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Resumo

Este trabalho tem como objetivo descrever as agbes para reducdo de 90% na
geracdo de lama na unidade de benzol II. Partindo da observacdo do processo
proporcionou ganhos consideraveis de custo, ambiental e salde ocupacional.
Palavras-chave: Lama; Benzol; BTX; Residuo de BTX.

REDUCTION IN GENERATION Il OF MUD OF BENZOL Il

Abstract

This paper aims to describe the actions for 90% reduction in the generation of mud in
the benzene unit Il, starting by process observation, it has enabled us to obtain
considerable cost, environmental, occupational better health conditions gains.

Key words: Mud; Benzene; BTX; Mud of BTX.
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1 INTRODUCAO

O sistema de benzol tem por finalidade fazer a remoc¢do de BTX dos gases
produzidos pela destilacdo seca do carvao com objetivo de remogao do BTX, por
meio de circulacdo continua de 6leo de lavagem (6leo proviniente da destilacdo de
petréleo). O 6leo de lavagem em contra corrente com gas nos Lavadores 109C1A/B,
absorve os o6leos leves, constituidos de BTX. Como também recupera o Oleo de
lavagem benzolizado (rico em BTX) por meio de destilagdo, separando-o do BTX. O
Oleo de lavagem desbenzolizado (pobre em BTX) volta para sistema de absocéao,
conforme demonstrado na Figura 1.
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Figura 1. Fluxo do Processo de Benzol.

A lama que é gerada no Benzol 2 é um material que pode ser caracterizado por duas
fases “aquosa 87% e oleosa 13%".

A Figura 2 mostra uma amostra de lama (frasco 2) em comparacdo com a amostra
de 6leo petroquimico novo (frasco 3).

Figura 2. Amostras.
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Em 1992 houve um estudo de destina¢do da Lama gerada na Unidade de Benzol I
gue obteve como conclusdo a adicdo desta no silo da correia T11 do patio de
carvao. Trabalho este apresentado no Seminario da ABM de reciclagem de rejeitos
da industria — Minero-Metaldrgica — Ouro Preto, Outubro de 1992.%

Em 2000 foi desenvolvido um segundo trabalho com o intuito de tratar a Lama
gerada de forma a recuperar o 6leo Desbenzolizado que hora era drenado e ndo
recuperado, pois era enviado ao silo e que apés alteracdo do fluxo possibilitou tal
recupezggéo ver Figura 3. Trabalho este apresentado, no ano 2000, na Setec
GGUT.
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Figura 3. Fluxo alterado da recuperacéo de éleo.

Este presente trabalho fornece uma contribuicdo técnica, de um estudo de
observacdo operacional do processo a qual possibilitou a reducdo da geracdo de
Lama e consequentemente a reducdo do make-up de 6leo de petroguimico no
sistema de absorcéo de BTX.

2 DESENVOLVIMENTO

Com este enfoque a equipe da Unidade de Carboquimico identificou a possibilidade
de reducdo na geracdo de residuo “LAMA”. Este residuo possui na sua de
composicao 13% de fase oleosas sendo 6,98% de Benzeno, contido nessa fase.

O benzeno é um hidrocarboneto classificado como aromatico, é liquido inflaméavel e
incolor. E um composto téxico, cujos vapores, se inalados, causam tontura, dores de
cabeca e até mesmo inconsciéncia. Se inalados em pequenas quantidades por
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longos periodos causam problemas sanguineos, como leucopenia. Também é
conhecido por ser carcinogénico.

Esta reducdo permitird a recuperagéo do 6leo benzolizado que ora € descartado e ora
proporcionara reducdo na aquisicdo de 6leo petroquimico. Assim a equipe passou a
desenvolver um estudo do processo, utilizando o método PDCA de solucdo de
problemas.

2.1 O Processo de Geracédo de Lama

O 6leo benzolizado, ou seja, rico em BTX (Benzeno, Tolueno e Xileno) é retirado da
base do Lavador e enviado ao tanque de decantacdo 109T5 ver Figura 4.
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Figura 4. Tanque de Decantacéo 109T5.

Este tanque de decantacdo recebe ainda a agua proveniente do 109T2, esta agua é
resultante da condensacao dos vapores de arraste da coluna de destilacdo do Oleo
benzolizado 109C2. No interior do tanque de decantacdo ocorre uma degradacao/
emulsificacdo do oOleo de lavagem benzolizado pela agua proveniente do 109T2
gerando a Lama que é drenada 3 vezes ao turno . Sendo que na 12 e 22 valvulas do
tanque através do “overflow”, € drenada a agua para o tanque 109T8 (tanque de
agua residual), que posteriormente sera enviada aos separadores de 6leo em outra
unidade que efetuara o tratamento.

Na interface aparece a lama geralmente na 32 valvula conforme Figura 5, que é
drenada para o tanque de dreno 109T4 e posteriormente transferida para a usina de
alcatrao a qual direciona este residuo ao silo da correia T11 do patio de carvdo que
abastece as baterias de fornos de coque.
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Figura 5. Tanque de Decantacéo do 109T5.

