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Resumo
Este trabalho tem como finalidade a análise de parâmetros de projeto, manutenção e operação de um Sistema de Despoeiramento de uma planta de Sinterização de uma Siderúrgica situada no Interior de Minas Gerais.

Foram levantados todos os dados do Sistema desde o projeto original da década de 70, da reforma feita no mesmo no início de 2004 e das condições atuais de manutenção e operação.
Da análise destes dados foi gerado um relatório com quatro cenários distintos:

1- Projeto Original

2- Reforma do Sistema

3- Situação atual

4- Situação futura em função da capacidade instalada X capacidade demandada.

Este relatório serve de base para todas as decisões que serão tomadas para adequação deste sistema a legislação ambiental.

Palavras-chaves: sistema de despoeiramento; capacidade do sistema; Sinterização; Fluxograma processo.

Abstract
This work aims at the analysis of design parameters, maintenance and operation of a dedusting system for a sintering plant of a plant in the Region.
All data were collected from the system of the original design of the 70s, the reform that was ma de ​​ in early 2003 and the current conditions of maintenance and operation. 

The analyses of the data showed a report was generated with four different results:
1- Original Project
2- System Reform

3- Current Situation

4 - The situation on the basis of future capacity versus capacity demanded.

This report serves as the basis for all decisions to be taken to adapt this system to environmental legislation.
Keywords: dust extraction system, system capacity; Sintering; Flowchart process.
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: Vazão, m³/s 
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: Velocidade do fluido, m/s
A: Área da seção transversal do tubo, m²
D: Diâmetro para o fluxo no tubo, m 

μ : Viscosidade dinâmica do fluido, PA.s 

ρ : Massa específica do fluido, kg/m³ 
MS: Máquina de Sinterização
SD: Sistema de Despoeiramento
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1. 
INTRODUÇÃO 

A avaliação Técnica do SD Secundário da Sinterização, atualmente instalado na Siderúrgica X no Interior de Minas Gerais, foi desenvolvida conforme a filosofia de trabalho que será descrita a seguir.
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ANEXO 01 - CARACTERISTICAS DAS FONTES DESPOEIRADAS ORIGINAIS
TABELA RESUMO AREA: GA- SINTERIZAGAO
N AREA TABELA p'é?‘f(fs TE'::T:‘;:T” 4;27:::) “;/ m‘i’m OBSERVAGOES
01 |LINHA: A- CHARGING STATION o1 8 20 850 75
02 |LINHA: B - SM-DISCHRGE END AND COOLER 02 10 175 6425 3915
03 |LINHA: C - AROUND RETURN FINES CONVEYORS By 4 20 300 270
04 |LINHA: D - AROUND STORAGE BIN 04 12 20 855 770
05 |LINHA: E - AROUND FIRST COLD SCREEN o5 1 30 1350 1218
06 |LINHA: F - AROUND 2nd. AND 3rd. COLD SCREEN % 31 20 3285 2960
07 |LINHA: G - AROUND SAMPLING STATION o7 3 20 180 162
08 |LINHA: H - AROUND PLANT DUST COLLECTOR 08 5 30 200 180
TOTAIS 8 13455 10243 |Vazéio instalada= 13.500 m*/min

Folga =45 m®min (0%)




O sistema como um todo, foi dividido por áreas, conforme indicado no desenho abaixo.
Figure 1- Áreas Envolvidas no Trabalho
As áreas em estudo são as seguintes:

· Área A - Sinter Machine Feeder

· Área B - Sinter Machine End and Cooler

· Área C - Return Fines Conveyors

· Área D - Storage Bins

· Área E - 1st. Cold Screen

· Área F - 2nd. and 3rd. Cold Screen

· Área G - Sampling Station

· Área H - Plant Dust Collector

O estudo do Sistema contempla três momentos diferentes:

1. O Sistema Original como comprado e instalado,

2. O Sistema Atual com a reforma efetuada em 2004 e,

3. O Sistema Futuro necessário para atender com eficiência á área da Sinterização n1.

Para isto foram executadas as etapas descritas a seguir.

Em primeiro lugar foram levantados os dados do projeto do sistema completo, como originalmente instalado, o que serviu de base para o desenvolvimento deste Relatório (itens 4.1.1 a 4.1.5 deste Relatório).

Segundo foi comentado o Projeto Original como comprado (item 4.1.6 “PARECER TÉCNICO DO PROJETO ORIGINAL” deste Relatório).

Terceiro foram levantadas as modificações feitas ao longo do tempo, até chegar às condições atuais da instalação (item 4.2 “SISTEMA MODIFICADO” deste Relatório).

Quarto foi feito o estudo do comportamento do sistema como atualmente instalado e sua diagnose (item 4.3 “CONDIÇÕES ATUAIS DE FUNCIONAMENTO” deste Relatório).

Este estudo permitiu identificar as principais irregularidades apresentadas pelo sistema e apontar as suas causas mais prováveis.

Em geral, as causas das deficiências no funcionamento de um sistema podem ter sua origem nos seguintes motivos:

	IITEM
	DESCRIÇÃO

	1
	Erros de projeto (Sub-dimensionamento, balanceamento, etc.)

	2
	Erros de montagem

	3
	Carência de acessos e/ou de facilidades para inspeção e manutenção

	4
	Mudanças operacionais acontecidas na planta com o decorrer do tempo

	5
	Operações impróprias executadas rotineiramente

	6
	Alterações posteriores no sistema


Figure 2 - Problemas Encontrados em Sistemas de Despoeiramentos
Foram identificadas todas as fontes poluidoras e apontadas as deficiências que apresentavam em relação à sua eficiência de captação.

Em quinto lugar foi verificado o estado de conservação dos equipamentos existentes (item 4.4 “ESTADO GERAL DE CONSERVAÇÃO” deste Relatório).

Finalmente foram apontadas as soluções que serão necessárias implementar para a recuperação efetiva e duradoura da instalação (item 5 e 6 deste Relatório).

2. Objetivos
O presente Relatório de Avaliação tem como objetivo analisar as condições de funcionamento e capacidade do SD – Sistema de Despoeiramento que atende ao Sistema Secundário da Sinterização N0 1, do CLIENTE.

Tem como objetivo, também, aportar soluções para a recuperação efetiva e duradoura do referido sistema.
3. DOCUMENTAÇÃO DE REFERêNCIA
3.1. Desenhos, Documentos e Informações

Foram analisados todos os desenhos originais do projeto, bem como os desenhos da reforma do sistema e também de modificações que foram feitas ao longo dos anos de operação.

Foram disponibilizados todos os documentos que constavam nos arquivos.
As informações contidas neles foram suficientes para avaliar o sistema original como instalado e realizar o presente trabalho.

Outras informações foram recolhidas no próprio campo com o auxilio do pessoal de área do CLIENTE.

3.2. Comentários sobre a Documentação

A documentação é bastante completa para a realização desta análise e servirá de base sólida no futuro projeto de recuperação do sistema.

4. DESENVOLVIMENTO
4.1 Sistema Original
Neste item será analisado o Projeto Original, como comprado.

Analisaremos o processo, os dados dos equipamentos e o parecer técnico correspondente apontando os itens problemáticos do sistema.

