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OTIMIZAÇÃO DO SISTEMA DE· TRATAMENTO DE BENZENO DA AÇOMINAS (1) 

Edgard de Azevedo Rubim (2) 

Evandro de Freitas Moreira (3) 

Masash i Aona ( 4) 

RESUMO 

são apresentados o histórico e o fluxo operacional da Usina de 

Óleo Leve, enfatizando as melhorias principais e os resultados 

obtidos no sistema de tratamento de benzeno com menor custo de 

produção e sem prejudicar as qualidades dos produtos. 

(1) Contribuição Técnica para o I Encontro de CarboquÍmica da 

ABM 

(2) Membro da ABM - Técnico Químico da Seção de Produtos Carbo 

químicos - SPCQ. 

(3) Membro da ABM - Técnico Químico da Divisão de Metalurgia da 

Redução e CarboquÍmicos - DMRC 

(4) Membro da ABM - Técnico Químico - Autônomo - Prestando as 

sistência técnica na área carboquÍmica. 
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1,0 - INTRODUÇÃO 

Na coqueificação do carvao mineral sao gerados 3 pr~ 

dutos essenciais: Coque, utilizado como combustivel e redu 

torna obtenção do gusa, nos altos fornos. Alcatrão, re 

processado para obtenção de piche, antraceno, creosoto,naf 

taleno, etc ... destinados à venda. GCO, gás de coqueria, 

que após limpo, retirando amônia no processo Phosam e 

Óleo leve na Usina de Óleo Leve, é utilizado como combusti 

velem toda a usina. 

O Óleo leve contém cerca de 420 produtos conhecidos e 

apenas 3 produtos (benzeno, tolueno e xileno) sao comerei 

alizados por obterem maiores volumes representativos, sen 

do que o benzeno contribui - com Índice de 65%. 

Para obtenção do benzeno refinado a partir do Óleo le 

ve são utilizados processos de destilação e lavagem ácida 

ou hidrogenação. No processo de destilação, os produtos são 

aquecidos e separados nas torres de fracionamento, utili 

zando as caracteristicas fisicas de cada produto, tais co 

mo o be-nz.eno-•com ponto de ebulição de 80, 13°c, o tolueno 

-com ll0,6°C e p-m-o xileno de .. 138,3 a 144,4°-c. E no pr~ 

cesso de lavagem ácida o produto sofre uma reaçao química 

com ácido sulfúrico para eliminar impurezas, enquanto que 

na hidrogenação, o produto sofre uma transformação submeti 

do a elevadas pressões e temperaturas. 

Na AÇOMINAS, os equipamentos instalados foram proj~ 

tados com processos semelhantes à USIMINAS, que sao basi 

camente de destilação e lavagem ácida. 

Enfocam-se as principais melhorias desenvolvidas no 

sistema de lavagem ácida, ou seja, sistema de tratamento 

de benzeno, resultando em menor consumo de ácido sulfúrico 

e caminhando para a otimização do sistema. 
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2,0 - DESENVOLVIMENTO 

2. l - CONSIDERAÇÕES_ SOBRE_ FLUXO_ DE_ P·RODUÇÃO ( 2 ) (FIGURA_ - _ l) 

2.1,l - SEÇÃO 100/150 - SISTEMA DE ABSORÇÃO E RECUPERAÇÃO 

DE ÓLEO LEVE 

O Óleo leve contido no GCO (gás de coqueria) é abso! 

'vida com o Óleo desbenzolizado na torre de absorção(TW-104/ 

105) e em seguida, após aquecido, é separado no ·topo da 

torre estripadora (TW-151). O Óleo desbenzolizado da base 

da torre TW-151 retorna à torre de absorção fechando o 

circulo do processo de absorção e recuperação. 

2,1,2 - SEÇÃO 200 - SISTEMA DE FRAÇÃO AROMÁTICA E 

CRU 

BENZOL 

O Óleo leve obtido no sistema anteribr é a-limentado 

na torre TW-201 sendo que as frações mais leves, denomin~ 

das FA - frações aromáticas (butano, pentano, mercaptanas, 

ciclohexano, ciclopentadieno, dissulfeto de carbono,etc .•• ), 

são sep~radas no topo desta coluna e as fraçÕes mais pes~ 

das, chamadas de OR-1- Óleo residual n2l ( benzolfuran, in 

deno, naftaleno, quinolina, mesitileno, etc .. ,) são separ~ 

das na base da torre TW-202. A fase intermediária,BC-

benzol cru, é obtida no topQ da T~-=c202,constituindo os 

produtos de maior importância (benzeno, -tolueno e xileno). 

