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RESUMO

Discute-se a solugao adotada e os resultados operacionais obtidos
com a substituigao das tubulagoes originais importadas de um trocador
de calor da usina de destilagao de alcatrao na COSIPA. As pegas origi

nails, com aproximadamente onze anos de servigo, fabricadas em ferro

fundido cinzento, vinham sendo retiradas devidc a problemas de entupi

mento, deformagao excessiva e até mesmo de ruptura, sem reposigdo dos

trechos afetados diante da inexisténcia de sobressalentes de caracte

risticas semelhantes no mercado nacional. A substituigao por tubula

¢Ses em ago refratario centrifugado, de fabricagao nacional,

possibi
litou dar continuidade de operagao a usina;

evitou-se, assim, os wvul

tosos prejuizos decorrentes de uma parada inevitavel de uma unidade

de produgdao e o desperdicio de alcatrao, subproduto aqui destinado

a
produgao de piche e demais derivados.
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1l - INTRODUQEO

Na COSIPA & utilizado o processo Wilton, esquematizado na fig. 1,
para a destilagao do alcatrao. Basicamente '), consiste no bombeamen
to constante de piche aquecido em um circuito fechado entre a serpen
tina do trocador ("pipe-still") e a coluna de destilagaoc. Um certo
volume de alcatrdo bruto pré-aquecido alimenta a coluna de destilagdo
onde entra em contato ligquido-liguido com o piche aquecido. A composi
gdo tipica do alcatriao bruto & indicada a Tabela I. Este alcatrdo en
tra na coluna de destilagao com temperatura na faixa entre 140 e
185°C, dependendo do volume de alimentagdo e do teor de &dgua.Em segui
da & levado, através do contato direto com piche em torno de 350°C, a

um volume quatro ou cinco vezes superior ao seu, resultando, desta ma

neira, na destilacao de seus compostos voldteis. Em consequéncia, o
piche & resfriado até 280-290°C para, entao, ser bombeado através do
Os

"pipe-still" onde & aquecido a uma temperatura em torno de 350°%.
constituintes do piche do alcatrdo permanecem no mesmo recirculando a
través do "pipe-still", sendo gque uma quantidade equivalente de piche
& sempre retirada das colunas de destilagdo como produto.

Tabela I

Composlqéo Volumétrica do Alcatrao Bruta

3 a 8% [Agua amoniacal

0.5 a 3% Oleos leves (benzeno, tolueno, naftaleno, nafta solven
4 te) destilando até 170°C.

0 a 10% O0leo médioc (fenol, cresol, naftaleno) destilando entre
170 a 230°c.

7 a 10% Oleo pesado (metil, dimetil, naftaleno, creosoto) desti
lando entre 230 a 275°cC.

8 a 20% Oleo antracénico (fenantreno, antraceno) destilando en
tre 270 e 350°cC.

60 a 80% |Piche (Sleo pesado, carbono).

O trocador de calor & projetado para utilizar a recirculagao de
gases de modo que o piche seja totalmente aquecido por convecgao. O
sistema consiste essencialmente de tubulagOes em forma de serpentina
colocadas no lado oposto da camara de combustdo (figuras 2 e 3). O pi
che, proveniente da coluna de destilagao, & bombeado através do "pipe-
still" pela bomba de recirculagdo T e & controlado por valvula apro
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priada. A press3o no circuito & medida na entrada do "pipe-still". O
piche em recirculagao passa pelo interior dos tubos agrupados em con
tra-corrente com os gases quentes do forno e, apds passar pelas filei
ras de tubos situados na cdmara de convecgao, retorna para a parte su

perior da coluna de destilacao F. O combustivel utilizado (gas de

al
to forno) €& queimado uniformemente em quatro gueimadores especiais si
tuados na entrada da camara de combustdo. Os gases sao succionados pa

ra o topo da camara de convecgao, passando dal para a base.Independen
tes destes queimadores, existem dois outros, pilotos, que queimam gas
de coqueria e que ardem continuamente durante a operacao da usina de
alcatrdao. O fluxo de piche no circuito pode ser observado mediante lei

tura das grandezas indicadas: pressao, temperatura, etc..

