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RESUMO

Apresenta-se o histdrico dos 25 anos de operagao da Usina de
6leo Leve da USII!INAS, sua evolug3o com a entrada em operagao da
planta n22, as melhorias implantadas e os ganhos obtidos em termos
de produgao, qualidade, controle de poluig3do e custo. -
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1. INTRODUGEO

A Usina de Oleo Leve da USIMINAS é responsavel pelo tratamento
final do gds de coqueria (COG) e absorgao, recuperagao e fraciona-
mento do Oleo leve (BTX) contido no mesmo.

Em outubro de 1962, entrou em operagao a Unidade n2 1 simulta-
neamente com a bateria de coque n2 1 que foi o marco inaugural da
Usina Intendente Camara.

A Usina de Oleo Leve foi adaptada para tratamento de todo o
gds gerado a medida que foram sendo implantadas as novas baterias’
de coque, bem como, refinar o éleo leve produzido , obtendo produ-
tos com qualidade compativel com o mercado consumidor.

Neste trabalho, apresenta-se de forma sintética , todas as eta
pas percorridas pelas unidades da Usina de Oleo Leve, enfatizando
a produgao, qualidade, melhorias introduzidas, controle de polui -
g3o e redugao de custo nestes 25 anos de operagao.

2. CONSIDERAGOES INICIAIS

A Usina de Oleo Leve da USIMINAS tem dupla finalidade:

- retirar impurezas do gds de cogqueria, estabilizando o seu po
der calorifico, de modo a adequd-lo como combustivel para as diver
sas unidades consumidoras da Usina:

- refinar o Sleo leve gerado, obtendo-se benzeno, toluenoc e xi
leno.

A unidade de absorgao e recuperagao, inicialmente dimensionada
para tratar 30.000 Nm3/h de COG, sofreu a primeira expansao em
1974 juntamente com a entrada em operagao da bateria de cogque n23,
quando sua capacidade foi ampliada para 60.000 Nm3/h. Entretanto ,
na refinaria n3o houve expansao porque sua capacidade atendia ao
incremento advindo desta maior geragao de dleo leve.

Em agosto de 1979, em conformidade com o plano de expansao da
USIMINAS para 3,5 Mt/ano de ago, deu-se partida na planta de J&leo
leve n® 2. Esta unidade é composta pela unidade de absorgao e recu
peragao de Sleo leve n? 3 com a capacidade de 32.000Nm3/h e pela
refinaria de 6leo leve n? 2, com a capacidade de 70t/dia suficien-
te para tratar toda matéria-prima gerada. O processo empregado é
o de lavagem acida continuo, que decorrente da sua condi-
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¢3o de pioneiro no mundo apresentou falhas de projeto provocando
desgaste prematuro dos equipamentos, obstrugdes, consumo elevado

de insumos, poluigac e geragao de produtos fora de especificagdo.
Apds estudos e implantagdo de melhorias foi possivel contornar
estes problemas.

Com objetivo de minimizar poluigao est3o em fase de implanta-
¢30 as seguintes melhorias: destilador de amdnia das adguas residu
ais das coquerias e produtos quimicos, depurador das Aguas de pro
cesso utilizadas na Usina de Oleo Leve, queima da frag3o anterior
no forno da unidade de absorgdo e racuperagao n23 (FU-151) e neu-
tralizagdao do residuo acido com calcario.

3. ABSORGZAO DE OLEO LEVE DO COG E RENDIMENTO SOBRE CARVAO CARREGA
DO.

O processo de absorgao e recuperagao de Oleo leve do gas de
coqueria, consiste na sua limpeza com agua e dleo absorvedor. No
dia 02 de outubro de 1962 entrou em funcionamento a unidade nel
composta de 3 torres para lavagem e resfriamento e 3 torres de
absorgao do d6leo leve. Este sistema foi dimensionado para tratar
inclusive o gas produzido pela bateria de coque n22, a qual en-
trou em operagao no dia 12 de setembro de 1965. Sua capacidade é
de 30.000 Nm>/h de COG.

Em 1974, com a implantagdo da bateria de coque n23, foi insta
lada a unidade de absorgac e recuperagao de 6leo leve n22 com ca-
pacidade de tratamento de 30.000 Nm3/h de COG.

Em 1979, com a entrada em operagao da bateria de coque ne4,
foi instalada a unidade de absorgao n23 para tratar o gas por ela
gerado com capacidade de 32.000 Nm3/h. Neste caso, um sistema
mais moderno foi colocado em operagao, onde as colunas de refrige
ragao passaram a ter fungdes distintas:

- a primeira torre passou a trabalhar com agua aquecida a a-
proximadamente 45 2C, sendo que a agua usada na lavagem do gas
passou a ser recirculada;

- a segunda torre, tem a finalidade de abtsorver o naftaleno
do gis com éleo absorvedor: :

- e na terceira torre o gis é resfriado a 30 ©oC.

