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Resumo

A White Martins € a maior empresa de gases industriais da América do Sul, presente em
nove paises do continente. Seu portfolio de produtos inclui os gases atmosféricos produgéo
de gas carbbnico, acetileno, hidrogénio, gases especiais e medicinais, misturas para
soldagem, cilindros de ago sem costura, equipamentos para aplicacdo, transporte e
armazenamento de gases. Recentemente a empresa iniciou a operagdo de uma unidade
para liquefagdo de gas natural. O presente trabalho, tem por objetivo mostrar
resumidamente as etapas de manutengdo adotada na Planta 5, instalada na cidade de
Ipatinga, que nos permitiu o resgate da producdo nominal de projeto desta unidade, que ha
varios anos vinha sendo cada vez mais reduzida em virtude de varios problemas em
equipamentos do processo. A empresa tem como foco principal em todas as suas atividades
a seguranga, e foi seguindo estes principios e a sequéncia do processo de produgdo que a
manutencao da planta foi realizada e todos os equipamentos foram inspecionados e
reparados, além de corrigidas falhas de projeto que dificultavam a operagéo.
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1 INTRODUGAO

A White Martins iniciou a operacido das Plantas da Usina de Liquidos de Ipatinga,
localizada dentro do complexo siderurgico da Usiminas, em agosto de 1996.
Tratando especificamente da Planta 5, que é o objeto deste trabalho, muitas
manutengdes e grandes investimentos nesta unidade foram feitos para manter a
confiabilidade operacional e a qualidade dos produtos oxigénio e nitrogénio. A partir
do ano 2000 esta planta comegou a apresentar uma significante queda da
capacidade de produgéo.

Desde entdo muitas iniciativas foram tomadas no sentido de identificar a causa da
perda de performance da planta, sendo estudado o projeto das colunas de
destilacao, substituidos todos os trocadores de calor — RHE's, avaliado através de
testes por gamagrafia a integridade das colunas inferior e superior, sem que
resultasse na recuperacgao total da produgao de oxigénio e nitrogénio.

Em 2005, aproveitando uma parada de maior duracdo do cliente, nova intervencao
foi feita e desta forma conseguiu-se chegar ao estabelecido em projeto. Muitas
situacbes que dificultavam manter a planta em condicbes estaveis de operacao
foram descobertas, sendo eliminadas e ou melhoradas.

E importante ressaltar que os procedimentos de seguranca da empresa foram
seguidos rigorosamente, garantindo a execu¢ado da manutengédo da unidade, com o
envolvimento de dezenas de pessoas, sem registro de nenhum acidente
incapacitante.

2 SISTEMATICA DE MANUTENGAO ADOTADA

Utilizando recursos especializados em manutencdes de equipamentos criogénicos
da unidade da White Martins — FEC, Fabrica de Equipamentos Criogénicos, em
conjunto com o pessoal de produgdo e manutengdo da unidade, a sistematica
adotada para efetuar os reparos na planta 5, foi de seguir o fluxograma do
processo e verificar todos as etapas e equipamentos. Assim sendo:

2.1 Medidores de Vazao

Com o objetivo de se obter total confiabilidade nos dados para célculos do balango
de massa, os medidores de vaz&do de ar comprimido para o processo, das
producdes de oxigénio e nitrogénio e de waste, foram todos inspecionados e
corrigidas as irregularidades que estavam interferindo nas medigdes.

Desta forma foi possivel estabelecer correta vazado de ar comprimido para se
produzir o definido pelo projeto, ou seja, 30.000 Nm3/h de oxigénio gasoso.

2.2 Direct Cooler

O Direct Cooler foi aberto e inspecionado o fundo, a chapa perfurada de
sustentacdo dos anéis de porcelana, tanto quanto a tela superior. Foi também feito
medicdo de espessura da chapa do vaso. Nao foi encontrado nenhuma
irregularidade neste equipamento.

2.3 Valvulas de Comutacao dos RHE's

Foram desmontadas e reparadas todas as valvulas das linhas de ar/waste, de
oxigénio e de nitrogénio produto. Muitas valvulas estavam com anéis de vedacgéo
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danificados. O sistema de acionamento pneumatico destas valvulas foi modernizado
e introduzido lubrificagdo para acelerar a atuagao de abertura e fechamento.

As valvulas de retencdo do cold end dos RHE’s também foram desmontadas e
inspecionadas , ndo sendo encontrada problemas significantes.

Os problemas encontrados estavam contribuindo para a perda de ar de processo e
mal funcionamento dos RHEs.

