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Resumo

Este trabalho tem como objetivo descrever as acdes que foram tomadas pela
TKCSA com o objetivo de restabelecer a capacidade operacional plena do
Gasbmetro (BFG), pela sua estabilidade e, por conseguinte a sua continuidade
operacional. Desde seu start-up, ambos os GasOmetros apresentaram varios
problemas que impediram sua operacdo em plena capacidade; provocaram varias
paradas para realinhamento, rebalanceamento, bem como repopeamento. Estas
ocorréncias interferiram fortemente na Geracao de energia do complexo, devido a
instabilidade dos Gasometros, causada por irregular movimentacdo do pistao,
provocando sua descentralizacdo e desnivelamentos fora das tolerancias
aceitaveis, o que levou a TKCSA a limitar a operacdo dos Gasémetros e, mesmo
assim ; sempre que descentralizava e ou desnivelava, era necessario novos ajustes
(repopeamento e rebalanceamento). Tais eventos nestes importantes equipamentos,
levaram a CSA a tomar varias acdes conforme preconiza o IGEM (Instituition of Gas
Engineer) passando por reparos estruturais e culminando com a troca do sistema de
selagem dos Gasometros.

Palavras-chave : Seguranca; GasO6metro; Repopeamento; Rebalanceamento; Gas
de alto forno “BFG”.

RE-ESTABLISHING OF OPERATIONAL RELIABILITY OF THE TK CSA’S BLAST
FUNNACE GASHOLDER
Abstract
This work aims to describe the actions that were taken by the CSA in order to
reestablish the full operational capacity of the Gasholder (BFG), for its stability and
therefore its operational continuity. Since its start-up, both Gasholders had several
problems that impeded its full operational capacity; caused several stops for
realignment, rebalancing and repoping. These occurrences strongly interfere in the
power generation of the complex, due Gasholders’s instability , caused by irregular
movement of the piston, causing its decentralization and unbalancing out the
acceptable tolerances, leading to TKCSA to limit the operational capacity of the
Gasholders, and even then; whenever that centralization was out and or balance
was out, it was necessary new settings (repoping and rebalancing). Such events at
this important equipment, led the CSA to take various actions as recommendation of
IGEM (Instituition of Gas Engineer) undergoing structural repairs and culminating
with the change of the Gasholders membrane (seal system).
Keywords: Safety; Gasholder; Repoping; Rebalancing; Blast furnance gas “BFG”.
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1 INTRODUCAO

Como toda Usina Integrada; a TK CSA projetou e instalou em seu complexo, dois
GasoOmetros tipo Wiggins; um para receber gas do Alto Forno (BF) e o outro, gas da
Aciaria (BOF) com o objetivo de estabilizar a pressdo do Gas para o complexo nos
momentos de instabilidade na produgcdo (Altos Fornos e Aciaria) e ou nos
consumidores, cujo principal, maior consumidor, € a Power Plant (Planta Geradora
de Energia Elétrica). Os Gasbmetros tém capacidade projetada e instalada de
100.000m*® de gas. Este Gasdmetro, com tal especificacdo, tamanho, volume x
presséo, constitui um equipamento cujo projeto e construcdo, requerem cuidados
especiais de modo a garantir a desempenho operacional e evitar acidentes. Durante
o periodo de comissionamento, foram registrados alguns problemas, tipo: Membrana
muito grande (vide figura 1), Jamais vista anteriormente em outros Gasémetros, com
especificacdes similares, inclinacdes excessivas do pistdo, redugcédo da clearence
(espacamento entre pistdo e costado), cada vés maiores, culminando com a batida
do pistdo contra o costado e o mesmo ficando tdo encostado contra as paredes,
gue na tentativa de reposicionar o pistéo foi utilizado varios recursos, que entre eles
até pneus de caminhdo, Air Bags com um trabalho muito cansativo e perigoso
(porem com contemplado todo aspecto de seguranca) no intuito de ndo rasgar a
membrana, o que demandaria de um tempo de restabelecimento maior ou até
mesmo sem condicbes de recuperacdo. Na segunda etapa, ap0Os varios ajustes,
balanceamento efetuado pela empresa especializada; chegou a uma conclusao da
necessidade de realmente efetuar o POP do Gasdmetro devido a suspeita de que
nunca havia sido efetuado, uma vez que varias dobras remanesciam na fixagdo
inferior e também na curvatura superior da membrana. Entdo na tentativa de retirar
as dobras e efetuar o POP, foi elevado o pistdo do Gasdmetro para niveis superiores
a 100%. N&o obtivemos sucesso com essa tentativa, e como ndo havia mais
possibilidade de elevacdo do nivel do Gasémetro (limite fisico e por seguranca, esta
atividade foi abortada (nivel Gasémetro em 101,25%), porem as dobras ainda
continuavam puxando o pistdo para o casco. Foi estabelecida uma terceira etapa
guando foi adaptada uma fixacéo tipo orelhas, cujo nome em inglés é special lugs,
distribuida em todo o didametro da membrana com o devido espagamento entre elas,
com o objetivo de pré-estica-la com ainda em zero%, de modo a ndo ter
necessidade de fazé-lo em 100%; este procedimento foi denominado de pré pop. Na
terceira etapa com maior numero de observacdes e dados registrados, revelou-nos
gue o pistdo, ainda continuava lentamente, se deslocando do centro do gasémetro,
se aproximando em direcdo ao casco. A aproximagao se tronava um risco para a
seguranca do equipamento bem como para a sua continuidade operacional; entéo
ficou estabelecido em limite minimo admissivel, que apds ser atingido, exigia que o
gasometro fosse tirado de operacdo para que o GasOmetro pudesse ser
‘rebalanceado e realinhado’ novamente.