4.1.1 Processo Operacional de Planta

O processo operacional posto em prática na planta da Sinterização do CLIENTE obedece aos processos normais próprios de uma planta siderúrgica integrada a coque mineral. 

O carregamento da máquina de sinter é realizado através de silos, tambores dosadores e shuttle conveyor (área A).

Na descarga da máquina há um britador de martelos que dimensiona a torta de sinter em pedaços de até 150 mm.

A descarga no resfriador é feita por chutes e não há peneiramento a quente e nem sistema de recuperação de calor. 

O resfriador usa o efeito “sopro” para resfriar o material através de ventilador.

O sinter resfriado é descarregado por um raspador na linha de tratamento e envio (área B).

O material é peneirado numa primeira estação de tratamento e o dimensionado acima de 150 mm é britado num britador de rolos.

Este tratamento foi eliminado pela EMPRESA X em 1997 quando da reforma da máquina de Sinter, substituindo a peneira e o britador por uma calha de alimentação direta entre as correias S-103 e S-104 A e B.
Numa segunda estação de tratamento (área F), o material é dimensionado e enviado para as distintas áreas de uso conforme a sua granulometria.

Antes do envio final, na estação de amostragem (área G) é retirada uma amostra do mesmo para análise de suas características.

4.1.2 Características dos Materiais Particulados

Os materiais manuseados no sistema são os seguintes:

4.1.2.1. Sinter proveniente diretamente da sinterização:

· Granulometria (mm): 0 a 150 / 0 a 50 / 10 a 20 / 5 a10 / 0 a 5 / 0-1

· Peso específico (t/m3): 1,8

· Umidade normal (%): até 5

· Umidade máxima (%): até 18

· Temperatura: variável de 30 a 200 0C

· Outros materiais em quantidades menores tais como minério de ferro, cal e coque.

4.1.3. Rotinas de Operação da Planta

O material misturado e micro pelotizado no Tambor Misturador é transportado pelas correias da linha “M” até a cabeça da Máquina de Sinter (áreas A e D).

O sinter de proteção que foi separado na estação de peneiramento também é transportado até a cabeça da máquina pela linha “H”.

Após o processo de sinterizado o material é descarregado em torrões na área de extremidade da máquina onde é britado pelo Britador Primário e conduzido até o Resfriador ou Cooler (área B).

Após o resfriamento, o material é descarregado e conduzido desde o Resfriador para as áreas de peneiramento e seleção (áreas E e F).

Após o peneiramento, o produto é encaminhado e distribuído para as diversas partes da usina através de transportadores de correia.

Prévio à sua distribuição, parte do produto é desviado para a Estação de Amostragem (área G).

Pode-se observar que é adicionada água ao sinter em determinadas áreas, isto gera uma grande quantidade de vapor que vai para a atmosfera. 
Porém, parte dele é absorvido pelo SD secundário e conduzido para o interior de seus dutos.

O vapor, em contato com as superfícies mais frias dos dutos, condensa e provoca o entupimento prematuro dos mesmos com as conseqüências perniciosas amplamente conhecidas, tal como acontece hoje nessas áreas.

Esta prática deve ser combatida a qualquer custo, pois não haverá SD que suporte esta situação anômala 

Por outro lado, agregar umidade a estes materiais gera dentre outros contratempos, um custo energético adicional que se reflete no custo total do produto final produzido, diminuindo assim os lucros da empresa.

Como existem vários furos em toda a rede e vazamentos em diversas juntas, o sistema tem aspirado muita água para dentro do filtro com conseqüências prejudiciais para a permeabilidade das mangas. Isto gera entupimento das mesmas, aumento da pressão interna, diminuição da vazão disponível e conseqüentemente queda das velocidades de transporte dos gases na rede com entupimento concomitante, e finalmente, diminuição da vida útil das mangas.
4.1.4. Rotina e Eficiência de Manutenção da Planta

A inspeção e a manutenção deste sistema são de responsabilidade de uma  Célula de Manutenção especifica .
Esta Célula foi criada recentemente e é de vital importância na manutenção e conservação dos SD’s de toda a Planta.

Isto porque em geral, os SD’s têm características próprias que os diferenciam do resto dos equipamentos de processo, requerendo cuidados especiais e ações específicas que funcionários não treinados não saberão dispensar.

Portanto, os integrantes desta célula deverão ser funcionários treinados adequadamente e preservados em suas posições ao longo do tempo e devidamente valorizados, tentando evitar a rotatividade de suas funções dentro da empresa.
4.1.5. Levantamento dos Dados Originais

Os dados do projeto original foram obtidos dos desenhos e documentos conforme item 2.0 “DOCUMENTAÇÃO DE REFERÊNCIA” deste Relatório. 

Os dados mais relevantes estão indicados a seguir:

4.1.5.1. Dados Gerais do Sistema 

· Vazão de Projeto (m³/min): 13.500

· Vazão Instalada (m³/min): 13.500

· Temperatura de Projeto (ºC): máximo 135

· Pressão Estática Total de Projeto (mmca a 100ºC): 400

· Quantidade de pó na entrada do FM (g/Nm³ seco): 20

· Quantidade de pó na saída do FM (mg/Nm³ seco): 100

· Densidade do material (t/m³): 1,8

· Densidade aparente do pó (t/m³): 1,0

· Nº de pontos de captação: 84

· (A identificação das fontes e pontos de captação originais encontra-se nas tabelas no ANEXO 7.1 “TABELA DOS PONTOS DE CAPTAÇÃO” deste Relatório).

· Tipo de rede: a rede é do tipo malha com dutos circulares.

· Balanceamento: A rede é balanceada dinamicamente, com o auxilio de válvulas de regulagem localizadas nos pontos de captação e outros, tais como placas de orifício localizadas em outros pontos da rede.
4.1.5.2. Dados do Defagulhador 

· Fabricante: COBRASMA

· Tipo: Câmara inercial com chicana

· Quantidade: 01 conjunto de chicanas

· Válvula rotativa de descarga: Dupla comporta 

· Manuseio do pó recolhido: Por transportador de correia (TC D-103)
4.1.5.3. Dados do Filtro 

4.1.5.3.1. Dados Gerais:

· Tipo: Filtro de mangas modulado, com pressão negativa

· Sistema de limpeza: Jato Pulsante no sistema on-line

· Fabricante: MIKROPUL DUCON

· Identificação: Mikro-Pulsaire 80F10-10-30-TR-AT

· Vazão tratada (m3/h): 810.000

· Vazão tratada (m3/min): 13.500

· Temperatura de trabalho (0C): 100 , máximo 120

· Numero de câmaras: 8

· Numero total de mangas: 6.400

· Numero de mangas /câmara: 800

· Disposição das mangas: 80 fileiras de 10 mangas por fileira por câmara

· Diâmetro das mangas (mm): 114,3 (4,5 “)

· Comprimento das mangas (mm): 3.048 (10’)

· Área bruta da manga (m2): 1,0945

· Área filtrante total (m2): 7.007

· Área filtrante útil (m2): 6.657 (considerando 95% de área útil)

· Relação ar/pano em regime (m3/m2/min): 1,926 (2,028 real)

· Material das mangas: Feltro agulhado de Poliéster

· Temperatura de operação (0C): 135

· Perda de carga (mmca): 150

· Pressão de projeto (mmca): 700

· Vazão de ar de limpeza (m3/h): 720

· Pressão de limpeza (kg/cm2): 7
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Figure 3 - Detalhes Filtro de Mangas
4.1.5.4. Dados do Exaustor 

