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Resumo

Eliminar a injecdo de oxigénio liquido via carreta durante a partida a quente da
unidade 02 de fracionamento de ar da CST, para otimizar o tempo de normalizacao
do processo, garantido um resfriamento sem interrupgéo total ou parcial da injecéo
de liquido. Neste trabalho foram utilizadas basicamente as ferramentas estatisticas e
testes operacionais. As modificagdes implantadas apds a realizagado deste trabalho
resultaram em uma reducdo de 4 horas no tempo total de partida da Unidade,
disponibilizando em igual periodo um volume adicional de 84.000 Nm? de oxigénio
gasoso para usina, o que representa uma produgdo equivalente a 5 corridas na
Aciaria.
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1 INTRODUGCAO

Eliminar a injecdo de oxigénio liquido via carreta no processo de partida a quente da
unidade 02 de fracionamento de ar da CST, através da interligagdo entre o tanque
de estocagem DR-0450 e os adsorvedores da unidade, para otimizar o tempo de
normalizagdo do processo garantido um resfriamento sem a interrupgcéo total ou
parcial da injecédo de liquido além de eliminar as condi¢des inseguras da atividade.

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Sistema de Injegao

A injegcdo de liquido no processo de partida a quente de uma unidade de
fracionamento tem como finalidade garantir melhores resultados, reduzindo o tempo

de normalizag&o do processo, o consumo de energia e os impactos da parada na
companhia.
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Figura 1. Layout do sistema de distribuigdo de oxigénio.

O sistema de injecado de liquido no condensador durante a partida a quente das
unidades 01 e 02, vem sofrendo modificacbes desde o Startup, onde medidas
implementadas para otimizar o procedimento conseguiram reduzir o tempo de 50
horas para as 16 horas atuais. As primeiras partidas realizadas sem a injecédo de
liquido tinha duracao de 50 horas, podendo o tempo ser reduzido para 34 horas caso
a demanda de oxigénio gasoso da usina estivesse reduzida, permitindo assim a
injecdo de liquido da unidade que estivava em operagdo na que estava em
procedimento de partida. Em 1992 foi implementada a inje¢do de Liquido via carreta
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através dos adsorvedores de oxigénio Liquido reduzindo o tempo de partida para 20
horas (Figura 2). Em 1998 foi interligado as bombas do sistema de vaporizagéo de
oxigénio liquido ao coletor de produgdo das plantas, mas como havia uma reducéo
no didmetro da tubulacio situada na entrada do condensador o sistema tornou-se
menos eficiente do que a injegao direta das carretas, sendo logo apds abandonado.

2.2 Tanque de Estocagem DR-450

O tanque DR-450 tem capacidade para 3200 ton de oxigénio Liquido, sua finalidade
€ o0 armazenamento do oxigénio proveniente das plantas, usado para suprir o
consumo da usina no periodo de parada das unidades de fracionamento ou picos de
alto consumo de oxigénio por parte da usina. (Ver Figura 3)

O tanque é composto basicamente
por um tanque interno destinado a
armazenar o oxigénio liquido, e por
um tanque externo destinado a
conter o isolamento térmico e formar
uma barreira a entrada de umidade.
O tanque interno, nas condi¢des do
ambiente, tem costado cilindrico
com DN de aproximadamente
16500mm que se apodia no anel de
concreto, teto domo com raio de
aproximadamente 13200mm e fundo
plano que se apdia no isolamento de
blocos de Foamglas.

Figura 3. Tanque de estocagem DR-450.
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O tanque externo, tem costado cilindrico com DN de aproximadamente 19100mm e
teto com raio de aproximadamente 14500mm

2.3 Bombas de Envio

" O sistema de vaporizagdo é composto
por duas bombas de envio, conforme
' Figura 4, destinadas a deslocar e
pressurizar a vazado requerida de
oxigénio liquido pelo vaporizador, de
modo a propiciar oxigénio gasoso de
forma controlada e continua nas
condicdes requeridas de consumo.

As bombas de envio além de serem
utilizadas para vaporizagao de liquido,
_ durante o processo de partida da
‘., “ & 4 unidade 03 também sé&o utilizada para
'@ injecao de liquido. A capacidade maxima
de envio das bombas €& de 30 m*h a
uma pressao diferencial de 30Kg/cm?.
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Figura 4. Bombas de envio.

3 DESENVOLVIMENTO

Visando a redugao do tempo de 20 horas, durante as ultimas partidas da unidade
foram realizados levantamentos para identificar os pontos de deficiéncia dos projetos
estabelecidos em 1992 e 1998. Ao final desta fase os seguintes pontos foram
identificados.

e Alta concentragao de oxigénio nas proximidades da carreta e da planta;

e O procedimento de injecdo era realizado por duas empresas, sendo uma a CST
e a outra a Contratada;

e Interrupgédo total ou parcial da injegdo de liquido devido a necessidade de troca
de carretas;

e [Falta de rota de fuga para as carretas caso houvesse uma contigencia;
e Redugao do didmetro da tubulagao antes de chegar ao condensador.

e Acompanhamento constante da mecanica durante a injegao via carreta, devido a
necessidade de montagem e desmontagem do dispositivo.

