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RESUMO:

A Coqueria da CSN tem hoje em operagao 4 baterias de fornos altos
(6,0 m) totalizando 150 células e a bateria n® 2 com 68 fornos de
4,5 m.

A Bateria n® 1, desativada em 1984, tem agora o seu projeto em fa
se de construgao, devendo entrar em operacao em 1989.

O presente trabalho se propdoe a apresentar um resumo das princi-
pais melhorias de processo, ambientais e econdomicos, que foram in
corporados a3 nova Bateria.

1 - INTRODUCXO

A partir do balango de coque projetado para a Usina
Presidente Vargas, foi desenvolvido o projeto da
primeira Bateria de fornos coque empregando modernas
tecnologias e materiais inteiramente nacionais.

O nosso projeto visou substituir a antiga bateria de
n® 1 apos uma campanha de 38 anos ( 1946-1983 ) e a
tender ao planejamento de produg3o a longo prazo.

(1) SUPERINTENDENTE DA COQUERIA - CSN

(2) ENG®. DE CONTROLE TECNICO DE OPERAGDES - CSN

(3) ENG®. DE PROJETOS-COQUERIA - CSN

(4) ENG®?. DE PROJETOS-COQUERIA - COBRAPI
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7z - HISTORICO

A bateria de coque n® 1 da CSN, foi inaugurada em 1946, por oca
sido do inicio de operacdo da Usina de Volta Redonda.

Esta bateria ecra constituida de 55 fornos de 4,5m de altura 3
projeto KOPPLERS-BECKER, tipo cross-over, underjet.

Em 1972, apo$5 26 anos de operacio com bom nivel de desempenho ,
tornou-se necessario efetuar um reparo a quente para recuperacao
de parte de sua alvenaria refratiaria e estruturas metalicas.

ApoS reforma, a bateria ainda atingiu uma sobrevida de 12 anos,
sendo finalmente desativada em junho de 1984, gquando ja apresen
tava uma série de deficiéncias, tais como baixa taxa operacio-
nal, baixo rendimento térmico, ecxcessiva quantidade de trincas
na alvenaria, grande geragio de poluicao devido a vazamentos ,
além da obsolescéncia dos equipamentos em geral.

DIRETRIZES BASICAS

A decisdo de construir a nova bateria, além dos aspectos de cus
tos de investimentos e tempo necessdrio para reposigdo da produ
¢do, considerou as seguintes diretrizes para o empreendimento:

- execugao de um projeto partindo da concepgdo original da an
tiga bateria (KOPPERS-BECKER), introduzindo uma série de me
lhorias, fruto da experiéncia obtida na operagao das demais
baterias existentes na usina Presidente Vargas e outras usi
nas do grupo SIDERBRAS.

- nacionalizagdo completa dos equipamentos inclusive material
refratario.

- definigoes de projeto levando em conta a vinculagdo com a
futura substituigdo da bateria n?® 2

- reaproveitamento das fundagOes existentes da antiga bateria
e silos de carvido.

- introdugdo de tecnologias modernas visando melhoria de pro-
dutividade e conforto do homem, inclusive no que se refere
a controle ambiental.
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4= CARACTLERISTICAS PRINCIPATS

Produgdo 1300 t/dia
Nimero de Fornos 75

Tipo de aquecimento cross-over underjet
Altura do forno 4,5m
Largura-média do forno 438 mm
Comprimento do forno _ 13157 mm
Volume dtil 23 m>
Carga por forno 16,4 ton
Tempo de coqueificagao 17 horas
Rendimento carvao/coque 76,3 %
Temperatura maxima 1320 €
Pressdo maxima nos fornos ¥, Sipsd
Press@o nos coletores 8 mm H70

Nimero de jogos de maguinas 2
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S - ESTUDOS DPESENVOLVIDOS E MELLORAS INCORPORADAS

Durante o desenvolvimento do projeto foram rcalizados diversos
estudos objetivando identificar as solugGes técnicas mais ade-
quadas e de tal forma varantir o funcionamento da bateria den-
tro dos parametros recomendados pelas modernas praticas opera-
cionais.

Dentre estes estudos citam-se

-~ Refratario

Todo o projeto de refratarios foi desenvolvido visando o aten-
dimento das caracteristicas necessarias a boa performance da
bateria e com Indices de qualidade possiveis de serem adquiri-
dos no mercado nacional. (Fig. I.).

