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Resumo
Em Setembro de 2010, a CSN contratou a empresa norte americana CH2MHILL
para realizar uma avaliacdo do desempenho dos sistemas existentes de coleta de
material particulado e de poeiras fugitivas, para atendimento de item do TAC —
Termo de Ajustamento de Conduta. Entre outros, foi levantado que a poeira coletada
do filtro manga do sistema de despoeiramento do desenfornamento de coque, é
adicionada a agua de apagamento, resultando em um nivel muito elevado de sélidos
na agua de apagamento, 0 que aumenta significativamente as emissfes de
particulados pelas torres de apagamento. O trabalho objetivou eliminar a disposi¢ao
deste material particulado nos tanques de &gua das torres de apagamento da
Coqueria, pois este material € um adicional a alta carga de solidos em suspensao ja
existente na dgua de apagamento, o que faz com que os soélidos sejam reemitidos
para a atmosfera durante o processo de apagamento do coque. Portanto, de modo
muito criativo, foi desenvolvido o SMDF (Sistema Moével de Decantagéo e Filtragem),
onde conseguimos reduzir em 99,99% o teor de solidos na agua do sistema de
despoeiramento, fazendo com que a causa fundamental das emissfes atmosféricas
da extingdo do coque, caminhe para sua erradicacdo, atingindo um nivel de
exceléncia maior que as normas ambientais exigidas.
Palavras-chave: Reducéo; Solidos; Agua; Apagamento.

REDUCTION OF SUSPENSION FROM WATER QUENCHING COKE, BY THE NEW FDMS
(FILTERING AND DECANTATION MOBILE SYSTEM)

Abstract
In September 2010, the CSN has hired a U.S. company CH2MHILL to conduct a performance
evaluation of existing systems for collection of particulate matter and fugitive dust, to attend the TAC
item — conduct adjustment terms. Among others, has been raised that the dust collected from the
baghouse filter system dedusting coke’s pushing added to quenching water, resulting in a very high
level of solids to quenching, which significantly increases the emission of particulates in the towch
quenching. The study aimed to eliminate the provision of this particulate material in the tanks of water
quenching coke, because this material is an addition to the high load of suspended solids in the water
quenching, which causes the solids to be reissued the atmosphere during the quenching process of
the coke. So, creative way was developed FDMS(FILTERING AND DECANTATION MOBILE
SYSTEM), where we can reduce by 99.99% solids content in water of dedusting systems, making the
fundamental cause of the extinction of the atmospheric emissions coke, walking to its eradication,
reaching a higher level of excellence that environmental standards required.
Keywords: Reduction; Solids; Water; Quenching.
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1 INTRODUCAO

