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Apresenta-se o histórico dos 25 anos de operação da Usina de 
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planta n2 2, as melhorias implantadas e os çanhos obtidos em termos 

de produção, qualidade, controle de poluição e custo. 
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l. I:NTRODUÇÃO 

A Usina de Óleo Leve da USI:MI:NAS é responsável pelo tratamento 

final do gás de coqueria (COG) e absorção, recuperação e fraciona­

mento do Óleo leve (BTX) contido no mesmo. 

Em outubro de 1962, entrou em operação a Unidade n2 l simulta­

neamente com a bateria de coque n2 l que foi o marco inaugural da 

Usina I:ntendente Câmara. 

A Usina de Óleo Leve foi adaptada para tratamento de todo o 

gás gerado a medida que foram sendo implantadas as novas baterias· 

de coque, bem como, refinar o Óleo leve produzido , obtendo produ·­

tos com qualidade compatível com o mercado consumidor. 

Neste trabalho, apresenta-se de forma sintética , todas as et~ 

pas percorridas pelas unidades da Usina de Óleo Leve, enfatizando 

a produção, qualidade, melhorias introduzidas , controle de polui -

ção e redução de custo nestes 25 anos de operação. 

2. CONSIDERAÇÕES INICIAIS 

A Usina de Óleo Leve da USIMINAS tem dupla finalidade: 

- retirar impurezas do gás de coqueria, estabilizando o seu P2 

der calorífico, de modo a adequá-lo como combustível para as diveE 

sas unidades consumidoras da Usina: 

refinar o Óleo leve gerado, obtendo-se benzeno, tolueno e xi 
leno. 

A unidade de absorção e recuperação, inicialmente dimensionada 

para tratar 30.000 Nm 3/h de COG, sofreu a primeira expansão em 

1974 juntamente com a entrada em operação da bateria de coque n 23, 

quando sua capacidade foi ampliada para 60.000 Nm3/h. Entretanto , 

na refinaria não houve expansão porque sua capacidade atendia ao 

incremento advindo desta maior geração de Óleo leve. 

Em agosto de 1979, em conformidade com o plano de expansão da 

USI:MINAS para 3,5 Mt/ano de aço, deu-se partida na planta de Óleo 

leve n2 2. Esta unidade é composta pela unidade de absorção e rec~ 

peração de Óleo leve n2 3 com a capacidade de 32.000Nm3/h e pela 

refinaria de Óleo leve n2 2, com a capacidade de 70t/dia suficien­

te para tratar toda matéria-prima gerada. O processo empregado é 
o de lavagem ácida contínuo, que decorrente da sua condi-
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ção de pioneiro no mundo apresentou falhas de projeto provocando 
desgaste prematuro dos equipiUllentos, obstruções, consumo elevado 

de insumos, poluição e geração de produtos fora de especificação. 

Após estudos e implantação de melhorias foi possível contornar 
estes problemas. 

Com objetivo de minimizar poluição estão em fase de implanta­

ção as seguintes melhorias: destilador de amônia das águas resid~ 

ais das coquerias e produtos químicos, depurador das águas de pr2 

cesso utilizadas na Usina de Óleo Leve, queima da fração anterior 

no forno da unidade de absorção e r~cuperação n23 (FU-151) e neu­

tralização do resíduo ácido com calcário. 

3. ABSORÇÃO DE ÓLEO LEVE DO COG E RENDIMENTO SOBRE CARVÃO CARREG~ 

DO. 

O processo de absorção e recuperação de Óleo leve do gás de 

coqueria, consiste na sua limpeza com água e Óleo absorvedor. No 

dia 02 de outubro de 1962 entrou em funcionamento a unidade n21 

composta de 3 torres para lavagem e resfriamento e 3 torres de 

absorção do Óleo leve. Este sistema foi dimen·sionado p~ra tratar 

inclusive o gás produzido pela bateria de coque n22, a qual en­

trou em operação no dia 12 de setembro de 1965. S~a capacidade é 
de 30.000 Nm3/h de COG. 

