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Extracdo de dleo com hexano

INTRODUGCAO

Fabricas que trabalham com extragdo de 6leo com solvente apresentam potenciais riscos de incéndio e exploséo devido a
natureza inflamavel do solvente, que geralmente € o hexano, que apresenta um ponto de ebulicdo de 70°C e ponto de fulgor
de -35°C, sendo uma substancia altamente inflamavel. Este texto ird apresentar uma visado geral do processo de extragédo
por hexano e os principais aspectos que deveriam ser observados e atendidos pela gestdo de prevencao de perdas de uma
planta de extracao por solvente.

DISCUSSAO

O processo:

A extragao por solvente é basicamente um processo de solubilizagdo do 6leo presente nas células de sementes oleaginosas
ou de outras matérias primas, resultando na dissolu¢do do éleo em um solvente apropriado. Véarios solventes podem ser
usados, mas, por diversos fatores (econémicos, propriedades fisicas e baixo ponto de ebulicdo), o hexano é o mais usado
deles.

Em linhas gerais, o processo consiste no tratamento da matéria prima (ex.: soja); aumentando a area de contato superficial do
grédo e o poder de percolacao do solvente por processos fisicos e a dissolugado do 6leo com hexano em um extrator continuo,
cujo liquido de saida — uma solucao de 6leo em hexano conhecida como miscella — é destilado em um destilador continuo
onde se separa o0 dleo do hexano, que retorna ao extrator.

O processo de extracao pode ser dividido nas seguintes etapas:
1. Preparacao da matéria prima

2. Processo de extracao

3. Dessolventizacdo do material extraido

4. Destilagdo da miscella

5. Recuperacao do solvente por absorcao

6. Finalizacdo do farelo e empacotamento

Devido a caracteristica altamente inflamavel do hexano, os estagios do processo que envolvem a preparacao da matéria
prima, a finalizacao e empacotamento do farelo — 0s quais ndo contam com equipamentos elétricos adequados a vapores
inflamaveis - devem ocorrer em prédios separados e isolados da area de extragao.

Preparacao de matéria prima:

Para uma extragao completa e eficiente, a matéria prima & preparada para permitir que o solvente percole pela massa do grao
da oleaginosa. Alguns métodos usados sdo o emprego de laminadores, que quebram e laminam os graos; associados com
aquecimento com vapor para aumentar a umidade do material para 12%. Posteriormente, é realizada a formacao de flocos em
rolos planos e transporte para o sistema de extracao.

Processo de extracao:

A extragao integra dois processos: o de “dissolucéo’, que € mais rapido e facil, e o de “difuséo”, que € mais demorado,
dependente da interagdo entre a mistura éleo — solvente, ocorrendo através da parede celular semi-permeavel do grao
processado. Durante a extracao, a velocidade do desengorduramento dos graos laminados €, no comego, muito rapida,
decrescendo com o tempo de processamento do grdo. Na pratica, ndo ocorre extracdo completa do éleo. No geral, obtém-
se no final do processo um farelo com cerca de 0,5% a O,7% de dleo.



O extrator consiste em um transportador de banda em baixa velocidade dentro de uma camara totalmente fechada. Esta
banda tem placas perfuradas e porosas de ago inoxidavel. A massa em movimento forma um lento leito em movimento, que
é lavado continuamente com hexano, em varios pontos, com concentragcdes decrescentes de miscella e finalmente com
solvente contracorrente por sprays mantidos em cima da banda. A miscella é retida em varios funis coletores e bombeada
para o processo de destilagdo.

A torta de saida do extrator € encaminhada ao dessolventizador.

Destilacao e Dessolventizacao:

A miscella que sai do extrator € usualmente filtrada, para remover os finos, sendo bombeada para um refervedor sob vacuo, a
temperatura de 70°C a 90°C, onde o 6leo € separado do restante do solvente. No geral, este equipamento reduz o conteudo
de solvente no 6leo até cerca de 5%. O hexano residual no 6leo é destilado em um evaporador de filme com insuflagédo de
vapor direto, recuperando-se o dleo de soja.

A parte mais volatil da Miscela é entao transferida para um destilador continuo de stripping, que recupera o hexano para ser
reutilizado no processo.