CICLO DE TRABALHO TIPICO DO "PIPE-STILL"

a) Etapa de aquecimento: bastante lento inicialmente(SOC[h), é ob
tido a custa da queima de gas de coqueria (pilotos) com o objetivo de
promover a desidratagao do sistema. Atingida a temperatura de lOOoC,
sao ligados os queimadores de gas de alto forno e se injeta ar quente
na tubulagao a fim de se promover uma secagem completa. Injeta-se a
sequir alcatrao aquecido a GOOC, sendo a temperatura elevada até cer
ca de 180°C 3 uma taxa de 10°C/h. Neste instante, liga-se a pomba de
recirculagao T e sao feitas injegoes sucessivas de alcatrao superaque
cido com vapor. Atingidos os 300°C, aumenta-se a velocidade de agueci
mento para’ cerca de 15°C/h. O aquecimento do alcatrdo no "pipe-still"

até a temperatura normal de operagao & obtido em aproximadamente trin
ta horas.

b) Operagac propriamente dita: dependendc do tipo de piche a ser
produzido, o fluido na saida do "pipe-still" & mantido & temperatura
de 320°% (piche tipo A) ou 360 - 380°% (piche tipo eletrodo). O "pipe

still" opera continuamente durante trés a quatro meses.

c) Etapa de resfriamento: reduzida a quantidade de gas de alto
forno queimada nos magaricos, & feita a drenagem do sistema. Retirado
o piche, injeta-se o alcatrdao ndao superaguecido e, retirado

o alca
trao, injeta-se vapor a 140°C e 34 Kg/cm2 para limpeza. O

resfriamen
to :tctal do sisteme .té a temperatura ambiente & atingido em aproxima
damente 25 horas.

Durante a operagdo normal do sistema (pipe-still) sao registradas
as temperaturas indicadas na Tabela II.
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Tabela II

pipe-Still | piche (°c)| Gases(°C) |parede do tubo (°c) *

Entrada 250-280 380400 340

Saida 320/360-380 760-800 590

* valores estimados

Interessa ainda destacar, no que diz respeito as condigdes de tra
balho do "pipe-~still", que o alcatrdao bruto, nas condigles normais de
operagdo, nao entra em contato direto com os tubos da serpentina. Dis

pensa-se, pois, a necessidade de se proceder a uma desidratagao pré

via do alcatrao antes da destilagao dos 6leos volateis. Assim,o0 vapor
de agua contendo aménia e os produtos de dissolugao de cloreto de amd

nia, normalmente corrosivos, passam através da coluna de fracionamen

to e desta para o condensador, sem entrar em contato com a serpentina.

nao entrando em contato direto com os tubos do "pipe
de

na

Por outro lado,
still", o alcatrao bruto nao fica sujeito diretamente a condigao

craqueamento térmico porquanto ndo existe vaporizagao substancial

serpentina. E possivel, entao, operar-se com baixa pressdo, produzin

do-se velocidades baixas para o escoamento do fluido no interior dos

tubos e linhas de transferéncia, com um perigo minimo de erosdo. Esta

erosao, bastante comum em outros processos de destilagao, decorre do

arraste mecanico de uma certa gquantidade de insoliveis (10 a 12% em

peso de particulas finas e abrasivas) no piche.

No caso da COSIPA, a existéncia de insoliiveis tem acarretado ou

tra espécie de problema. Devido a baixa velocidade e temperaturas re

lativamente elevadas, principalmente no caso de produgao de piche ti

po eletrodo, a grande quantidade de particulas insolliveis presentes a

caba por provocar entupimento da tubulagcao. Estas particulas deposi
tam-se sobre as paredes internas da serpentina e ali sofrem um proces
so de gueima que conduz a formagao de uma crosta extremamente dura e
de remogao relativamente dificil. Isto exige intervengdes freqﬁentes

para inspegoes e substituigdo dos tubos obstruidos de forma a assegu

rar o funcionamento normal.

