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Resumo

No processo siderurgico de uma usina integrada séo gerados diversos combustiveis
como subprodutos, 0s quais sao reutilizados internamente ou mesmo,
comercializados. Na ArcelorMittal Tubar&o, isso ocorre com o Alcatrdo, um
subproduto do processo de coqueificagdo do carvdo. No Presente trabalho sédo
descritas melhorias implantadas no Sistema de Carregamento de carretas para
comercializagdo do produto na empresa. Essas melhorias visaram eliminar duas
fragilidades do sistema original: o risco de transbordo devido dificuldade de
visualizacdo do nivel da carreta e o risco de exposicao do motorista/operador aos
hidrocarbonetos presentes no alcatrdo, em caso de deficiéncia do sistema de
exaustao dos vapores gerados e da nao utilizacédo correta dos EPIs definidos para a
atividade. Para tal, foram realizadas algumas adequacdes ao processo, com a
instalacdo de uma cabine para operacdo remota do carregamento e para
monitoracao do nivel das carretas, utilizando um sistema de viséo termografica.

Palavras-chave: Alcatrdo, Medic&o de Nivel, Termografia

IMPROVEMENTS IN THE PROCESS OF TAR CARRIAGE AT
ARCELORMITTAL TUBARAO

Abstract

In the steelmaking process of an integrated plant several fuels are generated as
byproducts, which are reused internally or even, commercialized. At ArcelorMittal
Tubardo, this occurs with Tar, a byproduct of the coal coking process. This paper
describes improvements implemented in the Carriage System for the
commercialization of this product in the company. These improvements aimed to
eliminate two weaknesses of the original system: the risk of overflow due to difficulty
in visualizing the level of the truck and the risk of exposure of the driver / operator to
the hydrocarbons present in the tar, in case of deficiency of the generated vapors
exhaust system and the incorrect use of the PPE defined for the activity. With this
goal, some adjustments were made to the process, with the installation of a cabin for
remote loading operation and for truck level monitoring, using a thermographic vision
system.
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1 INTRODUCAO

Em uma usina siderirgica sdo gerados coprodutos em diversas fases da
producdo do aco, sendo que alguns deles podem ser reutilizados como combustiveis
em outros pontos do processo ou comercializados para novo processamento.

Na ArcelorMittal Tubardo, a area de Energia é a responsavel por determinar a
destinacdo destes coprodutos combustiveis como os gases de Alto Forno, Coqueria e
Aciaria, além do Alcatréo.

Neste trabalho sdo descritas algumas melhorias implantadas no Sistema de
Carregamento de Alcatrdo, sistema este que efetua o carregamento de carretas com
o produto destinado & comercializagéo.

No item 2, o trabalho é contextualizado, com a apresentacédo da ArcelorMittal
Tubardo e da Area de Distribuicdo de Energia. E também discutida a producido do
alcatrao, suas caracteristicas e o Sistema de Armazenamento e Distribuicéo.

No item 3 sdo apresentadas as motivagbes para o trabalho, com a situacéo
anterior a implementacdo do projeto. JA no item 4 sao descritas as melhorias
implementadas no sistema e algumas ac¢6es futuras possiveis. Por fim, o item 5 fecha
o0 artigo, com a conclusao do trabalho.

2 CONTEXTO DO DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO
2.1 A ARCELORMITTAL TUBARAO

A ArcelorMittal Tubardo esta estrategicamente localizada na regido da Grande
Vitéria, no Espirito Santo, conta com cerca de 4.500 funcionarios para uma producéo
anual em torno de 7,5 milhdes de toneladas de aco. Possui uma area total de 13,5
milhdes de metros quadrados, sendo 7 milhdes de metros quadrados ocupados pela
Usina. A Companhia é servida por uma bem aparelhada malha rodoferroviaria:
Estrada de Ferro Vitéria-Minas e Ferrovia Centro - Atlantica e Rodovias BR - 101 e
BR - 262. Também é ligada a um excelente complexo portuario, contando com o
Porto de Praia Mole e com o Terminal de Barcagas Oceanicas. Essa infraestrutura
favorece o recebimento das principais matérias-primas e insumos — principalmente
minério de ferro e carvao mineral — e facilita 0 escoamento dos seus produtos.