Em 1974, com a implantação da bateria de coque n23, foi inst~ 

lada a unidade de absorção e recuperação de Óleo leve n22 com ca­

pacidade de tratamento de 30.000 Nm3/h de COG. 

Em 1979, com a entrada em operação da bateria de coque n24, 

foi instalada a unidade de absorção n23 para tratar o gás por ela 

gerado com capacidade de 32.000 Nm3/h. Neste caso, um sistema 

mais moderno foi colocado em operação , onde as colunas de refrig~ 

ração passaram a ter funções distintas: 

- a primeira torre passou a trabalhar com água aquecida à a­

proximadamente 45 2c, sendo que a água usada na lavagem do gás 

passou a ser recirculada; 

- a segunda torre, tem a finalidade de absorver o 

do gás com Óleo absorvedor; 

- e na terceira torre o gás é resfriado a 30 2c. 

naftaleno 

O sistema de absorção de Óleo leve compõe-se de duas colunas, 

as g_uais oossuem seis seções distintas equipadas com bicos para 
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aspersao do Óleo no gás. 

Com a implantação desta unidade foi bastante minimizada a geração 

de poluição provocada pela lavagem do gás. Por este motivo, após es­

tudos de viabilidade, nas unidades l e 2, adaptou-se as segundas to~ 

res de lavagem do gás para absorção do naftaleno em setembro d_e 1981 

e em janeiro de 1984 respectivamente. 

A recuperação do naftaleno, tem significado relevante em termos 

de poluentes. Tomando-se como parâmetro dados teóricos, pode-se afir 

mar que o COG contém aproximadamente 0,7 gNF/Nm3 . Deste modo, para~ 

os níveis atuais de produção, cerca de 1, 3 t de naftaleno pa·ssaram 

a ser recuperados diariamente. O aproveitamento de ste nafta­

leno, pode ser constatado através da elevação significativa da pr~ 

dução do Óleo leve residual n2l após a implantação destes sistemas, 

figura i ) . 
Na USIMINAS, visando adequar a qualidade e produção de coque às 

necessidades dos altos fornos, foi reduzida a matéria volátil das 

misturas nestes vinte e cinco anos de operação, (figura 2). Canse-

quentemente , a tendência do rendimento do Óleo leve sobre carvão car 

regado também foi de declínio. Em 1986, após estudos preliminares de 

acompanhamento do desempenho dos sistemas de recuperação de Óleo le-

ve, foi observado que esta tendência de reduçãõ, estava acima da e~ 

pectativa (figura 3). Este problema foi contornado com as seguintes 

providências: 

- aumento da temperatura do Óleo absorvedor para as torres ·• de 

destilação de 180 para 190 2c: 

- e elevação da relação vapor estripante sobre vazão de Óleo ab­

sorvedor das unidades l e 2 de 0,7 a 0 , 8 para 1,0 a 1,1 kg/m3 e na 

unidade 3 de 0,6 a 0,7 para 1.0 1,1 kg/m3 • 

O acerto destas medidas fica evidenciadas através do aumento sig 

nificativo da produção e rendimento de Óleo leve em relaçã9 ao car­

vão carregado a partir de 1986, (figuras 3 e 4). 

4. UNIDADE DE REFINAÇÃO DO BTX 

Nas usinas siderúrgicas integradas o Óleo leve contido no gás de 

coqueria pode ter uma das· seguintes aplicações: 

- como combustível industrial na própria siderúrgica: 

- comercialização como matéria prima, para industrias químicas: 
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- fracionado em seus diversos componentes e come rcializados , 

para aplicações industriais em síntese orgânica , solvente, etc. 

Na USIMINAS , optou-se pela Última alternativa tendo em v ista 

o alto valor comercial dos produtos obtidos com a refinação do 

BTX. 

