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Abstract

The Powder Charcoal Injection in the main burner of the rotary kiln of Pelletizing
Plant aims to reduce natural gas consumption and consequently cost reduction with
thermal energy. This paper presents the technology, the injection process and the
advantages of using powder charcoal to substitute natural gas.
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1 INTRODUCAO

O queimador principal do forno rotativo da Pelotizacdo € um queimador projetado
para usar carvdo mineral e gas natural simultaneamente, porém desde o inicio de
operacgdo da planta, em marco de 2013, utilizava-se somente gas natural. A partir de
janeiro de 2017 comecou-se a injetar finos de carvao vegetal no queimador principal
desse forno com foco na reducdo do consumo de gas natural. O objetivo desse
trabalho é apresentar a necessidade de se buscar fontes alternativas de energia
renovavel na matriz energética da Vallourec visando a reducdo de custo com
energia térmica bem como a utilizacdo de combustiveis renovaveis.

2 MATERIAL E METODO

O queimador principal do forno rotativo tem uma poténcia de 50,6 MW e pode operar
com gas natural e/ou finos de carvao mineral.

O projeto do queimador € para a utilizacdo de finos de carvao mineral, porém foi
validada a sua compatibilidade com o uso de finos de carvao vegetal, ja que o poder
calorifico e as caracteristicas de queima de ambos sdo compativeis. Observou-se
gue a propor¢cao de matéria volatil dos finos de carvao vegetal € da ordem de 50%
menor do que o teor comum para o carvao mineral térmico ndo coqueificado que
demanda ajustes operacionais no controle de chama.

A seguir é apresentado o Poder Calorifico Superior (PCS) e a composi¢cao quimica
tipica das fontes de energia térmica no processo de Pelotizacgéo.

Gas natural
O gas natural possui um PCS de 9.400' kcal/m3 (10,92 kWh/m3) e a composi¢céo
guimica mostrada na Tabela 1.

Tabela 1. Composicéo quimica tipica

Elemento Percentual
Metano 88,5%
Etano 6,2%
Propano 2,2%
C4+ 0,8%
CO; 1,8%
N> 0,5%

Fonte: Gasmig.

Finos de carvao vegetal

Os finos de carvao sao separados do carvao grosso por peneiramento e cominuidos
para 80% de sua granulometria passante na peneira de 200 # (74 micrometros) e a
analise imediata mostrada na Tabela 2. Os finos de carvdo possuem um PCS de
6.000 kcal/kg (6,97 kwh/kg) e uma densidade de 0,45 t/ms3.

1 Pressdo e temperatura de referéncia: 1 atm e 20°C
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Tabela 2. Analise imediata tipica

| Elemento Percentual
Umidade 2 % max.
Materiais volateis 23 %
Cinzas 5%

Fonte: analise imediata interna.

Coque verde de petréleo

O coque verde possui um PCS de 8.400 kcal/kg (9,76 kWh/m3) e a composi¢ao

guimica tipica mostrada na Tabela 3.

Tabela 3. Composi¢éo quimica tipica

Umidade 12,0 % max.
Matéria volatil 15,0 % max.
Cinzas 0,50 % max.
Enxofre 1,0 % max.
Carbono Fixo 84 % min

Fonte: Petrobras.

A planta de moagem do Alto Forno (AF) tem capacidade de producao de 20 tsino/h,
sendo que o AF tem capacidade nominal de injecdo de 8 tino/h, OuU Seja, existe
sobrecapacidade de 12 tino/h. Atualmente essa sobrecapacidade esta sendo
utilizada para produzir finos de carvao para o forno rotativo da Pelotizacéo.

Proximo ao forno rotativo foi construido um silo de finos de carvdo de 50 m3 e um
sistema de dosagem de 7 t/h de capacidade, conforme Figura 1.
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Figura 1. Silo de finos de carvéo e dosagem.

A Figura 2 mostra a distancia entre a planta de moagem de carvéo, que fica préxima
ao AF, e o silo de finos de carvédo, localizado proximo ao forno rotativo da
Pelotizacdo. O transporte dos finos de carvao é feito via caminh&o pressurizado.

Figura 2. Distancia entre a planta de moagem no AF e silo de finos de carvao na
Pelotizacao.
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A Figura 3 mostra um esquema do queimador principal antes e depois da inje¢édo de
finos de carvao vegetal.

GN -
100%
Fino de carvao
80%
GN Lueimador SES
20%

Figura 3. Esquema do sistema de inje¢&o de finos.

A solucdo técnica inicial do projeto prevé a substituicdo de até 80% da energia
térmica do gas natural por finos de carvdao em base anual em relacdo a energia total
alimentada no queimador do forno rotativo. A operacdo normal é feita com 100% de
finos de carvao vegetal com compensacao utilizando-se gas natural para ajuste fino
da temperatura do forno. O gés natural ainda é utilizado também no aguecimento
apos paradas frias até a temperatura de combustéo de 750°C.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As Figura 4 e Figura 5 mostram como era a distribuicdo de consumo de Gas Natural
(GN) na Vallourec trés meses antes e trés meses depois do inicio da injecao de finos
de carvao no queimador do forno rotativo da Pelotizacao.

Consumo de GN no 4° trimestre de 2016

M Pelotizagdo M Laminacdo ™ Témpera M Outros
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Figura 4. Distribuicdo do consumo de GN no 4° trimestre de 2016.

Consumo de GN no 1° trimestre de 2017

M Pelotizagdo ™ Laminagdo ™ Témpera M Outros
Figura 5. Distribuicdo do consumo de GN no 1° trimestre de 2017.

Os diagramas Sankey, Figura 6 e Figura 7, mostram como era 0 aporte de energia
térmica na Pelotizacdo antes e depois da injecao de finos de carvdao no queimador

do forno rotativo.

Gas natural: 29,1 GWh
Forno rotativo: 36,2 GVWh

I Coque verde: 7,1 GWh

Figura 6. Diagrama de energia antes da implantacao.
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Gas natural: 18.6 GWh

B Forno rotativo: 36,4 GWh

Finos de carvédo: 11,0 GWh

I Coque verde: 6,8 GWh L

Figura 7. Diagrama de energia depois da implantacdo.

E possivel observar uma reducdo de 36% no consumo de GN no forno rotativo com
o0 inicio da utilizacao de finos de carvéo e consequentemente uma redugao no custo
com a energia térmica requerida pelo processo.

O aumento do uso de finos de carvao esta ocorrendo lentamente de acordo com a
curva de aprendizado da substituicdo de um combustivel pelo outro e da avaliacéo
das variaveis de processo e qualidade da pelota.

Foi observado que as emissdes de NOx reduziram em 50% ap0s o inicio da injecao
de finos de carvao.

4 CONCLUSAO

A partir da oportunidade de sobrecapacidade na moagem de carvdo e da injecao de
finos de carvao no forno rotativo da Pelotizacdo foi possivel alcancar uma solucéo,
com um pequeno investimento. A injecdo de finos reduziu o custo com energia
térmica no processo de tratamento térmico das pelotas.

Outra vantagem observada foi a reducéo na emisséo de NOx.

Assim o uso de finos de carvao no forno rotativo da Pelotizacdo possibilitou a
flexibilizacdo e o aumento de fonte de energia renovavel na matriz energética da
Vallourec.
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