Figura 1. Membrana com o Gasémetro em 0%, tamanho que impossibilitava o acesso o interior do
GasoOmetro.
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2 MATERIAIS E METODOS

O Método para avaliagao do problema utilizado foi o PDCA (Planejar, Fazer, Checar
e avaliar).

2.1 (P) Planejamento

Uma inspecéao interna no Gasometro BFG foi planejada para certificagéo dos valores
informados via sistema Laser (sala de controle), que estava enviando varios sinais
de alarmes de desnivelamento do pistdo do Gasbmetro e também avaliar as
condicbes operacionais quanto a Clearence e comportamento da membrana. Tal
inspecéo nos trouxe preocupacodes devido as informagdes coletadas (figura 2).

NVEL > AFASTAMENTO
OBSERVACOES GERAIS CABO VARIACAO FENDER COSTADO 200 AJUSTE
2 600 mm

Feito medigdo na porta n2 4, acompanhada pelo Mr RUSSEL. Ndo houve nenhum
ajuste nos cabos, foi recomendado abaixar o pistdo até a porta n? 3, para verificar se
houve melhora de afastamento e nivelamento no cabo n2 5.
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Figura 2 Planilha de inspecdo mostrando clearence menor que 200 mm nos cabos 5 e 6

Com os resultados acima, ficou claro que o GasOmetro estava operando
completamente fora das tolerancias pré-estabelecidas, tais como:

a) Clearence >200 mm e < 600 mm

b) Desnivelamento 40 mm
Entédo foi limitado o curso do pistdo do Gasémetro para 50% e acionado assisténcia
especializada. Apés inspecdo com a empresa especializada, foi efetuado varias
tentativas de rebalanceamento e sem sucesso, foi recomendado entdo a segunda
reducdo do curso do pistdo para 36% devido ao alto risco para o equipamento.

2.2 (D) Fazer

Mediante recomendacgéo do especialista foi efetuado o procedimento de repopear 0
GasOmetro (despressurizar e elevar a 100% para esticar a membrana), porem
durante esta operacdo o pistdo bateu no costado (figura 3), quando foi aplicado
recursos internos para recentralizar, com muita dificuldade devido ao peso e presséo
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Figura 3. Pistdo encostado no costado apos batida
2.3 (D) Fazer

Durante o procedimento de repopear o Gasdmetro, muitas dobras na membrana
ainda remanesciam entdo, na tentativa de retirar as dobras na membrana, foi
elevado o pistdo do Gasbmetro para 0 maior nivel possivel, porem sem sucesso,
evidenciando a falta do Pop (causa da descentralizacdo do pistdo e consequente
batida no costado) vide figura 4.