Na figura 1 € mostrado o fluxo produtivo simplificado da usina, partindo das
matérias-primas, passando pelas diversas etapas do processo e chegando aos
produtos finais cuja proporgédo esta definida em 4 milhdes de toneladas por ano de
bobinas e 3,5 milhdes de toneladas por ano de placas.

2.2 A AREA DE DISTRIBUICAO DE ENERGIA

A éarea de Distribuicdo de Energia é responsavel pelo recebimento/distribuicéo
da energia elétrica gerada nas Centrais Termoelétricas, pela captagdo/tratamento e
distribuicdo de toda a agua utilizada na usina (dgua industrial, 4gua potavel, agua
desmineralizada e agua do mar) e também responsavel pelo Recebimento e
Distribuicdo de combustiveis — COG, LDG, BFG e Alcatrdo —, os quais sdo gerados
ao longo do processo produtivo da usina. Estes combustiveis sdo utilizados para a
geracdo de energia elétrica, queimados nas caldeiras das Centrais Termoelétricas e
para geracdo de energia térmica, queimado em fornos de reaquecimento e
equipamentos especificos nos processos produtivos da usina. Além disso, parte do
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alcatrdo gerado também é armazenada e disponibilizada para venda como coproduto,
para processamento em industrias quimicas.

O projeto descrito neste artigo foi desenvolvido no sistema de distribuicdo de
alcatrao da ArcelorMittal Tubaréo.
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Figura 1 - Fluxo Produtivo da ArcelorMittal Tubarao

2.3 A PRODUCAO DE ALCATRAO

Durante o processo de coqueificacdo do carvao, realizado na é&rea de
Coqueria, sdo produzidas, além do coque, uma mistura gasosa chamada Gas de
coqueria ou COG (Coke Oven Gas) e uma mistura liquida denominada "Condensados
Mistos”.

Essa mistura liquida, composta principalmente de agua amoniacal (98,7%),
alcatrdo (1%) e borra (0,3%), é conduzida primeiramente aos pré-decantadores, que
tem a funcdo de retirar as particulas sélidas (borra). ApGs isso, é conduzida aos
decantadores, que fazem a separacdo do alcatrdo e da agua amoniacal. A producéo
de alcatrdo na ArcelorMittal Tubardo gira em torno de 5 ton/h.

O alcatrdo é um produto liquido de cor preta, viscoso, de cheiro forte e de
composicdo variavel e complexa. Ele é originado nas partes volateis do carvao,
separadas durante a sua destilacdo, as quais apés sua decantagdo formam o Alcatréo
de Hulha ou, simplesmente, alcatrao.

O produto € uma mistura de compostos organicos ondem predominam
hidrocarbonetos aromaticos, variando desde substancias como os 6leos leves até o
piche. A tabela 1 mostra a composi¢do tipica do alcatrdo, a qual pode variar
dependendo das caracteristicas do carvdo do qual foi originado. A densidade do
alcatrdo € de 1,13 a 1,21g/cm3 (a 20 °C) e seu poder calorifico inferior (PCI) vai de
8.500 a 9.000 Kcal/Kg, tipicamente 8.600 Kcal/Kg.

Além de ser utilizado diretamente como combustivel, se processado seus
componentes possuem diversas aplicacdes. O Naftaleno, por exemplo, € aplicado na
inddstria quimica e em farmacos, em corantes, herbicidas, fluidizantes, etc. Ja o Oleo
Creosoto é aplicado em preservacdo de madeira e também na industria quimica. O
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Oleo Antracénico é matéria-prima para fabricacdo de borracha. O Piche, por outro
lado, € aplicado nas indastrias de Aluminio, Refratarios e Ferro-ligas. Enfim, o
alcatrdo € um coproduto de bom valor agregado pelas suas aplica¢des potenciais.

