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RESUMO

A industria petroguimica apresenta-se como um dos principais componentes para 0
desenvolvimento socioeconémico de um pais, podendo ser dividida entre primeira geracao,
segunda geracdo e a terceira. No que tange as industrias de 12 geracdo, o principal produto séo as
olefinas leves como eteno e propeno cuja rota de producdo majoritaria é via steam cracking
(pirdlise) a partir da nafta. A Agua de Quench é caracterizada como o produto de fundo do
fracionamento da corrente de gasolina na producéo de eteno, possui como principal funcéo servir
como carga térmica, assim como a geracgdo de vapor de diluicdo, estando presente em grande parte
do sistema. O presente estudo tem como objetivo analisar a qualidade da Agua de Quench em
uma planta de etileno, visando identificar possiveis fontes de contaminacao e propor melhorias
para otimizacdo do processo produtivo. Nesse sentido, foi realizado um estudo de caso em uma
planta de etileno localizada no Brasil, onde foram analisados dados de amostras coletadas da Agua
de Quench ao longo de duas campanhas diferentes de producdo, de modo a comparar possiveis
mudangas na operacao e seus impactos. A analise das amostras revelou tentativas operacionais de
melhoria que podem ser aprofundadas, pH fora dos padr6es recomendados, sugerindo a
necessidade de aprimoramento das técnicas de tratamento e monitoramento da dgua e a correlagédo
entre os parametros e problemas que s&o enfrentados no cotidiano de uma planta petroquimica.
Conclui-se que uma gestdo eficiente da qualidade da Agua de Quench é essencial para evitar
impactos negativos na producéo.

Palavras-chave: agua de quench; etileno; turbidez; pH.



ABSTRACT

The petrochemical industry is one of the main components for the socioeconomic development of
a country and can be divided into first, second, and third generations. Regarding first-generation
industries, the primary products are light olefins such as ethylene and propylene, which are
predominantly produced via steam cracking (pyrolysis) from naphtha. Quench Water is
characterized as the bottom product from the fractionation of the gasoline stream in ethylene
production. Its main function is to serve as a thermal load as well as to generate dilution steam,
being present in a large part of the system. This study aims to analyze the quality of Quench Water
in an ethylene plant, to identify possible sources of contamination, and to propose improvements
for optimizing the production process. In this context, a case study was conducted in an ethylene
plant located in Brazil, where data from samples collected from the Quench Water were analyzed
over two different production campaigns to compare possible operational changes and their
impacts. The analysis of the samples revealed operational improvement attempts that could be
further explored, pH levels outside the recommended standards, suggesting the need for
enhancement in water treatment and monitoring techniques, and the correlation between
parameters and the issues encountered in the daily operations of a petrochemical plant. It is
concluded that efficient management of Quench Water quality is essential to avoid negative
impacts on production.

Keywords: quench water; ethylene; turbidity; pH.
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1. INTRODUCAO

A Petroquimica apresenta-se como um dos principais componentes para o desenvolvimento
socioecondmico de um pais, podendo ser dividida entre primeira geracdo com produgdo de
petroguimicos basicos, segunda geracdo com producao de resinas e intermediarios e a terceira
geracdo com a producdo de itens de consumo (ABDI, 2009). No que tange as inddstrias de 12
geragéo, o principal produto séo as olefinas leves como eteno e propeno cuja rota de produgao
majoritaria é via steam cracking (pirélise) a partir da nafta.

O eteno é um produto altamente visado visto que é formado por moléculas que possuem
ligacGes duplas carbono-carbono, que sob a acdo de um iniciador, rompem a dupla ligacdo e duas
ligacdes simples com outras moléculas do eteno sdo formadas para efetivar a polimerizacdo (EPE,
2018). Ha diferentes polimeros sintéticos obtidos a partir do eteno, conforme apresentado na
Figura 1 abaixo:

Figura 1 - Diagrama de blocos da cadeia petroguimica do eteno
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Fonte: Braskem (2018c)

No que tange a producdo de olefinas, uma das operacfes unitarias mais presentes é a
destilacdo, possuindo trés destilacdes diferentes em sua cadeia produtiva. A segunda destilacdo
ocorre na Torre de Agua de Quench (QWT) que possui tem o objetivo de separar a agua
proveniente do vapor de dilui¢do da gasolina de pirdlise (GAP) e do gas de carga, além de realizar
a separacdo da Agua de Quench (QW). A QW ¢é caracterizada como o produto de fundo do
fracionamento da corrente de gasolina, produtos mais leves e vapor d’agua na produgao de eteno.

No entanto, a QWT esta sujeita a formacdo de emulsao, fouling e corroséo, problemas que
estdo diretamente relacionados a qualidade da Agua de Quench. Esses problemas podem resultar
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em maiores gastos com manutencdo, perda de producdo e paradas ndo planejadas na planta.
Portanto, é crucial entender os fatores que causam a baixa qualidade do fluido para proteger a
planta quimica e prevenir tais agravantes.

Dessa forma, este trabalho busca investigar os aspectos operacionais que afetam a qualidade
da Agua de Quench, com o intuito de identificar as causas da formacio de emulsdes, fouling e
corrosdao. A compreensdo desses aspectos é fundamental para desenvolver estratégias eficazes de
mitigacao, garantindo a eficiéncia operacional e a sustentabilidade da planta petroquimica.

2. OBJETIVOS

Nas secdes abaixo estdo descritos 0 objetivo geral e 0s objetivos especificos deste TCC:

2.1. OBJETIVO GERAL.:

O objetivo do presente trabalho é compreender quais fatores estdo corroborando para a ma
qualidade da Agua de Quench em uma unidade petroquimica de producdo de etileno e -
consequentemente, minimizando problemas de corrosdo e fouling o que impacta na duracdo da
campanha da unidade, isto €, o periodo produtivo sem necessidade de intervengdo na manutencao
e parada de producao.