2.1.3 - SEÇÃO 300 - SISTEMA DE TRATAMENTO DE BENZOL CRU 

O benzol cru é tratado com ácido sulfúrico nos reato 

res, eliminando, em grande parte, as impurezas tais como hi 

drocarbonetos insaturados, compostos nitrogenados, oxigen~ 

dos e sulfonados e, em seguida,é neutralizado com hidróxido 
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de sódio e lavado com água, originando o be n zol c r u 

do-BCL , 

l ava 

2.1.4 - SEÇÃO 320 - SISTEMA DE SUPER-NEUTRALIZAÇÃO 

O benzo l cru lavado é decomposto termicamente na l or 

re TW-321 e neutralizado com h idróxido de sódio a que n te, 

reti rando os compostos dial~uil ester-sulfonato e sulfetos, 

.obtendo-se o benzol cru neutro - BCN . 

2.1.5 - SEÇÃO 400 - SISTEMA DE BENZENO PURO 

sep~ O benzol cru neutro é destilado na torre TW-401 

rando o benzol bruto no topo e TXN (tolueno , xileno 

nafta) na base. O benzol bruto é retificado na torre TW 

e 

402, separando o benzol solvente - BS no to po e benze no p~ 

ro-BP na base. 

2.1.6 - SEÇÃO 350 - SISTEMA DE TRATAMENTO DE BENZENO PURO 

O benzeno puro é novamente lavado com ácido sulfúrico 

reduzindo as impurezas tais como tiofeno e compostos de 
' enxofre. Em seguida é neutralizado com hidróxido de sódio 

e lavado com água,originando benzeno puro lavado - BPL. 

2.1.7 - SEÇÃO 450 - SISTEMA BENZENO REFINADO 

Na torre TW-451, o sulfonato de este~ é decomposto, 

termicamente, formando SO, (dióxido de enxofre), H,S (gás 

sulfÍdrico) e " S" (enxofre livre) e neutralizado com hidrÓ 

xido de sódio a quente. Após eliminados estas impurezas que 

formam a corrosão, o produto passa- se a de nominar b e nzeno 

refinado - BR, com tiofeno menor qu e l ppm e enxofre total 

me nor que 2 ppm, sendo d e qualidade s s emelhantes ou até 
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superiores à de or-igem petroquímica. 

2.1.8 - SEÇÃO 500 - SISTEMA TOLUOL, XILOL e NAFTA 

O TXN (toluol, xilol e nafta) obtido na base da torre 

TW-401 é alimentado na torre TW-501, obtendo no topo o 

toluol bruto que é retificado na torre TW-502 obtendo o 

toluol solvente - TS no topo e tolueno industrial na base. 

O produto da base da torre TW-501 (XN-xilol e nafta) é ali 

mentado na torre TW-503, onde são obtidos o xileno indus­

trial no topo e nafta (OR-2, Óleo residual - 2) na base. 

2.2 - HISTÓRICO OPERACIONAL 

A Usina de Óleo Leve foi implantada em 3 etapas. 

Na primeira etapa, entrou em operaçao apenas o siste 

ma de absorção e rectperação de Óleo leve, no dia 27 de 

fever~iro de 1985, junto com o início de operação da coqu~ 

ria. (Bateria-1). 

Na segunda etapa, apos concluída as montagens dos ~ 

quipamentos, en_trou em operação, no dia 02 de novembro de 

1985, apenas algumas partes das unidades de refinação (si~ 

tema FA-BC, sistema de tratamento de BC, sistema de super 

neutralização, sistema BP e sistema TXN) produzindo apenas 

benzeno para nitração. Após um mês de operação desta etapa, 

foram feitas melhorias no sistema de tratamento de BC, pa~ 

sando o fluxo de ácido em contra-corrente alternada para 

contra-corrente contínua,tipo cascata, sendo que as razoes 

que levaram a executar estas melhorias foram: 

Excessivo consumo de ácido sulfúrico operando a 50% de 

sua capacidade nominal. 

Tornar o sistema com pressão e vazao constantes,ao ponto 
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de nao necessitar do controlador de pressao PIC - 321, 

responsável pela alimentação do sistema de super - ne utra 

lização, devido sua danificação e a falta de sobressale n­

tes. 

Evitar perda de produtos (baixo rendimento). 

Simplificar as operaçoes do sistema, automatizando-a, in 

tegralmente. 

