XXVI Seminario de Balangos Energéticos Globais e Utilidades / XX Encontro de Produtores e Consumidores de Gases Industriais

IMPLANTACAO DE SISTEMA DE LIMPEZA NOS
QUEIMADORES DE GAS COQUERIA DAS CALDEIRAS DA
CENTRAL TERMOELETRICA 2

Luiz Anténio da Silva’
José Francisco de Souza?
Dener Vieira Cabreira 3

Resumo

O projeto citado visa apresentar os resultados alcangados na solugcéo da
indisponibilidade dos queimadores de GCO (Gas Coqueria) , nas 03 (trés) unidades
geradoras de vapor da Companhia Siderurgica Nacional (CSN) , provocada por
corrosdo na camara de abastecimento. Dentro do método estabelecido buscamos
regularizar o consumo de Gas Siderurgico , com a QUEIMA de um gas com 6timo
poder calorifico (4300 Kcal/Nm?®) , reduzindo o custo da ENERGIA ELETRICA
gerada na Central Termoeletrica (CTE- 2), por aproveitar combustivel proprio com
reducdo do consumo de Gas Natural. Utilizando metodologia de solugdo de
problemas, identificamos apds analise da concepg¢ao do queimador , material de
fabricacdo e composicdo do gas , que o projeto ndo tratou devidamente a
transformagdo dos constituintes orgénicos do GCO (Gas de Coqueria) , que
condensam quando resfria , gerando depoésitos de oxidos , enxofre e sulfato de
amoénio . Os produtos de corrosdo se misturam com os depdsitos organicos nas
linhas, causando restrigdes no dimensional da camara e ataque a chaparia .
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1 INTRODUGAO

A Central Termoelétrica € composta de 3 (trés) caldeiras (vide Figura 1), que
fazem a geragao de vapor para a producdo de energia elétrica de 60 Hz na Usina
Presidente Vargas (UPV) e estas tém, cada uma, 3 (trés) queimadores de gas
coqueria .

O objetivo deste trabalho é o de solucionar os constantes problemas de
indisponibilidade dos queimadores, provocada por corrosdo acentuada na chaparia
da camara de abastecimento . A CTE 2 entrou em operagao em Dezembro 1999 e
logo apresentou o0 problema nos queimadores. O entdo consorcio
Siemens/Steinmuller trocou todos os queimadores na garantia em junho 2001,
porém sem sucesso.

Continuou-se as corrosdes, e para manter o consumo de gas GCO nas
Caldeiras, foram implantadas janelas de visita e paradas a cada 4 meses, para
reparo e limpeza da camara. Esta atividade implantada n&do era prevista pelo
projeto, e acarretava riscos de vazamentos por constantes intervengdes de
manutencgao.
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Figura 1. Fluxograma da Central Termoelétrica 2.
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2 DESCRIGAO DO EQUIPAMENTO

As trés caldeiras da Central Termoelétrica # 2 (CAP’s 81, 82 e 83) , queimam os
gases siderurgicos e entre eles o GCO, aproveitando seu PCIl para aquecimento da
agua e transformacg&o em vapor. Os queimadores de GCO (vide Figura 2) tém as
seguintes caracteristicas:

e Vazado combustivel: 0,58 m?/s;
e Pressdo: 24 m bar;
e Capacidade: 22 MW;
e Temperatura operacional: 176 °C;
e PCI:18,2 MJ/m3 IN
e N°/DIA: 06 lancas
e Fabricante: Rothemulle (Alemanha);
e Acoplament : Conjugado com o queimador de GN e Oleo.
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@ Natural Gas @ Natural Gas "
Q@ Coke Oven Gas Q Tar
@ Tar @ Havy Fuel Oil
@ Havy Fuel Qil
1) Core Air Pipe Coke Oven Gas
(2) Core Air Slide Damper
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(9) Atomizing nozzle
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@) Total Air Slide Damper ®B) Unswirelled Air 2 D @ ®
Figura 2. llustragéo do queimador de GCO.
3 HISTORICO

Os Queimadores de GCO comecgaram a apresentar corrosdes na chaparia,
regido interna da camara de gas, ficando indisponibilizado o consumo de GCO.
De abril @ junho de 2001, a Caldeira foi parada para troca por novos, mas sem
sucesso. Durante a troca tem-se uma redugdo na geragédo de Energia Elétrica da
CTE 2 de 180 para 80 MW/h.
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Figura 3. Grafico de numero de intervengéo x custo.