2.2 Ganhos Esperados Com a Reducéao de Geracao de Lama

Foram previstos ganhos tangiveis na ordem de R$ 1.500.000,00 ao ano devido a
reducdo na aquisicdo de 6leo petroquimico em funcdo de menor perda de Oleo

benzolizado na drenagem da lama do tanque 109T5.

Previam-se, ainda, ganhos intangiveis sob o ponto de vista ambiental “reducédo de
descarte de residuo — Lama” e consequientemente uma menor exposi¢ao a vapores
organicos emanados da lama reciclada no patio de carvao, pois a lama contém
Oleos leves incluindo BTX .

2.3 Planejamento de Implementacdao do Método PDCA na Reducdo da Geracgédo

de Lama

Este desenvolvimento foi conduzido através da Metodologia de Andlise e Solucéo de
Problemas (MASP), abaixo segue cronograma de monitoramento do processo,
conforme Tabela 1.

Tabela 1. Cronograma proposto desenvolvimento trabalho

Andlise do problema

Plano de acdo

Ano 2010 Ano 2011
jul|ago | set| out | nov |dez|jan | fev | mar |abr| mai | jun|jul | ago | set | out
FASES
Identificacdo do
problema
Observacao do
problema

Verificacdo

Padronizacéo

Concluséao
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2.3.1 Identificagcdo
Houve avaliacdo do processo produtivo da unidade de Benzol

AN

onde o foco era

reduzir a geracdo de lama. Iniciou-se uma avaliacdo do fluxo de processo e ap0s
observacfes, constatou-se que a Lama € gerada no tanque 109T5 e quando h&
necessidade de drenagem em equipamentos como a coluna 109C1A/B e trocadores

de calor 109 E4, o percentual de geracao e de 95% no tanque de
nos demais equipamentos.

2.3.2 Observacéao
No periodo de janeiro 2011 a marco de 2011, deu-se inicio

quantidade de lama gerada no processo focando o tanque 109T5,

decantacéo e 5%

a mensuracdo da
com levantamento

desde o ano de 2010, sendo o valor apurado de 6.659 toneladas de lama conforme

Figura 6.
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Figura 6. Quantidade de Lama Gerada (Fonte: Elaborado pelos autores).

Nesta fase procurou observar varios pontos de vista, como:
[}

Tempo — Nao houve variacao significativa nos resultados de geracao de lama

guando comparados dias frios e quentes, assim como drenagem a noite ou de

dia

procedimento — PP 501280

atividade de drenagem da lama no T5.
de agua do 109T2 para o tanque 109T8.

2.3.3 Andlise

Local — Verificou que a drenagem estava sendo realizado no local indicado no
Individuo — Houve pequena variagdo por percepcdo quando na execucao da

Processo — Percebeu-se reducéo de geracédo de Lama quando desviava o fluxo

Em posse dos dados, constatou-se que havia uma grande possibilidade de reducao

na geracao de lama, sem grandes alteracdes ou investimentos.
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O grupo avaliou o circuito de tubulacfes de drenagem do tanque 109T2 para o tanque
10978 e verificou que ndo havia necessidade de mudancas referentes ao percurso e
ou diametro da tubulacao, visto que testes realizados ndo evidenciaram alteragdes no
processo do tanque 109T2.

Nos testes programados e realizados foi observada possibilidade de alteracdo de
produtividade de BTX (Figura 7) e qualidade do Gas na saida do lavador 109C1B,
conforme demonstrado no (Figura 8). Constatado ndo haver influéncia

Produgédo de BTX - Margo 2011

50,0 jenlsia

12 % 4 5 8 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
dia
Figura 7. Producéo de BTX — més da alteragéo.
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Figura 8. Qualidade do Gés.
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2.3.4 Elaboracgéo do

| A

plano de acao

A partir das acbes propostas, que apesar de muito simples, ou seja, bloquear a
valvula da tubulagcdo do 109T2 para o 109T5 e abrir a valvula do 109T2 para o
109T8. Deu-se inicio a elaboracdo do plano de acdo, através da ferramenta do

5W2H (Quadro 1).

Quadro 1. Plano de acéo
O que Fazer (What) | Porque Fazer (Why) |Como Fazer (HOW)| Quando Fazer |Onde Fazer | Quem vai
(When) (Where) |Fazer (Who)

Divulgar os resultados demonstrando os Através de grificos abr/11 Nasalade  Jose Carlos RS 0,00

ganhos alcancados de reunido da

forma a oficializar a GCB

alteracdo do fluxo de

processo
Treinar os operadores  Atualizar os operadores  Repassando o novo abr/11 Unidade de Jose Carlose  R$0,00
na alteracdo do fluxo procedimento , Benzol 2 supervisor
focando as alteragdes de turno
Acompanhar alteragdo Permitir verificar se acompanhando de maio a julho Unidade de  Supervisor RS 0,00
houve alguma alteracdo  grafico de producdo, Benzol 2 de turno
ndo prevista qualidade do gés e

geragdo de lama

Revisar/ retreinar o Permitir atualizacdo da  Alterando padrio e jul/11 Unidade de  Supervisor RS 0,00
operadores no padrdo  nova forma de trabalho manual de Benzol 2 de turno

operacional de
drenagem e material
de treinamento

treinamento
conforme novo fluxo
operacional

2.3.5 Acéo/ execugao

Na execugdo do plano de acdo, buscou-se cumprir as datas previstas no
planejamento de forma a viabilizar a implantacdo. A Figura 9 demonstra o
cumprimento do plano de acdo. Pode-se observar que é de simples execuc¢dao.