A terceira etapa, dotada de sistemas de tratamento de 

benzeno puro e sistema de benzeno refinado, complementando 

toda a unidade de refinação, entrou em operaçao e~ abril 

de 1987, para a produção de benzeno refinado. 

Dando sequência ao fluxo de ácido em contra- corrente 

continuo foram também feitas melhorias, objetivando: 

Evitar a redução da concentração de ácido, grau-2 

Evitar corrosao nos equipamentos auxiliares. 

2.3 - PRINCIPAIS MELHORIAS 

2.3.1 - ÁCIDO EM CONTRA-CORRENTE NO SISTEMA DE 

DE BENZOL CRU - (FIGURA - 2) 

TRATAMENTO 

- INSTALAÇÃO ANTERIOR 

O benzol cru é alimentado no reator VE-3O1, dotado de 

misturador, seguindo ao separador VE-311. Após a separaçao 

por decantação, o benzol lavado flui pelo topo do VE-311 s e 

guindo para VE-3O2, VE-312, VE-3O3, VE-313, VE-3O4 e VE- 31 4 

no sentido de fluxo ascendente. 

O ácido sulfúrico novo (conc.98%) grau-1 é adicionado 

no VE-3O4, seguindo para VE-314 e separado. O ácido 

flui pela base, depositando no tanque VE-383. 

usado 
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Os ácidos usaõos ( conc.73%) grau-2, proveniente do 

sistema de tratamento de be n zeno puro, sao adicionados nos 

reatores VE-303 e VE-302,simultaneamen t e , e após separados 

nas bases dos VE-313 e VE-312,são depositados também no 

tanque VE-383. 

O ácido usado (conc.55%) grau-3 d o tanque VE-383 é 

alimentado no reator VE-301 e separado no VE-311 , fluindo 

pela base como resíduo ácido (conc.50%), sendo descartado 

no bota-fora. 

Neste sistema,o ácido é reutilizado três vezes conse 

cut1vas. 

- INSTALAÇÃO ATUAL 

O benzol cru é alimentado no reator VE-301, seguindo 

o fluxo similar, ascendente.até o VE-314. 

O ácido usado (conc.77%) grau-2,proveniente do. siste 

ma de tratamento de benzeno puro, é a d icionado no VE-304 e 

separado no VE-314 pela base e transformado em ácido usa 

do (conc.64%) grau-3. É alimentado diretame nte no VE-303 , 

seguindo o fluxo descendente para o VE-313, obtendo ácido 

usado (conc.52%) grau-4. É realimentado, diretamente, no 

VE-302 seguindo para o VE-312,obtendo ácido usado (cone . 

47%) grau-5. É realimentado, diretamente,no VE-301 e sep~ 

rado no VE-311 como resíduo ácido com conc.40%, sendo des 

cartada no bota-fora . 

Neste sistema,o ácido ê reutilizado cinco vezes con 

secutivas, existindo ainda a possibilidade de alimentar 

ácido novo no VE-304 e ácido usado grau-2 no VE-303, como 

reforço,quando necessário. 

- RESULTADOS OBTIDOS 

Melhor perfo rmance c om r eaproveitamento d o ác ido us a do, 
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conforme figura 3. 

Não utilização do tanque intermediário VE-383 e bombas 

PU-383 A/B, podendo deslocá-los para outras atividades. 

Menor pe rda de produto (mel hor rendimento ) e 

simplificada (sistema t otalmente automático ) 

Vazão e pressão constantes no sistema 

2.~.2 - VAZÃO E PRESSÃO CONSTANTES NO SISTEMA DE 

NEUTRALIZAÇÃO - (FIGURA - 4) 

- INSTALAÇÃO ANTERIOR 

O benzol cru lavado, produzido no sistema de 

operaçao 

SUPER -

tratamen 

to de B.C., é enviado para o tanque decantador e separador 

de água VE-318. Mantendo-se o tanque pressurizado, o produto 

segue para o controlador de pressão PIC- 321 para a normaliza 

ção de pressão, e consequentemente de vazão, sendo, a seguir, 

succionado pela bomba PU-321 para alimentar a torre TW-321 . 

- INSTALAÇÃO ATUAL 

O benzol cru lavado (BCL), produzido no separador 

VE-317, é alimentado diretamente na torre de superncut raliz~ 

ção TW-321, devido ao sistema anterior apresentar vazão e 

pressão constantes. 

- RESULTADOS OBTIDOS 

Desnecessidade do controlador de pressao PIC-321. 