Tabela 1 — Composicéo tipica do Alcatrdo (base seca)

Componente Percentual
Benzeno 0.3%
Tolueno 0.5%
Xileno 0.7%
Fenois 0,5%
Naftaleno 9,0%
Creosobis 11,0%
Antraceno 16,0%
Fenantreno 8,0%
Carbazol 4.0%
Polimeros (piche) 50,0%

2.4  ARMAZENAMENTO, DISTRIBUICAO E CARREGAMENTO DE ALCATRAO

O alcatrao produzido é acumulado em um tanque intermediario e transferido
para os tanques de estocagem, ainda na area da Coqueria. Dai, o alcatrdo € enviado
por um sistema de bombas para a area de Energia, onde € inicialmente armazenado
em dois tanques denominados TQ-1001 e TQ-1002. A figura 2 mostra a tela do
Sistema de superviséo e controle do Centro de Energia da ArcelorMittal Tubardo, por
onde é feita a monitoracdo das variaveis do processo e a atuacao nos principais
eguipamentos, todos eles representados na tela.
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Figura 2 — Sistema de Armazenamento e distribuicdo da Area de Energia
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O alcatrao é distribuido em uma pressao de 5 a 7 Kgf/cmz2, e mantido em uma
temperatura entre 50 e 80 °C para evitar uma reducdo de sua viscosidade e
consequente impregnacdo em valvulas, linhas e demais equipamentos do sistema.
Esta temperatura € mantida com a recirculagdo continua do alcatrdo por um conjunto
de bombas e a passagem do produto em trocadores de calor a vapor.

O alcatrdo possui duas destinacdes: queima nas Centrais Termoelétricas
(indicadas no supervisoério como “Casa de Forga”) ou comercializagéo. Para queima, o
produto é primeiramente direcionado a dois tanques conicos para mais uma etapa de
decantacdo de borra e depois bombeado para as Centrais Termoelétricas a uma
presséo de cerca de 16 Kgf/icmz.

Para comercializacdo, o alcatrdo é carregado em carretas por gravidade,
diretamente dos tanques TQ-1001 e TQ-1002, na area mostrada na figura 3. No
proximo tépico sdo descritas importantes melhorias implementadas no carregamento
de alcatrdo, durante o segundo semestre de 2016.

Figura 3 — Sistema de Carregamento de Alcatréo

3 MOTIVACAO PARA O TRABALHO

Originalmente, o carregamento de alcatrdo para as carretas era todo ele feito
de forma local e manual. Apds abrir a escotilha e posicionar corretamente a carreta, o
motorista/operador iniciava o processo abrindo manualmente uma valvula existente
na cabine de carregamento.

Dai em diante ele passava a monitorar visualmente o nivel do alcatrdo no
interior do tanque, por meio de uma abertura existente na cabine de carregamento
posicionada logo acima da tubulacdo de enchimento da carreta. Neste ponto de
visualizacdo do nivel existe um sistema de exaustdo que, ao ser acionado, suga 0s
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vapores produzidos e expulsos do tanque a medida que o0 mesmo é preenchido com
alcatrdo. Este sistema de exaustdo, além de melhorar a condicdo de
acompanhamento visual do nivel, reduz a exposicdo do motorista/operador a estes
vapores formados no processo.

A figura 4 mostra a valvula manual manobrada para iniciar e interromper o
carregamento. Ja a figura 5 mostra a abertura existente na cabine para monitoracao
visual do nivel da carreta durante o carregamento.

Figura 4 — Valvula de Figura 5 — Abertura para
carregamento de alcatrao monitoramento visual do nivel

Conforme ja discutido na secéo 2.3, o0 alcatrédo possui em sua composi¢cao uma
série de hidrocarbonetos arométicos que, dependendo de sua concentracdo e
intensidade da exposicao, podem ser prejudiciais a saude humana.

Isto reforcava a necessidade da existéncia do sistema de exaustdo, além de
demandar um controle rigoroso sobre o uso de EPIs adequados, em especial a
mascara com o filtro especifico para vapores organicos, durante todo o procedimento
de carregamento da carreta.