O sistema de absorg3do de dleo leve compde-se de duas colunas,

as guais possuem seis segOes distintas equipadas com bicos para
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aspersao do Sleo no gas.

Com a implantagao desta unidade foi bastante minimizada a geragao
de poluigdo provocada pela lavagem do gads. Por este motivo, apds es-
tudos de viabilidade, nas unidades 1 e 2, adaptou-se as segundas tor
res de lavagem do gds para absorgao do naftaleno em setembro de 1981
e em janeiro de 1984 respectivamente.

A recuperagao do naftaleno, tem significado relevante em termos
de poluentes. Tomando-se como parametro dados tedricos, pode-se afir
mar que o COG contém aproximadamente 0,7 gNF/Nm3. Deste modo, para
os niveis atuais de produgdo, cerca de 1,3 t de naftaleno passaram
a ser recuperados diariamente. O aproveitamento deste nafta-
leno, pode ser constatado através da elevagao significativa da pro
dugdo do Sleo leve residual n2l apds a implantag3o destes sistemas,
( figura 1 ).

Na USIMINAS, visando adequar a qualidade e produg3o de coque as
necessidades dos altos fornos, foi reduzida a matéria volatil das
misturas nestes vinte e cinco anos de operagao, (figura 2). Conse-
quentemente, a tendencia do rendimento do Sleo leve sobre carvao car
regado também foi de declinio. Em 1986, apds estudos preliminares de
acompanhamento do desempenho dos sistemas de recuperagao de Sleo le-

ve, foi observado que esta tendéncia de redugad, estava acima da ex
pectativa (figura 3). Este problema foi contornado com as seguintes
providéncias:

- aumento da temperatura do &leo absorvedor para as torres  de
destilagdo de 180 para 190 oC;

- e elevagao da relagao vapor estripante sobre vazdo de dleo ab-
sorvedor das unidades 1 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/m°.

O acerto destas medidas fica evidenciadas através do aumento sig
nificativo da produgao e rendimento de Sleo leve em relagao ao car-
vao carregado a partir de 1986, (figuras 3 e 4).

4. UNIDADE DE REFINAGAO DO BTX

Nas usinas siderUrgicas integradas o 6leo leve contido no gas de
coqueria pode ter uma das seguintes aplicagoes:

- como combustivel industrial na prépria siderirgica:;

- comercializagdo como matéria prima, para industrias quimicas;
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- fracionado em seus diversos componentes e comercializados,
para aplicagdes industriais em sintese organica, solvente, etc.
Na USIMINAS, optou-se rela Ultima alternativa tendo em vista

o alto valor comercial dos rrodutos obtidos com a refinagao do
BTX.

4.1 Unidade de Refinagao de BTX n2l

A unidade de refinagado n2l, foi projetada com capacidade nomi -
nal para tratar 25 t/dia de BTX e os produtos obtidos eram a
fragdo anterior, benzol nitragdo, toluol industrial e xilol indus
trial, ( figura 5).

O processo empregado nesta planta era caracterizado pela la-
vagem dcida do benzeno cru em bateladas. Sua performance foi alta
mente positiva durante o periodo que esteve em funcionamento, des
tacando-se os seguintes aspectos:

- produtos obtidos conforme especificagdes internacionais;

- reduzido nivel de poluigao ambiental;

- baixo custo operacioanal;

- e excelentes indices de seguranga.

Esta unidade foi desativada em 1980 devido necessidade de pro
dutos mais nobre pelo mercado e instrumentagao em fim de vida
util e obsoleta.

4.2 Unidade de Refinag3ao de BTX n22

Dentro do cronograma de expansao para produgao de 3,5 Mt/ ano
de ago da USIMINAS, iniciou-se estudos preliminares visando
adequar a Usina de Oleo Leve para atender as novas necessidades
de produgao e qualidade para o mercado consumidor.

Existiam duas opgdes para a planta de reéfinagao envolvendo
processos distintos:

Processo de Hidrogenagao:

Processo de Lavagem Acida Continuo.

Ambos apresentam vantagens e desvantagens, as quais podem ser
destacadas, no tabela ne°l,
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TABELA N2 1 - VANTAGENS E DESVANTAGENS DOS PROCESSOS DE HIDROGENA
GXO E LAVAGEM ACIDA DE OLEO LEVE.