Apos a troca, em maio de 2002 o problema voltou a se repetir. Para nao
indisponibilizar o equipamento, a manutengéo CSN interviu cortando as camaras e,
redes, a fim de efetuar a desobstrucdo para o abastecimento de lancas e em
algumas situagdes fazendo o recapeamento no queimador .

PERDA DE GERAGAO POR CALDEIRA EM DOIS ANOS CUSTO DE AQUISIGAO DE ENERGIA EXTERNA EM 2 ANOS |

TOTAL = R$ 9.877.170
TOTAL = 140.400 MWh

HCAP 81

51.840 MWh HCAP 81

CICAP 82
CICAP 82

[CICAP 83

CICAP 83

41.040 MWh

Figura 4. Grafico da perda de geragéo e custo de aquisigdo de energia.

Considerando que uma avaria mais séria nesse equipamento redundaria na
paralisacédo de uma das caldeiras e, consequentemente a ndo geragao de 1/3 dos
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230 MW/h nominais da planta, com um prejuizo em torno de R$ 100.000,00/dia, a
CSN comecou a estudar e desenvolver uma alternativa para solugéo do problema .

4 DESENVOLVIMENTO DO ESTUDO

Com o cenario supra citado, comegamos nossas analise pelo projeto,
verificando o material especificado, as condi¢gdes operacionais e um estudo com
analise dos componente do gas .

Analise do Projeto: Os queimadores (vide Figura 5) , foram confeccionados
de acordo com o coédigo de fabricagdo ASME | e o projeto inicialmente levou em
consideracdo componentes corrosivos do gas, porém nao tratou devidamente
umidade gas de GCO.

Figura 5. Desenho do queimador das caldeiras.

Os queimadores Figuras 6 e 7, sao abastecidos pelo mix de ar e combustivel
e operam com baixo excesso de ar e baixa emissdo de poluentes, tais como
particulados e CO. Capacitados para queimar oleos residuais pesados A1 e 9A,
gases técnico e residuais. Podem trabalhar com ar de combustdo aquecido até 200
°C.

Podem ser fixados em caixa de ar individual ou coletiva, sendo que, neste
caso, possuem sistema de retragdo pneumatica para bloqueio de ar individual por
queimador. Seus materiais construtivos sao apropriados para operagao continua em
condicbes extremamente exigentes, com manutengdo minima de 24 meses
estipulada pela CSN.
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Figura 6. Camara de gas GCO do queimador. Figura 7. Posigao frontal dos queimadores.

Analise da Qualidade do Gas: O GCO é gerado no processo da destilagao
do carvao mineral (coqueificagao), sofre exaustdo, passando por coletores primarios,
onde é resfriado a uma temperatura inferior a 35 °C , partindo entdo para o sistema
de limpeza e reaproveitamento dos subprodutos (BENZOL ,TULUOL XILUOL e etc.),
que apos tratado é enviado para o Gasdémetros e distribuidos pela UPV inclusive as
caldeiras .

LTQ2
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=
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Figura 8. Fluxograma do sistema de gas coqueria.

Mesmo sendo um gas que tem o enxofre ndo tratado, a uma temperatura
baixa, tem a caracteristica de condensar seus constituintes organicos, gerar
depodsitos de 6xidos, enxofre, sulfato de amdnio e etc. O GCO é largamente usado
como combustivel de queima devido ao seu poder energético, com alto valor de
PCI (Poder Calorifero Inferior ). Comparado com, o PCI do gas Alto Forno de 700
Kcal/Kg?, é 6 (seis) vezes maior chegando a atingir 4300 Kcal/Nm?, valores estes
determinados experimentalmente pelo método ASTM D 240 (ABNT — MB.454).
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Tabela 1. Componentes do gas coqueria (GCO).