4.1 Unidade de Refinação de BTX n2l 

A unidade de refinação n 2l , foi pr,ojetada com capacidade nomi_ 

nal para tratar 25 t/dia de BTX e os produtos ob tidos ei:.am a 

fração anterior, benzol nitração, toluo l industrial e xi~ol in~u~ 
trial, ( figura 5 ) . 

O proces·so empregado nesta planta era caracterizado pela la­

vagem ácida do benzeno cru em bateladas. Sua performance foi alt~ 

mente positiva durante o período que esteve e m funcionamento , d e~ 

tacando-se os seguintes aspectos: 

produtos obtidos conforme especificações i nternacionais; 

- reduzido nível de poluição amoiental; 

baixo custo operacioanal: 

- e excelentes Índices de segurança. 

Esta unidade foi desativada em 1980, devido necessidade de pr~ 

dutos mais nob re pelo mercado e instrumentação em fim 

util e o~soleta. 

4.2 Unidade de Refinação de BTX n22 

de vida 

Dentro do cronograma de expansão para produç;;o de 3, 5 Mt/ ano 

de aço da USÍMINAS , iniciou-se estudos preliminares visando 

adequar a Usina de Óleo Leve para atender as novas necessidades 

de produção e qualidade para o mercado consumidor. 

Existiam duas opções para a planta de refinação envolvendo 

processos distintos: 

Processo de Hidrogenação; 

Processo de Lavagem Acida Contínuo. 

Ambos apresentam vantagens e desvantagens , as quais podem ser 

destacadas, no tabela n 21. 
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TABELA N2 l - VANTAGENS E DESV~AGENS DOS PROCESSOS DE HIDROGEN~ 

ÇÃO E LAVAGEM ÁCIDA DE ÓLEO LEVE. 

HIDROGENAÇÃO LAVAGEM ÁCI DA 

VANTAGEHS DESVANTAGENS VANTAGENS DESVANTAGENS 

11. produtos de l. processo mais 1. custo de in- l. alta ge r ação 

ial ta qualidade complexo. vestimenta e o- de resíduo ácido 

12. não gera r~ 2. elevada pres- per acional me- 2. inexistência 

19íduos do pro- são de trabalho nor. de planta com e~ 
~esse. ( rninímo 60 kg/ 2. produtos de ta tecnologia em 

13. perdas insi 
2 

) . alta qualidade. operação. cm 

fJflifican tes. 3. alto investi- 3. pressão red.!:! 3. baixo rendi-

mente. zida de traba- menta. 

4. rentabilidade lho ( máximo de 

para planta com 4 kg/cm2 ). 

capacidade míni-

ma de 120 t/dia. 

Diante destas alternativa~ a USIMINAS optou pelo Processo de 

Lavagem Ácida Contínuo e em agosto de 1979 foi dada a partida na 

planta. Deve-se ressaltar que a planta em questão não tinha simi­

lar em operação no mundo e por este motivo não existiam dados co~ 

eretos sobre o seu desempenho. 

Durante a fase inicial de operação ocorreram diversas anorma­

lidades que prejudicaram sensivelmente a performance operacional 

desta unidade; as principais foram as seguintes: 

- funcionamento irregular do lavador contínuo: 

- deposição de material em trocadores de calor e bandejas das 

torres; 

- deficiência na remoção de enxofre livre do BTX lavado: 

- corrosão acentuada nas bandejas das torres, trocadores de 

calor, resfriadores, tubulações e bombas: 

- elevada geração de resíduo e consequentemente baixo rendi­

mento; 

- forte poluição pela formação de emulsão em consequência de 

deficiência no controlaqor de vazão de ácido: 

- consumo em excesso de insumos ( NaOH e 1-1
2

so4 ) • 
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Em decorrência destes problemas, e devido a dificuldade de e~ 

tabilizar as condições operacionais da planta, tornou-se as segui~ 

tes providências: 

- suprimido um reator de lavagem com água e acrescentado um 

reator neutralizador com hidróxido d e sódio; 

aumentado a pressão de trabalho do lavador; 

- e acrescentado à planta um sistema de neutralização com so­

lução de NaOH à quente ;::,a.ra eliminar o enxofre livre gerado du­

rante o tratamento do BTX. 