Para o estudo de definig3do das condigdes de projeto, além de
visitas técnicas as coquerias existentes no pais foram conside-
rados dados de experiéncia do acompanhamento de montagem, pre-
aquecimento, posta em marcha e regulagem de varias baterias a-
companhadas pela equipe CSN/COBRAPI nos Ultimos anos.

Tambér foram efetuados levantamentos estatisticos de perfil de
temperatura na bateria existente (Fig.I1), bem como condigoes
apresentadas pela alvenaria refratdaria, observadas quando do
desmonte da bateria desativada.

0 estudo realizado objetivou a identificacdo de melhorias possi
veis de serem introduzidas no projeto de refratarios, bem como
na especificagdo dos materiais a serem usados.

Como resultado foram definidas varias aplicacdes no projeto, co
mo se segue:

. utilizacg3o de tijolos de silica densa (d =1,8) nas paredes em
contato com O Carvao.

. modificagdes na parte superior dos canais refratdrios conduto
res de gas (sole-flues) para permitir a introdugdo de disposi
tivos de regulagem de abertura dos orificios.

. subdivisdo interna dos empilhamentos dos regeneradores para

possitilitar uma melhor regulagem dos fluxos de ar, gas e fu-
maga, bem como modificagdo da geometria dos tijolos checkers.
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introducdo de mais uma camada de tijolos isolantes no topo da
bateria e isolamento do canal de fumaca e chaminé para melhor
aproveitamento do calor sensivel dos gases queimados e facili
tar a tiragem.

- Comportamento do fluxo gasoso

A distribuicdo hom?énea dc temperatura nc corpo refratirio e a
forma de manté-la controlada sao fatores primordiais para a boa
operagao de uma bateria de fornos de coque.

Com o objetivo de alcancar uma distribuig3o horizontal de tempe
ratura o mais uniforme possivel, optou-se pela introdugdo de dis
positivos de regulagem dos orificios de distribuigao dos gases
na base dos regeneradores, possibilitando ajustar a vazdo fluidi
ca ao longo dos canais de distribuigdo de gds combustivel, fuma
ca e ar de combustao.

Para isso, foi efetuado estudo da movimentagdo dos gases nas di
ferentes fases do ciclo de reversao, visando identifitar o cor-
reto comportamento fluidodinZmico, bem como dimensionar com pre
cisdo o dispositivo de calibragem introduzido.

Outra parte do estudo visou analisar, em funcdo da ampliagdo da
bateria as novas condigdes minimas exigidas para o dimensionamen
to do canal de fumaca e chaminé.

Executados os estudos, chegou-se a conclusdes importantes no que
se refere ao comportamento do fluxo gasoso, tais como:

. identificou-se os caminhos preferenciais para os fluidos ao
longo do canal de distribuigdo horizontal (sole-Flue) e empi-
lhamento, tanto no sentido ascendente quanto no descendente;

. O posicionamento das caixas de alimentagao de ar para combus-
tdo estava incorreta, na situagdo do projeto original;

. o canal de fumaca e chaminé existentes estavam subdimensiona-
dos para as novas condigdes.

Os subsidios obtidos possibilitaram as seguintes melhorias no
novo projeto:

. a introdugdo do dispositivo de calibragem de orificios além
de septos divisdrios nos regeneradores;
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. a transferéncia de posicionamento das caixas de alimentagdo
de ar do lado norte (pusher side) para o sul da bateria(coke
side), isto €, para o mesmo lado que as caixas de alimentagio
de gas misto;

. dimensionamento de novos canais de fumaga e chaminé compati-
veis com a nova capacidade de produgiao da bateria.

- Sistema de reversao

Para se obter um coque dentro dos padrdes de qual?dade exigidos
pelos altos fornos necessita-se um controle adequado das trocas
térmicas que se desenvolvem na bateria.

Desta forma, o sistema de aquecimento devera atuar de modo que
haja uma carbonizag@o uniforme da carga dentro dos limites de
terminados pela boa pratica operacional.