HIDROGENACAO LAVAGEM ACIDA
VANTAGELIS DESVANTAGENS VANTAGENS DESVANTAGENS
1. produtos de|l. processo mais|l. custo de in-|1l. alta geragao
ltaqualidadedcomplexo. vestimento e o-|de residuo acido,
. n3o gera rel2. elevada pres-|peracional me-|2. inexisténcia
iduos do pro-|s3o de trabalho |nor. de planta com es
kcesso. ( minimo 60 kg/|2. produtos de|ta tecnologia em
3. perdas insi cm? Ye alta qualidade. |operagao.
gnificantes. 3. alto investi-|3. pressdo redu|3. baixo rendi-
mento. zida de traba-|mento.

4. rentabilidade|lho ( maximo de
para planta com|4 kg/cmz).

capacidade mini-
ma de 120 t/dia.

Diante destas alternativas, a USIMINAS opntou pelo Processo de
Lavagem Acida Continuo e em agosto de 1979 foi dada a partida na
planta. Deve-se ressaltar que a planta em questdo n3o tinha simi-
lar em operagao no mundo e por este motivo ndo existiam dados con
cretos sobre o seu desempenho.

Durante a fase inicial de operagao ocorreram diversas anorma-
lidades que prejudicaram sensivelmente a performance operacional
desta unidade; as principais foram as seguintes:

- funcionamento irregular do lavador continuo;

- deposigdo de material em trocadores de calor e bandejas das
torres;

- deficiéncia na remog3o de enxofre livre do BTX lavado;

- corrosao acentuada nas bandejas das torres, trocadores de
calor, resfriadores, tubulagdes e bombas;

- elevada geragao de residuo e consequentemente baixo rendi-
mento; '

- forte poluigao pela formag3ao de emuls3o em consequéncia de
deficiéncia no controlador de vaz3o de acido;

- consumo em excesso de insumos ( NaOH e H,S0, Yia
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Em decorréncia destes problemas, e devido a dificuldade de es
tabilizar as condigOes operacionais da planta, tomou-se as seguin
tes providéncias:

- suprimido um reator de lavagem com agua e acrescentado um
reator neutralizador com hidrdxido de sddio:

- aumentado a pressac de trabalho do lavador;

- e acrescentado i planta um sistema de neutralizag3ao com so-
lugdo de NaOH a quente para eliminar o enxofre livre gerado du-
rante o tratamento do BTX. ’

Apds a implantagdo destas providéncias em 04 de fevereiro de
1982, foi dada a segunda partida da planta de refinagado de dleo
leve, sendo considerado satisfatdrio seu funcionamento e entregue
a USIMINAS pelo consdércio fornecedor.

Com o objetivo de otimizar a performance da refinaria foram
implantadas as seguintes melhorias:

~ Modificagdo no fluxo operacional do sistema de lavagem do

benzeno puro.
Para evitar corros3@ao nos eguipamentos, foi alterado o fluxo de in
jegd3o de NaOH deste sistema sem prejuizo para a sua operag3o, sa-
nando definitivamente o problema. Nas figuras 6 e 7 sac mostrado
os dois fluxos. )

- Substituig3o do hidrdxido de sddio por hidrdxido de
amdniofl) € (2)

Dentro do projeto de minimizar custos operacionais, estudos foram
desenvolvidos para substituir parcialmente o hidrdxido de sddio
por hidrdxido de amdénio, produto disponivel na USIMINAS.
Tecnicamente ficou evidenciada a sua viabilidade, entretanto,
houve dificuldade no processo de preparagdo da solugio de hidrdxi
do de amdnio em virtude da alta press3o da mesma nos tanques de
estocagem na Usina de Amdnia Anidra.

Posteriormente, este problema foi contornado e a partir de margo
de 1986 foi definitivamente implantado proporcionando os -seguin-
tes beneficios:

+ Redugao do consumo de hidréxido de sdédio de 300 para 25t/
ano;

+ 9Y3% da amdnia consumida foi de produto recuperado, contri
buindo para a redugao da poluig3o atmosférica;
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. Este processo foi motivo de pedido de depdsito de patente no
INPI, sob titulo: Instalagao e Processo para Preparar Solugao de
nu,0n(3) e ne p1 08606211,

- Redugdo de pressado nas torres de fracionamento.

O projeto original da planta de refinagao de éleo leve n22, foi con-
cebido tendo em vista a produgao de benzeno alta pureza (HPB) produ-
o mais nobre que o benzeno nitragao (BN) produzido na planta n2l.
Por isso a condig3o de operagao nas torres de fracionamentc previa
pressdo em torno de 4 kg/cmz.

Analisando a qualidade da matéria prima, chegou-se a conclusao
que seria possivel trabalhar com menor press3o nas torres de destila
¢ao. Por este motivo, a partir de janeiro de 1986, esta foi reduzida
gradativamente até o nivel de 1 a 1,5 kg/cm2 nas diversas torres.
Deste modo, conseguiu-se uma redugao de 37% no consumo de calor, mi-
nimizando custo e proporcionando maior disponibilidade de combusti=-
vel na usina.