2.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS:

e Identificar e documentar as diferentes campanhas de producdo realizadas na planta
de etileno, incluindo informac6es sobre parametros operacionais;

e Investigar os padrdes de variacdo da turbidez da Agua de Quench durante diferentes
periodos de producéo, correlacionando-os com as operagdes especificas da planta de
etileno e possiveis fontes de contaminacéo;

e Identificar e analisar os principais parametros fisico-quimicos e operacionais da
Agua de Quench ao longo das campanhas de producdo, incluindo pH, temperatura
de fundo da torre e concentracdo de hidrocarbonetos.

e Averiguar os principais fatores operacionais que influenciam problemas de corroséo

e fouling na campanha.



3. FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1. DESCRICAO DO PROCESSO:

A indUstria quimica brasileira ocupa a sexta posi¢do no mundo, tendo alcangado faturamento
superior a cem bilhdes de ddlares em 2020, sendo que 0 ramo petroquimico responde por
aproximadamente 55% dos produtos de uso industrial no Brasil. (DIEESE, 2021). Os produtos
petroquimicos, como elastbmeros e resinas termoplasticas, estdo inseridos no cotidiano dos
brasileiros, tanto quanto os derivados para os fins energéticos. Neste contexto, as resinas
termoplasticas tém papel importante, pois, produzidas a partir de petroguimicos bésicos, sdo
utilizadas pelos transformadores na fabricacdo de produtos finais, como embalagens, componentes

plasticos para industria automobilistica (EPE, 2018).

A América Latina representa 4% da producdo mundial de resinas termoplésticas, sendo que
0 Brasil contribui com mais da metade dessa producéo (57%), concentrada em polietileno (PE),
polipropileno (PP), policloreto de vinila (PVC), politereftalato de etileno (PET) e as resinas de
engenharia (EPE, 2018). A figura 2, a seguir, apresenta 0s principais produtores de resinas

termoplasticas:3

Figura 2 - Produgdo mundial de resinas termoplasticas em 2016
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Fonte: Abiplast (2018a)

Dessa forma, € notavel a importancia dos processos de conversao na industria petroquimica,

visto que permitem alterar a estrutura molecular dos hidrocarbonetos, seja através da quebra em
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moléculas menores, seja por combinacdo em moléculas maiores ou através de rearranjos

moleculares que conferem propriedades melhores aos produtos finais.

No que tange a producdo de eteno, o principal meio para a producdo de eteno é via
cragueamento a vapor, embora existam outros métodos para a producdo de olefinas leves, esse
processo ainda é o mais amplamente utilizado. As olefinas sdo base para a producdo de polimeros
e elastdmeros, podendo ser convertidas em aldeidos, glicdis e alcoois.

Uma unidade de producdo de olefinas é dividida em trés macro areas:

1. Area quente: consta os fornos e fracionamento primario;
2. Area de Compresséo de Gés de Carga;
3. Area fria: 4rea de separagao criogénica.

O craqueamento de vapor comeca com 0 pré-aquecimento da nafta para a sua posterior
admissdo nos fornos de pirolise, juntamente com o vapor de diluicdo, este € utilizado para controlar
a severidade e seletividade da reacdo de pirolise, assim como atenuar a taxa de formacéo de coque
nas serpentinas. O processo de craqueamento constitui-se nas quebras entre as ligacdes de carbono
e hidrogénio, criando olefinas. Pela nafta ser uma mistura de diferentes tipos de hidrocarbonetos,
suas reacdes sdo complexas e, quando as suas ligacbes sdo quebradas, desencadeia outras reaces
secundarias. O mecanismo de reacdo inclui diferentes etapas, como a iniciacdo, a propagacdo € a
terminacdo (MAGALHAES, 2016).

Apos ser processada nos fornos de pirdlise, a mistura passa por resfriamento nos TLE’S -
Transfer Line Exchanger), que sdo trocadores especiais do tipo termosifdo - para interromper a
reacao de craqueamento pela reducao extrema de calor para geracdo de vapor. Visto que, caso haja
a continuidade dessas reacdes, podera ocorrer a degradacdo de produtos nobres e geracdo de
compostos que contribuem para formagdo de residuos solidos. O efluente dos fornos é entdo
resfriado com Oleo de Quench proveniente da Fracionadora Primaria (LEITE, 2013).

Ao finalizar a etapa de reagdes, € necessario separar os diferentes produtos contidos na
mistura, a principal operacdo unitaria relacionada é a destilagdo. Dessa forma, a mistura é enviada
para a Fracionadora Primaria, que possui a funcdo de separar as fragdes de gasoleo de pirolise
(GOP) e residuo aromatico de pirolise (RAP) da corrente de efluentes, através de retiradas
secundarias, que podem ser aproveitados como combustivel ou reprocessados nas unidades de

producdo de aromaticos. A corrente de leves que sai do topo sdo encaminhadas para a Torre de
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Quench, torre esta que possui o fim de realizar a separacdo da agua proveniente do vapor de
diluicdo da gasolina de pirélise (GAP) e do gés de carga (MAGALHAES, 2016).

