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Resumo

No ano de 2009 foi observado a elevacédo dos niveis de emissGes de particulados
nas chaminés da coqueria, sendo necesséarias a¢fes visando a reducdo das
mesmas. O objetivo deste trabalho é apresentar os métodos utilizados para
identificacdo das causas e as acbes corretivas tendo como resultado a reducgao
dessas emissdes na coqueria da ArcelorMittal Tubarao.
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COKE OVEN ACTION PLAN AND METHODS TO REDUCE STACK
PARTICULATE EMISSION

Abstract

In 2009, it was observed an increase in the in the chimney level of particulates
emission, being necessary actions to reduce them. The aim of this paper is to
present the methods used to identify the causes and corrective actions resulting on
the reduction of these emissions on the coke plant of ArcelorMittal Tubaré&o.
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1 INTRODUCAO

O controle das emiss@es geradas pelo processo de coqueificacdo é um dos maiores
desafios da industria siderurgica. As emissdes de processo de coqueificacdo podem
ser classificadas pela sua origem, sendo assim, tem-se: Emissdo da chaminé,
emissdo no enfornamento, emissdo no desenfornamento, emissdo por abertura
indevida do tubo de ascensdo, vazamento de portas, dentre outros. O presente
trabalho tem como foco as emissdes da chaminé. Para melhor entender as causas
das emissfes da chaminé sera feita a seguir uma breve explanagéo sobre os fornos
de coque e seu sistema de aquecimento.

Fornos de coque séo constituidos, basicamente, de tijolos refratarios com amarracéo
metalica. Um conjunto de fornos de coque constitui uma bateria. Entre os fornos de
coque tem-se a parede de combustdo, também constituida de tijolo refratario. A
Figura 1 esboca o esquema da parede de combustdo e do forno.

Cémaras de combustic

omo

Parede onde ocorre a
combustiio

Figura 1: Desenho esquematico da parede de combustdo e do forno.

A parede de combustéo é responsavel pelo aquecimento dos fornos de coque. Este
aquecimento pode ser feito com gas de coqueria (COG) ou misto (MG) mistura do
gas de alto forno e de coqueria. “O ar para combustdo é admitido através da tiragem
natural da chaminé (160 m), passando através das caixas de fumaca e
regeneradores onde é pré-aquecido”.®

“Durante a combustdo das camaras do lado coque, as camaras de combustdo do
lado desenfornador estdo recebendo a fumacga gerada desta combustdo e vice-
versa. A fumaca resultante da queima, passa através de um canal horizontal
superior no forno, sendo succionado pelas camaras do lado em succ¢éo, passando
através dos regeneradores para troca de calor, caixas de fumaca, canais
longitudinais de fumaca, canal principal e chaminé”.® A fumaca formada pelos
gases resultantes da combustdo do COG ou MG nas baterias é constituida
principalmente por nitrogénio (N,), diéxido de carbono (CO,), oxigénio (O;), agua
(H20), compostos de enxofre (SOx), monoéxido de carbono (CO), Oxidos de
nitrogénio (NOX) e material particulado.

As emissdes visiveis nas chaminés da coqueria ocorrem em funcéo de:

e passagem de gas COG do forno para parede de combustao (camara);

1765

ISSN

il LA
FEWETRIRERIA,
A B M s s




CONGRESSO
ABM

66" ABM Congress

e combustédo inadequada; e

e problemas operacionais na caldeira de amonia.
A passagem de gas COG do forno para parede de combustdo (camara), ocorre em
fungéo da presenga de alguma avaria na parede do forno, como: trinca passante,
furo passante ou até mesmo falta de um tijolo. O gas produzido durante a
coqueificacdo passa para a parede de combustdo provocando emissao na chaminé.
As Figuras 2 (a) e (b) ilustram exemplos de avarias nas paredes dos fornos de
coqueria.

(@) (b)
Figura 2 (a) e (b): (a) Desgaste excessivo na parede do forno. (b) Trinca passante na parede do
forno.

A combustdo inadequada pode ser provocada por excesso de gas ou de ar para o
aguecimento dos fornos. Neste caso, faz-se o0 ajuste de combustdo das baterias de
fornos e/ou inspecdo no sistema de aquecimento para constatar se nao existe
nenhum problema nos pratos, nas tampas e nos quadrantes (valvula borboleta) das
caixas de fumaca, tornando a combustdo inadequada em determinada parede e
causando emissao na chaminé.

Os problemas operacionais na caldeira de amoénia que acarretam emissdo na
chaminé sao:

e excesso de umidade no vapor de amodnia devido a temperatura alta
(temperaturas entre 78°C e 98°C) nos trocadores de calor do topo das
colunas de destilacao;

e Falta de ar quando se opera somente com a coluna de destilacdo de
amonia sem adicdo de soda, uma vez que esta coluna trabalha com agua
com maior quantidade de amdnia (dgua da lavagem do géas); e

e Quando se opera com as duas colunas de destilacdo, ou seja, uma com
soda e a outra sem soda, e a propor¢cao ar/amoénia esta inadequada.

