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RESUMO 

A impossibilidade de. se adquirir no me rcado interno, material r e 

fratário com qualidades similares às do p r oj e to original da base do 

reator da Estação de Regeneração de Ãcido Clo rídrico, conduziu natu 

ralmente à modificação deste projeto para receber material nacional. 

A aplicação de refratã~io moldado de qualidade superior à do con 

ereto anteriormeP.te utilizado permitiu o prolongamento do ciclo de o 

peração de cada uma das unidades de regene ração de ácido, aumentando 

-lhes a disponibilidade , contribuindo de m«ne ira significativa para a 

redução do consumo específico de ácido que passou de 11,5 kg/t de bo 

binas processadas entre 1978 e 1980, para 3,6 kg/tem 1981 represe~ 

tando wna queda d e 70% neste índice. 

(1) Contribuição Técnica à COREF para ser apresentada no Seminário de 

Refratários que será realizado em outubro de 1982, Vitória - ES. 

(2) Técnico de Desenvolvimento da Gerência de Manutenção Central da 

COSIPA. 

(3) Engenheiro de Desenvolvimento da Gerência de Manutenção Central · 

da COSIPA. 

(4) Técnico de Inspeção de Equipamentos da Gerência de Manutenção Cen 

tre.l da COSIPA. 

(5) Técnico de Desenvolvimento da Gerência de Manutenção Central da 

COSIPA . 
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l - INTRODUÇÃO 

A Estação de Regeneração de Acido Clor!drico é uma unidade que 

trabalha congregada com a Linha de Decapagem Continua empregando o 

processo de leito fluídico para a recuperação do ácido usado. Esta E~ 

tação possui duas unidades para a regeneração de ácido que trabalham 

intermitentemente, com capacidade nominal de produção de 3.500 1/h e 

cuja produção atual é de 3 . 000 1/ h. A Estação de Estocagem tem capac! 

dade para armazenar 110 t de ácido clor!drico puroe95 t de ácido cl~ 

r!drico regenerado. A figura 1 mostra o fluxograma de funcionamento 

do sistema de decapagem com ácido clorídrico, da COSIPA. 

TANQUES DA LINHA 
OE OECAPAGEM 

~ 
ESTAÇÃO OE REGENERAÇÃO OE 

HCL 

TANOUE OE 
ARMANEZAMENTO - TANOUE DE HCL 
SOI.UÇÃO USADA 

1 
TANOUE DE ÁCIDO 

REGENERADO 
TANOUE OE 

ARMANEZAMENTO 

OE SOUJÇ-ÁIJ 

'10: 1 - ,LUXOGAAMA DO SISTEMA OE DEC-OEM <XlM ÁCIDO CUJRÍOIIICO. 
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Quando o aço é decapado em ácido clorídrico nos tanques, a carepa 

aderente a chapa é eliminada p·e10 ácido clorídrico, formando cloreto 

ferroso segundo a reação 1. 

( 1) 

Quando a solução do tanque se torna saturada pelo cloreto ferroso 

(FeC1 2 ), é bombeada para a Estação de Regeneração onde é introduzida 

no Lavador, sendo evaporada pela açao dos gases quentes que saem do 

reator. O concentrado residual é coletado pelo ciclone e descarregado 

no leito fluídico, já no interi"or do reator. No reator 0 cloreto fer 

roso sofre urna reação hidrolítica em ~eio oxidante, a ssoºc, na qual 

o ãciào clorídrico é regenerado e o óxido de ferro processado é prec~ 

pitado, conforme mostra a reação 2. 

(2) 

O óxido de ferro proãuzido em (2) é extraído continuamente, do in 

terior do reator para os recipientes de estocagem enquanto que o ãci 

do clorídrico regenerado é reutilizado no processo de decapagem, vol 

tando ao ciclo. A extração do Óxido de ferro, em grãos de 1 a 2 mm de 

diâmetro, é executada pelos tubos de descarga existentes na base do 

reator. 