CO 520
H2 57,20
o2 025
CO2 250
N2 362
CH4 24
C2H6 3,30
C3H6 0,18
C6H6 0,11
Umidade (%) 3,20
PCI (Kcal ) 4350

Teoria do Condicionamento:

Alguns dos constituintes organicos do gas de coqueria condensam quando o
gas esfria . Os produtos de corrosdo se misturam com os depdsitos organicos nas
linhas, causando restrigdes no dimensional dos dutos, linhas e ataque as chaparias.

Os depositos em linhas de GCO sdo compostos basicamente de Oxidos de
hidroxidos de ferro, Enxofre elementar, Sulfato de amoénio, Ferrocianetos e
Hidrocarbonetos.

Todas as disposi¢cdes estdo ligadas ao ferro disponivel no sistema. Deste
modo, fica claro que limitando a disponibilidade de ferro, estamos ajudando a reduzir
tanto a corrosdo quanto a deposigdo. A limpeza rapida do sistema gas com a
dissolucdo dos depdsitos organicos, e a redispersdo da porgao organica é o nosso
objetivo.

A Tabela 2 mostra a analise quimica dos residuos feita pela CSN/LOGUS,
onde foram encontrados compostos orgéanicos, oxido de ferro, insoluveis de HCI.

Tabela 2. Andlise quimica do residuo do queimador.

TESTES AMOSTRAS
1 2 3 4 5

1 |Silica Solavel (SiO3) 0,1 0,1 0,0
2 |[Carbonatos (CO5)
3 [Sulfatos (SO,%) 0,0 0,0 2,0
4 |Fésforo (P;0s) 1,0 0,2 0,2
5 |Oxido de Calcio (CaO) 0,3 0,2 0,2
6 |Oxido de Magnésio (MgO) 0,0 0,0 0,0
7 |Oxido de Ferro (Fe,Os) 22,9 7.5 50,1
8 |Oxido de Cobre (CuQ) 0,0 0,0 0,0
9 |Oxido de Aluminio (Al,0s)
10|Oxido de Zinco (ZnO) 0,0 0,0 0,0
11|Oleos e Graxas
12 |Insoluveis em HCI 7,1 29,0 6,4
13|Oxido de Manganés (MnQ)
14|Oxido de Potassio (K50) 0,7 0,1 0,7
15|Oxido de Sédio (Nax0) 0,7 0,2 0,2

Total 32,9 37,4 59,8 0,0 0,04
16 |Presenga de CO, Nao Nao Nao
17 |Fragmentos (cm)
18 |Presenca de Ferro Magnético Sim Néao Sim
19|Perdas a 525°C 67,3 37,4 36,6
20|Perdas a 1000°C 1,8 43,9 6,4

Total 101,9 118,7 102,7 0,0 0,0
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Este tipo de corrosdo importante do ponto de vista de desgaste, podendo
levar o equipamento ou instalagdo a falhas significativas, limitando a sua vida util.

A protecdo contra a deposicdo de hidrocarbonetos é feita através do
programa de limpeza rapida, com o objetivo de agir no mecanismo de dissolugao
dos depdsitos organicos e a redispergédo da porgéo organica.

Outro ponto muito importante a ser considerado é na reinstalacdo de
resisténcias de aquecimento nas redes e camaras para aumentar a temperatura da
camara de abastecimento de gas de dutos, afim de ndo atingir o ponto de orvalho do
fluido.

