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Resumo

Este trabalho apresenta o resultado de avaliagdes das praticas operacionais
adotadas na limpeza do gas de coqueria (COG), bem como das condi¢gdes dos
equipamentos e linhas de distribuicdo do mesmo para as plantas consumidoras
visando identificar melhores praticas operacionais e necessidade de melhorias no
processo de limpeza. Foi criado um grupo de estudo envolvendo a participacao de
representantes das plantas consumidoras, visando a identificacdo do problema e a
priorizacdo de acgdes voltadas para a limpeza e preservagdo dos equipamentos e
linhas de distribuicdo do gas. Com base nos dados coletados foram definidas agbes
de monitoramento da qualidade do COG e alteragbes em praticas operacionais dos
sistemas do tratamento do gas, visando aumento de performance e otimizagao dos
parametros de qualidade do gas distribuido as plantas consumidoras.
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INTRODUCAO

Fundamentalmente, a coqueificagdo consiste em submeter uma mistura de carvoes
de caracteristicas adequadas a uma pirdlise (decomposi¢ao térmica em auséncia de
ar). A coqueificacdo pode-se realizar em fornos de colméia ou em fornos com
recuperagdao de co-produtos. Esta destilagdo provoca a liberagdo de gases e o
aparecimento de um residuo solido, poroso, basicamente constituido de carbono,
que é o coque.

Durante a carbonizacdo da mistura de carvao nos fornos além do coque produzido,
ha a formagcdo de uma mistura gasosa que é identificada como “ gas de coqueria ”
ou simplesmente pela sigla “* COG “ ( Coke oven gas ) e uma mistura liquida
identificada como mistos, sendo composto, principalmente de agua amoniacal (
98,7% ), alcatrdo ( 1% ) e borra ( 0,3% ).

Como a energia € um bem cada vez mais escasso e que causa grande impacto
ambiental no desenvolvimento de novas fontes geradoras, a necessidade de se ter
auto-suficiéncia energética passou a ser sinbnimo de preservagao ambiental e
reducédo de custos para siderurgicas que operam com sistema integrado a coque.
Entretanto para que o gas gerado no processo de coqueificagdo possa ser utilizado
com fonte energética ha, no entanto, a necessidade de tratamento do mesmo. O
fluxo de geragao e tratamento do gas de Coqueria da CST esta representada na
Figura 1.
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Figura 1. Fluxo de geragéao e tratamento do gas de Coqueria da CST.

O gas de coqueria gerado durante a coqueificagdo do carvao é succionado pelos
exaustores através dos resfriadores primarios, precipitadores eletrostaticos,
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absorvedores de amodnia e finalmente pelo absorvedor de naftaleno, sendo enviado
para os consumidores.

A funcédo principal dos resfriadores é reduzir a temperatura do gas, forgando a
reducao do teor de naftaleno por cristalizacdo. O COG resfriado é encaminhado aos
precipitadores eletrostaticos, onde pela acdo da corrente elétrica, sdo retidas as
particulas de alcatrdo em suspensado. Na sequéncia, o gas € encaminhado para
colunas absorvedoras que em contato direto com agua reduz o teor de aménia e em
contato com 6leo mineral petroquimico reduz o teor de naftaleno para valores
abaixo dos limites de qualidade especificados.

Identificar os problemas operacionais nas linhas de distribuicdo e plantas
consumidoras do gas de coqueria, apos a planta de tratamento de gas contribui
para definicdo de alteragdes necessarias nas praticas operacionais e melhorias em
equipamentos da planta de tratamento do COG visando reduzir os teores de
materiais residuais contidos, preservando assim a integridades das tubulacdes e
garantindo a estabilidade operacional dos sistemas das plantas consumidoras.

MATERIAL E METODOS

Considerando as dimensdes siderurgicas de uma usina integrada a coque, tal qual
a CST, que produz 90.000 Nm3/h, foi necessario o envolvimento de representantes
de todas as areas consumidoras de COG, visando identificar os impactos nas
tubulacdes e equipamentos da rede de distribuicdo apds 21 anos de operagao.

Baseada no levantamento realizado foi observada obstrucdo e corrosdo em
diversos pontos, além travamento em equipamentos, tais como valvulas e boosters
e problemas relacionados a perda de presséo de gas na linha de abastecimento de
algumas unidades consumidoras.

Ensaios termograficos para verificagdo da presenga de solidos nas tubulagdes
foram realizados como uma importante ferramenta na identificacdo dos pontos de
maior acumulo de material, bem como resultado de inspec¢des de rotina nas areas
onde existe a possibilidade de realizar paradas operacionais de linhas e
equipamentos.