4.1.5.4.1. Dados Gerais

· Tipo: sucção dupla, bi-apoiado

· Fabricante: GEMA  

· Identificação: GEMA-BUFFALO-1780-H36

· Construção: DWDI Arranjo 3

· Dimensões principais (mm): (ver desenho de referência)

· Pressão estática (mmca): 440 (a 1.000m a.n.m. e 120 0C ou 1,04 Kg/m3 de gás)

· Pressão total (mmca): n.i (a 1,2 Kg/m3 de gás)

· Vazão de trabalho (m3/h): 810.000

· Temperatura de trabalho (0C): 100

· Rotação de trabalho (rpm): n.i

· Rendimento (%): n.i

· Diâmetro do rotor (mm): 2.362

· Mancais: rolamento com lubrificação a óleo

· Acessórios: Proteções para partes girantes; Dreno

4.1.5.4.2. Motorização

· Tipo: direta

· Consumo em operação (BHP): n.i

· Potência instalada (Kw): 2.300

· No de pólos: 8

4.1.5.4.3. Válvula de Sucção na Entrada do Exaustor 

· Fabricante: GEMA

· Quantidade: 02

· Tipo: veneziana

· Tipo de acionamento: motor-redutor com eixo comum
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Figure 4 - Detalhes do Exaustor
4.1.5.5. Subsistema de Manuseio de Pó

4.1.5.5.1. Transportadores de Rosca para Retirada do Pó de Cada Câmara

· Fabricante: MIKROPUL DUCON

· Quantidade: 8 unidades de 9 polegadas de diâmetro

· Capacidade (m3/h): 12,5

· Rotação da rosca (rpm): 25

· Comprimento da rosca flange a flange (mm): 14.574

· Passo da rosca (mm): 200

· Diâmetro da rosca (mm): 236,3

· Potência do motor (Kw): 11

· Numero de pólos: 4

· Redutor: XEVEX 1:50

4.1.5.5.2. Válvulas Rotativas para Descarga de Pó dos Transportadores de Rosca (1A05D02-Q-1001)

· Fabricante: MIKROPUL DUCON

· Tipo: Rotativa de 8 polegadas

· Quantidade: 8

· Capacidade (m3/h): 7

· Numero de compartimentos: 6

· Velocidade (rpm): 25

· Potência do Motor (kW): 0,37

· Pólos: 4

4.1.5.6. Dados da Chaminé

· Tipo: metálica, circular

· Dimensões principais (DxL) (mm): 

· Velocidade de ascensão dos gases (m/s): 

· Construção: soldada

· Sistema de acesso à plataforma: escada independente

4.1.6. Parecer Técnico do Projeto Original
Neste item, serão comentadas as principais características encontradas no projeto original, de acordo com a divisão do SD em partes ou subsistemas específicos, a saber: captação, transporte, filtragem, manuseio de pó e instrumentação.

Porém, antes gostaríamos de salientar que em sinterizações que possuem sistemas deste tamanho, a tendência e a boa prática é a de separar a parte operacional definida na zona de descarga da máquina e do resfriador, da parte de tratamento posterior do produto produzido e do próprio carregamento da máquina de sinter. Ou dito em outras palavras, separar as partes quentes das partes frias, usando Precipitador Eletrostático e Filtro de Mangas respectivamente.

Isto é devido ao fato de que as fontes quentes são controladas por altas vazões de ar com baixa densidade e diâmetros de dutos maiores, ou seja, com baixa perda de pressão estática.

Já as fontes frias são controladas por vazões de ar bem menores, porém, com ar mais frio e concomitantemente de densidade maior e através de dutos de menor diâmetro. Isto leva a trechos com altas perdas de pressão estática.

Ou seja, que temos na mesma área dois sistemas com características bem diferentes entre se.

4.1.6.1. Capacidade do Sistema

O numero de pontos de captação previstos no projeto original é insuficiente e a vazão alocada para cada ponto de captação, na maioria dos casos, também é insuficiente em virtude da arquitetura de projeto e as próprias características de alguns dos equipamentos da planta, especialmente naqueles que se referem à própria máquina de Sinterização.

Isto pode ser visto comparando-se as tabelas das vazões originais incluídas no ANEXO 7.1 com as vazões das tabelas futuras incluídas no ANEXO 7.3 deste Relatório.

Logo, podemos concluir que a capacidade nominal instalada é insuficiente para atender com eficiência a uma planta deste tamanho.
4.1.6.2. Subsistema de CAPTAÇÃO

Originalmente, nas fontes que foram contempladas, foram instalados captores, porém, como já assinalamos, em numero insuficiente para obter uma eficiência adequada no controle das tais fontes.

4.1.6.2.1. Enclausuramentos

O enclausuramento de uma fonte é o responsável por cortar as forças eólicas externas que atuam na fonte e que arrastam o particulado para longe dela.

Também é responsável por conter o material particulado em suspensão arremessado pelas correntes de ar internas geradas pela movimentação local do material e pela movimentação das partes girantes e/ou vibrantes dos equipamentos que eles contêm.

Os enclausuramentos originais das fontes, em termos de projeto visando o controle ambiental, em geral, deixam a desejar. Podem e devem ser melhorados. Citamos como exemplo, guia lateral de transportadores que devem ser estendidas, calhas que devem ser fechadas nas suas partes inferiores e nas suas traseiras e/ou estendidas para trás, etc.

Outro ponto importante a se levar em conta é o das alturas das guias laterais dos transportadores. Se estas alturas não forem suficientes, há o perigo de as coifas ficarem muito perto do material e sugarem partículas do mesmo para dentro da rede. 

Estas partículas maiores podem colaborar na aceleração do desgaste na tubulação e também podem ser as responsáveis por problemas no retirada do material do filtro e no transporte pneumático do pó atual.

Estas dimensões deverão ser revistas conforme estudos a serem feitos em cada fonte, pois em diversos casos as dimensões são insuficientes, principalmente devido ao aumento da produção da planta.

Nas torres, em geral, deveriam ter sido previstas coberturas laterais contra ventos cruzados. Estas coberturas impedem que as forças eólicas quando agem com certa intensidade, arrastem material particulado para longe da região, contaminando o meio ambiente local e vizinho, e isto independentemente de haver ou não SD instalado nesta área.

Assim mesmo, os transportadores elevados deveriam ter sido adaptados para coberturas do tipo galeria com proteção contra ventos cruzados e águas de chuva.

Na descarga da MS, o enclausuramento deveria ter-se estendido para trás em no mínimo 3000 a 4000 mm.

Por outro lado, nessa mesma região, faltam tapamentos laterais na altura da curva de retorno da máquina, deixando exposto até o sprocket.

4.1.6.2. Coifas 
As coifas são as responsáveis por engolfar o material em suspensão de maneira eficiente.

As coifas do projeto, em geral, são adequadas e bem proporcionadas para a vazão originalmente alocada ao ponto que atende.

A localização das mesmas, de um modo geral é, também, adequada exceto em alguns casos pontuais que deverão ser corrigidos na etapa de revisão do projeto, como por exemplo, as coifas instaladas diretamente nas calhas de descarga das peneiras.

