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RESUMO

Sao apresentados o histdorico e o fluxo operacional da Usina de
Oleo Leve, enfatizando as melhorias principais e os resultados
obtidos no sistema de tratamento de benzeno com menor custo de

produgéo e sem prejudicar as qualidades dos produtos.
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1.0 - INTRODUGAO

Na coqueificagao do carvao mineral sao gerados 3 pro
dutos essenciais: Coque, utilizado como combustivel e redu
tor na obtencao do gusa, nos altos fornos. Alcatrao, re
processado para obtencéo de piche, antraceno, creosoto,naf
taleno, etc... destinados a venda. GCO, gas de coqueria,
que apés limpo, retirando amonia no processo Phosam e
dleo leve na Usina de Oleo Leve, é utilizado como combusti

vel em toda a usina.

0 o0leo leve contem cerca de 420 produtos conhecidos e
apenas 3 produtos (benzeno, tolueno e xileno) sao comerci
alizados por obterem maiores volumes representativos, sen
do que o benzeno contribui com indice de 65%.

Para obtengao do benzeno refinado a partir do oleo le
ve sao utilizados processos de destilagao e lavagem acida
ou hidrogenagao. No processo de destilagao, os produtos sao
aquecidos e separados nas torres de fracionamento, utili
zando as caracteristicas fisicas de cada produto, tais co
mo o benzeno -com ponto de ebulicao de 80,13°C, o tolueno
com 110,6°C e p-m-o xileno de 138,3 a 144,4°C. E no pro
cesso de lavagem acida o produto sofre uma reagao quimica
com acido sulfurico para eliminar impurezas, enquanto que
na hidrogenagao, o produto sofre uma transformagao submeti
do a elevadas pressdes e temperaturas.

Na AGCOMINAS, os equipamentos instalados foram proje
tados com processos semelhantes a USIMINAS, que sao basi
camente de destilagao e lavagem acida.

Enfocam-se as principais melhorias desenvolvidas no
sistema de lavagem écida, ou seja, sistema de tratamento
de benzeno, resultando em menor consumo de acido sulfurico

e caminhando para a otimizacao do sistema.
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2.0 - DESENVOLVIMENTO

2.1.1 - SEGAO 100/150 - SISTEMA DE ABSORGAO E RECUPERAGAO
DE OLEO LEVE

0 oleo leve contido no GCO (gas de coqueria) é absor
vido com o Oleo desbenzolizado na torre de absorgao(TW-104/
105) e em seguida, apés aquecldo,é separado no topo da
torre estripadora (TW-151). O oleo desbenzolizado da base
da torre TW-151 retorna a torre de absorgao fechando o

circulo do processo de absorgao e recuperaqéo.

2.1.2 - SECAO 200 - SISTEMA DE FRAGAO AROMATICA E  BENZOL
CRU

0 oleo leve obtido no sistema anterior & alimentado
na torre TW-201 sendo que as fragBes mais leves, denomina
das FA - fragSes arométicas'(butano, pentano, mercaptanas,
ciclohexano, ciclopentadieno, dissulfeto de carbono,etc...),
sao separadas no topo desta coluna e as fragoes mais pesa
das, ch;madas de OR-1- o0leo residual ne21l ( benzolfuran, in
deno, naftaleno, quinolina, mesitileno, etc...) sao separa
das na base da torre TW-202. A fase 1ntermed1éria,BC—
benzol cru, é obtida no topo da TW-202, constituindo os

produtos de maior 1mport§nc1a (benzeno, -tolueno e xileno).
2.1.3 - SEGAO 300 - SISTEMA DE TRATAMENTO DE BENZOL CRU

O benzol cru é tratado com acido sulfurico nos reato
res, eliminando, em grande parte, as impurezas tais como hi
drocarbonetos insaturados, compostos nitrogenados, oxigena

dos e sulfonados e, em seguida,é neutralizado com hidroxido
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de sodio e lavado com égua, originando o benzol cru lava

do-BCL.
2.1.4 - SEGAO 320 - SISTEMA DE SUPER-NEUTRALIZAGAO

0 benzol cru lavado e decomposto termicamente na tor
re TW-321 e neutralizado com hidroxido de sodio a quente,
retirando os compostos dialquil ester-sulfonato e sulfetos,

obtendo-se o benzol cru neutro - BCN.
2.1.5 - SEGAO 400 - SISTEMA DE BENZENO PURO