2.4 Trocadores de Calor — RHE'S

Para facilitar e agilizar os testes de vazamentos dos trocadores de calor, ainda com
a planta em operagao estes foram mapeados e identificado os blocos e os produtos
contaminados, conforme Tabela 1. Durante os servigos de recuperagao a presenga
de muita agua nas tubulagdes do passe de reciclo levou-nos a aprofundar na busca
da causa e chegarmos a conclusdo que este residuo poderia estar permanecendo
em zonas mortas, onde o fluxo de aquecimento nao teria contato direto, podendo
estar sendo mantida durante a operacao da planta, e ser esta uma das razdes dos
danos dos blocos dos RHE's. Os trocadores EQ-11, EQ-12, EQ-21, EQ-23, EQ-24,
EQ-25, foram os blocos que apresentaram maior contaminagdo dos passes de
nitrogénio e oxigénio produto, tendo sido reparados e/ou substituidos, conforme
ilustragcao das Figuras 1 e 2.

A produgao de nitrogénio que antes estava sendo totalmente ventada para a
atmosfera, devido a alta contaminagdo com oxigénio, apds 0s servigos de corregao
de vazamentos, entre passes dos RHE’s, péde ser enviada para o cliente com
pureza dentro do especificado em contrato.

Tabela 1. Resultado das Analise do Elementos do RHE da Planta 5

Resultado das Anélises dos Elementos do RHE da Plantan ® 05
DATA: 06/ JUNHO f 2005
Produto Produto
Elementos | O2(lado A)% | O2{ladoB)% | N2 {lado A) ppm N2 (lado B) ppm
EO- 11 SEM FLUXO SEM FLUXO SEMFLUXO SEM FLUXO
EO-12 99.51% 99.51% 23 23
EO-13 99.51% 99.51% 19.7 207
EO-14 99.51% 99.51% 19.8 202
EO-15 99.51% 99.51% 21 204
EO- 16 99.51% 99.51% 207 208
EQ-21 99.51% 99.54% 237 239
EQ-22 99.51% 99.51% 217 224
EO-23 99.41% 99.44% 54 995
EQ-24 99 44% 99.44% 232 213
EQ-25 99.54% 99.51% 23 22
EO-26 99.51% 99.54% 22 22
EO- 31 99.54% 99.54% 20 203
EQ-32 99.54% 99.54% 19.6 202
EO-33 99.54% 99.51% 204 205
EO-34 99.51% 99.51% 21 213
EO-35 9951% 99.51% 20 20
EO- 36 SEM FLUXO SEM FLUXO 20 20
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' Figra 1. Reparo em passes dos RHE’s e inspecao de vazamentos

ol

Figura 2. Bloco do RHE aa ser trocado e régua dos passes com trinca
2.5 Adsorvedores de Liquido Rico

Observamos que durante a operagdo da planta, o filtro de pd de silica dos
adsorvedores obstruia com muita frequéncia. Retirou-se todo o material dos dois
vasos que foi substituido por silica nova. Ao inspecionar o interior dos vasos
observou-se que a tela de retencédo de silica estava rompida e que havia abertura
nos flanges dos filtros. Fazendo uma correlagdo com os efeitos operacionais,
observa-se significativa melhora na performance da planta quando era feito
aquecimento dos sub cooleres para desbloqueio e eliminacdo de CO2. Ao constatar
a possibilidade de passagem de silica, evidenciou-se que o passe de liquido rico
poderia estar sendo bloqueado nao somente por CO2 mas também por silica, o que
impedia a correta vazao de refluxo para a coluna superior, refletindo na queda de
pureza e estabilidade da coluna de destilagao.

Os adsorvedores foram perfeitamente reparados e voltaram a operar sem
apresentar mais nenhuma anomalia .

2.6 Sub Cooleres
Em virtude das evidéncias encontradas nos adsorvedores, os manifolds de entrada e

saida foram abertos para inspecao e constatado que os passes de liquido rico
estavam com mais de 50% bloqueados. Iniciou-se entdo um minucioso trabalho de

171



XXVII Seminario de Balancos Energéticos Globais e Utilidades Industriais
XXI Encontro de Produtores e Consumidores de Gases

retirada da silica, tomando-se o cuidado para nao provocar o rompimento das aletas
e a perda dos sub cooleres.

Apods o desbloqueio, testes de estanqueidade e vazamentos foram realizados para
garantia operacional, conforme Figura 3.

Figura 3. Testes dos sub cooleres
2.7 Colunas de Destilagao

Seguindo a légica do fluxograma de processo, e buscando razbes para a queda de
producao da planta, as colunas foram inspecionadas em toda sua extensdo, no
sentido de verificar se havia desnivelamento de alguma bandeja. Os coletores de
liquido rico, de nitrogénio liquido, fundo da coluna e dos condensadores também
foram inspecionados pelo processo de endoscopia nao se encontrando
anormalidade mecanica e ou quantidade de residuo de p6 de silica significante para
provocar disturbios na operagéo. Veja Figuras 4,5,6 e 7.