No fundo da QWT ocorre a separagio de Agua de Quench — que sera enviada para a Stripper
de Agua de Processo — da gasolina de pir6lise e pelo topo é retirado o Gas de Carga, que é enviado
para a area de compressdo e posteriormente para a area de separagdo criogénica, onde séo separados
e purificados o eteno, propeno e hidrogénio. O presente trabalho possui maior foco na area quente,

dessa forma, na figura 3, ha o fluxograma simplificado da area quente:

Figura 3 - Fluxograma Simplificado do Sistema de Area Quente

Pré-aquecimento — Processo de Resfriamento nos
——» Fornos de pirdlise ——»  — \
da nafta cragueamento TLE'S
Fracionadora
Primaria

Prodito de Topo

Torre de

{— Quench ﬁ

Separagédo da

. Retirada do Gas
agua do vapor de

diluicio da GAP de Carga
Produto d%Fundo Produtolde Topo
. Area de
Stripper de Agua compresséo
de Processo (Separacéo
criogénica)

Fonte: Autoria Propria



6

A area de compressao realiza trés funcdes basicas: ajuste da pressdo nos fornos, elevacéo da
pressdo aos niveis desejados para separacdo metano-hidrogénio na area fria e retirada de
componentes acidos como o0 H2S e 0 CO». A elevagdo da pressao do gés de carga € realizada através
de um compressor centrifugo, em cinco estagios, promovendo entre cada um deles, através dos
resfriadores interestagios, um resfriamento/condensacdo dos compostos mais pesados que Sao
posteriormente removidos através de vasos separadores. Este resfriamento tem como finalidade
melhorar a eficiéncia da compressdo, bem como minimizar o risco de polimerizagdo nos internos
da maquina. Além disso, entre 0 3° e 4° ou 4° e 5° estagio de compressdo ocorre 0 processo de
lavagem céustica, para remover os componentes &cidos supracitados (MAGALHAES, 2016).

A érea fria é responsavel pela separacdo criogénica dos hidrocarbonetos leves provenientes
do gés de carga agora seco. E composta das seguintes colunas: demetanizadora, depropanizadora,
debutanizadora, fracionadora de eteno e fracionadora de propeno. Além desses equipamentos, 0s
reatores de hidrogenacdo sdo essenciais para aumentar o rendimento na producdo de eteno e
propeno (MOREIRA, 2015).

3.2. TORRE DE AGUA DE QUENCH

A Torre de Quench funciona, basicamente, como um condensador parcial para a
fracionadora de gasolina, deixando passar a parte leve do efluente dos fornos e separando uma fase
liquida, da qual sdo separados hidrocarbonetos (gasolina de pir6lise) de uma fase aquosa ("Quench
Water"- utilizada como fluido de aquecimento em outras areas do processo) pelo fundo da coluna
e como carreador de calor para os trocadores de dgua de resfriamento (AGR) onde este calor é
descartado para a torre de resfriamento. Estes compostos associados com a temperatura elevada
sdo fatores potenciais para a formacao de emulsdo, que deve ser evitada. O topo dessa coluna (Gas
de Carga) € enviado para a area de compressao, onde € aspergido wash oil (6leo aromético) na
carcaca de cada estagio, de modo a prevenir o acumulo de fouling (incrustaces) nos internos do
compressor de gas de carga (MAGALHAES, 2016).

Do fundo da torre, uma parte da corrente de QW € bombeada para ser circulada em uma série
de trocadores de calor, onde uma parte da carga térmica deste resfriamento serd utilizada para
aquecer correntes de processo da Area Fria e também para pré-aquecer a carga dos fornos. ApGs
essa troca de calor, a QW é resfriada adicionalmente com a agua de resfriamento e retorna para a
secdo central da Torre de Agua de Quench como o 1° estagio de resfriamento e para a secdo de

topo, como 2° estagio de resfriamento esse processo é chamado de loop da Agua de Quench.
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A QW separada na torre ira para a Stripper de Agua de Processo (PWS). Comumente, em
plantas de etileno, na saida da Torre de Quench existe um vaso separador onde sdo encontrados
dispositivos que atuam como coalescedores, atuando como mais um estagio de separacéo. Eles
funcionam diminuindo a velocidade ou parando o movimento de goticulas na fase mais densa,
através de forcas de choque, movimento centrifugo e tensdo superficial (HUUSARI, 2015). Na

figura 4 abaixo, temos a representacdo do sistema de Agua de Quench Tedrico:

Figura 4 - Diagrama do Sistema de Agua de Quench Te6rico
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Fonte: Hammond & Walker, 2006

Apos a strippagem, a corrente de dgua de processo sera enviada para o vaso gerador de vapor
de diluicdo (DSG), o vapor de diluicdo (DS) separado da agua de processo é superaquecido e
transferido para o header de distribui¢do de DS para os fornos de pir6lise, onde ira ser misturado a

nafta para ser craqueado.

3.3. STRIPPER DE AGUA DE PROCESSO.

A Stripper de Agua de Processo tem como objetivo a remocao de impurezas da agua de
processo a baixa pressdo e aumento da eficiéncia do stripping, devido a maior volatilidade relativa
e menor pressdo parcial dos hidrocarbonetos, além de minimizar a presenca destes em pontos com
temperaturas mais elevadas. A pressdo desta torre é controlada por injecdo de vapor de dilui¢do na
secdo de fundo, os hidrocarbonetos vaporizados sao retirados pelo topo sob controle de vazéo e
retornam para a Torre de Quench (LINCK, 2012).
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O sistema de geracdo de vapor de diluicdo tem como funcdo garantir a producéo de vapor de
diluicio necessaria para a operacdo dos fornos de pirdlise. Para tanto, a Agua de Quench enviada
para a producdo de vapor de diluigdo sofre stripping na stripper de agua de processo, é parcialmente
vaporizada no vaso de vapor de diluicdo, enquanto parte da agua de processo € retirada como
blowdown e enviada para efluente apos resfriamento com AGR (LINCK, 2012) ,

Embora o vapor de diluicio se condense na Torre de Agua de Quench, a dgua de processo
difere da Agua de Quench na medida em que essa € usada para recuperar calor residual do processo
e é mantida em circulacdo. A agua do QWT esta contaminada com hidrocarbonetos livres,
dispersos e dissolvidos. Dependendo do arranjo do esquema de processo da Secdo de Quench e se
uma matéria-prima gasosa ou liquida esta sendo craqueada, essa QW também pode conter alcatréo,
6leos poliméricos e finos de coque. (MALDONADO, 2013).

4. PROBLEMAS ASSOCIADOS AO SISTEMA

O sistema de &rea quente de uma planta de producéo de etileno pode sofrer alguns problemas,
sendo estes principalmente: corroséo, formagdo de emulsdo, incrustacdo e polimerizagdo. Os

principais mecanismos e raz0es para cada uma destas questdes sao explicadas abaixo.