Além disso, dependente da sensibilidade do motorista na operacdo da valvula
manual durante o enchimento da carreta, poderia ocorrer a formagao de “espuma” no
interior do tanque, o que prejudica a adequada visualizagcdo do nivel e pode levar ao
transbordo do tanque.

4 MELHORIAS IMPLEMENTADAS

4.1  MEDICAO DE NIVEL

Conforme apresentado no item anterior, um dos grandes problemas do sistema
original era a necessidade de monitoramento visual do nivel do tanque. Visando
identificar a melhor solugédo, foram analisadas diversas alternativas, sendo as
principais delas brevemente discutidas na tabela 2.
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Tabela 2 — Alternativas avaliadas para medicao de nivel das carretas

Alternativa descartada devido potencial interferéncia na
medi¢do pelos vapores gerados durante o carregamento.

Medicédo por Ultrassom

Alternativa tecnicamente viavel, porém com elevado custo
de implantacdo. Além disso, apresenta problemas
potenciais pelo fato de ser uma medicao indireta do nivel
pelo peso do alcatrdo carregado: risco de transbordo por
carregamento excessivo ou risco de perda de eficiéncia no
transporte por carregamento abaixo da capacidade da
carreta.

Medic&o indireta de nivel por
balanca rodoviaria

Alternativa com custo menor que a anterior, porém com
Medic&o indireta do nivel por limitagbes semelhantes. Apresenta adicionalmente

vazao massica complicacdes relacionadas a calibracao do medidor e
requisitos técnicos para instalagao.

Alternativa descartada devido dificuldade operacional
relacionada a necessidade de posicionamento dos
sensores na carcaca do tanque a cada novo carregamento.
Risco potencial de dano dos instrumentos, infraestrutura
e/ou falhas por operacgéo inadequada.

Inferéncia do nivel por
medi¢cdo da temperatura por
contato em alguns pontos da

carcaca da carreta

Realizado teste com camera termografica evidenciando
viabilidade técnica da aplicagdo, com vantagens
relacionadas a realizacdo de medicdo sem contato e sem
interferéncia com o carregamento, além da facil
adaptabilidade a carretas de diferentes tipos.

Medicdo do nivel por
Termografia

Com base nestas avaliagOes, foi especificada e implementada a medicdo de
nivel por termografia. Esta solucdo € viavel pelo fato de o alcatrdo ser mantido
sempre em uma temperatura sensivelmente acima da temperatura ambiente, na faixa
de 50 a 80°C, conforme j& discutido. Mesmo nos dias de maior calor, ainda ha um
delta de temperatura razoavel para permitir a diferenciacdo na imagem das regides
preenchidas ou ndo com alcatréo no tanque.

Foi entdo instalada uma camera termogréfica fixa em uma posi¢cdo que permite
o monitoramento do nivel de qualquer carreta que se posicione abaixo da plataforma
de carregamento. Além disso, foi instalada uma cabine com um monitor para
acompanhamento online do nivel da carreta.

A figura 6 mostra a nova cabine de carregamento instalada na area. Ja a figura
7 destaca a camera termografica. A figura 8 mostra uma carreta posicionada para o
carregamento ja com o novo sistema. Finalmente, a figura 9 mostra o0 monitor no
interior da cabine onde é visualizado, online, o nivel do alcatréo.
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Figura 6 — Nova cabine Figura 7 — Camera
de carregamento de alcatrao Termografica

Figura 8 — Carreta Figura 9 — Monitoramento do
posicionada para carregamento nivel do alcatrdo na carreta

4.2 OPERACAO DO SISTEMA

Conforme discutido no item 3, uma outra oportunidade de melhoria do sistema
dizia respeito ao modo de operacdo do carregamento, todo ele realizado até entéo
localmente, proximo a saida do produto para a carreta.

Com a criacdo da nova cabine de carregamento, foi também implementada a
operacdo remota do sistema com a instalacdo de um conjunto de valvulas
pneumaticas acionadas por um painel instalado no interior da cabine.