- Adaptagao de bombas dosadoras para acido sulfirico

Desde a implantagdo da unidade de refinagdo n22, um dos itens
gue mais preocuparam foi o elevado consumo de acido sulfirico.

O consumo de 4cido em excesso, tinha como consequéncia uma eleva
da geragao de residuo,e perda de Sleo. Estes problemas eram ocasiona
dos pelo.seu mau funcionamento dos controladores de vazao por deposi
¢30 de residuo.e corrosdo nas placas de orificio.

Visando reduzir a perda de éleo, a partir de 1983 foi iniciada a
sua recuperagao manualmente.

Para solucionar definitivamente estes problemas, em novembro de
1986, os controladores de vazao foram substituidos por bombas dosado
ras. Com esta melhoria, o consumo de dcido sobre produtos acabados
foi reduzido de 20 para 10% e a perda de 8leo reduziu acentuadamen=-
te. Em julho de 1986, foi instalado um sistema automatico de separa-
¢ao do éleo do residuo. As figuras 08 e 09 fornecem os ganhos obti-
dos com a implantag3ao destas melhorias.

5. QUALIDADE DOS PRODUTOS E PRODUGXO

Os produtos da planta de refinagao de Sleo leve n2l em termos de
qualidade sempre atenderam as especificagbes. Nesta unidade opti-
nham-se o8 seguintes produtos.

Benzeno Grau 60 B60

Benzeno Grau Nitragao BN
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Fragao Anterior FA
Tolueno Industrial TI
Xileno Industrial XI
Oleo Residual n@l RO-1

Com a entrada em operagaoc da unidade n22 a partir de agosto
de 1979, além destes produtos teve inicio a geragao do benzeno de
alta pureza de acordo com a norma ASTM-D-2359/7%, em que o tiéfe—
no deve ser = 1 ppm.

Em 1985, embora nao especificado, os consumidores de benzeno.
alta pureza, que o utilizam em sintese organica, solicitaram a
redugao no teor de enxofre de 130 para 2,0 ppm. Apds estudos(4)
desenvolvidos, em janeiro de 1986, passou-se a extrair em torno
de 60 1/h de benzeno 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
padr3ao de produto para analise (P.A), que é de 99,5%. Em feverei-
ro de 1988 a média foi de 99,9%.

Na Usina de 0leo Leve o Unico produto que n3o é comercializa-
do normalmente é a frag3o anterior. Por este motivo, esta  sendo
implantado um sistema para seu aproveitamento como combustivel no
forno FU-151.

Durante os 25 anos de operagac da Usina de Oleo Leve a produ-
¢3o de derivados evoluiram conforme mostra a figura 10. O aumento
da produgdo se deve a:

- Maior geragdo de matéria prima a medida em gue novas bateri
as foram implantadas. )

- Boa aceitagao dos produtos pelo mercado em fungao de sua
qualidade.

- Melhorias e novos procedimentos operacionais introduzidos.

6. CONSIDERAGOES FINAIS

- A Usina de 6leo Leve tem desempenhado eficientemente ac longo

destes 25 anos de operagao a sua fung3do principal, que é a limpe-

za do gads de coqueria pelas unidades de absorgao e recuperagao.
Para as unidades de refinagao do BTX destaca-se:

- A unidade n?l, onde os produtos acabados sempre foram produzi-

dos conforme especificagdes internacionais.

- A unidade n?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 coperada regularmente. Sua perfor
mance melhorou significativamente apds introdugao das seguintes me
lhorias :

.Substituigdo do hidrdxido de sddio por hidrdxido de aménio, dimi-
nuindo seu consumo em 275 t/ano;

.Reédug3o na pressao das torres de destilagdo, gerando uma economia
de 37% do gis de coqueria utilizado como combustivel, (aproximada-
mente 1.536.000 Nm>/ano );

. Substituic3o dos controladores de vaz3o de acido sulfirico por’
bombas dosadoras e adaptacio de separadores de Sleo do residuc &-
cide, proporcionando um aumento no rendimento em produtos acabados
de 8%, (em torno de 1.700 t/ano) e redugadoc no consumo de acido sul
firico de 1.300 t/ano. Consequentemente, a geracdo de poluentes
foi diminuida em aproximadamente 3.000 t/ano.

- No aspecto seguranga, deve-se destacar que apesar da Usina de 6-
leo Leve ser uma area de alto risco devido a inflamabilidade de
seus produtos, nd3o foi registrado nenhum acidente grave na area.
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Fig. 10 - Evolugdo do Produgdo dao Usina de Oleo Leve