A crise econbmica ocorrida em 2008, a qual obrigou uma reduc¢do brusca no ritmo
operacional (reducédo da producao diaria de coque) das baterias de coque, aliado a
crise no abastecimento de carvoes (falta de op¢ao na compra de carvbes ) geraram
instabilidade operacional nas baterias e afetaram a estrutura dos fornos de coque.
Em 2009, foram observados os efeitos do ano de 2008, através da elevagcédo das
emissdes visiveis nas chaminés da coqueria da ArcelorMittal Tubardo, sendo
necessario agdes para controle e reducdo das mesmas. O objetivo deste trabalho é
apresentar os métodos e acbes aplicadas aos fornos de coque para reduzir as
emissdes de particulados nas chaminés.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 Anélise dos Fumos

As chaminés possuem equipamento de andlise dos fumos, denominado opacimetro.
Este equipamento analisa 24 horas o oxigénio (O,), compostos de enxofre (SOXx),
monoxido de carbono (CO), 6xidos de nitrogénio (NOx) e material particulado que
sdo emitidos pela chaminé e os resultados sdo transmitidos para o supervisoério da
sala de controle das baterias e retransmitido para o computador de processo
(PROCOM), o qual gera telas para acompanhamento com essa informagdes. As
telas geradas passam informacdo de particulado no enfornamento por série
enfornada (As baterias possuem 49 fornos, os quais sao desenfornados/enfornados
num intervalo de cinco em cinco fornos. Ex.. Série 1 - Fornos
1,6,11,16,21,26,31,36,41 e 46) comparativo de particulado por forno por bateria e
monitoramento do particulado no enfornamento por forno. A Figura 3 apresenta as
telas geradas no computador de processo.
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Figura 3: Telas do computador de processo.
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Os operadores da sala de controle e do controle térmico das baterias monitoram
essas informacdes diariamente. Caso ocorra elevacdo do particulado,
momentaneamente, para valores superiores a 60 mg/ Nm® meta de controle da
ArcelorMittal Tubaréo definida em conjunto com o IEMA (Instituto Estadual de Meio
Ambiente), os operadores devem inspecionar o sistema de combustdo da referente
bateria, as paredes de combustéo do forno recém enfornado e o forno internamente
apo6s o desenfornamento, visando encontrar a causa da emissao para que se possa
ser tomado as acgdes corretivas.

A média diaria das emissdes das chaminés também € controlada pelas equipes
visando manter as emissées abaixo de 60 mg/ Nm?®. A Figura 4 mostra tela gerada
no computador de processo com acompanhamento diario.
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Figura 4: Tela do computador de processo.

2.2 Monitoramento Visual

A empresa possui cameras instaladas em pontos estratégicos que monitoram e
registram as emissfes atmosféricas das areas. A Figura 5 mostra um exemplo de
emissao registrada pelas cameras.

Figura 5: Registro de emissdo capturada pela camera.

7

A Figura 5 é um exemplo de emissdo causada pelos fornos de coque, pois
apresenta coloracao escura.

Quando a emissdo apresenta coloracdo clara pode ser uma emissdo acarretada
pela caldeira de combustédo de amdnia, como mostra a Figura 6. Vale registrar que
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esse tipo de emisséo foi eliminado com a implantacdo do sistema Claus (sistema de
dessulfuracdo de amodnia) em novembro de 2010.

Figura 6: Registro de emissao capturada pela cAmera.

E valido ressaltar que a coqueria da ArcelorMittal Tubardo possui duas chaminés:
chaminé 1 recebe os fumos das baterias 1 e 2 e a chaminé 2 recebe os fumos da
bateria 3.

Toda emissdo registrada € tratada pelo departamento de meio ambiente e
encaminhada para as areas responsaveis diariamente através de um relatério. A
area ao receber este relatorio deve identificar a causa da emisséo e gerar um plano
de acéo para a corre¢ao do problema. As causas da emissao podem ser levantadas
utilizando-se as telas geradas pelo computador de processo. A Figura 7 mostra
modelo de relatdrio utilizado pelo departamento de meio ambiente.

< - B
Arcelormittal Monitoramento Visual

Local: Cogueria Tipo de Emissiio: No enfornamento

o .
Data: 281092009 ArcelorMittal

Hordrio: 16:07 h Camera: Gasdmetro — 1 minuto

Emissdo Fugitiva

> TR (6OT 10540

QOrigem da Emissio | Mo enfornarmento oo forno
42

Causa Passagem da parede do
forno para a camara de
combustio e vazamento
na camara 03, 16, 18,19,
30e 32

Agido Corretiva Solda ceramica

Prazo Conforme plano

Anomalia 200910050100

Figura 7: Modelo de relatério de monitoramento visual.