4.1. QUALIDADE DA AGUA DE QUENCH

A Agua de Quench é caracterizada como o produto de fundo do fracionamento da corrente
de gasolina, produtos mais leves e vapor d’agua na produgao de eteno. Tém como principal fungdo
servir como carga térmica, assim como a geracao de vapor de dilui¢do, dessa forma, € uma corrente
que esta presente em grande parte do sistema de producdo de etileno, tornando a manutencao de
sua qualidade de suma importancia.

Conceitualmente, turbidez é uma propriedade fisica que traduz a presenca de materiais em
suspensdo e que interferem na passagem de luz através do fluido. Materiais, de origem organica
ou inorgénica, variando em dimensdes até solidos, podem influenciar na turvacdo (MARTINS,
2013).

Uma das principais formas de analisar a qualidade da QW é através da turbidez do sistema,
a analise laboratorial é realizada através do turbidimetro. O instrumento funciona através da
emissdo de uma fonte luminosa que atravessa a amostra e, em seguida, ira medir a intensidade da
luz dispersa pelas particulas presentes na agua, essa medida é contabilizada em unidades de

nefelométrica (NTU - Nephelometric Turbidity Units). Seguindo a Norma 2130 Standard
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Methods: For The Examination Of Water And Wastewater, 18th Edition a turbidez ideal é < 500
NTU e seu limite de controle < 700 NTU.
4.2. EMULSAO

A emulsdo é um tipo de dispersdo coloidal na qual gotas de um liquido estdo dispersas em
um outro liquido (RUSSEL, 1981). Entende-se, por dispersfes coloidais, também chamadas de
coloides, um estado intermediario entre uma solucdo e uma suspensdo (KOTZ & TREICHEL,
2008). As emulsdes sdo caracterizadas de acordo com a predominancia da fase e tipo de
emulsificante, sendo duas classificacfes: emulsdes 6leo em &gua (O/A) - na qual o dleo é a fase

interna - e emulsdes agua em Gleo (A/0), na qual a agua é a fase interna.

No tipo de planta estudada, a emulsdo é do 6leo em agua, onde temos a fase continua sendo
a agua e o hidrocarboneto presente em pequenas gotas € conhecido como fase dispersa. Nesse caso,

a emulsdo é chamada de (O/A). Na figura 5, ha os dois tipos de emulsdes:

Figura 5 - Tipos de emulsdes: a) 6leo em agua (O/A); b) 4gua em 6leo (A/O)

Fonte: Oliveira & Carvalho, 1998

O processo de formagdo de emulsédo é bastante complexo e rapido. Algumas condigdes de
processo e caracteristicas quimicas das correntes impactam direta ou indiretamente na formacéo
de emulsGes. Em relacdo as condi¢des do processo, o presente trabalho levard em consideracéao a
vazdo de reciclo e a temperatura de fundo da Torre de Agua de Quench, por se tratar de parametros
gue repercutem na qualidade da QW.

Quanto menor a vazdo de reciclo, maior sera o tempo de residéncia desse volume na torre,

jaque tempo de residéncia € a quantidade média de tempo que uma particula reside em um sistema
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em particular, ou seja, o tempo de residéncia € a caracterizacdo ou medida do fluxo padréo das
moléculas e quao elas demoram para percorrer o equipamento (MORES e RAYMANN, 2014).
Outrossim, se temos uma menor vazao de reciclo, sabe-se que o tempo do liquido do fundo da
coluna ira aumentar, dessa forma, acarretara uma melhor separacéo da 4gua e do 6leo. Da mesma
forma, a vaz&o de reciclo impacta na velocidade de agitacdo da mistura 6leo/agua e, quanto maior
essa velocidade, mais emulsionada ficara a amostra (MOTTA et al, 2017).

No caso da temperatura, 0 aumento da temperatura interfere na tenséo interfacial 6leo-agua,
diminuindo a viscosidade do 6leo e, consequentemente, favorece o processo de separacdo das
emulsdes (MOTTA et al, 2017).

J& para as caracteristicas quimicas das correntes, temos: teor de naftalenos, asfaltenos e
parafinicos, tensoativos/surfactantes, acidos organicos e seus respectivos sais e mercaptanas. Ou
seja, a quantidade de hidrocarbonetos e compostos organicos presentes no processo representa a
quantidade de 6leo presente no meio, e, por isso, sdo fundamentais para o processo de formacéo
de emulsdo (CARNEIRO A.C, 2021). A formacdo de emulsdo ainda € impactada por fatores que
regem a lei de Stokes como densidade, viscosidade, temperatura, cargas elétricas, pH e tamanho
das particulas.

De maneira similar, também é preciso levar em consideracdo as condices fisicas propicias
para a formacdo de emulséo, sendo elas: contato intimo de dois liquidos imisciveis, forte agitacdo
de forma que gere dispersao um no outro e presenca de agentes emulsionantes.

Para a torre analisada, a formacdo de emulsdo se torna um problema visto que a sua
incidéncia na torre de agua de Quench reduz a eficiéncia da separagdo dos hidrocarbonetos da
agua. Consequentemente, mais precursores organicos e inorganicos de fouling sdo enviados ao
loop de Agua de Quench e para o gerador de vapor por meio da 4gua de processo. Os fendmenos
de fouling por sua vez, podem acelerar outros mecanismos de corrosao e em situacdes até mais
severas, a presenca de hidrocarbonetos na dgua de processo aumenta a possibilidade de formacéo
de espuma no gerador, com maior chance de ocorréncia de arraste de liquido.