No dia 04/10/2010 a Secretaria de Estado de Meio Ambiente — SEA, a Comisséo
Estadual de Controle Ambiental — CECA, o Instituto de Meio Ambiente — INEA e a
Companhia Siderurgica Nacional — CSN, celebraram entre si o Termo de
Ajustamento de Conduta (TAC) n° 026/2010, que tem como objetivo estabelecer
prazos e condi¢cdes para que a CSN promova as necessarias adequacoes de suas
atividades a legislacdo ambiental, de acordo com um plano de acdo, onde é
contemplado 114 itens e nessas acdes esta vinculado as Licencas de Operacéo e
Recuperacdo — LOR a serem emitidas. O prazo de vigéncia do TAC € de 36 meses
e o valor total estimado do investimento é de R$ 216.000.000,00 (Duzentos e
dezesseis milhdes de reais).
Dos 114 itens, a solucdo proposta para 6 itens € um plano abrangente de controle
de emissdes fugitivas com a¢bes de curto e meédio prazo. Para essa agdo a CSN
contratou a empresa norte americana CH2MHILL, para realizar uma avaliacdo do
desempenho dos sistemas existentes de coleta de material particulado e de poeiras
fugitivas. A equipe da CH2MHILL constituida de doze engenheiros realizou a parte
de avaliacdes de campo durante o periodo de 13 de setembro a 5 de novembro de
2010. O objetivo da avaliacéao foi:
¢ identificar as maiores fontes de emissdes de particulados na usina;
e avaliar o desempenho dos equipamentos de controle de emissfes de poeiras
fugitivas e material particulado; e
e realizar recomendac0fes especificas relacionadas com possiveis modificaces
de equipamentos, aquisicdo de novos equipamentos, ou modificacbes em
procedimentos operacionais que possam resultar em reducdes significativas
nas emissdes de poeiras fugitivas ou material particulado.
Nesta avaliacdo da CH2MHILL, foram levantados 5 problemas de emissdes
atmosféricas na Coqueria, sendo 4 relacionadas ao processo de apagamento do
coque e 1 ao processo de desenfornamento do coque. O apagamento de coque,
apesar de ndo ser visualmente aparentemente, é a fonte de emissao de particulados
mais significativos em uma Coqueria. Estimativas baseadas em fatores de emisséo
representativos, pela Tabela EPA - Agéncia de Protecdo Ambiental Americana
(Tabela 1), indicam que aproximadamente 78,5% das emissdes totais de material
particulado da Coqueria se devem a utilizacdo de agua “suja” e a manutencgdo
precaria da torre de apagamento do coque.
O apagamento de coque da CSN é por resfriamento a 4gua, e neste processo, cerca
de 10% de agua evapora-se, arrastando material particulado para atmosfera e o
restante d’agua com finos de coque € conduzido por canaletas ao poco de
decantacdo. Neste poco, o fino de coque € decantado e a agua passa por um filtro
de coque, que tem a finalidade de reter os finos e essa agua é bombeada
novamente para caixa d’agua sobre a torre de apagamento, afim de realizar novos
apagamentos (circuito fechado).
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Tabela 1. Fatores de emissé@o de material particulado da EPA

Tﬂ:ﬁ_ fiPIC:P'l: Faixa de Emissies
A 5‘:” g9 > Emissdes estimadas da coqueria da CSN
5w e coquerias com sub- (kg/t de Carviio)
Fonte de Emissao Controles de emissao produtos
Fator de emissio Porcentagem das
{kg't de carvio) Baixa Ata " . emissdes totais da
(kg/t de carvio) coqueria
Semoontrole, de3 25 min. de emzsio por enfornamento 0a
Lavagemde gases 0007
Enfornamento Entfornamento por estigios, de 25 a30 seg fenfornament 00058 0.00053 0.6 D,DUSS"" 0,300/0
Enf. to tgios, aspiiagio d 10
:gc::(n;::l;m:;r:s dgios, aspilagio de gases, 0,00063
Sem controle, média de 50% de vazamento 0,28
Vazamento de portas  [0%devszamenio 00z 0,0079 0,26 002" 1.10%
3% de vazaments 00079
Sam controle, 26% de vazaments 0,047
Vazamento de tampas 5% de vazamento 0.0065 8,6E-05 0,05 0,0065 0.40%
3% de vazamento 0,000088
e moontrole, 50% de vazaments 0.047
Vazamentos do coletor F5%evazamento 0,0058 10,00029 0,05 0,0059™ 0,30%
Z 0% de vazamenio 000020
e m controle 0,585
Comcoifa ¢ fitio manga 0,237 L] 0,
Desenfornamento 5o i S Sl B i 13.60%
Com anclausuramento ¢ filio manga 0.2

5 em controle (gds de coqueria brute)
Semcontrole (gds de allo-forna) 0.1

Chaminé de combustao 9is de coqueria i e 0,031 02 o 5.70%

Com fitie manga(gés de coquaria dessufurzade) 011

Comtilts manga ou PE (ghe de alo-foma) 0,031

2.062.500 Toneladas 2uantidade anual maxima estimads de canvo enfornado 0,38921 4,45 1,7452% 100,00%

Em 2002 a CSN implantou o sistema de despoeiramento para os desenfornamentos
de coque, esse processo consiste em captar o p6 no desenfornamento e reter esse
pé através de filtros mangas, e transportar esse p6 via imido (agua) para o poco de
decantacdo da estacao de apagamento. A CH2MHILL descreveu em seu relatério
como potencial contribuinte de poluentes do ar o item 3 do plano Coqueria.