O farelo de soja da saida da extracdo passa entdo por um processamento térmico para inativar os fatores antinutricionais
como os inibidores de tripsina, as lectinas ou fitohemaglutininas, bem como outras substancias indesejaveis; sendo
transferido para um dessolventizador-tostador, que € um equipamento que combina a evaporagédo do solvente residual com
uma cocgao umida. O farelo produzido é entdo encaminhado para o0 empacotamento.

Geralmente, este tipo de planta conta com outros processos também, como degomagem, neutralizacdo, hidrogenagao,
desodorizacao entre outros.

ASPECTOS GERAIS DE PREVENGAO DE PERDAS

Boas praticas industriais, comprometimento e responsabilidade da gestdo da planta, prote¢cdes contra incéndio adequadas,
avaliacao dos riscos e implementacao continua de melhorias de riscos estao entre as filosofias e politicas que deveriam ser
adotadas por este tipo de atividade. Dentre elas gostariamos de destacar:

+ Um programa para controle de eletricidade estatica deveria ser implementado na planta, incluindo treinamento de
operadores na equalizacdo e aterramento de equipamentos de processo; dispositivos de checagem do aterramento /
equalizacao deveriam ser providos para as operacdes de carga e descarga envolvendo hexano.

+ Sistemas elétricos deveriam atender as normas pertinentes - inclusive para a protegdo contra descargas atmosféricas -
e dispor de avaliagédo formal da classificacao elétrica de area e estudo de curto circuito. Os sistemas elétricos deveriam
estar compartimentados das areas de processo. Salas elétricas deveriam ser posicionadas longe da area de extracao
e preferencialmente em estrutura elevada de alvenaria em relacao as redondezas em razao da densidade do vapor de
hexano, que poderia eventualmente atingir estas areas e inflamar-se. Detectores de fumaga deveriam ser instalados
nestes locais.

+ Controle de Fumo: fumo e outras fontes de ignicdo nao deveriam ser permitidas nas proximidades e nos prédios de
processos, bem como nas areas de estocagem de hexano e farelo; O hexano é mais denso que o ar e pode difundir-se
ao nivel do solo até fontes de igni¢cao proximas;

+ Liguidos inflamaveis que ndo integram os equipamentos de processo ndo deveriam ser armazenados na area de
extracdo do processo, exceto em pequenas quantidades e em recipientes adequados: recipientes de seguranga para
inflamaveis — “safety cans”;

+ Housekeeping: arrumacao e limpeza deveriam ser periodicamente auditadas e eventuais anormalidades solucionadas.
Materiais descartados, como trapos sujos de dleo, materiais absorventes usados para limpar solventes, tintas € 6leos,
deveriam ser depositados em lixeiras de seguranga, situadas de preferéncia em local adequado, fora da area de
processos com inflamaveis e distante de materiais combustiveis. Qualquer derrame de 6leo ou solvente deveria ser
prontamente limpo, com os residuos sendo removidos para um local seguro;

- Descarte de materiais contendo inflamaveis deveriam seguir procedimentos especificos;

+ Procedimentos de seguranca envolvendo cenarios de emergéncias na planta — ESP — deveriam ser formais, com
treinamento formal e periddico de todos os empregados relacionados aos processos de risco. Procedimentos de
paradas de emergéncia deveriam integrar este procedimento;



Um plano de emergéncia e de evacuacéo formal deveria estar presente, com simulados periddicos previstos no plano
de treinamento geral do site;

A brigada interna contra incéndio deveria incluir todos os operadores de processo e equipes de manutencao;

Protecao contra a entrada de materiais indesejaveis deveriam ser instalados nos laminadores e nos moedores para
evitar paradas / quebras de maquina ou mesmo pontos de ignigao;

O processo de secagem no dessolventizador-tostador deveria ter monitoramento e alarme de temperatura e acionar
contra medidas em caso de um incéndio, tais como parada de secagem,; interrupcao do fluxo de ar; injecéo de vapor de
abafamento no secador;

Segregacao de areas: uma cerca do tipo industrial deveria ser colocada a ndo menos que 15 m do processo de
extracdo. Todas entradas e saidas para a extracao deveriam ter controle de acesso, permitindo apenas pessoal
habilitado e autorizado a entrar no local.

Detectores de vapores inflamaveis deveriam ser providos para a area de processo de extracdo e para a estocagem de
hexano. Alarmes deveriam ser instalados na sala de controle da operacéo.