Deslocamente de funções da b omba PU-321, como reserva das 

bombas PU-322 e PU-323, do próprio sistema, 

a segurança do Índice operacional. 

aumentando 
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Deslocamento de f~nçÕes do tanque VE-318 para tanques~ 

parador de água e Óleo leve, e também alimentador inter 

mediário do sistema de FA-BC. 

2.3.3 . - FLUXO DE CAPTAÇÃO DE ÁCIDO GRAU-2 NO SISTEMA DE 

TRATAMENTO DE BENZENO PURO - (FIGURA - 5) 

- INSTALAÇÃO ANTERIOR 

O fluxo de benzeno puro inicia-se com a alimentação 

no reator VE-351 e separação no tanque VE-361, pela parte 

superior, onde é novamente tratado com ácido no reator 

VE-352 e separado no VE-362, pela parte superior, que apos 

neutralização e lavagem, obtém-se o benzeno puro lavado(BPL). 

O ácido sulfúrico novo (conc.98%) grau-1 é alimentado 

simultaneamente nos reatores VE-351 e VE-352 e separados 

nas bases dos respectivos tanques VE-361 e VE-362. Os ácidos 

usados,.denominados grau-2, são depositados no tanque inter 

mediário e de segurança VE-382, que serão alimentados no sis 

tema de tratamento de benzol cru. 

O Óleo ácido decantado e separado do ácido usado grau 

2 é transferido por nível de transbordo ao tanque VE-319 p~ 

ra posterior retorno ao tanque alimentador de benzol 

VE-2O3 A, B e VE-2O4 B. 

- INSTALAÇÃO ATUAL 

cru, 

O benzeno puro e o ácido, pos~uem os mesmos fluxos d& 

instalação anterior. Somente as drenagens de ácido usado 

grau-2 dos separadores VE-361 e VE-362 são direcionados para 

o tanque VE-383 (inclusão) e deste, 

no sistema de tratamento de benzol cru, 

para a alimentação 
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- RESULTADOS OBTIDOS 

Reutilização do tanque VE-383 e bombas PU-383 A, 8 no 

circ·1ito deste sistema, melhorando as condições ambientais 

de trélbalho. 

Deslocamento das funções do tanque VE-382 (subterrâneo) 

para uso exclusivo de drenagens, evitando a diluição da 

concentração de ácido grau-2, e possibil itando o envio 

de Óleo ácido e o ácido usado drenado diretamente ao rea 

tor VE-3O1 ou VE-3O2, conforme as concentrações drenadas. 

Paralizado o recebimento d e Ól eo ácido no tanque VE-319, 

evitando corrosão neste tanque e nos equipamentos concer 

nentes PU- 319 A, B e VE- 2O3 A, B e VE-2O4 B. 

Menor consumo de ácido e consequentemente menor geraçao 

de resíduo ácido, conforme ilustração abaixo, figura 6 . 

12 

11 

RESULTADOS OBTIDOS EM 198 7: 

PARÂMETROS JUN JUL AGO SET OUT NOV MÉDIA 

USINA SIMILAR 

~ I O +---,-P-R_O_J_E_TOl--i- - - f"'l ..... _=_,,t_-.. -- ... 
1,.,1 

~ 9 META - ACOMINAS 
o 
z 
~ 8 

7 

6 

5 

ACOMINAS 

Fig . 6 - Consumo de ác ido sulfÚrlco/Óleo leve destilado 
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3.0 - CONCLUSÃO 

Um levantamento de rendimentos, feito no período de 

Junho a novembro de 1987 com a operação integrada, prod~ 

z1ndo benzeno refinado, apresentou indice médio de consumo 

de ácido sobre Óleo leve des"ilado de 7,4%, quando a pr~ 

pria especificação da planta, e confirmada nas ins ta lações 

similares , apontam Índices méd ios na ordem de 10%. 

Significa que a otimização no sistema de tratamento 

da AÇOMINAS possibilitou a redução de 26% no consumo de 

ácido sulfúrico, equivalente a 320 t/ano (CZ$3.200.000,00/ 

ano, custo de abril/88). Isto, sem considerar os 

cios operacionais que as melhorias trouxeram. 

Para que a otimização dos sistemas seja compleme~ 

tada, como um todo, é necessár io prosseguir nas investig~ 

çÕes e estudos técnicos, dentre as quais destac am-se: 

Substituição do hidróxido de sódi o pelo hidróxido de amo 

nio.Cl) 

Diminuição do dissulfeto de carbono no benzol cru.(l) 

Direcionamento do equilíbrio químico na reação do ácido 

com tiofeno. (1) 

Reciclagem do ácido sulfúrico a partir do resíduo-ácido. 
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