Reduzir o teor de sélidos da agua de apagamento. A agua que € usada no processo
de apagamento de coque é coletada na parte inferior da torre de apagamento e
bombeada de volta para o topo da torre para o apagamento seguinte. Os finos de
coque € entdo removido da agua reciclada pelo topo da torre como emissdes de
particulas ou periodicamente extraindo o material do tanque inferior de agua de
apagamento usando uma escavadeira tipo clam shell. Além disso, a poeira coletada
do filtro-manga é adicionada a agua de apagamento. Isso resulta em um nivel muito
elevado de solidos na agua de apagamento, o que aumenta significativamente as
emissOes de particulados pelas torres de apagamento. A solucdo proposta pela
CH2MILL é mudanca do método de disposicdo dos residuos dos filtros manga da
Coqueria, ou seja, ndo realizar a disposicédo deste material particulado nos tanques
de 4gua das torres de apagamento da Coqueria. Este material € um adicional a alta
carga de sélidos em suspenséo e dissolvidos ja existente na dgua de apagamento, 0
gue faz com que os soélidos sejam reemitidos para a atmosfera durante o processo
de apagamento do coque.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Objetivos

Este projeto tem como principal objetivo a mudanca do método de disposicao dos
finos de coque dos filtros manga do sistema de despoeiramento da Coqueria.
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2.2 Metodologia

A metodologia aplicada foi o MASP, por julgarmos que é a melhor ferramenta para
“subir” de patamar, ou seja, para sair do MASP € necessério “rodar” o MASP em
busca de novas metas. As etapas do MASP foram seguidas passo a passo.

2.2.1 Etapas do MASP
Identificagéo do problema;
observacéo;

andlise;

plano de acéo;

execucao;

verificacao;

padronizacao e
concluséo.

2.3 Desenvolvimento

Conforme metodologia, passamos a observar in loco o0 processo de apagamento,
com a finalidade de identificar problemas com o envio da &gua da planta do
despoeiramento para o po¢o de decantacdo. Observado bastante pé sobrenadante
no poc¢o apos o filtro de coque (Figura 1), e grande emissdo de material particulado
pelos vapores da torre de apagamento (Figuras 2 e 3), 0 que comprovou 0S
problemas levantado pela CH2MHILL.

Figura 1. P6 sobrenadante no poc¢o de decantacao.
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Figura 3. Queda de pdé ao redor da torre de apagamento.

Ficou decidido abrir um TAP — Termo de Abertura de Projeto, para a area de
engenharia desenvolver/contratar uma solucao para este problema. Porém, em uma
auditoria do INEA, em Fevereiro 2011, o inspetor deu a sugestao de descartar o po
da planta do despoeiramento em cagambas.

2.4 Implantacao

Em margo/2011 instalamos a cagamba, que ao receber o pé houve muita emisséo
para atmosfera. Resolvemos este problema com a instalagcdo de uma tampa com
filtro, porém a cagcamba encheu muito rapida (24 horas) e devido a entrada do po
pela parte superior, houve uma conicidade do material no interior da cagamba
(Figura 4), que limitou em até 50% a sua capacidade e ao descartar o po da
cacamba no Pétio de carvdo, houve muita emissdo para atmosfera (Figura 5).
Chegamos a concluséo que a logistica para colocagéo e retirada de cagambas (total
de 11), em um curto periodo (24 horas) e a grande quantidade de emissao para
atmosfera, ao descartar no Patio inviabilizaram essa idéia.
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Figura . Emissdo de particulado no descarte do material da cagamba.