Utilizado metodologia conforme a norma NBR 10701 para verificagdo do melhor
ponto de amostragem apoés a planta de tratamento de gas e conforme a norma MB
3355 para a determinagdo de material particulado contido no gas, com a finalidade
de confirmarmos os valores informados aos consumidores.

Para medir a eficiéncia das agbes tomadas, foi criado um indice de qualidade com
os valores baseados nos limites de especificacdo da planta; Indice de Gas Bom
(IGB), que reflete o desempenho da planta de tratamento de gas pela limpeza do
COG, reduzindo os teores de material particulado, amdnia e naftaleno.

RESULTADOS

Na planta de tratamento de gas, cada operagao unitaria tem sua funcéo especifica
dentro do processo e o conjunto das operagdes tem por finalidade a limpeza do gas
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de coqueria e o tratamento adequado dos agentes poluentes, conforme os limites
adotados, mencionados na Tabela 1.

Taela 1. Pardmetros de Qualidade do COG.

Naftaleno =0,250 g/Nm=
SS =0,020 giNm?
Amoénia =0,030 g/lNm=

Historicamente, a qualidade do COG produzido sempre se manteve abaixo dos
parametros definidos, contudo o efeito acumulativo ao longo dos 21 anos de
operacao acarretou inumeros problemas, havendo assim a necessidade de otimizar
estes valores. Alguns pontos da linha de distribuicdo de gas e equipamentos foram
mais afetados com acumulo de material sélido, como os exaustores e boosters,
trechos do sistema de alimentacdo da sinterizacdo e aciaria e valvulas
controladoras dos fornos de reaquecimento de placas do LTQ, além disso,
observou-se ataque corrosivo em pontos de drenagem de condensados. Alguns
desses pontos podem ser observados nas Figuras 2, 3, e 4.

€ i . | A . ]
Figura 3. Booster de COG. Figura 4. Trecho de linha da Sinterizagao

Diante dos fatos observados no levantamento realizado pelo grupo de estudos e da
necessidade de otimizacdo da planta de tratamento de gas, inicialmente foi
realizado um avaliacdo da performance de cada operagao unitaria constituinte da
planta de limpeza do COG conforme demonstrado nas Figuras 5,6 e 7.
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Figura 5. Teor de material particulado por etapas no tratamento de COG.
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Figura 6. Teor de naftaleno por etapas no tratamento de COG.
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Figura 7. Teor de aménia por etapas no tratamento de COG.
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Outra acdo tomada foi a realizagdo de analises do teor de material particulado,
através de determinagdo por amostra de gas coletada isocineticamente e
determinagdo gravimétrica de sua massa apds de eliminagdo de agua, visando
confirmar os teores informados aos consumidores. ApoOs esta comparacao, verificou-
se que os valores comparados ndo apresentaram desvios significativos, o que
validou o histdorico de resultados analiticos praticados.

A frequéncia de amostragem e analise de qualidade do COG apds tratamento foi
alterada de uma para trés vezes ao longo do dia para observacéo das variagdes de
processo nos periodos da manha, tarde e noite. Foi observado que os maiores
teores de material particulado concentravam-se no periodo da noite, os de naftaleno
no periodo da tarde e os de aménia sem grandes variagdes nos trés periodos.

Novas praticas operacionais foram testadas, visando a otimizagdo dos parametros
de qualidade do COG ao longo do dia e consequentemente garantir melhores
resultados no Indice de Gas Bom (IGB).

DISCUSSAO

No tratamento do gas COG os equipamentos especificos para a remogao de
material particulado sao os precipitadores eletrostaticos, entretanto as operagdes de
absorcdo de amébnia e absorcdo de naftaleno também contribuem para a remogao
deste material através da lavagem com agua e oOleo respectivamente, devido ao
contato direto com o gas no interior das colunas. O aumento das vazdes dos fluidos
de absorgdo, alimentados em contracorrente com o gas, otimizam a remogao de
material particulado.

No sistema de absor¢do de naftaleno a vazdo de 6leo é regulada em fungéo da
vazdo de gas tratado e da concentracdo de naftaleno, que é estimada pela
temperatura do gas. No periodo noturno devido a redugdo da temperatura do gas
COG é possivel reduzirmos a vazao de 6leo sem comprometer a absorcdo de
naftaleno, visando a reducédo de custo. Contudo, ocorre com isso a diminuigdo do
efeito de lavagem do gas e a consequente reducdo da retengcdo de material
particulado no dleo de absorgéo.