2.3 Inspecao das Paredes dos Fornos

Existe um programa de inspecédo anual de todos os fornos das baterias, a qual é
registrada no computador, desta forma tem-se um mapeamento da situagdo das
paredes dos fornos. A Figura 8 mostra tela do programa utilizado para registro das
inspecdes e servigos refratarios executados nos fornos.
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Figura 8: Tela do programa de registro de inspec¢éo das paredes dos fornos.
2.4 Inspecao de Vazamento das Camaras de Combustao

A cada trimestre realiza-se a inspecdo de todas as camaras de combustdo das
paredes dos fornos, onde se registra 0s vazamentos, identificando a posicdo do
vazamento (regido superior, inferior ou média da parede) e a intensidade do
vazamento (pequeno, médio ou grande). A Figura 9 (a) ilustra camara de combustéo
sem vazamento e a Figura 9 (b) ilustra camara de combustdo com vazamento.

(a) ()
Figuras 9 (a) e (b): (a) Camara de combustdo apagada sem vazamento, (b) Camara de combustéo
apagada com vazamento.

2.5 Definicdo dos Fornos

Tendo em maos as informagdes dos itens 2.1 e 2.2, elabora-se uma lista de fornos
com maior incidéncia de emissdes e relacionam-se essas informac¢des com uma lista
de fornos com maior indice de vazamento, a qual é elaborada com as informacdes
dos itens 2.3 e 2.4. Ao relacionar as informacfes gera-se uma lista de fornos com
um ranking de prioridade para execuc¢ao de servico refratario.
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2.6 AgOes Corretivas/Preventivas

Visando a reducdo das emissdes visiveis nas chaminés das coquerias e a
preservacado das baterias de fornos de coque, faz-se solda ceramica para correcao
das avarias nas paredes dos fornos. As Figuras 10 (a) e (b) apresentam parede com
avaria e parede reparada com solda ceramica respectivamente.

@) (b)
Figuras 10 (a) e (b): (a) Parede do forno com avaria, (b) Parede do forno apds reparo com solda
ceramica.

Além do servigo refratario faz-se também limpeza no sistema de combustdo dos
fornos (flues, sole flue, caixa de fumaca, canal de fumacga, canal de gas e
regeneradores) visando melhor ajuste e reduzindo o impacto nas emissbes em
funcéo de ajuste de combustdo das paredes de aquecimento. As Figuras 11 (a) e (b)
ilustram regenerador antes e apés limpeza respectivamente.

(b)

Figuras 11 (a) e (b): (a) Regenerador antes da limpeza, (b) Regenerador apés limpeza.

As Figuras 12 (a) e (b) ilustram canal de fumaca antes e ap0s a limpeza
respectivamente.

1771



] ! ] 2011 ISSM 1516-392%
CONGRESSO
ABM ST

A B M s s

66" ABM Congress

(a) (b)
Figuras 12 (a) e (b): (a) Canal de fumaca antes da limpeza, (b) Canal de fumaca apos limpeza.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Todas as etapas apresentadas; monitoramento, analise e manutencdo; exigem
equipe especializada e materiais especiais de custo elevado — alto investimento.

O numero de emisses visiveis nas chaminés 1 e 2 reduziram de 462 emissGes em
janeiro de 2010 para 93 emissfes em dezembro de 2010. A Figura 13 mostra o
grafico de acompanhamento das emissdes visiveis da coqueria.

Emissdes Visiveis na Chaminé da Coqueria
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Figura 13: Gréafico de acompanhamento anual de emissdes visiveis na coqueria da ArcelorMittal
Tubaréo.

A Figura 14 mostra grafico de acompanhamento da média diaria do particulado
emitido nas chaminés 1 e 2.
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Figura 14: Grafico de acompanhamento anual de emissdes visiveis na coqueria da ArcelorMittal
Tubaréo.

4 CONCLUSAO

O controle das emissdes provenientes do processo de coqueificacado exige grandes
investimentos. Apos inicio dos investimentos da coqueria da ArcelorMittal Tubaréao,
gue levaram ao aumento no numero de equipes de solda ceramica com
consequente aumento no numero de fornos vazios para reparo ceramico, reforma
nos regeneradores dos fornos com problemas de temperatura com consequiente
melhora no ajuste da combustdo, além da reforma geral de alguns fornos (o que
engloba servigo de solda ceramica, limpeza de flues, sole flue, caixa de fumacga e
canal de gas e camaras de combustdo, dentre outras atividades mecanicas), usando
a metodologia exposta no presente trabalho, a coqueria da ArcelorMittal Tubardo
reduziu as emissbes visiveis nas chaminés significativamente. O numero de
emissdes visiveis saiu de 462 emissfes em janeiro de 2010 para 93 emissdes em
dezembro de 2010. Essa mesma reducdo pode ser vista na média diaria do
particulado medido pelo opacimetro da chaminé 1, a qual saiu de 46 mg/Nm® para
26 mg/Nm?, ressaltando que a meta estabelecida pelo IEMA (Instituto Estadual de
Meio Ambiente) é de 60 mg/Nm® . A reducéo das emissées visiveis nas chaminés
comprova que todo o investimento realizado pelo grupo apresentou resultados
excelentes, ndo sé para o meio ambiente, mas também para os fornos das baterias
de coque, garantindo a preservacdo, o prolongamento da vida util de seus
equipamentos e um melhor controle da combustéo das paredes de aquecimento dos
fornos.
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