacao e circulagao adequadas do
catalisador no conversor, ambas diretamente dependentes
da granulometria. A correta fluidizacdao possibilita o
contato apropriado entre as particulas de catalisador e a
fase gasosa, necessario para as reacoes de craqueamento
e combustdo, além de promover a boa circulacao do
catalisador. A circulacao determina a relacao catalisador/
6leo em cada cenario operacional, e esta associada aos
balancos de pressao e energia da unidade. Adicionalmente,
a eficiéncia de separacao dos ciclones esta relacionada as
caracteristicas das particulas, como o perfil granulométrico.

E natural que haja uma pequena perda de particulado
durante operacao normal dos ciclones, que pode ser
temporariamente intensificada quando ha dosagem de
catalisador fresco. Porém, se os ciclones perderem eficiéncia
e nao conseguirem reter adequadamente a quantidade
esperada de catalisador, 0 excesso de particulado que passa
para sistemas a jusante pode causar problemas sérios de
emissao, dificuldades operacionais, deposicao e reducao de
vida @til em equipamentos, podendo provocar uma parada
nao programada na unidade.

O acompanhamento da granulometria permite identificar
eventuais ineficiéncias dos ciclones e outros problemas
operacionais. Com esses diagnosticos é possivel realizar
ajustes operacionais para minimizar perdas de catalisador
ou melhorar a fluidizacdo, bem como planejar de maneira
assertiva eventuais manutencdes no conversor.

O método mais comum para afericdo da distribuicao do
tamanho de particulas (PSD — particle size distribution) de
amostras de catalisador de uma UFCC é a difragao com raio
laser, que consiste na formacao de um padrao de dispersao
a medida que a luz interage com a amostra. Parametros
como intensidade e angulo do feixe sao computados e
relacionados com o tamanho da particula.

Os objetivos principais em acompanhar o PSD consistem
em monitorar a eficiéncia dos ciclones, as propriedades de
fluidizacao do catalisador de equilibrio (e-cat) e eventuais
perdas na UFCC.

Causas e diagndstico

Alguns dos indicativos de perda anormal de catalisador sao:

> Aumento do volume de catalisador retido no 3°/4°
estagio de ciclone;

+  Maior concentracao de depdsitos de cinzas no slurry:
dependendo da criticidade, pode haver incrustacao/
bloqueio nos permutadores;
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+  Chaminé: perdas continuas e elevacao da opacidade;

+  Queda do nivel no regenerador: demandando maior
reposicao de catalisador;

+  Fluidizacao e circulagao erraticas de catalisador com
reflexos, por exemplo, no controle de abertura das
valvulas de catalisador gasto e regenerado.

A perda elevada de catalisador pode acontecer devido a
diferentes circunstancias: problemas de projeto, falhas
nos ciclones, problemas mecanicos (erosao, trincas, etc),
operacao fora da faixa recomendada (como velocidade
superficial no interior dos vasos e descontrole de nivel), e
ainda quebra de catalisador por baixa resisténcia mecanica
ou velocidade excessiva nas saidas de vapor e ar. Ha uma
grande incidéncia de problemas associados aos ciclones
como: furo, queda de refratario, travamento de valvulas,
inundacao das pernas (dipleg), formacao de coque e arraste
por condicoes operacionais inadequadas.

Algumas informacdes sao essenciais para o diagnostico
deste tipo de problema. O balango de perdas da unidade
deve ser analisado a partir da quantificagao das correntes de
saida de catalisador pelos lados do regenerador e do reator.
E fundamental conhecer a caracteristicas da particula como
granulometria, indice de atrito e densidade aparente, aléem
do projeto da unidade e variaveis operacionais como vazao,
pressao, vapor, fluxo de ar, entre outras.

Além do perfil de tamanho, a morfologia externa do
catalisador também é um fator importante que trara
impactos para a circulacao e fluidizacao da unidade. A
presenca de contaminantes na carga, como o ferro e calcio,
pode provocar nodulos nas particulas, aumentando sua
resisténcia ao escoamento, além do risco de vitrificacao,
que reduz sua acessibilidade, como pode ser observado na
Figura 1.