No projeto, definiu-se por instalar trés novas valvulas: duas valvulas shutoff,
paralelas, para operacdo do sistema e uma valvula manual, & montante das demais,
para blogueio do sistema em caso de necessidade de manutencéo.

Conforme ja mencionado, durante o carregamento do alcatrdo h& o risco de
formacdo de espuma dentro da carreta, a qual esta diretamente ligada a uma vazao
elevada do produto para a mesma. A decisdo de se instalar as duas véalvulas em
paralelo vem para resolver este problema, possibilitando uma reducdo da vazéo
proximo ao final do procedimento, mantendo-se apenas uma valvula aberta, sem
contudo comprometer a produtividade no inicio do procedimento, quando ambas as
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valvulas sdo abertas em paralelo. Esta configuracdo de abertura e fechamento das
valvulas de carregamento € definida pelo motorista/operador por meio da selecdo de
uma chave de trés posi¢des no painel remoto:

e Parado: ambas as valvulas mantidas fechadas (Carregamento parado);
e Rapido: ambas as valvulas abertas (Inicio do carregamento).
e Lento: uma valvula aberta e uma fechada (Etapa final do carregamento);

O conjunto de valvulas instalado na area é mostrado na figura 10, enquanto
que na figura 11 é mostrado o painel de acionamento remoto. Além da chave
mencionada acima, o painel de comando remoto contém:

Luzes de indicacdo da condi¢ao de cada valvula (aberta ou fechada);

Luzes de indicagéo de falha na abertura/fechamento das valvulas;

Indicador de temperatura do alcatréo;

Chave Liga/desliga do sistema de monitoramento do nivel (Camera e
monitor);

e Botoeira de emergéncia, para interrup¢do do processo de carregamento.

= e O

Figura 10 — Valvulas pneumaticas Figura 11 — Painel de comando
para o carregamento do alcatréo remoto das valvulas

4.3 PROXIMOS PASSOS

Além das melhorias descritas nos dois subitens anteriores, o projeto foi
implementado considerando a possibilidade de incorporacdo de novas
funcionalidades.

A camera termografica utilizada, por exemplo, possui uma saida de video cujo
sinal pode ser processado e, com a utlizagdo de um software adequado de
reconhecimento de imagem, o nivel da carreta pode ser calculado dinamicamente e
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utilizado para possibilitar um maior grau de automacédo ao carregamento de alcatrdo.
Em uma dltima instancia, o carregamento poderia ser totalmente automatizado,
bastando um comando do operador para iniciar o processo.

Com relacdo a automacdo implementada, foi utilizado um PLC (Controlador
Légico Programavel) com escalabilidade suficiente para permitir a implantacdo destas
novas funcionalidades, além de sua incorporacéo futura a rede de automacéo da Area
de Energia. Isso permitiria a monitoracdo remota do processo de carregamento do
Centro de Energia da ArcelorMittal Tubardo, sala de Controle que centraliza a
supervisdo e controle de todos os processos da area de Distribuicdo de Energia da
usina.

5 CONCLUSAO

As duas melhorias implantadas visaram atacar as duas fragilidades do sistema
original: o risco de transbordo devido dificuldade de visualizagéo do nivel da carreta e
0 risco de exposicao do motorista/operador aos hidrocarbonetos em caso de
deficiéncia do sistema de exaustdo e de nao utilizacdo correta dos EPIs definidos
para a atividade.

E houve sucesso em ambos os casos: a indicacdo do nivel com o auxilio da
termografia possibilita um acompanhamento online e preciso do processo de
carregamento de dentro da cabine criada, sem necessidade de visualizacdo local.
Além disso, o painel local também instalado na cabine permite o controle total do
processo de carregamento, ndo sendo necessaria atuacdo local do
motorista/operador nas valvulas manuais do sistema.

Enfim, o projeto realizado atingiu seus objetivos, possibilitando uma operacao
com maior confiabilidade e, principalmente, com maior seguranca para as pessoas
envolvidas.
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