Os sistemas de Agua de Quench para resfriamento possuem tendéncia a sujar devido a
dificuldade de separacdo da emulsdo 6leo em agua. Uma melhor separacdo entre 4gua e 6leo
melhora a qualidade da agua recirculada, o que reduz a incrustacdo do trocador devido ao
revestimento de 6leo nos trocadores (Hammond & Walker, 2006). Na figura 6, temos um exemplo
de um trocador de calor com presenca de deposito de coque:
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Figura 6 - Depdsito de coque do trocador de calor em um sistema de Agua de Quench
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Fonte: Hammond & Walker, 2006

No exemplo da figura 6, a emuls&o estava espalhada na embalagem da torre, nos trocadores
de calor e nas areas de baixo fluxo de agua circulante. Também tendia a sujar preferencialmente
nos trocadores mais frios, a limpeza do trocador de resfriamento revelou pilhas de depdsitos pretos
nas areas de baixo fluxo e a analise indicou uma emulsdo formada por cogue, 6leo e agua. A rapida
incrustacdo do sistema de &gua de resfriamento resultou em um sistema de agua de resfriamento
com baixo desempenho. A incrustacdo restringiu o fluxo de agua de resfriamento. Por
consequéncia, o baixo fluxo de agua dificultou a remocdo de calor da torre de resfriamento, a
temperatura da agua de resfriamento reciclada aumentou e ficou muito mais quente do que o
desejado O baixo fluxo de dgua de témpera e o alto fluxo de dgua de témpera temperaturas fizeram
com que a temperatura do gas craqueado que saia da torre aumentasse. As altas temperaturas do
gas craqueado na torre causaram a inundacdo da torre que foi observada nas varreduras e resultou
em arrastamento de &gua. Esses efeitos combinados resultaram na reducdo da producéo
(Hammond & Walker, 2006).

4.3. FOULING

Fouling € um termo genérico que inclui qualquer tipo de deposito de material sélido sobre a
superficie de equipamentos, podendo ser formagdo de depdsito, incrustacdo entre outros com
efeito adverso a operagdo. Seus efeitos podem ser, por exemplo: perda de transferéncia de calor
conforme indicado pela diminuicdo da temperatura de saida de carga e aumento da queda de
pressdo, bloqueio de tubulagdes de processo (SPEIGHT, 2001).

O processo de fouling ocorre principalmente por conta da polimerizacgdo por radicais livres

de diolefinas na fase liquida. A taxa de polimerizag&o esta diretamente relacionada a concentragdo
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de diolefinas, temperatura de operacdo, tempo de residéncia e presenca de contaminantes.
Outrossim, a ocorréncia de fouling afeta diretamente a performance dos equipamentos, fazendo
com que sejam necessarias limpezas periddicas ou inclusive a parada da unidade, acarretando
prejuizos para producdo e custos de manutencéo.

Conforme Bott (1995), ndo ha apenas uma forma de origem para o fouling, cada forma
depende de variaveis diferentes. Da mesma forma, em um mesmo sistema, é possivel ter a
incidéncia de um ou mais tipos de mecanismos. Podemos citar alguns tipos de fouling:

e Fouling por Reacdo Quimica: produto indesejado de fase sélida na superficie gerado
como resultado de reacdo quimica. E possivel exemplificar com a formacdo de
dep6sito de carbonos — coque — na superficie. Esses depdsitos sdo extremamente
tenazes e requerem medidas extremas para a sua remogao;

e Fouling como Produto de Corroséo: resulta da exposicdo da superficie de troca a
correntes corrosivas. Os produtos da corrosdo podem incrustar a superficie caso o
pH do fluido ndo seja o suficiente para dissolvé-los quando formados;

e Fouling por Sedimentacdo: ocorre quando, em um sistema, ha a existéncia de solidos
suspensos com possibilidade de fixar-se sobre a superficie dos equipamentos do
processo;

e Fouling por Solubilidade Inversa: ocorre quando ha cristalizacdo de sais inorganicos
dissolvidos na corrente. A camada de depositos formada é estavel e aderente e,
normalmente, requer rigorosas opera¢Ges mecanicas ou tratamentos quimicos para
sua remocao.

A temperatura é um fator muito importante, pois a taxa de polimerizacao possui uma relagédo
exponencial com ela. A formacdo de fouling ocorre devido a presenca de hidrocarbonetos na
alimentacdo que podem sofrer um processo de polimerizacdo resultando em depoésitos de
incrustagdes nas regides de maior transferéncia de calor. Estes depdsitos ao serem expostos as
altas temperaturas dos metais da superficie do equipamento desencadeiam reacBes de
desidrogenacéo que resultam em formac&o de depositos de coque.

Outrossim, o tempo de residéncia também é um fator de suma importancia e esta diretamente
relacionada com a taxa de polimerizacdo. A taxa de formacédo de polimeros por radicais livres
sofre variacdo direta com o tempo de residéncia do sistema de forma que quanto maior o tempo
de residéncia maior sera a taxa de crescimento do polimero dentro do sistema observado. Dessa

forma, para o célculo do tempo de residéncia utilizamos a equagéo 1:
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TR = (eq. 1)

Q<

Sendo:
e TR: Tempo de Residéncia;
e V:Volume fase liquida;
e Q:Vazdo de fundo.

A elevacdo do tempo de residéncia propicia a formacdo de radicais livres e de diferentes
estruturas poliméricas (em situacfes extremas ocorre a desidrogenacdo, ou seja, formacdo de
coque), pois a menor velocidade de circulacdo determina condi¢cBes mais criticas. Esta situacao
sera ainda pior quando o fluido de aquecimento propiciar elevadas temperaturas de pelicula.

4.4, CORROSAO

Conforme Bott (1995), podemos definir a corrosdo como a deterioracdo e perda de material
a algum tipo de ataque quimico. A sua origem pode ser decorrente do proprio fluido de processo
ou um de seus constituintes, assim como também pode ser oriundo da presenca de impurezas no
fluido. A corrosdo também pode ser considerada como uma reacdo de fouling, com as reacoes
quimicas envolvendo a superficie de equipamentos ao invés de constituintes do fluido de processo.