5 MODIFICAGOES IMPLEMENTADAS ( FOTOS ) APOS ESTUDO DE
ENGENHARIA EM CIMA DA UMIDADE E PASSIVAGAO DO GAS E

CHAPARIA
X
—>
Gco Y ) SHUT-OFF YA SHUT-OFF SHUT-OFF
33 32 31

QUEIMADOR QUEIMADOR QUEIMADOR

DA3 DA2 DAl
X X p Xb1
Vi1
VDS X
V3 V2
VDG _ vapor
X =
POTE V1,V2 e V3 - Valvulas de injegao de vapor
COLETOR D1, D2 e D3 - Valvulas dreno dos queimadores
DE DA1, DA2 e DAS3 - Valvulas dreno da rede de vapor
CONDEN VDG - Valvula geral de dreno dos queimadores no pote
SADO VDS - Valvula dreno da rede ( antes das shut - off’s )

Figura 9. Fluxo do sistema de limpeza dos queimadores.

a) Instalagédo de 5 (cinco) bicos de vapor na camara do queimador para limpeza diaria
das langas.

b) Instalagédo de 3 (trés) portas de visitas, sendo 2 (duas) na camara do queimador e 1
(uma) , visando inspegéo e limpeza a cada 24 meses.
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c) Instalagéo de linha de dreno conectada direta no pote de condensado com intuito de
carrear os residuos do gas apos condensagao.

Figura 10. Novos queimadores hoje Instalados. Figura 11. Sistema de limpeza.

6 RESULTADOS

N° de Intervencao

2000 2001

2002 2003

Antes instalagdo Apos instalagdo

Figura 12. Grafico numero intervengao antes e apos instalagéo
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Tabela 3. Custos antes e apds instalagédo do sistema de limpeza .

ANTES DA TROCA APOS TROCA

N° PARADAS 10 0 (zero)
E(E)EAASOINDISPONIVEL + HORAS 2880 /1560 0 (zero)
CUSTO MO (H/h) R$ 116.160,00 0 (zero)
PERDA GERACAO 140.400 MW

_ 0 (zero)
CUSTO DE GERACAO R$ 9.877.170,00
CUSTO COM GN R$ 1.236.384,00 0 (zero)
CUSTO DO QUEIMADOR NOVO R$ 365.00,00 0 (zero)
TOTAL R$11.229.714,00 0 (zero)

7 CONCLUSAO

O trabalho mostrou que as agdes e a metodologia adotada pelo Grupo foram
eficazes, pois aumentou a vida util e conduziu o equipamento para uma situagao de
operacao confiavel. Tal operacado € extremamente necessaria para a manutencao da
geragcdo de energéticos da CTE, uma vez que a intervengcdo eleva o custo
operacional. O trabalho feito no efeito do gas nao isenta do conhecimento e da
necessidade de investirmos na melhoria da qualidade do GCO na sua fonte, uma
vez que este é vital para a performance e o rendimento energético das caldeira ,
refletindo na geragédo da CTE#2.
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IMPLANTATION OF SYSTEM OF CLEANING IN THE
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POWER PLANT 2
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Abstracts

The mentioned project seeks to present the results reached in the solution of
the unavailability of the burners of GCO (Coke Oven Gas), in the 03 (three)
generating units of steam of the Companhia Siderurgica Nacional (CSN), provoked
for corrosion in the ring chamber . Using of the established method we got regularize
the consumption of Coke Oven Gas, with it BURNS her/it of a gas with great calorific
power (4300 Kcal/Nm?), reducing the cost of the ELECTRIC POWER generated in
the Power Plant 2 , for taking advantage of own fuel with reduction of the
consumption of Natural gas. Using methodology of solution of problems, we identified
after analysis of the conception of the burner, manufactured material and composition
of the gas, that the project didn't treat the organic elements' transformation of GCO
(Coke Oven Gas), that condense when catches and cold, generating deposits of
oxides, sulfur and sulfate of ammonium. The corrosion products are mixed with the
organic deposits in the lines, causing restrictions in the dimensional of the ring
chamber and attack of the plate.

Key-words: Boiler; Burner; Power Plant.
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