2 - MODIFICAÇÃO DO PROJETO DO REVESTIMENTO REFRATÃRIO DA BASE DO REA

TOR 

Anteriormente, a maioria das intervenções da manutenção de refra 

tãrios se restringia à base do reator e a média de intervenções por 

base, entre agosto de 1979 e janeiro de 1981, era de 3,7 intervenções 

por mês e os principais problemas estão alinhados abaixo: 

1. trincas; 

2. baixa resistência mecânica; 

3, baixa resistência à corrosão; 

4. descascamento. 

2.1 - Trincas 

As trincas apareciam, preferencialmente junto aos queimadores e 

eram provenientes da elevada taxa de variação linear dimensional e ao 

regime intermitente de operação. Com a paralização de unidade, entre 

ciclos de operação, a base se resfria e aparecem trincas de retração 

no seu refratário. Estas trincas são preenchidas com o óxido de ferro. 
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Quando a unidade retorna à operaçao , o refratári o d a ba se começ a a se 

expandir n o aq ue cimento e , encontrando as suas fres t as pr0~ nchidas 

com o 6xido de fer ro , s ua e xpan ~ão n a o se dá l ivremente d e vi do a este 

bloque io, resultando na esfoliação do refratári o . 

2.2 - Baixa Resi s tên c i a Mecânicd 

Como a s temperaturas reinante s no inte rior do reator sao inferio 

res iquela necessár i a p a1a o de s e nvo lvimento d a lig aç~o cerâmica do 

concreto refratário d e base e corno n a tempera tura de proce ~so corres 

ponde a da per d a da á g ua d e crista l i zação do concre to, es t~ se torna 

poroso e friável, apresé ntando b aixil resistênr ia mecâni ca . Devido a 

es ta s i t uaç ~o , oco r re a quu ~ra das bordas do s ori(Í c i_os de de s c a rg a 

durante a operaçbo d e limpeza . 

2.3 - Baixa Resi_ s lên ctc1 à Corrosão --------- -
Também como con sequGncia da e l e v a da poro s id ude do concre to refra 

tãrio de base do r eator, a sua supe rf ície de contacto com as partic~ 

las de 6xido d e f e rro é ma i or, ger a ndo a formaç ã o de fa s e s de baixo 

ponto de fusão 1ue i rao cont ribui.r para a rápida d~terioração do r e 

fratário . 

2.4 - Descasc êll'1e nt o 

O d e s c us camento d o refratário de b ase do r eator é mais int.en s o 

quando e sle mesmo r e vesti me n to foi recondicion a do por grauteame nto em 

que as propr iedades físi co-quími cas entre os mat e riais de repa ro e o 

de ba s e são dif e rentes , ocorrendo o de stacame nto e n tre a s c amada s du 

rante a ope ração n orma l do r eator , trazendo inconvenientes ã operação 

e obstruin do os orif í c i os de des carga do óxido. 

O Quadro I ap rese n ta as prin c i pais caracter ísticas dos refratã 

rios e mpreg a d o s na base do reato r da Estação de Regene ração de Âcido 

Cloridri c·o e este qu adro nostra que existe uma g rande dife r e nça de 

propriedades e;i t.re o r e fratário origin a l e o mochficado, pois o prl 

meiro é um concreto r e fratãrio sili co-aluminoso e o último são p e ças 

pré-moldadas e quc i~ddôs de refratário de alto teor d e alumina, u~ 

mais eleva d a qu a lida de. 
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Quadro I - Características físico-químicas dos materiais refratários 
aplicados. 