0 benzol cru neutro é destilado na torre TW-401 sepa
rando o benzol bruto no topo e TXN (tolueno, xileno e
nafta) na base. O benzol bruto é retificado na torre TW -
402, separando o benzol solvente - BS no topo e benzeno pu

ro-BP na base.
2.1.6 - SEGAO 350 - SISTEMA DE TRATAMENTO DE BENZENO PURO

O benzeno puro é novamente lavado com acido sulfurico
reduzindo as impurezas tais como tiofeno e compostos de
enxofre. Em seguida é neutralizado com hidroxido de soédio

e lavado com égua,originando benzeno puro lavado - BPL.
2:1.7 ~ SECRO 450 - SISTEMA BENZENO REFINADO

Na torre TW-451, o sulfonato de ester é decomposto,
termicamente, formando SO, (dioxido de enxofre), H,S (gas
sulfidrico) e "S" (enxofre livre) e neutralizado com hidré
xido de sodio a quente. Apdés eliminados estas impurezas que
formam a corrosao, o produto passa-se a denominar benzeno
refinado - BR, com tiofeno menor que 1 ppm e enxofre total

menor que 2 ppm, sendo de qualidades semelhantes ou até
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superiores a de origem petroquimica.
2.1.8 - SEGAO 500 - SISTEMA TOLUOL, XILOL e NAFTA

O TXN (toluol, xilol e nafta) obtido na base da torre
TW-401 € 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] prodﬁto da base da torre TW-501 (XN-xilol e nafta) e ali
mentado na torre TW-503, onde sao obtidos o xileno indus-

trial no topo e nafta (OR-2, o0leo residual - 2) na base.

2.2 - HISTORICO OPERACIONAL

A Usina de Oleo Leve foi implantada em 3 etapas.

Na primeira etapa, entrou em operagao apenas o siste
ma de absorgao e recuperagao de oleo leve, no dia 27 de
fevergiro de 1985, junto com o inicio de operagéo da coque
ria. (Bateria-1).

Na segunda etapa, apoOs concluida as montagens dos e
quipamentos, entrou em operagao, no dia 02 de novembro de
1985, apenas algumas partes das unidades de refinagao (sis
tema FA-BC, sistema de tratamento de BC, sistema de super
neutralizagéo, sistema BP e sistema TXN) produzindo apenas
benzeno para nitragao. Apos um més de operagao desta etapa,
foram feitas melhorias no sistema de tratamento de BC, pas
sando o fluxo de acido em contra-corrente alternada para
contra-corrente continua,tipo cascata, sendo que as razoes

que levaram a executar estas melhorias foram:

. Excessivo consumo de acido sulfarico operando a 50% de

sua capacidade nominal.

. Tornar o sistema com pressio e vazao constantes, ao ponto
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de nao necessitar do controlador de pressao PIC - 321,
responsavel pela alimentagao do sistema de super - neutra
lizagao, devido sua danificagao e a falta de sobressalen-

tes.
. Evitar perda de produtos (baixo rendimento).

. Simplificar as operacaes 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 refinagao, entrou em operagac em abril
de 1987, para a produgao de benzeno refinado.

Dando sequéncia ao fluxo de acido em contra- corrente

continuo foram também feitas melhorias, objetivando:
. Evitar a redugao da concentragao de acido, grau-2

. Evitar corrosao nos equipamentos auxiliares.

2.3 - PRINCIPAIS MELHORIAS

2.3.1 - ACIDO EM CONTRA-CORRENTE NO SISTEMA DE  TRATAMENTO
DE BENZOL CRU - (FIGURA - 2)

- INSTALAGAO ANTERIOR

0 benzol cru e alimentado no reator VE-301, dotado de
misturador, seguindo ao separador VE-311. Apés a separacgao
por decantagéo, o benzol lavado flui pelo topo do VE-31! se
guindo para VE-302, VE-312, VE-303, VE-313, VE-304 e VE-314
no sentido de fluxo ascendente.