Não devem instalar-se coifas em áreas de movimentação por queda livre de materiais, pois as linhas de influência capturarão partículas maiores que as de pó transformando o SD em transporte pneumático.

Algumas coifas têm relação de áreas superior a 6, portanto com velocidade de face menor, porém, que não comprometem a performance de captação.

4.1.6.3. Subsistema de Transporte (REDE)

4.1.6.3.1. Velocidades

As velocidades na rede oscilam em torno de 13,7 a 18,5 m/s.

Para sinter não é recomendado usar velocidades abaixo de 16 m/s, para evitar deposição de material e conseqüente entupimento.

Porém, na maioria dos dutos de captação de baixa vazão foram usadas velocidades entorno de 13,7 m/s, ou seja, dutos de menor diâmetro com baixa velocidade favorecem o entupimento.

4.1.6.3.2. Estabilidade

A rede apresenta estabilidade deficiente e em determinados trechos o balanceamento por qualquer método é inviável.

Há alguns pontos que são descarregados diretamente no duto coletor principal que rodeia as áreas, provocando instabilidade e dificuldades de balanceamento.

Observamos que o duto de captação na descarga da MS, que é um duto de alta vazão, de grande diâmetro e de baixa perda de pressão estática, entra diretamente no duto coletor que nessa zona possui alta perda de pressão estática.

Como resultado, o balanceamento nessa junção é totalmente inviável.

 Por outro lado, em alguns trechos a rede é do tipo “paliteiro” com inúmeras entradas no mesmo duto coletor, o que não é recomendável.

Simultaneamente, além da instabilidade que gera este tipo de construção, aumenta significativamente a perda de carga da instalação.

Esta distribuição pode e deveria ser substancialmente melhorada.

O ideal é realizar um projeto com “ninhos de pontos” numa construção estruturada para evitar excessos na sensibilidade da rede.

4.1.6.3.3. Pontos “problema”

Além dos pontos citados no item anterior, pudemos observar outras irregularidades descritas a seguir.

Há entradas de dutos em planos diferentes dos planos horizontal e/ou vertical e dutos com curvas torcidas. Isto cria também áreas de alta turbulência e desgaste excessivo.

Há junções de entradas com ângulos superiores a 45º, o que aumenta a perda de carga e o desgaste na região.

Há também peças de junção e expansão inadequadas.
As curvas não são gomadas adequadamente, pois os gomos devem ser de no máximo 15° e 7,5° respectivamente, para diminuir perdas de carga e o desgaste.

4.1.6.3.4. Balanceamento da rede de dutos de captação
Como já fora apontado anteriormente, a rede foi balanceada dinamicamente através de válvulas borboleta manual nos pontos de captação e placas de orifício em dutos principais.

Este método de balanceamento é totalmente contra indicado para redes deste tamanho e desta configuração, pois é impossível acertar todos os pontos com a vazão e pressão de projeto devido às grandes distâncias existentes entre os diversos trechos da rede.

Por outro lado, nos trechos intermediários não há garantia de balanceamento.

Outro ponto importante que deve ser comentado, é que o sistema de exaustão foi dimensionado com a vazão de projeto nominal, conforme mostra os dados do projeto original, ou seja, não foi deixada a margem de excesso de vazão necessária para proceder ao balanceamento.

Normalmente neste tipo de redes, pelo seu tamanho e configuração, a margem é de pelo menos 15 a 20% da vazão nominal calculada.

Como a vazão nominal é de 13.500 m³/min, a vazão de projeto deveria ter sido de pelo menos 15.525 m³/min.

Observamos também, que a pressão estática de projeto é de 400 mmca mais 40 mmca para o silenciador.

Normalmente, entre o flange de entrada a um filtro de mangas e o topo da chaminé há uma perda de pressão estática estimada de 250 mmca, considerando o filtro com as mangas sujas, ou seja, antes da limpeza e excluindo o silenciador.

Isto que dizer, que a pressão disponível para a rede é de tão somente 150 mmca.

Esse valor de pressão estática disponível, considerando o tamanho da rede, as distâncias entre os pontos e o método de balanceamento utilizado, é insuficiente.

Por tanto, em função das deficiências apontadas, podemos afirmar com certeza que a rede esteve operando desbalanceada desde o inicio de seu funcionamento.

Cabe apontar, que a deterioração de um sistema não acontece de uma hora para outra. Esta vai-se manifestando progressivamente ao longo do tempo de maneira lenta, gradual e inexorável, até o ponto em que não há possibilidades de recuperação a não ser através de uma manutenção demorada e dispendiosa. 

4.1.6.4. Subsistema de FILTRAGEM

O dimensionamento do filtro e dos exaustores não é compatível com o sistema alocado originalmente (ver Tabela Resumo no ANEXO 7.1).

A folga deixada para balanceamento é nula, o que é um sério problema para balancear um sistema destas dimensões, seja com válvulas no método dinâmico ou eletronicamente no método estático.

O filtro e seus periféricos, estão sub-dimensionados desde o inicio da operação.

A relação ar-pano em regime do FM é de 2 m/min, ou seja, o dobro do que deveria ser, portanto, a relação ar/pano adotada está fora das condições ótimas de operação do filtro, que seria em torno de 1 m/min em regime. 

Com estes valores o filtro opera em condições de trabalho forçadas.

As mangas ficam submetidas à alta pressão das partículas e como estas são irregulares e com arestas cortantes, as partículas rasgam as mangas nos micro poros da mesma provocando alta emissão pela chaminé e encurtando a vida útil das mesmas.

Os acessos externos, tais como escadas, passarelas e portas de inspeção, são de localização e dimensões adequadas.

O filtro não possui proteção para água de chuva o que é um sério risco em épocas de intensas precipitações, dado o elevado numero de portas de inspeção instaladas no teto do equipamento. 

O espaçamento entre mangas e a distribuição das mesmas nas câmaras é apenas razoável haja vista o curto comprimento das mangas.

A limpeza das câmaras é on-line, ou seja, limpa enquanto está filtrando simultaneamente.

A limpeza das fileiras de mangas é feita em cima de uma programação por tempo e por câmara. Como são 640 fileiras de 10 mangas cada, é provável que o espaço de tempo entre limpeza da mesma fileira seja muito longo, acrescentando-se a isto que quando se processa a limpeza há uma queda na pressão de ar da linha e o sistema consome um tempo para a recuperação da mesma.

O sistema de limpeza deveria ter sido projetado para trabalhar pelo método off-line, ou seja, com uma câmara isolada com limpeza programada por aumento de pressão.

Na realidade, para sistemas de este nível de vazão, o filtro que deveria ter sido utilizado é o filtro de mangas com limpeza por ar reverso no sistema off-line, com mangas de tecido feltrado de baixa gramatura (300 a 400 g/m2) e com dimensões de magas de 300 mm de diâmetro e 10.300 mm de altura.

Este tipo de filtro elimina a necessidade de ar comprimido e é de construção e funcionamento muito mais simples.
4.1.6.5. Subsistema de MANUSEIO de PÓ

O pó é extraído de cada tremonha das câmaras através de um transportador de rosca de aproximadamente 15 m de comprimento e uma válvula rotativa.

Este comprimento de transportador de rosca é muito elevado e necessitará de mancais intermediários que fatalmente gerarão a necessidade de uma manutenção muito mais freqüente que o normal.