Figura 9. Conjunto de vélvulas saida do 109T2.
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2.3.6 Verificacao
Nesta fase avaliamos o resultado das acfes implementadas, o resultado pode ser
visto na Figura 10.
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Figura 10. Resultados apresentados do estudo comparativo.

O percentual de reducdo de geracdo de Lama apos implantacdo foi de 90%. Além
do ganho na reducao de geracao de lama, outros efeitos foram observados como:
Efeitos secundarios positivos:

e Reducdo no custo de bombeamento deste residuo.

e Mudanca na rotina operacional, pois antes da implantagcdo a necessidade de
drenagem era de 2 em 2 horas e atualmente € uma vez ao turno permitindo
maior disponibilidade do operador de area para outras atividades pois 0
tempo médio de drenagem estava em torno de 40 min.

Com a reducédo de drenagem do tanque 109T5, tivemos uma reducédo da
necessidade de reposicao / “make-up” com 6leo petroquimico no sistema de
absorcao de BTX.

Reducédo de uma variavel na composicao da mistura de carvao para as
baterias.

Reducéo do risco de rompimento da tubulagcéo de transferéncia da lama para
outra area (Usina de Alcatrao).

Efeito secundario negativo:

e Com a drenagem direta do 109T2 para o 109T8 e posterior envio ao pre-
tratamento, houve uma necessidade de maior controle do nivel do tanque
separador 109T2, pois caso houvesse uma drenagem excessiva ocorrera o
envio de 6leo BTX para o 109T8 sobrecarregando o separador da Unidade de
Pré-tratamento, fato este demonstrado na Figura 11

2402



LETH catmwy  ETW -F Y

Figura 11. Controle de agua e 6leo Tanque 109T2. (Fonte: SDCD- Supervisério Benzol 2).

Para este caso, tomou-se como acao o estabelecimento de limites de drenagem, 0s
quais sao acompanhados pelo operador de painel no supervisério.

2.3.7 Padronizacéo

Com os resultados obtidos, mediante as alteracGes realizadas foram necessarias
alteracOes de padrbes operacionais e treinamento de todo o efetivo operacional.

2.4 Considerac0Oes Finais

Este trabalho apds apuracéo dos resultados permitiu quantificar os ganhos.

2.4.1 Quanto ao custo

Houve reducédo no “make-up” de 6leo virgem o que proporcionou uma reducao na
aquisicdo do 6leo petroquimico demonstrado na Figura 12.
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Figura 12. Comparativo de aquisicéo de 6leo Petroquimico.
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Esta reducdo corresponde ha 51,5% ou seja, 61.000 litros por més em média.
Considerando o valor do éleo de lavagem/ Gleo petroquimico em torno de R$ 3,46/|
“out/2011". Obteve uma economia mensal de R$ 211.060,00.

Teve uma economia de energia elétrica na reducdo do tempo de operacdo da
bomba 109P8 e B5 que tem como finalidade efetuar a transferéncia de Lama e Oleo
recuperado entre as areas do Benzol 2 e Usina de Alcatrdo totalizando uma
economia de R$ 45.024,10

2.4.2 Quando ao seguranca e saude ocupacional
Reducdo da exposicdo do operador quando na drenagem do tanque 109T5 a
contato com vapores organicos de BTX.
e Antes: drenagem do 109T5 de 2 em 2 horas ou seja 3 vezes ao turno por um
periodo de 40 mim; e
e Depois da implantagdo: drenagem do 109T5 uma vez ao turno por um periodo
de 30 mim.

2.4.3 Quando ao meio ambiente

Reducao de 90% na destinacdo de residuo que ora era enviado ao silo da correia
T11 pétio de carvéo.

Reducao do risco de vazamento durante a transferéncia da lama.

3 CONCLUSAO

O conhecimento e a observacdo do processo se uniram em um trabalho de
desenvolvimento metodizado.

Medidas, ensaios, andlise de fluxo e processo, foram trabalhados com foco nas
possibilidades e riscos de mudancga.

A acdo proposta se mostrou extremamente eficiente com base na tracdo do ganho
consideravel por custo de investimento zero.

A reducdo de 90% na geracao da lama, acrescentando-se 0os ganhos tangiveis na
ordem de R$ 211.060,00 por més, projetando ao ano uma economia para a empresa
de R$ 2.532.720,00, somados aos ganhos intangiveis de: Qualidade (influéncia da
adicdo do residuo lama no carvao, podendo afetar a qualidade do coque produzido);
Ambiental e saude ocupacional (Reducdo do volume de material toxico a ser
recuperado).

Tudo isto com um simples abrir e fechar de valvulas.
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