Características Original Atual Modificado 

Al 2o
3 % 49/50 45/58 78/86 

SiO2 % 38/40 31/45 13/21 

CaO + . MgO % 9 5/11 o 
Na2O + K2O % 0,5 0,7/0,8 0,1 
9 T máxima de emprego ºc 1.450 1. 400 1. 760 

Resistência Pirascópica ºc 1.680 1. 520 1.850 

Seco à 110°c 3 Densidade g/cm 2,2 2,0/2,2 2,8 

Porosidade % 8/10 26/28 15/18 

Resistência mecânica kg/cm 2 750 103/340 672 

Queimado a 8oo 0 c 
Variação dimensional % -0,2 +0,17/- 0,3 -
Densidade ·g/cm3 2,15 1,8/2,0 -
Porosidade % 18/20 27/29 -
Resistência mecânica kg/cm2 750 110/160 -

Queimado a 1.oooºc 
Variação dimensional % o +0,1/-0,4 +0,06 

Densidade g/cm 3 2,15 11,80/2,09 2,7 

Porosidade % 18/20 27/29 15/20 

Resistência mecânica kg/cm 2 750 68/232 448 

Os projetos original e atual diferem do projeto modificado, con 

forme observamos no quadro II. 

No projeto modificado, a espessura da camada de isolante foi au 

mentada para compensar a maior condutibilidade térmica das peças de 

alta alurnina aplicadas no revestimento de trabalho e nao sobrecarre 

gar termicarnente a estrutura metálica da base do reator. 

Quadro II - Evolução entre o projeto original e o modificado 

Projeto original e atual 1 Projeto modificado 

1 - Isolamento da base - o isola 1 - Isolamento da base - o isola 
menta da base é feito - mento da base é feito com ma com ma - -terial formado, terial formado, nao com a es nao com a es - -pessura de 150 mm. pessura de 200. 

2 - Revestimento de traba lho - o 2 - Revestimento de trabalho - o 
revestimento de trabalho é revestimento de trabalho é 
confeccionado com material re confeccionado com material re 
fratário nao formado, com a fratário formado, com a espe~ 
espessura de 250 mm. aura de 200 mm. 
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3 - VANTAGENS 00 PROJETO MODIFJCADO SOBRE OS AN'l'ERIORES 

O projeto modificado de revestimento r e frat á rio da base do reator 

de ácido clorídrico foi implanta do em fever e iro de 1981 e, até o mo 

rnento, não sofreu nenhuma outra intervenção . Considerando que, no p~ 

ríodo anterior a sua implantação, a média de intervenções para a manu 

tenção de refratário era de 2,1 vezes por mês, houve acréscimo na dis 

ponibilidade do equipamento em 43%, elevando a capacidade de recuper~ 

ção de ácido. A maior disponibilidade do equipamento, com a consegue~ 

te elevação da capacidade de recuperação de ácido, contribuiram para 

a obtenção, ·em 1981, do consumo espe cífico médio de 3,6 kg/t de boLi 

nas proc~ssadas contra a média de 11,5 kg/t obtida nos an o s de 1979 e 

1980, o que representa uma economia de 70% no conswno de ácido . A fi 

gura 2 apresenta os valores médios mens a is do consumo e s pe cifico de 

HCl entre fevereiro de 1981 e janeiro de 1982 , observando-se que a 

queda registrada nestes índices foi significativa. 
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Outras vantagens alinhadas em favor do projeto modificado sao as 

seguintes: 

- ausência de trincas junto aos queimadores; 

- ausência de degradação do revestimento junto aos orifícios de 

descarga de óxido de ferro; 

- ausência de reação química entre o refratário de base e o óxido 

de ferro; 

- nao ocorre a descamação devido a elevada qualidade do material 

empregado. 

4 - CONCLUSÕES 

A implantação deste revestimento refrarátio na base do reator de 

ácido clorídrico permitiu elevar a disponibilidade do equipamento, de 

vido a redução no número de intervenções de manutenção refratária,pr~ 

duzindo maior recuperação de ácido clorídrico e baixando seu consumo 

específico. A redução de poluição ambiental também é um fator posit! 

vo observado pois os dejetos, quando não são regenerados, sao envia 

dos ao estuário após sofrer um tratamento que é insuficiente para sua 

purificação. Com a regeneração, esse dejeto é descarregado livre de 

ácido, não poluindo o estuário. 