Infelizmente, este problema é resultado do comentário feito no item anterior sobre a disposição do filtro e suas câmaras, onde ressaltamos o fato de que o filtro foi construído numa combinação de módulos padrão do fabricante e não pelo projeto adequado de um filtro para este sistema.

Das válvulas rotativas é depositado num transportador de correia (TC-D-102) através de tubos de descida longos.

Do TC-D-102 é descarregado no TC-R-102, ou seja, na linha de finos de retorno.

Similarmente, o pó do defagulhador é descarregado diretamente através de válvula de dupla comporta, no TC-D-103 que o descarrega no TC-D-102.

Este sistema de manuseio do pó é contra-indicado para esta função, pois é altamente poluidor.

Com efeito, pó abaixo de 100 μ sendo transferido de um ponto para outro num sistema sem proteção contra ventos cruzados e sem vedação adequada criará uma atmosfera poluidora em toda a área.

As válvulas rotativas não são elementos vedantes e muito menos as válvulas deste projeto que possuem tão somente seis compartimentos. 

Isto quer dizer que haverá retorno de ar pelas válvulas para dentro do filtro prejudicando a extração do pó das tremonhas.

As válvulas adequadas são como as do tipo que atendem ao defagulhador.

Por outro lado, em todas estas transferências há pontos de captação atendidos pelo SD.

Esta é outra prática condenável, pois se está captando finos dos finos e levando-os para dentro do filtro sobrecarregando-o com ultrafinos e provocando entupimento gradual das mangas e/ou emissões indesejadas pela chaminé.
4.2. Sistema Modificado
A situação atual do sistema foi reconhecida através do levantamento de campo feito com o auxilio do pessoal de área, do estudo e análise da documentação existente.

Em 2004 o sistema passou por uma reforma profunda que consistiou em:

· a retirada das áreas D e H completas

· acréscimo de alguns pontos de captação adicionais em algumas das fontes

· retirada de outros pontos de captação

· mudança substancial das vazões pontuais

· substituição das válvulas de regulagem originais por placas de orifício

· reforma do filtro de mangas

· troca do sistema de manuseio de pó por um sistema de transporte pneumático.

· retirada e substituição dos manômetros diferenciais por transdutores de pressão no painel central  
4.2.1. Desvios ao Projeto Balanceado Originalmente

As identificações das mudanças se referem aos desvios detectados em relação ao projeto original.

As vazões adotadas na reforma constam no ANEXO 7.2 deste Relatório.


4.2.1.1. Enclausuramentos e Coifas
Foram detectadas as seguintes mudanças:

4.2.1.1.1. Área A (Carregamento da MS)

Foi retirado o Ponto 06 que atende à descarga do PE primário

Foram aumentadas as vazões dos Pontos 04, 5.1, 5.2 e 07.

4.2.1.1.2. Área B (Descarregamento da MS e Resfriador)

Foram aumentadas as vazões dos Pontos 08, 9.1, 9.2, 11, 13 e 15.

4.2.1.1.3. Área C (Finos de Retorno)

Foram aumentadas as vazões dos Pontos 19 e 20.

4.2.1.1.4. Área D (Silos de Matérias Primas)

Esta área foi eliminada deste sistema. Foi acrescentado um SD para esta área.
4.2.1.1.5. Área E (Primeira Peneira)

Foram aumentadas as vazões dos Pontos 33 a 38.

Houve mudanças no caminhamento dos dutos.

Os Pontos 39 a 42 foram eliminados.

4.2.1.1.6. Área F (Segunda e Terceira Peneiras)

Foram mudadas as vazões dos Pontos 43 a 48, 53.1 a 58, 60, 62, 65, 66, 68 e 69.

Os Pontos 64 e 67 foram eliminados.

Foram acrescentados os Pontos 51.1, 52.1, 57.1, 58.1, 80, 82, 86 e 87.

4.2.1.1.7. Área G (Estação de Amostragem)

Foram reposicionados os Pontos 64, 70 e 71.

O Ponto 72 foi eliminado.

As vazões dos Pontos 64, 70 e 71 foram alteradas.

4.2.1.1.8. Área H (Descarga do FM e do Defagulhador)

Esta área foi eliminada deste sistema.

4.2.1.2. Rede de Dutos

Foram detectadas as seguintes mudanças:

4.2.1.2.1. Área A (Carregamento da MS)

Foi trocada parcialmente a tubulação que atende ao Ponto 07.

Parte da tubulação do Ponto 07 até a junção com o duto principal está com velocidade de 11,40 m/s, muito abaixo da velocidade mínima.

No resto dos trechos mudaram as vazões sem mudar os diâmetros, porém, as velocidades se mantiveram dentro da faixa de segurança.

4.2.1.2.2. Área B (Descarregamento da MS e Resfriador)

Não foram detectadas mudanças significativas no caminhamento e nem nos diâmetros dos dutos.

Em principio, as velocidades aumentaram, porém, se mantiveram dentro da faixa de segurança.
4.2.1.2.3. Área C (Finos de Retorno)

Os Pontos 17 e 18 têm uma vazão total de 150 m³/min e o duto que os atende tem diâmetro de 457 mm até a junção com o duto principal que vem dos silos e que é de 1.200 mm de diâmetro. Logo, a velocidade no duto de 1.200 mm até a junção com o ramal do Ponto 20, tem uma velocidade de 2,21 m/s com entupimento certo.

A partir desta junção a vazão passa para 210 m³/min e a velocidade para 3,09 m/s até a junção com o trecho do Ponto 19.

A partir dali a vazão passa para 300 m³/min e a velocidade para 4,42 m/s.

A partir da junção com o duto que vem da área “A” a vazão é de 1.267 m³/min permanecendo o diâmetro do duto em 1.550 mm. Logo a velocidade nesse trecho até a junção com parte da área “B” será de 11,19 m/s, o que dará entupimento concomitante.

Daí para frente às vazões aumentam compensando as vazões que foram eliminadas e as velocidades se mantêm na faixa original de segurança.

4.2.1.2.4. Área D (Silos de Matérias Primas)

Esta área foi eliminada deste sistema.
4.2.1.2.5. Área E (Primeira Peneira)

A vazão total alocada a esta área é de 540 m³/min.

O duto de ligação com a rede principal tem 1.300 mm de diâmetro, o que gera uma velocidade de 6,78 m/s, o que ira a produzir entupimento certo.

Nos trechos intermediários, os diâmetros dos novos dutos mantêm as velocidades dentro da faixa de segurança.

4.2.1.2.6. Área F (Segunda e Terceira Peneiras)

Como houve acréscimo de pontos de captação e retirada de outros, a rede sofreu diversas mudanças que infelizmente resultaram numa rede do tipo “paliteiro” mais acentuado que a original.

Porém, em principio, as velocidades nos novos dutos estão dentro da faixa de segurança.

4.2.1.2.7. Área G (Estação de Amostragem)

Houve realocação dos pontos de captação com novos dutos.

As velocidades nesses dutos estão abaixo da velocidade de segurança.

Como esses pontos são os mais afastados da rede, com certeza haverá entupimento neles.

4.2.1.2.8. Área H (Descarga do FM e do Defagulhador)

Esta área foi eliminada deste sistema.