No estudo envolvido, por se tratar de meio aquoso, 0 mecanismo de corrosdo envolvido €
eletroquimico. Nesse mecanismo, ha a oxidacdo do metal, no qual ha a remocao de elétrons. Este
tipo de corrosdo é desencadeado através da formacdo de uma pilha de corroséo eletroquimica, a
qual contém anodo, catodo, eletrlito (meio reacional do processo) e uma ligagdo elétrica entre
catodo e anodo (TICIANELLI; GONZALEZ, 2005). A localizacdo dos sitios individuais
dependera muito das caracteristicas da superficie, ou seja, descontinuidades em uma camada

protetora de dxido, limites de grdos e fendas. (BOTT, 1995). A figura 7 representa esse processo:
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Figura 7 - Célula Eletroquimica
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A corrosdo pode ser classificada também segundo sua morfologia, destacando-se a corrosdo
uniforme e a corrosdo puntiforme, que sdo 0s tipos mais comumente observados no sistema
estudado. A corrosdo uniforme, também conhecida como generalizada, consiste normalmente de
uma reacdo quimica ou eletroquimica que ocorre uniformemente sobre toda a superficie exposta,
tornando o metal mais final o que pode eventualmente ocasionar uma ruptura. Quando o ataque é
uniforme, a corrosdo pode ser medida através das unidades mdd ou ipy. A primeira representa a
perda ou ganho de massa em miligramas por decimetro quadrado por dia, enquanto que a segunda
é a unidade de penetragdo em polegadas por ano. Por outro lado, a corrosdo puntiforme, ou por
pite, € uma forma de corrosdo muito localizada, apresentando um ataque muito intenso em areas
de ordem de mm2, permanecendo o metal ao seu redor sem sofrer corrosdo. Geralmente os pites
requerem um longo periodo de laténcia antes de se tornarem visiveis, periodo este que pode variar
de alguns meses até anos, dependendo da combinacgdo especifica metal/meio corrosivo (PONTE,
2003).

O processo de corrosao se mostra prejudicial para uma planta petroquimica haja vista que a
presenca de produtos de corrosdo ird representar resisténcia a transferéncia de calor, assim como
perda de material de superficie, o que pode impactar em um futuro furo ou parada nédo planejada
para manutencgéo.

45. POLIMERIZACAO
A palavra polimero vem do grego poli (muitas) + mero (partes), ou seja, € a repeticdo de

muitas unidades (poli) de um tipo de composto quimico (mero). A polimerizacdo € o nome dado
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ao processo no qual as varias unidades de repeticdo (monémeros) reagem para gerar uma cadeia
de polimeros (FERNANDES; LONA, 2004).

A formagdo polimérica é caracterizada pela geracdo de uma estrutura espacial complexa de
elevado grau de ligacgdes cruzadas que isola os radicais livres permitindo o seu crescimento, mas
ndo sua terminacdo. Experiéncias de campo demonstram que a heterogeneidade das superficies
metalicas também contribui para que tal processo ocorra. Eventualmente, o crescimento verificado
no interior do polimero, provoca a quebra da estrutura, mas as ligagdes quimicas rompidas somente
proporcionam o surgimento de novos pontos ativos dos quais os granulos podem continuar a
crescer.

A formacéo de polimeros depende, inicialmente, da etapa de iniciacdo da reacdo, podendo
ser: quimica, térmica e radiacdo. Por senso empirico da area, acredita-se que a iniciacao térmica é
0 maior causador da polimerizacéo dentro do processo (CARNEIRO, 2021).

Considerando a polimerizacao via radical livre, na iniciacdo, uma molécula de iniciador se
decompde formando dois ou mais radicais livres. Esses radicais, por sua vez, irdo reagir com as
moléculas de mon6meros presentes no meio reacional e os radicais contendo moléculas de
mondmeros em suas estruturas continuam a reagir com outras moléculas de monémeros, fazendo
com gue a cadeia de radical livre cresca. A propagacao da cadeia do radical livre continua até que
dois radicais se encontrem e reajam entre si, terminando com o crescimento das duas cadeias de
radicais livres (terminacédo) e formando uma ou duas moléculas de polimero (MACHADO, 2004).

A figura 8 a seguir representa esse processo, o * representa um elétron:

Figura 8 - Representacdo da Teoria Geral da Polimerizagdo

| > 2 Re I: iniciador
Re + M D Rye R:. radlciil I|vre.
M: monomero:
Rie + M > Rpe Ri: radical livre com comprimento de cadeia
=1
Re + M >R, e Rr: radical livre com comprimento de cadeia
=r
Re + Re > P,
Re + Re > P, + P, Pr: polimero com comprimento de cadeia = r

Fonte: FERNANDES; LONA, 2004
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No processo estudado, a polimerizacdo ocorre principalmente devido a presenca de
compostos reativos como estireno, que podem reagir a uma taxa muito elevada mesmo com os
precursores estando em concentragdes muito baixas na alimentagcdo (CARNEIRO, 2021). O
oxigeénio e a elevada temperatura no meio atuam como iniciadores da polimerizacao isso porque a
reacao de polimerizacdo com iniciacao térmica € uma reacdo prépria do estireno e € obtida a uma
temperatura acima de 100°C, na qual existe a decomposi¢do térmica do mondmero a radicais livres
(GONGCALVES, 2006). A temperatura influencia diretamente nas taxas de reacdo (iniciacao,
propagacao e terminacdo), aumentando a taxa global de reacdo (FERNANDES; LONA, 2004), o

que pode ser visto na figura 9 a seguir:

Figura 9 - Efeito da temperatura na converséo
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Fonte: FERNANDES; LONA, 2004

5. METODOLOGIA

A metodologia adotada neste estudo comecou com uma avaliacdo detalhada do sistema de
area quente da planta petroquimica produtora de eteno onde os valores de turbidez da Agua de
Quench consistentemente excedem a faixa de controle estabelecida para operacéo, sendo esta de
turbidez ideal <500 NTU e limite de controle <700 NTU, seguindo Standard Methods Committee
of the American Public Health Association, American Water Works Association, and Water
Environment Federation. 2130 turbidity in: Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater. Essa observacédo identificou uma oportunidade de melhoria no sistema; no entanto,

para implementar melhorias eficazes, era crucial identificar a causa adjacente do problema.
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Para alcancar esse objetivo, foram coletados dados operacionais e fisico-quimicos da Torre
de Agua de Quench. Essa coleta de dados teve como propdsito comparar estatisticamente o
comportamento da torre ao longo da campanha anterior com o desempenho atual, partindo de uma
pesquisa quantitativa de natureza explicativa, focada na analise de dados provenientes de duas
campanhas distintas em uma planta de producéo de estireno.