0 controle de aquecimento € executado pelo sitema de reversao

o qual alternadamente direciona e quantifica os fluxos de gases
combustiveis, ar e fumagca objetivando a obtencdao de um balancea
mento homogéneo da energia térmica envolvida, conforme exigido

pelo processo.

0 estudo realizado objetivou, portanto, identificar o sistema
de reversdo mais eficiente e confiavel de forma a projeta-lo
dentro das necessidades da bateria 1.

Desta forma, foram pesquisados os diversos sistemas existentes
verificando as vantagans e desvantagens de cada um de maneira a

garantir a escolha da solugdo mais adequada.

ApGs as analises optou-se por um sitemas acionado por cilindros
hidraulicos, com comandos e controle por CLP.

Com esse sistema espera-se obter uma grande flexibilidade de
ajustes além de uma completa coordenagido das diversas fases da
operagdao aliado a uma atuacdo segura e confiavel.

Introduziu-se um sistema 'no break'j para previnir falta de ener
gia, bem como um painel semigrafico que permite uma visualizacio
global do conjunto,

Uma outra inovagdo foi a adogdo da troca automdtica de gias com-
bustivel a qual permite realizar uma operagio ripida e segura,
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proporcionando maior conforto ao homem, visto que torna desne
cessaria a operégio manual para inversdo do posicionamento das
valvulas de bloqueio.

Também foi introduzido um sistema que permite a modificagdo da
taxa operacional da Bateria através da variagio do tempo de pau
sa, regulavel de 0 a 20 min., sendo que a vazao do gds combusti
vel, permanece constante para qualquer ritmo operacional.

- Sistema de supervis3ao e controle

Uma bateria para operar de maneira eficicnte e homogénea, garan
tindo o produto final dentro das especificacoes exigidas, neces
sita de um controle rigoroso e continuo de seus parametros ope-
racionais.

Desta forma, foi estudado a introdugdo de um sitema com a utili
zagdo de computador com o objetivo de :

. supervisionar as varidveis do processo
. controlar a instrumentacao
. emissdo de relatdrios didrios e de turnos

O controle computadorizado de coqueificagao devera ser desenvol-
vido em duas fases distintas. A primeira atendera apenas o modo
de supervisio, através de instrumentacdo e sistema de medigdo de
temperatura dos tubos de ascencgao dos fornos implantados permitin
do assim que o computador atue como sistema supervisor dos proces
sos de combustdo e coqueificacao.

Na segunda fase, a de controle do processo, sera acrescido o sis-
tema de medigcdo da temperatura das camaras de aquecimento e con-

trole da instrumentag3ao com ''set point'" remoto possibilitando o

computador atuar como uma ferramenta ativa na otimizag3ao operaci

onal da bateria.

As duas estapas proporcionardao um ajustamento gradual do modelo
matemdtico de processo e evolugdo segura das condigoes de opera
cdo.

Com a introdugdo desse sistema de controle, espera-se, na primei
ra fase, um aumento na produgdo pela redugao de tempo de coquei
ficagdao, melhoria na qualidade do coque e diminuigdo de polui-
gao atmosférica.
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Com conscquéncia da segunda fase de implantacao haverd uma eco-

nomia no consumo de gas combustivel e um melhor equilibrio ter-
mico da bateria, acarretando uma operacao mais homogénea e
melhores ccndigdes de trabalho para os operadores.

Esta parte do prfjeto insere-se no planc geral de automagio da
Companhia Siderurgica Nacional, como primeiro passo para a au-
tomacdo das coquerias, utilizando Know-how nacional e que pau=-
latinamente devera ser estendido 3as outras baterias de coque da
enpresa.

-Comportamento estrutural da bateria
Este estudo visou avaliar o comportamento estrutural da bateria
considerando a integracdo da massa refrataria, dos buckstays,
molas e tirantes quando submetidos ao aquecimento.

Inicialmente foi executada a analise estrutural da bateria na
situagdo origindria, com auxilio do programa SAP V, onde a mas
sa refratdria foi discretizada em elementos finitos procurando
determinar de forma detalhada o papel desempenhado por cada
elemento.

A seguir, realizaram-se estudos complementares a fim de se de-
terminar a distribuig3do de pressdo que os buckstays exercem con
tra a parede refrataria, bem como sua funcdo durante o pré—aqug
cimento.