4.2.1.3. Filtro de Mangas e Periféricos

Foram detectadas mudanças significativas no filtro e seus periféricos.

O FM foi reformado através das seguintes providências:

As dimensões das mangas foram redefinidas para 3.900 mm de altura e 133 mm de diâmetro.

O numero de mangas passou para 5.832 e a área filtrante bruta para 9.500 m2.

Para compensar a maior altura das mangas foi acrescentado um carretel de 820 mm na altura do filtro.

Foi trocada a chapa espelho para receber uma fileira de 9 mangas ao invés das 10 originais e 81 carreiras ao invés das 80 originais.

Obviamente as distâncias entre mangas diminuíram e com o aumento da altura das mesmas há o risco de se tocarem na parte inferior se o alinhamento das mesmas não for perfeito.

Foram modificados também os dutos de sopro do ar comprimido, as gaiolas e os venturis.

4.2.2. PARECER TÉCNICO DA REFORMA DO SISTEMA

Nos itens anteriores foram explicitadas as mudanças que foram operadas no SD original.

As informações foram obtidas de desenhos e documentos disponíveis para tal finalidade.

Porém, pode haver outras mudanças que não foram detectadas nem nos documentos e nem nos levantamentos de campo que poderiam influenciar no comportamento do sistema.

Quanto à reforma do sistema podemos tecer os seguintes comentários:

4.2.2.1. Capacidade

A reforma contemplou indiretamente um aumento de capacidade do sistema retirando áreas completas do sistema original, tais como as áreas D e H e alocando-as a outro sistema independente.

Redistribuiu a vazão aumentando-a em alguns pontos importantes, tais como o carregamento e o descarregamento da MS e o Resfriador.

Porém, usou a mesma vazão original de 13.500 m3/min, o que num sistema secundário deste porte continua sendo insuficiente.

A vazão para sinterizações deste tipo oscilam entre 18.000 e 22.000 m3/min, conforme o leiaute e equipamentos ou áreas contempladas.

Da mesma forma que no sistema original, não deixou a margem necessária de pelo menos 15% de folga na vazão para efeitos de balanceamento, o que se constitui num erro grosseiro de engenharia.

4.2.2.2. Balanceamento

A reforma retirou todas as válvulas manuais de regulagem de vazão e pressão usadas para balanceamento dinâmico e as substituiu por placas de orifício com a mesma finalidade e deixou as placas originais que foram colocadas nos dutos principais.

Esta substituição de válvulas por placas de orifício conduz a resultados muito piores que se fossem usadas as próprias válvulas. As placas de orifício desgastam muito mais rapidamente que as válvulas borboleta.

Este é outro erro grosseiro de engenharia que não foi corrigido durante a reforma, muito pelo contrário, foi piorado.

As velocidades originais que em alguns trechos estavam abaixo de 16 m/s, continuaram após a reforma, com o agravante de que na retirada de áreas do sistema foram preservados os dutos originais, pelos quais passou a circular uma vazão bem menor que a original levando a velocidade a valores ridículos de até 2 m/s.

A rede gerada durante a reforma não corrigiu os erros originais.

Os dutos de alta vazão e baixa pressão continuaram entrando no mesmo ponto da rede principal.

O esquema original do tipo “paliteiro” continuou como estava com o agravante de que na estação de peneiramento, com o acréscimo de novos pontos de captação, a rede projetada na reforma infelizmente tornou-se também uma rede do mesmo tipo.

4.2.2.3. Arquitetura da Rede

Não foram corrigidas as entradas com ângulos maiores que 450, nem as curvas com gomos maiores do que 150 e 7,50, e nem as expansões e junções fora do padrão da boa prática e outros já comentados no item 4.1 deste Relatório.

Não foi corrigido o posicionamento das coifas instaladas em áreas de movimentação livre de material, o que configura outro erro grave de engenharia.

Ou seja, as imperfeições da rede original continuaram após a reforma.

4.2.2.4. Sistema de Filtragem

Neste item analisaremos o funcionamento do sistema desde o flange de entrada ao filtro até a chaminé

Para o filtro deveria ter sido previsto um tapamento para proteção contra entrada das águas de chuva pela tampas superiores, que são em numero de 64.

A água pode entrar pelas tampas na região de ar limpo e se transferir para dentro das mangas podendo provocar entupimento das mesmas e anulando a eficiência do sistema de limpeza.

O tamanho das câmaras não foi modificado e nem o sistema de limpeza, ficando sem resolver, portanto, os mesmos problemas apontados no item 4.1.6.3 deste Relatório.

A reforma para a retirada de pó do filtro será analisada no próximo item deste Relatório.

4.3. Condições Atuais de Funcionamento

O sistema como um todo, encontra-se na atualidade operando em condições físicas precárias, devido aos seguintes motivos:

4.3.1. Erros de Projeto

Os erros de projeto e de construção do sistema foram apontados nos itens 4.1.6 “PARECER TÉCNICO DO PROJETO ORIGINAL ”e 4.2.2 “PARECER TÉCNICO DA REFORMA” deste Relatório, onde foram explicitados todos os “pontos problema” da rede e suas conseqüências para a mesma.

Também, apontamos as mudanças acontecidas no projeto original com a reforma do sistema em 2004.
4.3.2. Mudanças Operacionais

Em principio, não foram detectados problemas deste tipo na planta que possam comprometer o funcionamento do SD.

Porém, desde a implantação deste sistema, a capacidade de produção de sinter aumentou consideravelmente, conforme informes do próprio pessoal da operação, passando de 427 t/h para 520 t/h, isto implica em sobrecarga dos equipamentos de manuseio. 
4.4. Estado Geral de Conservação
4.4.1. Enclausuramentos e Coifas

Em geral o estado de conservação das coifas é bom.

Já nos enclausuramentos, o estado geral é apenas de razoável para precário e há necessidade de realizar reparos mais profundos.

Observamos portas de inspeção abertas, falta de borrachas ou borrachas desajustadas nas guias laterais dos transportadores, falta de enclausuramentos nas peneiras e diversas traseiras de descargas de transportadores totalmente abertas, etc.

4.4.2. Rede

Existem dutos entupidos e dutos furados em quase todas as áreas.

Em geral, podemos dizer que visualmente, o estado geral da rede, com algumas exceções, é precário e em fim de vida útil.

4.4.3. Filtro

O estado de conservação do filtro é razoável com algumas observações feitas a seguir:

Deve ser instalada proteção para água de chuva.

A limpeza das mangas é on-line com uma seqüência programada que não conseguimos definir.

Porém, podemos apontar que o sistema de limpeza da forma que está estruturado, não é suficiente para realizar o serviço de forma eficiente, pois as câmaras são muito longas, o numero de fileiras é elevado e o ar comprimido necessita um tempo para se recompor após uma limpeza.

Isto pode fazer com que o ciclo de limpeza de uma fileira se prolongue para além do tempo máximo necessário.

O sistema deveria ter sido reformado dividindo os plenos de ar comprimido em um numero maior, tal que cada um atendesse a um numero menor de fileiras.

Por outro lado o ar comprimido carrega muita umidade prejudicando desta forma a limpeza e a vida útil das mangas, portanto, deve-se dar atenção ao sistema de secagem do ar verificando seu funcionamento adequado.