Figura 4. Dobras na membrana pvocando a descentralizagé do pistéo
2.4 (D) Fazer
Apbs estudo dos especialistas, foi idealizado e efetuado a instalacdo dos special

lugs conforme descrito acima com objetivo de efetuar o esticamento da membrana
em niveis mais baixo 0%, sem correr risco de novo acidente, vide figura 5.
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Figura 5. Orelhas amarradas evitando que a membrana perdesse a formatagao facilitando o POP

3 RESULTADOS
3.1 (C) Checar — Cheque e acompanhamento das a¢des

Mesmo com todas as intervengdes mostradas acima, o Gasémetro continuou a
apresentar descentralizacao e alarmes de desnivelamento alto conforme (Tabelal).

Tabela 1 performance do Gasdmetro apés ajustes
ANALISE DO PROBLEMA S
A partir deste momento as inspecées diarias tem mostrado o seguinte comportamento:

-Gasémetro progressivamente inclinando para o costado principalmente na regiéo dos cabos 4,6 e 8 conforme grafico abaixo

Evolucio de Medidas - Porta 6 - 83.6%
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Houve uma aproximacéo do pistéo no pior caso no cabo & de 206 para 166 mm com relacéo a medida efetuada no dia
26/01/11

— entre os cabos 6 e 7 apresentou 138 mm na ultima medicao.

- Concluimos que o Gasometro mesmo operando em condigdes favoraveis ( em
baixa velocidade ), o pistdo tem apresentado dia a dia uma aproximacgéo do costado
chegando a valores critico na porta 6, na regido dos cabos 5 e 6.
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3.2 (D) Fazer — Acdo - Reforco estrutural e Troca da Membrana.

Ficou evidenciado que devido o tamanho da membrana, ndo era possivel efetuar o
procedimento de POP de maneira efetiva, mesmo com o Special Lugs; entdo foi
estudado, projetado e instalado nova membrana com 1,4m mais curta; contudo
mantendo ainda a segurancga do equipamento pela estabilidade do Gasdmetro nos
niveis elevados (acima de 98%), que era o receio do fabricante. Para garantir esta
estabilidade em niveis mais altos bem como seguranca, o limite superior foi reduzido
em 1300mm, de modo que o ajuste do sistema mecanico de alivio de gas (Ultima
redundancia) também foi reposicionado. Paralelo a estas atividades, foi efetuado
reforco nas estruturas do pistdo do Gasbmetro uma vez que nas inspecdes foi
encontrado solda fora da especificacdo, falta de solda e trincas conforme em varios
pontos, o que demandou grande quantidade de trabalhadores (80 pessoas no pico)
dentro do GasOmetro efetuando atividades paralela de desmontagem/ montagem,
corte e solda. Toda a atividade foi concluida com sucesso total e sem acidentes.

4 (A) AVALIACAO - RESULTADOS

ApoOs os trabalhos realizados e com o0 equipamento operando de maneira estavel e
confidvel e em plena capacidade (sem restricbes), efetuamos a medi¢do do quanto
perdemos e quanto estamos evitando perder com restricbes operacionais do
equipamento, paradas para ajustes (balanceamento e realinhamento) e reparos; por
conseguinte maior consumo de Gas Natural para suprir a matriz energética da
empresa pela falta do Gas que era queimado no flare nos momentos de restricdo do
Gasometro bem como as paradas e também custo com Energia Elétrica. A tabela
abaixo (tabela 2) evidencia estes indicadores; o que, ap0s as intervengdes supra
citadas, ndo temos mais a necessidade de gastar.

Tabela 2 - fonte TKCSA

CONSUMO DE GAS NATURAL AO LONGO DO PERIODO 184.453,14 m’

AQUISIGAO DE ENERGIA ELETRICA AO LONGO DO PERIODO 173.408 MW

5 CONCLUSAO

ApoOs a troca da membrana e o refor¢co da estrutura do pistdo, o Gasdémetro voltou a
operar em sua capacidade plena, sem nenhum problema quanto a descentralizac&o
e desnivelamento, garantindo a continuidade operacional e possibilidade de parar o
Gasbmetro para qualquer atividade com retorno a operagdo com menor tempo e
menor custo vide comportamento (figura 6)
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Behavior between opposites ropes
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Figura 6 Perfil do Afastamento do Pistdo do Casco (pelo Radar)

Pode-se confirmar a perfeita estabilidade operacional do Gasdémetro apresentada
nos grafico acima. A solucao foi alterar a geometria da membrana, o componente
flexivel e efetuar o refor¢o na estrutura do pistéo.
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