Para isso, foram selecionados dados de processo, sendo esses tempos de residéncia,
temperatura de fundo da QWT e vazdo de refluxo, e analises quimicas, incluindo analise de pH,
concentracdo de hidrocarbonetos e turbidez. ao longo de um periodo de quase seis anos para a
primeira campanha, que sera nomeada neste estudo de campanha anterior e possuiu duracdo de
janeiro de 2014 a outubro de 2019, ja para a segunda campanha — que serd nomeada neste estudo
de campanha atual - teve inicio em dezembro de 2019 e ainda esta ocorrendo, portanto, possui
menor periodo de duracdo. Entre as duas campanhas, houve a manutencao programada da planta,
mas ndo ocorreu nenhuma mudanca substancial nos equipamentos ou produtos dosados na
operacgéo

Os dados de processo foram medidos através de instrumentacdo em linha e os dados
extraidos do simulador de processos Aspen Plus. Ja as andlises quimicas foram realizadas em
laboratdrio, as amostras eram coletadas diariamente para realizacdo dos testes de pH, entdo, a
andlise era realizada utilizando o pHmetro de bancada. Para turbidez, a rotina de coleta de amostra
era de duas vezes por semana e o teste realizado utilizando-se um turbidimetro, o qual pode ser
visto na figura 10. A analise de teor de hidrocarbonetos foi iniciada durante a metade da segunda
campanha e sua amostra era coletada uma vez por semana. A rotina de coleta de amostras pode

sofrer alteragdes durante o presente estudo, a depender da necessidade da operacgéo da planta.

Figura 10 - Turbidimetro Microprocessado Digital

Fonte: Bilbos, 2024.
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Ap0ds a coleta, os dados foram submetidos a analise estatistica. Para garantir a qualidade dos
dados, foi utilizado LOL (Lower Outlier Limit) e UOL (Upper Outlier Limit) - limites inferiores e
superiores, respectivamente, de outliers em um conjunto de dados. Qualquer valor no conjunto de
dados que esteja abaixo do LOL ou acima do UOL é considerado um outlier e pode ser identificado
como tal.

Consideracdes éticas foram incorporadas ao estudo, incluindo procedimentos para garantir
a integridade dos dados e a confidencialidade dos resultados. Além disso, a determinacdo do
coeficiente de variacéo satisfatorio foi feita com base na média e no desvio padrdo dos dados. Essa
abordagem garante a validade e a confiabilidade dos resultados obtidos na analise dos dados da
planta de producéo de eteno.

A andlise desses dados foi direcionada para identificar quaisquer mudancas ou desvios nas
condicBes operacionais e nas caracteristicas fisico-quimicas da Agua de Quench entre as duas
campanhas. Essa comparacdo permitiu uma avaliacdo aprofundada das possiveis causas

subjacentes da deterioracdo da qualidade da &gua e do aumento da turbidez.

6. RESULTADOS E DISCUSSOES

O principal ponto de gatilho para o presente estudo foram os valores de turbidez —
indicadores de emulsdo, ou seja, que a separacgdo entre 6leo e agua ndo ocorreu adequadamente —
consistentemente fora da faixa de controle que definia como limite aceitavel para o sistema até
700 NTU. A condicdo da Agua de Quench com carater de emulsdo pode ser determinante, quanto
mais emulsionada estiver a QW, maior seré a indicagdo de turbidez.

E valido ressaltar que a analise de turbidez para amostra de 4gua de Quench é realizada duas
vezes na semana e, por limitacdes do equipamento utilizado para a medicdo (o turbidimetro),
consegue medir apenas até 1000NTU, ou seja, é possivel que tenhamos amostras com resultados
maiores, porém o valor maximo encontrado nesse trabalho sera 1000NTU. Na seguinte figura 11,
temos exemplos de diferentes amostras de Agua de Quench coletadas na campanha atual:
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Figura 11 - Amostras de Agua de Quench

05/04/2024 08/04/2024 09/04/2024 16/04/2024
1000 NTU 650 NTU 951 NTU 1000 NTU

Fonte: Autoria Prdpria

Primeiramente, iremos analisar 0 comportamento da turbidez ao longo da campanha
anterior, com inicio em janeiro de 2014 e fim em outubro de 2019, com dura¢édo de quase 6 anos
de acordo com o estabelecido pela empresa, no gréfico 1 a seguir:

Gréfico 1 - Turbidez Agua de Quench Campanha Anterior
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Fonte: Autoria Propria
No gréafico 1 acima, podemos perceber a incidéncia de valores acima do limite de controle

(700NTU), porém ha uma maior presenca de valores dentro da faixa de controle, aproximadamente

18% dos resultados se compararmos com o grafico de turbidez para a campanha atual, o qual
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apresenta apenas 12% e valores dentro da faixa de controle, e esta em seu 4° ano com previsao de

7 anos, como podemos ver abaixo no grafico 2:

Gréfico 2 - Turbidez Agua de Quench Campanha Atual
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Fonte: Autoria Prdpria