Após a implantação destas providências em 04 de fevereiro de 

1982, foi dada a segunda partida da planta de refinação de Óleo 

leve, sendo considerado satisfatório seu funcionamento e entregue 

a USIMINAS pelo consórcio fo rnecedor. 

Com o objetivo de otimizar a performance da refinaria foram 

implantadas as seguintes melhorias: 

- Modificação no fluxo operacional do sistema de lavagem do 

benzeno puro. 

Para evitar corrosão nos equipamentos, foi alterado o fluxo de in 

jeção de NaOH deste sistema sem prejuízo para a sua operação, sa­

nando definitivamente o problema. Nas figuras 6 e 7 sao mostrado 

os dois fluxos. 

- Substituição 
amônio(l) e <2 >. 

do hidróxido de sódio por hidróxido de 

Dentro do projeto de minimizar custos operacionais, estudos foram 

desenvolvidos para substituir parcialmente o hidróxido de sódio 

por hidróxido de amônia, produto disponível na USIMINAS . 

Tecnicamente ficou evidenciada a sua viabilidade, entretanto, 

houve dificuidade no processo de preparação da solução de hidróxi 

do de amônia em virtude da alta pressão da mesma nos tanques de 

estocagern na Usina de Amônia Anidra. 

Posteriormente, este problema foi c o ntornad9 e a partir de março 

de 1986 foi definitivamente implantado proporcionando os -seguin­

tes beneficias: 

• ~edução do consumo de hidróxido de sódio de 300 para 25t/ 

ano: 
~3% da amôni a consumida foi de produto recuperado, contri 

buindo para a redução da poluição atmo sférica; 
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• Este processo foi motivo de pedido de depósito de patente no 

INPI, sob título: Instalação e Processo para Preparar Solução de 
NH

4
0H( 3 ) e n2 PI 08606211. 

- Redução de preaaão naa torres de fracionamento. 

O projeto original da planta de refinação de Óleo leve n22, foi con­

pebido tendo em vista a produção de benzeno alta pureza (HPB) produ ­

ro mais nobre que o benzeno nitração (BN) produzido na planta n21. 

~ar isso a condição de operação nas torres de fracionamento previa 

pressão em torno de 4 kg/cm2 • 

Anâlisando a qualidade da matéria prima, chegou-se a conclusão 

que seria possível trabalhar com menor pressão nas torres de destil~ 

ção. Por este motivo, a partir de janeiro de 1986, esta foi reduzida 

gradativamente até o nível dela 1,5 kg/cm2 nas diversas torres. 

Deste modo, conseguiu-se urna redução de 37% no consumo de calor, mi­

nimizando custo e proporcionando maior disponibilidade de combustí­

vel na usina. 

- Adaptação de bombas doaadoraa para ácido aulfúrico 

Desde a implantação da unidade de refinação n22, um dos ítens 

que mais preocuparam foi o elevado consumo de ácido sulfúrico. 

O consumo de ácido em excesso , tinha como consequência uma elev~ 

da geração de resíduo , e perda de Óleo. Estes problemas eram ocasion~ 

dos pelo . seu mau funcionamento dos controladores de vazão por deposi 

ção de resíduo e corrosão nas placas de orifício. 

Visando reduzir a perda de Óleo, a partir de 1983 foi iniciada a 

sua recuperação manualmente. 

Para solucionar definitivamente estes problemas, em novembro de 

1986, os controladores de vazão foram substituídos por bombas dosadQ 

ras. Com esta melhoria, o consumo de ácido sobre produtos acabados 

foi reduzido de 20 para 10% e a perda de óleo reduziu acentuadamen­

te. Em julho de 1986, foi instalado um sistema automático de separa­

ção do óleo do resíduo. As figuras 08 e 09 fornecem os ganhos obti­

dos com a implantação destas melhorias. 