Entdo retornamos a fase de observacdo para verificar como as outras empresas
siderargicas no Brasil tratam esse po coletado no desenfornamento (Figura 6). A
Acominas € um processo muito semelhante ao da CSN, ou seja, via umido. Ja a
Usiminas e Cosipa o0 p6 € transportado pneumaticamente a seco para um silo e
depois com caminhdo € levado para o destino final. A Arcelor Mittal Tubardo
transporta 0 p6 seco via transportador de corrente e caneco para um silo e
posteriormente este pd passa por um umidificador, antes de ser colocado em um
caminh&o basculante para seu destino final. Chegamos a concluséo, que nenhum
dos dois processos € viavel para a CSN, pois necessita de uma grande area fisica,
gue em nosso caso € um problema e principalmente porque verificamos que nos
processos das outras empresas, a area estd com muita presenca de finos no chéo,
nas estruturas metdlicas e sobre os equipamentos da planta de despoeiramento, 0
gue significa que esses processos ha emissdo de material particulado e no processo
umido da CSN ndo ha esta emissdo, pois a area é muito limpa, ou seja, sem
presenca de finos.
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QUADRO COMPARATIVO DO SISTEMA DESPOEIRAMENTO
TRANSPORTE
SIDERURGICA APQS FILTRO DESTINO INTERMEDIARIO DESTINO FINAL TRANSPORTE FINAL
MANGA
CSN VIA UMIDO TANQUE / POCO DECANTACAO SINTERIZACAO VAGAO / CACAMBA
COSIPA VIA PNEUMATICO Lo VENDA MERCADO CAMINHAO FECHADO
USIMINAS VIA PNEUMATICO L0 SINTERIZACAO CAMINHAO TIPO TRANSPORTA CAL
_ o 5 & CAMINHAO BASCULANTE, APGS
Cogueria 1 via GMIDO TANQUE / POCO DECANTACAO SINTERIZACAO w e it =
ACOMINAS CAMINHAO - A POLPA E MISTURADO
Coqueria 2 VIA GMIDO TANQUE PATIO DE CARVAO COM CARVAO, ENTRANDO NA
MISTURA DE CARVAO
finacs UMIDIFICADOR E CAMINHAG
ST DEC?:::::EDE siLo SINTERIZACAO BA

Figura 6. Quadro comparativo entre as empresas siderdrgicas no Brasil.

Efetuamos analise de STS — Solidos Totais em Suspensdo (Figura 7) e STD —
Solidos Totais dissolvidos (Figura 8), e verificamos que o STS na média esta muito
acima do que a Licencga Operacional permite, que € de no maximo 100 mg/l, porém
0 que esta muito acima € a agua da planta do despoeiramento com 4879 mgll,
enquanto a agua do poco, que fica apds a entrada da dgua do despoeiramento esta
com 298 mg/l e a agua da caixa d’agua para o apagamento esta com valor médio de
275 mg/l. Ja o STD nao hé legislacdo pertinente no Brasil, porém a CH2MHILL em
seu relatorio, define como sendo importante este parametro ficar abaixo de 500 mg/I.
Os resultados de STD estao todos abaixo do valor estipulado pela EPA - Agéncia de
Protecado Ambiental Americana.

SS - SOLIDOS EM SUSPENSAOQ

4879

mg/l

100

AGUA
CAIXA D'AGUA

AGUA
POCO DECANTAGAO

AGUA
DESPOEIRAMENTO

Figura 7. Gréfico solidos totais suspenséo.
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STD - SOLIDOS TOTAIS DISSOLVIDOS

TDS in parts per million (PPM)
[+] 50 100 200 300 400 500+
L I L | I L : Il I J |
Ideal drinking water Hard water (170) Marginally acceptable Unpleasant water from The EPA’s maximum
from reverse osmosis, the tap or mineral springs contamination level
deionization, Acceptable water from
rrfl(fcﬁl_!ratlon, carbon f_l!tratrf)n. ) Average tap water :
distillation, etc. mountain springs or
aquifers
Agéncia de Protecdo Ambiental Americana
Caixad'agua 443
Poco 326
Agua

despoeiramento 167

Figura 8. Gréfico solidos totais dissolvidos.

Efetuamos também analise em microscopio eletrénico, para definicdo dos tamanhos
das particulas contida na agua do despoeiramento (Figura 9), onde foi verificadas
particulas de 2,53 micron a 67,5 micron e que por uma tabela de tamanho de
particulas x tipo de filtracdo (Figura 10), esses tamanhos estavam na faixa de
protecdo proporcionada pelos filtros comuns. Analisando também como é um
tratamento normal de agua potavel (Figura 11), resolvemos desenvolver alternativa
para descarte da agua do despoeiramento.

Figura 9. Andlise de tamanho das particulas
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TAMANHO DE PARTICULAS E TIPOS DE FILTRAGCAO
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DIAMETRO DAS PARTICULAS EM MICRA (1 MICRON = 0,001 MM) Springway
Figura 10. Tamanho de particulas x tipo de filtracao.