O sistema de instrumentacéo de seguranca deveria ter por base um estudo de Nivel de Integridade e Seguranca (SIL -
Safety Integrity Level) levando-se em conta 0s riscos presentes no processo e 0s seus respectivos impactos. Valvulas e
sistemas de controle deveriam ter filosofia de falha segura;

Alarmes e sistemas de intertravamentos presentes nos PLCs e nos controles supervisorios deveriam ter por base
estudos de Hazop - Hazard and Operability Study. Paradas parciais e paradas completas por emergéncia deveriam ser
consideradas no diagrama de instrumentacao e intertravamento, dependendo dos tipos de eventos previstos para o
processo.

Salas de controle deveriam estar fora da area do processo ou se adjacentes aos processos, protegidas por paredes
corta-fogo e por ar mandado, com rota de fuga protegida de forma a permitir que os operadores tenham tempo para
levar o processo a uma condigdo mais segura possivel em caso de emergencia, salvaguardando também seu escape
seguro.

Boas praticas de manutencgéo baseadas em ferramentas de analise de falhas como Ishikawa, FEMEA, etc deveriam
ser consideradas. Manutengdes preventivas deveriam ser formais e incluir procedimentos de lockout de lockout e
tagout, procedimento de bloqueio de energia residual, andlise termografica, verificacdo de equalizagao e aterramento
dos sistemas elétricos, andlise de gases dissolvidos no dleo isolante dos transformadores. Autorizagao de trabalhos
deveriam ser formais e prever andlise de riscos das tarefas (job safety analysis);

Gerenciamento de mudancas deveria ser formal, incluindo para realizacado de “forces” nos sistemas de controle e
automacao, sendo permitidos apenas apos analise e autorizagao formal por parte da gerencia / engenharia responsavel.

Incéndio envolvendo hexano envolvem alta temperatura de chama que prejudicam a proximagao de brigadistas
durante os combates manuais, além do risco potencial de explosdo associada ao incendio que pode causar danos aos
brigadistas. Para ajudar nas operagcdes de combate manual, extingdo e rescaldo, os sistemas manuis de protecao contra
incendio deveriam ser suportados por canhdes monitores fixos com sistema gerador de espuma, cobrindo ao menos as
areas de extracao e os parques de tanques com inflamaveis;

Incéndio envolvendo hexano pode apresentar uma configuragéo de poga (pool fire) ou mesmo uma configuracdo de
multiplos niveis, que € mais dificil de ser combatido. Equipamentos instalados em estrutura de sustentagdo metalicas
podem resultar em incéndios de multiplos niveis de forma que sistemas de prote¢cdo automaticos contra incéndio

sd0 a base para controlar estes tipos de incéndio. Um sistema de protegdo automatica contra incéndio (diluvio ou
preferencialmente diltvio com sistema gerador de espuma) com base na NFPA — National Fire Protection Association
- deveria ser instalado para proteger as estruturas e os equipamentos do processo de extragdo, bem como os tanques
de armazenagem de hexano; caso a estocagem nao seja subterranea ou submersa;

Equipamentos autonomos de respiragdo deveriam estar disponiveis para uso da brigada interna, bem como roupas e
equipamentos de aproximagao adequados ao combate em hexano.

Rede de hidrantes preferencialmente em anel deveriam ser providas para a planta e tendo por referencia normas
internacionais como a NFPA, com vavulas seccionadoras em pontos estrategicos;

Reserva exclusiva de dgua de incéndio com volume pelo menos atendendo a NFPA.

Quando a area de extragado é suportada somente em estrutura metalica, protegdes passivas deveriam ser aplicadas as
estruturas de sustentagao para permitir uma protecdo minima de 120 minutos em caso de incéndio.



CONCLUSAO

Embora ndo exaustiva, os aspectos gerais de prevencado de perdas descritos aqui podem ajudar a mitigar riscos e
interrupcéo de negdcios. Os gestores de riscos devem ter atencéo especial ao lidar com plantas com extragcao por solvente.
Uma abordagem abrangente de controle € avaliagdo de riscos deveria ser considerada, envolvendo as peculiaridades de
cada planta, tais como os sistemas de controle e automagao, compartimentagao, sistemas de gestdo, manutengao, sistemas
de protecao contra incéndio entre outros.

A engenharia de riscos da Zurich pode ajudar gestores de riscos na identificagdo e melhorias de riscos destes tipos de
plantas.
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