Foram adaptadas varias tomadas de amostras ao longo das colunas inferior e
superior para posteriores andlises, calculos da eficiéncia de destilagao,
comprovagao da capacidade de produgdo e purezas possiveis de serem
alcangadas, conforme Figuras 8 e 9

Figura 4. Bandeja 55 da coluna superior

172



XXVII Seminario de Balancos Energéticos Globais e Utilidades Industriais
XXI Encontro de Produtores e Consumidores de Gases

\

Figura 7. Suportagdo das bandejas e bubble caps da coluna superior
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COLUNA INFERIOR

Figura 8. Tomadas adaptadas na coluna inferior

COLUNA SUPERIOR

Figura 9. Tomadas adaptadas na coluna superior
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2.8 Condensadores da Coluna Superior

Os condensadores desta planta sdo do tipo trocadores de calor plate finn, que
operam liquefazendo o nitrogénio na coluna inferior e vaporizando o oxigénio liquido,
que é mantido no mesmo nivel do fundo da superior. Sdo constituidos de 02
conjuntos de quatro blocos cada, montados no lado externo e opostos da coluna, um
conjunto em cada lado, sendo estes conjuntos interligados a coluna por tubulagdes
de liquido e de gas. Quando se efetuava aquecimento ou resfriamento ndo havia
como se resfriar ou aquecer somente um conjunto, visto o projeto nao prever
valvulas de isolamento entre as colunas e os blocos dos condensadores, tanto no
passe de oxigénio quanto no de nitrogénio, conforme Figura 10.

Ao iniciar tests de vazamentos entre passes dos condensadores, encontrou-se
grande quantidade de agua nas tubulagdes dos condensadores, conforme Figura 11.
Diante de situagdo semelhante ao encontrado nos passes de reciclo dos RHE’s,
concluimos que haviam zonas mortas nestas tubulacdes, retendo grande quantidade
de agua que se congelava e poderia atingir o interior dos blocos, o que reduzia
substancialmente a performance dos condensadores, por ndo se ter como forgar o
contato do fluxo de aquecimento nestas areas e garantir a eliminagédo de toda
umidade existente. Devido ao projeto de montagem dos condensadores e
tubulacdes, nao foi possivel instalar valvulas de isolamento.

Linhas de drenagem em pontos extremos das tubulagdes e linhas de injecdo de
liquido criogénico para resfriamento foram introduzidos e assim certificado excelente
condi¢&o operacional quando do retorno da planta.
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Figura 10, Esquematico da montagem dos condensadores na coluna superior
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Figura 10. Condensador da coluna superior com agua no fundo da tubulagao

2.9 Amostragens da Coluna em Operagao Normal

Efetuada toda manutencao, conforme relatado anteriormente, a Planta 5 voltou a
operar com performance totalmente diferenciada. Com vazdo de ar em torno de
186.000 Nm3/h, alcangamos produgéo de oxigénio de 30.000 m3/h, com pureza de
99,32%.

Tabela 2.
PONTO TEOR DE TEOR DE
AMOSTRAGEM| -OCAL AMOSTRAGEM NITROGENIO ARGONIO
1 saida GO2 102 ppm 6975 ppm
2 GO2 RHE's 127 ppm 7003 ppm
3 Bandeja 10 1259 ppm 2,6 %
4 Bandeja 21 1987 ppm 2,1 %
5 Bandeja 32 78,9 % 1,38 %
6 GN2 waste 90,8 % 1,27 %

3 CONCLUSAO

Os exaustivos trabalhos realizados na manutencao e reparo da Planta 5, por uma
equipe composta de experientes profissionais de produgdo, de manutengao
mecanica, de instrumentagdo e de especialistas da Fabrica de Equipamentos
Criogénicos — FEC, possibilitaram o resgate da producédo de projeto da planta 5.
Agregando conhecimentos e implantando maiores recursos, conseguiu-se obter
excelente condicdo operacional dos RHE’s, sem que ndo mais ocorressem
agarramentos de valvulas, obstrugdo por CO2 e umidade e perdas substanciais de
ar de processo. A correcdo dos vazamentos entre passes dos RHE’s, permitiu
restabelecer também a produgcdo de nitrogénio para paramétros de pureza
especificado em contrato e prover maior confiabilidade no fornecimento.

Resolvido o problema do bloqueio dos sub cooleres com silica gel dos
adsorvedores, pbéde-se fazer finos ajustes nas taxas de refluxo para a coluna
superior e modular a operacéo da planta de acordo com a necessidade de produgéio.
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A causa raiz da presenca de agua nos RHE's e nos condensadores se deve a
condensacdo durante o periodo de manutencdo e ou retirada de perlita para
eliminacdao de vazamentos. Como as tubulacdes e equipamentos ainda estdo muito
frios, para ndo haver perda de tempo inicia-se o trabalho, e ocorre a migragao de ar
atmosférico para o interior do sistema. Em fungdo da concepgdo do projeto da
planta, ndo era possivel a retirada deste residuo, ficando retido em zonas mortas,
para posteriormente ser congelada e complicar a operagéao do processo.

As colunas foram criteriosamente verificadas, ndo sendo encontrado nenhum dano
que pudesse estar complicando o processo de produgéio.

Resumindo; a planta esta operando perfeitamente e atingindo a capacidade de
producao definida pelo projeto, com eficiente consumo especifico de energia por
Nm3 de oxigénio produzido.
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