5. QUALIDADE DOS PRODUTOS E PRODUÇÃO 

Os produtos da planta de refinação de Óleo leve n2l em termos de 

qualidade sempre atenderam as especificações. Nesta unidadr obti-

nham-se os seguintes produtos. 

Benzeno Gr a u 60 B60 

Benzeno GraL• Nitração BN 
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Tolueno Industrial 

Xileno Industrial 

Óleo Residual nQl 
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FA 

TI 

XI 

~O-1 

Com a entrada em operação da unidade nQ2 a partir de agosto 

de 1979, além destes produto s teve Ínicio a geração do benzeno de 

alta pureza de acordo com &. norma ASTM-D-2359/79 , em qu e o tiofe­

no deve ser~ l ppm. 

Em 1985, embora não especificado, os consumidores de benzeno. 

alta pureza, que o utilizam em síntese orgânica, solicitaram a 

redução no teor de enxofre àe 130 para 2,0 ppm. Após estudos( 4 ) 

desenvoê.vi dos , em janei ro de 1986, passou-se a extrair em torno 

de 60 1/:, de bEenzeno solvente no topo da torre de benzeno, conse­

guindo desta forma atender os clientes. 

Quanto a pureza do HPB, tem-se conseguido teor acima do 

padrão de produto para análise (P.AJ, que é de 99,5%. Em feverei­

ro de 1988 à média foi de 99,9%. 

Na Usina de Óleo Leve o Único produto que nao é comercializa­

do normalmente é a fr ação anterior. Por este úlOtivo, esta' sendo 

implantado um sistema para seu aproveitamento como combustível no 

forno FU-151. 

Durante os 25 anos de operação da Usina d e Óleo Leve a produ­

ção de derivados evoluiram conforme mostra a figur a 10. o aumento 

da produção se deve a: 

- Maior geração de matér i a prima a medida em que novas bateri 

as foram implantadas. 

- Boa aceitação dos produto·s pelo mercado em função de sua 

qualidade. 

- Melhorias e novos procedim<.'rltos operacionais introduzidos. 

6. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

- A Usina de Óleo Leve tem desempenhado eficie ntemente ao l ongo 

destes 25 anos de operação a sua função principal , que e a l impe­

za do gás de c oqueri a pelas unidades de abso~·ção e recuperação. 

Para as unidades de ref inação do 8'1'X destaca-se : 

- A unidade n Ql, o nde os produtos acabados sempre foram produ zi ­

dos conforme espec ificações internacionais . 

- A unidade nQ 2, que embora durante a fase inicial tenha apre -
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sentado diversas anormalidades devido ao seu pioneirismo, a partir 

de fevereiro de 1982 passou a ser operada regularmente. Sua perfoE 

mance melhorou significativamente apÓs introdução das seguintes m~ 

lhorias: 

.Substituição do hidróxido de sódio por hidróxido de amônia, dimi­

nuindo seu consumo em 275 t/ano: 

.Redução na pressão das torres de destilação, gerando urna economia 

de 37% do gás de coqueria utiiizado como combustível, (aproximada­

mente l.536.000 Nm3/ano ); 

• Substituição dos controládores de vazão de ácido sulfúrico por · 

bombas dosadoras e adaptação de separadores de Óleo do resíduo á­

cido, proporcionando um aumento no rendimento em produtos acabados 

de 8%, (em torno de 1.700 t/ano) e redução no consumo de ácido sul 

fÚrico de 1.300 t/ano. Consequentemente, a geração de 

foi diminuída em aproximadamente 3.000 t/ano. 

poluentes 

- No aspecto segurança, deve-se destacar que apesar da Usina de ó­
leo Leve ser urna área de alto risco devido a inflamabilidade de 

seus produtos, não foi registrado nenhum acidente grave na área. 
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FIG. 7. Fluxo Modif icado do Sistema de Lavagem de Benzeno Puro. 
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Fig . 9 - Rendimen to de Produtos tlcabodos em Relação ao Óleo Leve 
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Fig. 10 - Evolução do Produ~ão do Usina de Óleo Leve 