2 - CONSIDERACOES SOBRE O DESEMPENHO DAS TUBULACOES ORIGINAIS

As tubulagGes originais foram executadas a partir de ferro fundi

do cinzento ASTM A 319/53, classe III, tipo B, de composicdo indicada
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A Tabela III. Tém como dimensSes didmetro externo de 124 mm,

espessu
ra de parede de 10 mm e comprimentos de 4 640 e 5 513 mm.
Tabela III
aC Si %P max. %S max. %Cr
: 1,2-2,7 (Cc-2,8) -
2,8-3;2 0,6-1.8 (C~3.2) 0,60 012 0,41-0,65

0 material originalmente empregado & adequado para pegas expostas
a temperaturas de até 700°C em condigles nao pressurizadas. A classe
III representa, dentro da especificagao ASTM A 319, aquela de maior
resisténcia mecanica, podendo ser esperados limites de resisténcia a
tracdao tao elevados guanto 28 Kgf/mmz. 0 cromo, adicionado 3 liga,tem
por objetivo melhorar a estabilizagao dos carbonetos e,conseqﬁentemeg
te, aumentar a resisténcia ao fendmeno do inchamento, fendmeno a que
estao sujeitas as pegas de ferro fundido submetidas a temperaturas su
periores a 480°C. 0s ferros fundidos cinzentos com teores de cromo en
tre 0,5 e 2,0% sao comumente empregados em servigos na faixa de tempe

raturas compreendidas entre 480 e 760°C.

Quanto & resisténcia a oxidagao, devemos considerar o efeito bené&
fico da aderéncia da carepa formada a pega até temperaturas tao eleva

das guanto 800°C e que impede o livre acesso da atmosfera oxidante ao

metal propriamente dito. Para a faixa de temperaturas entre 400 e
700°C a oxidagao da matriz ocorrera de preferéncia a grafite. Em tem
peraturas superiores nao existe equillbrio entre o carbono e o &xido

de ferro, sendo o 0xido formado as temperaturas mais baixas reduzido

pela grafite com a formagao de uma camada de ferrita ao redor

dos
veios. Basicamente, a resisténcia a oxidagdo dependera da aderéncia
da carepa e, no caso de atmosferas de produtos de combustdo, o empre
go de atmosferas mais redutoras. A presenga de uma atmosfera mais ri

ca em vapor de dgua e didxido de carbono responde por uma oxidacao

mais acentuada. O cromo, para teores de 0,5 a 2,0%, nao afeta a quan
tidade de material oxidado de maneira apreciavel com relagdao a um fer
ro fundido nao ligado.

Quanto as propriedades mecdnic.s desta classe 2. ferro fundido e
ao efeito da temperatura, ndao se dispbe de dados precisos. Teoricamen

te, para uma densidade do alcatrdao de 1,17 g/cm3 a temperatura ambien

te, calculou-se uma tensao maxima de tragdo de 2,5 Kgf/mm2 Na

prati
ca tal valor deve ser um pouco inferior em virtude da menor densidade
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Inspegbes periddicas dos tubos instalados gradativamente, num to
tal de 50 pegas, a partir de dezembro de 1978, tém mostrado um bom de
sempenho. Nao foram verificadas falhas de ordem mecanica na estrutura
do "pipe-still". Tal comportamento resulta principalmente da melhor

resisténcia a fluéncia do ago centrifugado, assim como, da boa gquali
dade do acabamento interno dos tubos.

ApSs dois anos de funcionamento normal, observou-se a formagdo de
incrustagGes na porgao central dos tubos localizados na parte superi
or da serpentina. Estas incrustagoes, inerentes ao processo, provoca
ram obstrugdo do sistema devido ao desprendimento desse material das
paredes internas dos tubos. A causa da avaria foi atribuida a uma ma
distribuigdo de calor dentro do "pipe-still". O agquecimento excessivo
da porgao central dos tubos localizados na parte superior provocou
uma dilatagdo térmica da parede de ago nao acompanhada pela incrusta
c3o sblida. No momento estdo sendo feitas tentativas no sentido de se

desenvolver uma técnica adequada para a remogao periddica dessas in
crustacgoes.
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