TRATAMENTO AGUA POTAVEL

2 «— Sulfato de Aluminio Dletrlhuk;io
«—Cal
«—Cloro

Fleservatérlo
dos Bairros

(3 ."'-'._ -3 i
Floculacdo Decantacéo Filtracdo

Figura 11. Esquema tratamento de 4gua potavel.

Desenvolvemos o protétipo com um vagdo ferroviario (Figura 12), no qual
denominamos de SMDF (Sistema Movel de Decantacdo e Filtragem), onde
instalamos chapas de bloqueio em sentido de labirinto (Figura 13), para dificultar a
passagem da agua com finos e consequentemente facilitar a decantacdo dos finos.
Em uma das extremidades do SMDF instalamos um elemento filtrante (Figura 14),
gque na primeira tentativa foi coque, mas nao reteve os finos e posteriormente
mudamos para 3 mantas filtrantes e moinha lavada (Figura 14), material este
retirado do préprio poco de decantacdo, porém com particulas maiores que os finos
do despoeiramento. Para colocar em operacdo o SMDF, necessitamos efetuar
servicos de desvio da agua do despoeiramento, que era enviada ao poco de
decantagéo, para o SMDF (Figura 15).
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Figura 14. Elemento filtrante.
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3 RESULTADOS

Foi imediato e nitido o excelente resultado de desempenho do SMDF, pois j& no
visual a transparéncia da agua de saida em relacdo a agua de entrada (Figura 16) é
surpreendente. As andlises STS da entrada e saida do SMDF (Figura 17)
comprovam a eficiéncia em 99,99% na remocao do teor de soélidos na agua do
sistema de despoeiramento e 100% de acerto em relacdo ao limite maximo legal de
100 mgl/l estipulado na LO- Licenca de Operacdo na agua de saida. As analises de
STD da entrada e saida do SMDF (Figura 18) comprovam 100% de acerto em
relacdo ao estipulado no relatério da empresa norte americano CH2MHILL e tabela
EPA - Agéncia de Protecdo Ambiental Americana, que € no maximo 500 mg/l.

BATERIA | | BATERIA
TORRE 3 5 4B
...... IIIII_____
POGO DECANTAGAO 3 'I,I'.I
2 P
Ay i POCO
DECANTACAD 2
iy
POGO SECO Q
i dn | I b PLANTA
| ” ‘ ...... DESPOEIRAMENTO
SMDF VAGAO COMUM BAT. 4/5

CANALETA

Figura 15 — Desvio da agua para o SMDF.

=

r — ! e
ENTRADA - VAGAO 8 j!i} SAIDA - VAGAQ 809
AGUA DA PLANTADO ! AGUA DA PLANTADO

KspopiRAMENTO BAT 41 "SPOEIRAMENTO BATH:
05/08/2011

05/08/2011 :
108 ANALISE pE 55 E ST
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2415

Figura 16. Agua de entrada x 4gua de saida do SMDF.
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SS - SOLIDOS EM SUSPENSAO (< 100 mg/l)
mg/I

8812
9000 -
8000 - '
1L i
7000 /9 6665
6000 -
5000 = ENTRADA
4N 3022 m SAIDA
3000 - 2286
2000 - 8
1000 - 2 1 l.1
0 . =
Figura 17. Gréfico de STS da entrada e saida do SMDF.
STD- SOLIDOS TOTAIS DISSOLVIDOS (< 500 mg/l)

mg/|

1000 -

900

800 -

600 -

500 - 445 ®m ENTRADA

400 - 7 = SAIDA

300 -

200 - 118 109 104 g3

100 + N 3 1 2

0 o —_—
12 22 32 42

Figura 18. Grafico de STD da entrada e saida do SMDF.

Em termos de Meio ambiente, o0 SMDF é extremamente rico, pois estd em sintonia
com 4 itens da politica ambiental da CSN:
e Melhoria continua — melhorar continuamente o desempenho ambiental de
Seus processos;
e Prevencdo da poluicdo — desenvolver e incentivar programas visando a
prevencao da poluicdo nas suas fontes geradoras;
e Respeito a legislagdo ambiental — atender a legislacdo ambiental vigente e
demais requisitos, buscando, sempre que possivel, alcancar resultados
melhores do que os exigidos; e
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e Equacionamentos das n&o-conformidades - reconhecer e atuar no
equacionamento das nao conformidades ambientais de sua
responsabilidade.