O desgaste dos venturis indica que há passagem de pó para o pleno de ar limpo, devido á presença de mangas rasgadas e não trocadas.

Há troca de 30 a 40 mangas por mês e todas são trocadas a cada dois anos, o que representa uma vida útil muito curta, confirmando a diagnose feita neste Relatório sobre as condições de projeto e de funcionamento. 

4.4.4. Exaustor e Acessórios

O estado de conservação dos exaustores e dos acessórios é bom, o que os torna perfeitamente reaproveitáveis em caso de reforma do sistema.

Porém, uma avaliação mais acurada deverá ser feita após a análise das medições ambientais.

4.4.5. Manuseio de Pó

O sistema de retirada de pó do filtro está trabalhando atualmente em condições de falta de capacidade.

As tremonhas do filtro entopem por excesso de pó acumulado e conseqüentemente aumenta a emissão de particulados pela chaminé.

As válvulas de pêndulo estão travadas, as válvulas rotativas estão debaixo de uma montanha de pó, o duto de transporte está com furos e está entupido da porta de inspeção para trás, impedindo a descida de pó das tremonhas do filtro.

O sistema não possui nenhuma instrumentação que indique a marcha das pressões nele.
4.4.6. Instrumentação

O estado de conservação da instrumentação é bom, o que a torna perfeitamente reaproveitável em caso de reforma do sistema.

Porém, a instrumentação deve ser complementada com outros instrumentos necessários para avaliar corretamente a marcha do sistema.

Os manômetros em “U” devem ser urgentemente reinstalados nas câmaras e colocados em lugar de fácil acesso e devidamente protegidos.

4.4.7. Equipamentos Despoeirados (MS, TCs, Peneiras, Silos, Alimentadores)

As áreas de uma forma geral apresentam um acúmulo de material fugitivo muito alto, podendo-se observar pilhas de material em várias regiões, especialmente ao longo dos transportadores, no solo, nas plataformas, nos equipamentos em volta das fontes, etc.

O material acumulado e disperso por toda a área, aliado aos ventos rasantes que percorrem o local, é o grande responsável pelo excesso de poeira fugitiva observada na região. Esta poeira é variável conforme sopram os ventos.

4.4.7.1. Máquina de Sinter - MS
Na área de carregamento da máquina, o estado geral de conservação e limpeza é normal, podendo apontar somente a ausência de alguns dos tapamentos laterais que deverão ser repostos nas suas posições. A falta destes tapamentos aumenta a área aberta e prejudica a captação, se bem que a sucção nessa área atualmente é precária.

Na zona de descarregamento da máquina a situação é bem mais crítica e complexa.

O tapamento lateral e superior na zona após o sprocket deve ser completada e estendida em pelo menos 3.000 a 4.000 mm para trás.

O sistema de esticamento do sprocket está com os contrapesos inoperantes devido ao acumulo de material debaixo deles. Isto faz com que os pallets na descarga virem um afastado do outro provocando derrame de material em excesso por entre a abertura que aparece entre eles.

Pela falta de um enclausuramento lateral adequado o material derramado é espalhado pelos fortes ventos rasantes que cruzam nesse nível do prédio. 

Por outro lado, neste mesmo nível do prédio, se observa uma forte emissão de poeira acima do nível superior dos pallets. Esta emissão, provavelmente, deva-se a uma deficiência no funcionamento do sistema de sucção primário.

4.4.7.2. Resfriador de Sinter “cooler”
A grande emissão de pó e a violência da emissão verificada na zona do resfriador é produto do desgaste das vedações do mesmo.
O resfriador está com o sistema de vedação praticamente inoperante. Faltam as tiras vedantes verticais, e na zona de carga e descarga as vedações estão ausentes e/ou sem o ajuste adequado.

O enclausuramento na área do raspador deve ser reparado, pois está com frestas em excesso.

Devem ser reparadas também, as vedações da porta de acesso ao enclausuramento, as guias laterais do transportador S-102 e deve ser fechado o máximo que se puder a zona de movimentação do raspador.

4.4.7.3. Transportadores de Correia - TC
Deve-se dar atenção aos sistemas de esticamento das correias, que em alguns casos não estão trabalhando na sua máxima eficiência, bem como aos raspadores, limpadores e guias laterais. 

Se a fecha da correia superar 2%, quando o equipamento estiver a plena carga haverá derrame de material pelas laterais, conforme mostram as fotos inseridas neste Relatório.

Há também, enclausuramentos danificados e/ou ausentes, com também furos em carcaças, calhas de transferência, anteparos, etc.

Em muitos transportadores foram retiradas as coberturas projetadas originalmente, tal como mostrado na seguinte figura.

O enclausuramento dos transportadores contra águas de chuva é de extrema importância pelo fato de que a água em contacto com o sinter quente que sai do resfriador, evapora e é absorvida pelas coifas que atendem ao despoeiramento, provocando condensação no interior dos dutos e o entupimento dos mesmos.

Em algumas áreas o acumulo é de tal envergadura que é praticamente impossível atingir certas partes dos equipamentos para executar uma inspeção e/ou uma manutenção neles.

Há também enclausuramentos danificados que devem ser reparados.

4.5. Situação Futura
4.5.1. Capacidade do Sistema

As fontes que deverão ser contempladas e as suas respectivas vazões de controle encontram-se especificadas nas tabelas do ANEXO 7.3 deste Relatório. 

· Delas podemos extrair as seguintes conclusões:

· A vazão necessária é muito superior á instalada.

· A vazão nominal dos pontos frios equivale a 9.705 m3/min.

· A vazão nominal dos pontos quentes equivale a 7.200 m3/min.

4.5.1.1. Sistema de Pontos Frios

A capacidade real necessária para o sistema de pontos frios a ser atendida pelo sistema existente, conforme dados do balanceamento é de aproximadamente 11.500 m3/min, já incluída a folga de balanceamento.

Para uma área filtrante de 9.500 m2 a relação ar-pano será de 1,21 m/min aproximadamente. Este valor, se bem que não é o ideal, atende razoavelmente às necessidades da planta, desde que sejam tomadas as devidas providências já apontadas ao longo deste Relatório.

Dentre outras, podemos enumerar as seguintes: 

· Recuperação e reforma se necessário, do sistema de extração e transporte de pó

· Instalação de instrumentação adequada

· Adequação da qualidade e do volume do ar comprimido para limpeza

· Revisão da seqüência e dos tempos de limpeza das mangas

· Elaboração de um plano de inspeção e manutenção sistemática do sistema

4.5.1.2. Sistema de Pontos Quentes

Para os pontos quentes será necessária a instalação de um novo filtro do tipo precipitador eletrostático com capacidade nominal de 7.200 m3/min e a ser instalada de 8.000 m3/min e pressão estática entorno de 200 mmca.

4.5.2. Análise do Sistema de Filtragem Existente

Faremos uma análise do sistema existente para verificar a possibilidade de reutilização total ou parcial do mesmo.

O sistema instalado possui um defagulhador, um filtro de mangas de 9.500 m2 de área filtrante com sistema de transporte pneumático de pó e um exaustor de 13.500 m3/min e 440 mmca de pressão estática.

Os dutos de grande diâmetro que chegam até o sistema de filtragem têm dimensões suficientes para conduzir os 13.500 m3/min. de vazão atual.