O processamento pelo computador possibilitou a confirmagio de

alguns pontos fundamentais envolvidos na analise do problema

quais sejam:

. os buckstays tém como fungdo principal garantir a pressdo ne
cessdria para manter as portas dos fornos em posigio sem que
se rompa o lacre de vedacdo;

. a técnica de se usar dispositivos especiais ao longo dos
buckstays se deve 3 necessidade de garantir uma pressdo uni
forme ao longo das portas;

. durante o pré-aquecimento os buckstays impedem que hajam de-
formagdes diferenciais bem como ajudam a argamassa refrataria
a preencher os vazios existentes.
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Com as informagdes descnvolvidas a partir dos estudos, pode-se pro-
jetar todo o sistema estrutural da.bateria incluindo-se buckstays,
molas e tirantes, com conhecimento completo das funcdes exercidas
pelos diversos clementos, bem como utilizar parametros de cdlculos
perfeitamente identificados e quantificados.

Este estudo contribuiu, de maneira decisiva, para ampliar os conhe-
cimentos tecnoldricos dentro da area de aplicacdao levantando infor-
magoes preciosas para que o projeto pudesse ser executado dentro de
uma base solida de conhecimentos.

- Controle de emissido de fumos e material particulado

Com as atuais preocupagOes com o meio ambiente reinantes na comuni-
dade siderlrgica, este estudo preocupa-se em identificar as melho-
res tecnologias que proporcionam condigGOes ambientais adequadas ao
homem, bem que sejam capazes de atender as exigéncias estabelecidas
pelos orgdos do setor.

Baseado nas informacdes levantadas o projeto considerou as seguin-
tes tecnologias:

. enfornamento

Adocao de sistema selado com carvao evitando-se a emissdo de ga-
ses poluentes durante esta operacao. ]

Este sistema apresenta a vantagem adicional de baixo custo, quan
do comparado com as outras tecnologias disponiveis, bem como dis
pensa o uso de equipamentos adicionais antipoluentes.

Associado ao enfornamento selado foi adotado o sistema de aspira
cao de gases bor injegdo de licor amoniacal a alta pressdo no tu
bo de ascensio.

. desenfornamento
A m3aquina desenfornadora tera um dispositivo de vedagdo dos fu-
mos, situado no equipamento de nivelamento de carvdo , bem como
a implantagdo de uma unidade captagao dos fumos e material parti
culado liberados durante a operacao de desenfornamento do coque.

Portas dos fornos
_Foram adotados portas tipo diafragma com isolamento através col-
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chdes de.ar, por ja terem sido testados com éxito na CSN.

. Apagamento do Coque

Objetivando minimizar a contaminagdo atmosférica decorrente do ar
raste de particulas pelo vapor gerado durante esta operag¢ao, sera

. construida uma nova estaciao de apagamento a umido, do tipo chami-
ne” lateral provida com chicanas regulaveis como dispositivos adi
cionais de controle.

. As miaquinas moveis serido dotadas de cabines crgondmicas sendo que
a desenfornadora sera capacitada a realizar as operacoes de nive-
lamento ¢ desenfornamento simultaneamente.

= Qutras Melhorias

. Silos de Carvio
Balanga eletrdonica com sistema de registro com saida para o compu
tador.

Sistema de protegao contra impacto nas células de carga.
Revestimento das moegas com vidro.
Sistema de detecgao de nivel

Medidor continuo de umidade
« Estagdo de apagamento

Sistema de retirada de moinha de coque através de ponte cavalete
Controle do tempo de banho, espera e ritmo operacional.

Boia de controle de nivel do tanque de decantagiao de moinhas

< Rampa de Coque
Sistema de descarga automdti¢a acionado por cilindros pneumdti-
cos com controle programavel por CLP.

Cabine para operacao

Medigdo e controle de agua de apagamento.
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« Topo
Acendimento automitico do Bleeder
Selo hidranlico nos tubos de ascensio.

Sistema de limpeza por aspiragao.

« Sub=-Solo
Ventilacio natural do Sub-solo

OBS.

0 presente relatdrio descreve as principais tecnologias emprega-
na nova bateria 1, sendo fruto de um trabalho desenvolvido por
v@rios especialistas da area de engenharia , manutencao e opera
gao da CSN/COBRAPI.
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