Nova pratica operacional foi implantada, mantendo-se as mesmas vazdes de 6leo
novo calculado (litros/hora) para remogéao de naftaleno, com adicdo de uma corrente
de reciclo de Oleo saturado de naftaleno. Nao houve custo adicional para a
empresa, que utilizou uma proporcao de 50% na adicdo com 6leo novo. Os
resultados obtidos com esta alteracdo de pratica operacional estdo demonstradas
nas Figuras 8, 9 e 10.
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Figura 8. Teor de material particulado no COG - Periodo da noite.

HISTORICO - PERIODO TARDE

Ut=00 187

mgHm3

i R ¥ 1
s e ation

55na COG([gMm3)- tarde

REDUGAO DE 20%

ap2s
apzn

0p15 4
apo .

opos

H,\T,I”g‘!,lII,'&,”‘Q”‘Q”Ig”‘g”””””

[-=— Limite —+— Tarde —— Hstérico|

Figura 9. Teor de material particulado no COG — Periodo da tarde.
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Obteve-se também uma reducdo no teor de naftaleno com esta alteracdo de pratica
operacional, pois foi possivel aumentar o poder de absor¢do da mistura de 6leo
utilizada, conforme demonstrado na Figura 11, onde a linha verde representa a
média histérica anterior aos testes e a linha preta a nova média obtida.
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Os compostos de ambnia, muito soluveis em agua e com capacidade de formagéo
de sais acidos, tendem a causar corrosdo e entupimentos em linhas de gas e
queimadores em fungdo da temperatura de distribuicdo, responsavel pela
condensacao.

Também foram testadas novas praticas operacionais visando a reducdo da
concentragdo de amoénia no gas através do consumo de agua desmineralizada, com
maior poder de absorgdo, em substituigdo parcial da agua amoniacal destilada
utilizada nas colunas de absor¢cdo de amdnia. A substituicdo total € inviavel neste
sistema, pois excede a capacidade da coluna de destilagcdo da amdnia absorvida do
gas e da estacao de tratamento biologico que recebe o descarte deste circuito. Com
a adicdo de agua desmineralizada, foram obtidos reducdo de até 43% na
concentracao de amdnia no COG.

CONCLUSAO

As agbes que foram realizadas buscando a melhoria da qualidade do gas COG
tratado foram observadas com o indicador IGB, onde se percebeu uma nitida

130



XXVI Seminario de Balancos Energéticos Globais e Utilidades / XX Encontro de Produtores e Consumidores de Gases Industriais

evolugdo do mesmo. Porém, mesmo com toda melhoria possivel no tratamento do
gas, sem o devido controle de drenagens de condensados e limpezas rotineiras,
havera sempre um residual que se depositara nos equipamentos e tubulacdes.
Sabe-se que existe um grande acumulo de material em alguns pontos especificos
nas tubulagdes de COG apds 21 anos de operacdo, principalmente naqueles em
que nao ha possibilidade de parada para limpeza com utilizagdo de agua com alta
pressao, observa-se também, que ha um acumulo rapido de materiais onde as
tubulacdes apresentam pequenos diametros, como o caso das linhas de distribuigcao
para a sinterizagao.

Recomenda-se a realizacdo de limpeza de tubulagdes através de injecdo de
produtos quimicos especificos, mas tendo-se em mente que deverdo ser tomados
cuidados especiais principalmente com linhas “vivas”, para que nao ocorra a
possibilidade de vazamentos ou obstrucdo total das mesmas durante a aplicacao
dos produtos. Quanto as linhas que realizam paradas e existe a possibilidade de
limpeza com jatos de agua com alta presséo, dever-se-a avaliar o melhor custo-
beneficio para definir o tipo de manutencdo a ser aplicado. Outro aspecto
importante € o ambiental, sendo necessario uma avaliagado da disposicéo final dos
residuos coletados nas tubulagdes, bem como acompanhamento das emissdes nas
chaminés da Usina.
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Abstract

This paper shows the evolution of operational practices adopted in the coke oven
gas (COG) cleaning, such as the equipments conditions and the pipelines of it to
customers’ plants aiming to identify best operational practices and the necessity of
improvement in the cleaning process. It was created a team involved the
participation of customers’ plants represents aiming to identification of the problem
and the action priority turned to the equipments and gas pipelines cleaning and
preservation. Based on collected data, action of COG quality monitoring were
defined and changes on the operational practices of the gas treatment systems
aiming the growth of performance and quality parameters optimization of distributed
gas to the customers’ plants.

Key-words: COG; Coke plant; Coke oven gas treatment.
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