Analisaremos a possibilidade de reutilização de cada um destes equipamentos.

4.5.2.1. Filtro de Mangas - FM
O filtro de mangas pode ser perfeitamente reutilizado no novo sistema para atender aos pontos frios da área.

Deve passar por uma inspeção e uma manutenção geral para verificar e sanar eventuais problemas operacionais conforme item 4.5.1.1 deste Relatório.

4.5.2.2. Defagulhador

O defagulhador neste sistema de pontos de baixa temperatura não tem nenhuma função operacional.

Este equipamento é utilizado em sistemas de despoeiramento com fagulhas que utilizam filtro de mangas.

Como a divisão do sistema que está sendo proposta contempla um sistema independente para atender aos pontos quentes somente, o uso de um filtro de mangas no sistema a quente é inviável, portanto, deve ser usado um precipitador eletrostático.

E fagulhas para um PE não fazem diferença e não se constituem em problema a resolver.

Assim sendo, o defagulhador perderia sua função e poderia ser reaproveitado em algum outro sistema da usina que estivesse necessitando de um equipamento como este.

4.5.2.3. Exaustor

Este é o equipamento com mais dificuldades para resolver.

A vazão de trabalho é de 13.500 m3/min e neste novo sistema usaremos somente 11.500 m3/min.

A pressão de balanceamento da nova rede calculada é de 166 mmca. Considerando uma folga de 15%, necessitaríamos de uma pressão no flange de entrada ao filtro de 190 mmca.

Acrescentado os 290 mmca definidos no projeto original, medidos desde o flange de entrada ao filtro até o topo da chaminé, teremos a necessidade de dispor de uma pressão estática total de 480 mmca a 200C.

Aparentemente, é muito provável que os novos valores de 480 mmca e 11.500 m3/min possam ser atendidos pela máquina através da mudança do ponto de trabalho do sistema.

Será analisada a curva de desempenho do exaustor para verificar a possibilidade de atender a esta nova demanda.

4.5.2.4. Dutos de Grande Diâmetro

Em ambos os sistemas, a quente e a frio, a vazão de cada um deles será menor que a vazão atual, portanto, usando estes dutos em qualquer um dos dois sistemas, haverá uma diminuição substancial da velocidade de transporte do gás e, portanto, perigo de deposição de material e conseqüente entupimento deles. Assim sendo, infelizmente, a rede deverá ser totalmente nova.

Serão reutilizados todos suportes da rede, usando o mesmo caminhamento principal minimizando deste modo, os custos de estrutura e obras civis. 
5. RECOMENDAÇÕES

Neste ponto e após os vários levantamentos e análises anteriores, podemos apontar como necessárias a adoção das seguintes providências, independente da execução ou não de um novo projeto para a área.

Todas estas recomendações já foram analisadas nos itens correspondentes deste Relatório.

5.1. Tapamentos Laterais e Enclausuramentos

Deverá proteger lateralmente as torres de transferência, especialmente as mais elevadas, para combater os ventos cruzados.

Deverão ser reparados os enclausuramentos danificados pelo tempo de uso ou pela prática de uma manutenção “apressada”.

Deverá promover um enclausuramento eficiente em todos os transportadores da área para combater os ventos cruzados.  

Prever para os transportadores mais elevados coberturas tipo galeria.

Todos os transportadores da linha “S” (linha de envio de sinter) devem ter obrigatoriamente tapamentos para  protegê-los da água de chuva.

Devem ser previstos tapamentos no prédio da MS na zona de carregamento da mesma.
5.2. Mudanças Operacionais

É mister eliminar o uso de água como umectante dos materiais manuseados.

Haverá que desenvolver outras técnicas e/ou procedimentos para atingir os objetivos propostos com o uso desta água.
5.3. Manutenção
É fundamental proceder a realizar uma manutenção mais acurada nos esticadores, raspadores, limpadores e guias laterais dos TC’s envolvidos na área. 
O funcionamento deficiente destes elementos colabora para a contaminação generalizada da região, independente de haver ou não SD em operação.
Deve ser previsto tapamento de peneiras e outros equipamentos para melhorar as condições de vedação e áreas abertas dos enclausuramentos.
Por outro lado, deve ser feita uma manutenção geral na área para limpeza e retirada do pó acumulado.
Deve-se providenciar uma manutenção geral no filtro para eliminar vazamentos e instalar medidores de pressão diferencial contínuos.
Deve-ser recuperado o sistema de transporte pneumático de pó.
Deve ser prevista uma revisão geral na rede de ar comprimido para eliminar a umidade do ar que atenderá ao filtro.
Até a tomada de outras decisões, deveria ser feita uma manutenção geral na rede, desentupindo os dutos, tampando furos nos dutos, trocando juntas de vedação danificadas, placas de orifício e outros necessários ao bom desempenho do sistema.
Deve ser recuperada a área de descarga da MS desde o nível superior até o nível do chão, fechando frestas, recuperando enclausuramentos, recompondo o sistema de vedação, etc.
Deve ser recuperado o enclausuramento da área de carga e descarga do Resfriador.
Posteriormente, quando da execução do projeto global para a área, deverão ser levadas em conta opções apontadas no próximo item.
6. SOLUÇÕES

O estudo feito até aqui nos permite exprimir dentre outras, as seguintes soluções para serem implantadas no sistema em estudo:

5.4. Reforma Parcial - Melhoria

1. Reformar a rede atual até a implantação do novo projeto.

2. Proceder à executar as tarefas indicadas no item 5.0 “RECOMENDAÇÕES” deste Relatório

5.5. Projeto da Rede

1. Dividir os sistemas considerando temperaturas e vazões em Sistema de Pontos Quentes e Sistema de Pontos Frios.

2. Reaproveitar parcialmente o sistema de filtro existente para o Sistema de Pontos Frios.

3. Instalar um novo filtro do tipo PE para o Sistema de Pontos Quentes.

4. Reaproveitar suportes e bases civís.
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Figure 5 - Resumo Tabela de Pontos de Captação - Sistema Original
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Figure 6 - Resumo Tabela dos Pontos de Captação - Sistema Atual
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Figure 7 - Resumo Tabelas dos pontos de Captação - Sistema Futuro
8. Conclusão
De acordo com a análise dos dados obtidos, das visitas em campo, podemos observar que o sistema já estava subdimensionado originalmente e ao longo dos anos essa situação tendeu a se agravar devido a vários fatores:
1. Aumento de produção da Máquina de Sinter

2. Desgaste natural do equipamento

3. Alterações feitas no equipamento sem observar critérios técnicos

4. Desbalanceamento do sistema, entre outras.
Existe uma deficiência de pontos de captação e também as vazões e pressões alocadas para as captações existentes não são suficientes. Existem coifas com geometrias inadequadas e instaladas em locais inadequados. Há também diversos erros nas interligações entre os dutos.

Foram feitas algumas sugestões como instalar um novo Sistema de Filtragem do tipo Precipitador Eletrostático e fazer uma reforma no sistema existente. Assim como planejar e implantar coberturas vegetais, cortinas verdes nos limites da Planta de Sinterização, pavimentar todas as vias de acesso, prever um sistema de varrição e limpeza constante na via, entre outras.

A proposta para a solução definitiva para os problemas encontrados também está contida neste relatório. 
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