Considerando os valores de tempo de partida a quente da unidade 02 e as

caracteristicas do sistema de injegdo existente, foram seguidos os seguintes passos
para a realizacao do trabalho:
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Identificacdo das capacidades maximas das bombas de recirculagdo de oxigénio
liquido, através das cartas de performance e de testes realizados anteriormente;

¢ |dentificagdo do volume minimo injetado de oxigénio liquido nos condensadores,
através dos manuais e testes de performance;

e Realizagdo de testes operacionais para identificar os gargalos do sistema atual.

¢ Avaliacdo das possiveis solugdes visando o menor custo de implantacéo;

4 RESULTADOS

4.1 Eliminagao das Restrigoes

Visando o desenvolvimento de uma solucdo que eliminasse os problemas
levantados, pode-se verificar que a melhor opgédo seria a eliminacdo da restricao
existente no projeto realizado em 1998. Para alcancgar este objetivo primeiramente
realizamos a analise de capacidade das bombas de envio, sendo comprovado
através das cartas de performance e do testes que sua vazao maxima era 30
toneladas por hora.

Com base nos testes de performance da bomba de envio, realizamos a analise entre
a duracdo da injecdo via carreta praticada e a injegdo via bomba calculada,
considerando que em média para cada partida sdo injetadas 80 toneladas de
oxigénio liquido. Concluiu-se que a duragao dos procedimentos era:

( Duragao de aproximadamente 2,6 horas.
80 ton <
P —
E -
\ Duracéao de 6,5 horas.
Os dados nos permitiram concluir que era
viavel continuar com as analises de

mudang¢a da metodologia adotada, mas para implantagdo do sistema de inje¢do via
bomba ainda restava a remo¢ao da reducdo de 2” para 1” existente no didmetro da
tubulacio situada na entrada do condensador. Para solugdo deste problema foram
levantadas duas hipéteses, sendo:

12 HIPOTESE - Alteragcdo do projeto original da planta substituindo o trecho da
tubulagdo de 1” existente na entrada do condensador;
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22 HIPOTESE - Montagem de uma rede alternativa interligando o coletor de
produgao de oxigénio liquido ao dreno dos adsorvedores de LOX e Ar Liquido.

A segunda hipotese tornou-se mais viavel devido ndo ser necessario uma grande
parada de planta para a implantagdo do projeto além de nos permitir a injecdo de
liquido ndo s6 no condensador como nos adosrvedores de LOX e de Ar Liquido.

A implantagdo do projeto ocorreu em paralelo com a parada da unidade 02 para
substituicdo do motor do compressor de alimentacéao, realizada no dia 02/03/2005.
O projeto de montagem baseou-se na instalagédo de um carretel (Figuras 5 e 6) entre
o cold box da planta e as valvulas de dreno dos adsorvedores (Figuras 7) , sendo o
mesmo interligado por tubulagdes ate o coletor de produgdo de oxigénio liquido
(Figura 8).

Figura 7. Valvula de dreno do Adsorvedor Figura 8. Interligagdo com o coletor
4.2 Teste do Sistema de Injegao

Apo6s o termino da montagem da rede, submetemos a rede a temperatura de
trabalho para avaliarmos o servigo realizado e os possiveis desvios, logo apos foram
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realizados ensaios de liquido penetrante nas soldas e liberado a rede para a
operagao.

Para realizagdo do teste do sistema de injeg&o, primeiramente ligamos a bomba de
envio recirculando para o tanque DR-450, apds a partida da bomba abrimos %’
volta a valvula de interligagdo da bomba com o coletor de oxigénio e total a valvula
de dreno no final da rede para resfriar a tubulagdo. Concluido o resfriamento da
rede iniciamos o resfriamento dos adsorvedores de LOX e de Ar Liquido em
paralelo, concluindo a atividade 4 horas depois.

5 CONCLUSAO

Este projeto possibilitou a redugédo de 50% do tempo necessario para o resfriamento
dos adsorvedores, ou seja, reduziu o tempo da atividade de 8 horas para 4 horas,
alem de eliminar as interrup¢des necessarias no processo de injecao via carreta e
as condigdes inseguras.

Para as proximas partida a quente este projeto possibilitara a reducéo de 4 horas no
tempo total de normalizagdo do processo, disponibilizando no dia mais 84000 Nm?
de oxigénio gasoso para a aciaria, que podera realizar mais 5 corridas o que
equivale a 1700 toneladas de ago.
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Abstracts

To eliminate the injection of oxygen liquidates through cart during the departure the
hot of the unit 02 of division of air of CST, to optimize the time of normalization of the
process, guaranteed a resfriamento without interruption total or partial of the injection
of | liquidate. In this work they were used the statistical tools and operational tests
basically. The modifications implanted after the accomplishment of this work resulted
in a reduction of 4 hours in the total time of departure of the Unit, making available in
equal period an additional volume of 84.000 Nm? of gaseous oxygen for plant, what
represents an equivalent production for 5 run in Aciaria.

Key-words: Injection of | Liquidate; Departure the hot.
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