0 acido sulfurico novo (conc.98%) grau-1 é adicionado
no VE-304, seguindo para VE-314 e separado. O acido usado

flui pela base, depositando no tanque VE-383.
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Os acidos usalios (conc.73%) grau-2, proveniente do
sistema de tratamento de benzeno puro, sao adicionados nos
reatores VE-303 e VE-302, simultaneamente, e apés separados
nas bases dos VE-313 e VE-312,s3o depositados também no
tanque VE-383. '

0 acido usado (conc.55%) grau-3 do tanque VE-383 é
alimentado no reator VE-301 e separado no VE-311l, fluindo
pela base como residuo acido (conc.50%), sendo descartado
no bota-fora.

Neste sistema,o acido € reutilizado trés vezes conse

cutivas.

- INSTALACAO ATUAL

0 benzol cru é alimentado no reator VE-301, seguindo
o fluxo similar, ascendente, até o VE-314.

0 acido usado (conc.77%) grau-2, proveniente do. siste
ma de tratamento de benzeno puro,é adicionado no VE-304 e
separado no VE-314 pela base e transformado em acido usa
do (conc.64%) grau-3. E alimentado diretamente no VE-303,
seguindo o fluxo descendente para o VE-313, obtendo acido
usado (conc.52%) grau-4. E realimentado, diretamente, no
VE-302 seguindo para o VE-312, obtendo acido usado (conc .
47%) grau-5. E realimentado, diretamente, no VE-301 e sepa
rado no VE-311 como residuo acido com conc.40%, sendo des
cartado no bota-fora.

Neste sistema, o acido € reutilizado cinco vezes con
secutivas, existindo ainda a possibilidade de alimentar
acido novo no VE-304 e acido usado grau-2 no VE-303, como

reforgo, quando necessario.

- RESULTADOS OBTIDOS

. Melhor performance com reaproveitamento do acido usado,
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conforme figura 3.

. Nao utilizagao do tanque intermediario VE-383 e bombas

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

. Menor perda de produto (melhor rendimento) e operagao

simplificada (sistema totalmente automatico)

. Vazao e pressiao constantes no sistema

2.3.2 - VAZAO E PRESSAO CONSTANTES NO SISTEMA DE SUPER -
NEUTRALIZAGAO - (FIGURA - 4)

- INSTALAGAO ANTERIOR

O benzol cru lavado, produzido no sistema de tratamen
to de B.C., é enviado para o tanque decantador e separador
de égua VE-318. Mantendo-se o tanque pressurizado, o produto
segue para o controlador de pressao PIC-321 para a normaliza
gao de pressao, e consequentemente de vazao, sendo, a seguir,

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

0 benzol cru lavado (BCL), produzido no separador
VE-317, € alimentado diretamente na torre de superneutraliza
gao TW-321, devido ao sistema anterior apresentar vazao e

pressao constantes.
- RESULTADOS OBTIDOS

. Desnecessidade do controlador de pressao PIC-321.

. Deslocamente de fungoes da bomba PU-321, como reserva das
bombas PU-322 e PU-323, do préprio sistema, aumentando

a seguranga do indice operacional.
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. Deslocamento de fqnqées do tanque VE-318 para tanque se
parador de égua e oleo leve, e também alimentador inter

mediario do sistema de FA-BC.

2.3.3.- FLUXO DE CAPTAGAO DE ACIDO GRAU-2 NO SISTEMA DE

TRATAMENTO DE BENZENO PURO - (FIGURA - 5)

- INSTALAGAO ANTERIOR

0 fluxo de benzeno puro inicia-se com a alimentagao
no reator VE-351 e separagao no tanque VE-361, pela parte
superior, onde € novamente tratado com acido no reator
VE-352 e separado no VE-362, pela parte superior, que apés
neuﬁralizaqﬁo e lavagem, obtém-se o benzeno puro lavado(BPL).