Figura 1. Efeito do ferro sobre a morfologia
externa do catalisador: (a) nodulos na
superficie das particulas, e (b) efeito vitrificado.
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Fonte: Banco de Dados da FCC S.A.
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Resultados de granulometria

O perfil granulométrico do e-cat é influenciado pelas
caracteristicas do catalisador fresco, pelos hardwares e pela
condicdo operacional da unidade. E normal a ocorréncia de
perdas ao se dosar catalisador fresco, devido a entrada de
finos que nao sao retidos pelos ciclones, e pelo polimento
das irregularidades na superficie das particulas expostas a
condicdo abrasiva (intrinseca do processo). Quando ha um
aumento da fracao de particulas na faixa O pm — 40 pm,
isso indica possivel quebra de catalisador, e quando ha
diminuicao na mesma faixa, pode indicar perda de eficiéncia
nos ciclones. Essas alteracdoes sdo observadas também no
tamanho médio da particula (TMP), que aumenta quando
ha reducao de finos e diminui quando os finos aumentam,
como mostra a Figura 2.

Figura 2. Evolucao do TMP e da fracao < 40
pm para o e-cat de uma unidade de FCC.
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Fonte: Banco de Dados da FCC S.A.

Os resultados de analises de granulometrias de finos
sao comumente visualizados na forma de graficos de
distribuicao normal, como os ilustrados na Figura 3. No
grafico de distribuicao acumulada, considera-se que os
ciclones apresentam boa eficiéncia quando o percentual de
recuperacao de particulas com tamanho < 35 pm é = 70%. Ja
no grafico de distribuicao padrao, as seguintes associagoes
costumam ser feitas a partir das regides de maximo:

+ 0 um - 10 pm (attrition peak): ocorréncia normal e
esperada, decorrente da entrada de catalisador fresco
na unidade. Porém, um aumento no acumulado dessa
fracao pode indicar quebra anormal;

+ 15 pm - 25 pm (cyclone peak) ocorréncia normal e
esperada porque a eficiéncia dos ciclones cai a medida
que as particulas ficam menores;

+ > 30 pum (ecat peak): indica que pelo menos um dos
ciclones do sistema esta avariado ou com sua operagao
prejudicada.

Figura 3. Curvas de distribuicao normal (a) acumulada
e (b) padrao, de finos do terceiro estagio de ciclones
(TEC) com aumento de perdas a partir do 2° semestre.
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Fonte: Banco de Dados da FCC S.A.

Além disso, o resultado de analise de granulometria pode ser
avaliado no formato de grafico de barras segmentadas por
intervalo de tamanho das particulas. Esse formato facilita a
identificacao de alteracdes por diferentes faixas e permite
a comparacao com perfis de referéncia da literatura, que
sugerem diagndsticos de perdas associados as mudancas de
perfil. A Figura 4 traz os perfis de e-cat e finos para unidades
com operacao normal (que varia bastante de acordo com
o projeto e revamps), ciclones danificados ou com perna
inundada, camera plena danificada e atrito elevado.
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Figura 4. Distribuicao granulométrica esperada Frequﬁnciu de umustrugem

em uma unidade de FCC para a) e-cat e b) finos.
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Fonte: Diagnosing catalyst losses, Jack Wilcox (Albemarle).

Consideracdes finais:

0 acompanhamento da granulometria é essencial para a deteccao e resolucao de problemas, bem como para a formacao
de um historico para referéncia. Identificar suspeitas de perdas o mais cedo possivel permite a implementacao rapida de
medidas de contencao, reforcando a importancia da amostragem. Isso inclui nao apenas o e-cat, mas também os finos,
tanto pelo lado do reator/separador, quanto pelo regenerador.

A FCCS.A. disponibiliza a analise dessas amostras em seu laboratorio e conta com uma equipe técnica multidisciplinar que
esta a disposicao para auxiliar seus clientes na avaliacao e otimizagao de suas unidades.

SUA OPINIAO E MUITO IMPORTANTE

FABRICA CARIOCA
Sobre a Empresa DE CATALISADORES

A Fabrica Carioca de Catalisadores S.A. &€ uma empresa de tecnologia ) ) .
de ponta, com sede no Rio de Janeiro, formada pela associacao das Para maiores mfﬂrmﬂl}flesr entre em contato

empresas Petrobras S.A. e Ketjen. Unica fabricante de catalisadores com a equipe de Servigus Técnicos da FCC S.A.
de cragueamento catalitico e aditivos para o refino de petrdleo no

mercado sul-americano, tem como clientes consumidores as refinarias Rua Nelson da Silva, 663 - Distrito Industrial de Santa Cruz
do Sistema Petrobras, bem como refinarias de petroleo de paises da CEP: 23565-160 - Rio de Janeiro - RJ - Brasil
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