Além, dos riscos / perdas por:
e Nao cumprimento do TAC — Termo de ajustamento de conduta;
Multas ambientais;
N&o renovacgéao da licenca operacional;
Perda da certificacdo 1SO14001;
Imagem negativa no mercado; e
Perda de clientes.

Em termos de Custo:

1° - A previséao final do projeto é de utilizar 04 vagdes SMDF, retirando da frota de 22
vagoes existentes no atendimento a retirada da moinha de coque das estacfes de
apagamento, portanto ndo havendo necessidade de aquisicdo de vagdes. Os custos
dos servicos de preparacdo para o elemento filtrante, manta filtrante, confeccdes de
canaletas, tubulacdes, valvulas, linha férrea e mao de obra foram de

R$ 327.000,00.

* Valores validado pela ASSA.

2° - Se o projeto fosse adaptar a planta do despoeiramento da CSN ao modelo:
e Usiminas/Cosipa, ou seja, o transporte do pd via pneumatico e silo, a
estimativa de preco seria de R$ 7.300.000,00.
e CST, ou seja, o transporte do po via transportador de corrente, caneco e silo,
a estimativa de preco seria de R$ 8.800.000,00.
* Valores validado pela ASSA.

3° - O total do p6 coletado nos filtros manga da planta de despoeiramento é de
5.343,6 ton/ano, o projeto estima reduzir 60% das emissdes atmosféricas da torre de
apagamento, logo, deixaremos de emitir 3.206,1 ton/ano, que multiplicado pelo
preco da moinha, que € de R$ 331,61, o ganho financeiro desde projeto sera de

R$ 1.069.607,00 ano.

* Valores validado pela ASSA.

4° - O fluxo de caixa elaborado pela ASSA prevé uma reducdo ano de R$
2.422.776,62 (Tabela 1).
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Tabela 1. Fluxo de caixa

FLUXO DE CAIXA

Ganho Financeiro

Moinha Captada

5343,6 ton/ano|

Moinha Sinter (60%)

3206,16 ton/ano

Preco Moinha

RS 333,61

Ganho Total

RS 1.069.607,00

Custo para alteragdo de Projeto atual

[Transportador de Corrente p/ Bat. 1e 4/5

RS 8.800.000,00

[Transportador de Pneumatico p/ Bat. 1 e 4/5

R$ 7.300.000,00

Custo de implantagdo do projeto do vagdo (SMDF)

Mao de Obra para 6 Vagoes RS 16.000,00)
Material para 6 Vagoes RS 24.000,00)
Mao de Obra para instalacdo dastubulacSese Valvulas R$ 6.000,00]
Materiais parainstalacdodas tubulagdes e Valvulas R$ 9.000,00
[Trilhos (140 metros) R$ 54.000,00
Dormentes (70 unidades) RS 18.000,00)
Chave de desvio (2 unidades) RS 70.000,00)

M3ao de Obra para as novaslinhas férreas

R$ 130.000,00

Despesa/lnvesti mento

R$ 327.000,00

Redugdo de custo efetiva/ano (fluxo de caixa 1)

RS 728.176,62

Redugdo de custo prevista/ano

RS 1.694.600,00

Reducdo total/ano

R$ 2.422.776,62

cancelado.

e Em termos de Entrega, disponibilidade de 3.206,1 ton/ano moinha para

sinterizacao.

4 CONCLUSAO

O novo SMDF (Sistema Movel de Decantacédo e Filtragem) foi desenvolvido a partir
de exigéncias levantadas pelo 6rgdo ambiental. Na busca de uma nova tecnologia
que diminuisse ou até mesmo eliminasse a emanacao de particulas na extincdo do
coque, e com recurso préprio e principalmente muito criatividade, conseguimos
reduzir em 99,99% o teor de soélidos na agua do sistema de despoeiramento,
fazendo com que a causa fundamental caminhe para sua erradicacdo e atingindo
um nivel de exceléncia maior que as normas exigidas.
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