0 acido sulfurico novo (conc.98%) grau-l é alimentado
simultaneamente nos reatores VE-351 e VE-352 e separados
nas bases dos respectivos tanques VE-361 e VE-362. Os acidos
usados, ,denominados grau-2, sao depositados no tanque inter
mediario e de seguranga VE-382, que serao alimentados no sis
tema de tratamento de benzol cru.

0 o0leo acido decantado e separado do acido usado grau
2 & transferido por nivel de transbordo ao tanque VE-319 pa
ra posterior retorno ao tanque alimentador de benzol cru,
VE-203 A, B e VE-204 B.

~ INSTALAGAO ATUAL

O benzeno puro e o acido, possuem os mesmos fluxos da
instalagao anterior. Somente as drenagens de acido usado
grau-2 dos separadores VE-361 e VE-362 sao direcionados para
o tanque VE-383 (inclusao) e deste, para a alimentagao

no sistema de tratamento de benzol cru.
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RESULTADOS OBTIDOS

Reutilizagio do tangue VE-383 e bombas PU-383 A,B no
circuito deste sistema, melhorando as condigoes ambientais

de trehalho.

Deslocamento das fungoes do tanque VE-382 (subterraneo)
para uso exclusivo de drenagens, evitando a diluicgao da
concentragao de acido grau-2, e possibilitando o envio
de 0leo acido e o acido usado drenado diretamente ao  rea

tor VE-301 ou VE-302, conforme as concentragoes drenadas.

Paralizado o recebimento de oleo acido no tanque VE-319,
evitando corrosao neste tanque e nos equipamentos concer

nentes PU~-319 A, B e VE-203 A, B e VE-204 B.

Menor consumo de acido e consequentemente menor geragéo

de residuo acido, conforme ilustragéo abaixo, figura 6.

RESULTADOS 0BTIDOS EM 1987

PARAMETROS JUN | JUL | AGO | SET | QUT | NOV |MEDIA

11 usiNa simiLAR - /\
® (PROJETO) - \f \-—-— ]

9 {1 META - ACOMINAS

8 1 \\‘
ACOMINAS

4 ™~

% RENDIMENTO

Fig.6 ~ Consumo de acido sulfurico/oleo leve destilado
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3.0 - CONCLUSAO

Um levantamento de rendimentos, feito no periodo de
Junho a novembro de 1887 com a operagao integrada, produ
zindo benzeno refinado, apresentou indice médio de consumo
de acido sobre Oleo leve destilado de 7,4%, quando a  prod
pria especificagao da planta, e confirmada nas instalagoes
similares , apontam indices médios na ordem de 10%.

Significa que a otimizagao no sistema de tratamento
da ACOMINAS possibilitou a redugao de 26% no consumo de
acido sulfirico, equivalente a 320 t/ano (CZ$3.200.000,00/
ano, custo de abril/88). Isto, sem considerar os benefi
cios operacionais que as melhorias trouxeram.

Para que a otimizagéo dos sistemas seja complemen
tada, como um todo, € necessario prosseguir nas investiga
qaes e estudos técnicos, dentre as quais destacam-se:

. Substituigdo do hidroxido de sodio pelo hidroxido de amd
nio. (1)

. Diminuigio do dissulfeto de carbono no benzol cru.(1l)

. Direcionamento do equilibrio quimico na reacao do acido

com tiofeno. (1)

. Reciclagem do acido sulfurico a partir do residuo-acido.
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- INSTALACAO ANTERIOR -
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- INSTALAGCAO ATUAL -
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FIG.2-FLUXO DE ACIDO EM CONTRA CORRENTE
' - SISTEMA DE TRATAMENTO DE BENZOL CRU -
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= INSTALACAO ANTERIOR -

|
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FIG. 4 - FLUXO PARA VAZAO E PRESSAO CONSTANTES
- SISTEMA DE SUPERNEUTRALIZAGAO -
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INSTALACAO ANTERIOR
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