No grafico 3 a seguir temos a comparagao entre as campanhas. E possivel perceber que em
nenhuma das duas campanhas a Agua de Quench apresentou bons resultados de forma constante,
entretanto, entre a campanha anterior e a atual, houve uma piora nos resultados, equivalente a 6%

a menos de resultados dentro da faixa de controle.
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Gréfico 3 - Comparagdo entre analise de turbidez para cada campanha

Turbidez Dentro da Faixa de Controle % Turbidez Fora da Faixa de Controle

CAMPANHA ATUAL 12%

CAMPANHA ANTERIOR 18%

Fonte: Autoria Prdpria

A variacdo na qualidade torna-se mais nitida ao selecionar um menor periodo de tempo para
as duas campanhas, escolhendo o primeiro ano de operacdo para anélise, tendo-se em vista que
sera 0 momento em que a QWT estard mais limpa apds a manutencdo e, portanto, podemos
presumir que estara operando sem a incidéncia de nenhum problema, podemos comparar 0s
resultados de turbidez para cada campanha no grafico 4 a seguir.

Gréfico 4 - Comparacdo entre turbidez para o 1° ano de campanha
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Fonte: Autoria Propria
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No gréafico 4, ha a presenca de menos dados disponiveis para 0 mesmo periodo de tempo,
porém ainda é possivel perceber a menor incidéncia de valores fora da faixa de controle de 700
NTU.

Na planta estudada, o vaso coalescedor esta localizado na linha de refluxo para a torre de
0leo de Quench, separando a dgua de quench do 6leo, e ndo o dleo da dgua de processo enviada
para a torre de stripper, acarretando na dgua que € enviada para a stripper seja de qualidade abaixo

da desejada para um processo considerado ideal.

A partir desse ponto, deu-se a investigacdo das condi¢fes de processo que poderiam ter
impactado na piora da qualidade da Agua de Quench, ao comparar as duas campanhas. Outrossim,
ao analisar o sistema, é necessario analisarmos as condi¢des operacionais. Dessa forma, o grafico
5 abaixo representa a comparagéo da vazéo de reciclo entre as duas campanhas:

Gréfico 5 - Comparacdo da Vazdo de Refluxo Entre Campanhas
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Fonte: Autoria Prdpria

E possivel perceber que, durante a campanha atual, embora — ocasionalmente - apresente
picos maiores que durante a campanha anterior, ainda assim apresenta uma tendéncia decrescente
em comparacdo. Tal fato pode ser visto mais claramente na tabela 1 abaixo, a qual apresenta

valores médios menores de vaz&o de refluxo para a campanha atual.
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Tabela 1 - Comparagdo Estatistica da Vazao de Refluxo Entre Campanhas

Campanha Campanha Atual

Anterior
Valor Médio (kg/h)  2101,25 1832,48
'\?Egm;o 2724.03 2710,31
M(i'(rgm)o 1449,00 623,84
Gt on o

Fonte: Autoria Propria

De acordo com Motta (2017), a vazdo de reciclo impacta na velocidade de agitacdo da
mistura 6leo/agua e, quanto maior essa velocidade, mais emulsionada ficard a amostra, sendo
assim, uma menor vazdo de reciclo ird favorecer uma melhor separacéo da agua e do 6leo e maior
sera o tempo de residéncia desse volume na QWT. O que pode ser averiguado no gréfico 6 e na
tabela 2, a sequir:

Gréfico 6 - Comparagdo Entre o Tempo de Residéncia Entre Campanhas
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Fonte: Autoria Prdpria
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Tabela 2 - Comparagdo Estatistica do Tempo de Residéncia Entre Campanhas

Campanha Campanha Atual
Anterior
Valor Médio
(min) 80,09 96,85
Maximo (min) 105,49 152,34
Minimo (min) 56,44 39,97
Coeficiente de 0,12 0,22

Variagédo (%)

Fonte: Autoria Propria

E possivel perceber que de acordo com Motta, (2017), Mores e Raymann (2014), a
diminuicdo da vazdo de reciclo da torre acarretou em um maior tempo de residéncia. No grafico

7, hd a comparacdo entre o tempo de residéncia e a turbidez para a campanha atual:

Gréfico 7 - Turbidez x Tempo de Residéncia
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Fonte: Autoria Prdpria

No grafico 7 acima, nota-se que, o tempo de residéncia da agua de quench na QWT néo

impacta de forma significativa a turbidez, fato exemplificado nos periodos 0s quais encontra-se
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maior tempo de residéncia e, mesmo assim, a turbidez esta na faixa de 1000 NTU como no periodo
de 914 a 1071 dias de campanha. Ou seja, pode-se perceber que houve uma medida operacional
com objetivo de melhora na qualidade da Agua de Quench, mas ndo se atingiu resultados
significativos.

Seguindo com a pesquisa, outro fator operacional primordial para a qualidade da Agua de
Quench ¢é a temperatura de fundo da torre, o gréafico 8 e a tabela 3 apresentam o comparativo entre

as campanhas.

Grafico 8 - Comparativo da Temperatura de Fundo Entre Campanhas
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Fonte: Autoria Prdpria

Tabela 3 - Comparacao Estatistica da Temperatura de Fundo Entre Campanhas

Campanha Campanha

Anterior Atual
Valor Médio
C) 82,53 83,35
Maximo (°C) 154,62 90,39
Minimo (°C) 23,93 22,72
Coeficiente de 0.10 0,06

Variacao (%)

Fonte: Autoria Prdpria
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Para melhor visualizacdo dos dados, € possivel separar os dados obtidos ano a ano para
comparacao, no grafico 9 a seguir.
Gréafico 9 - Comparativo da Temperatura de Fundo 1° Ano de Campanha
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Fonte: Autoria Propria

Pode-se perceber que, em compara¢do com a campanha anterior, durante a campanha atual
ha valores maiores de temperatura de fundo para 0 mesmo periodo de tempo. Conforme MOTTA
(2017), o aumento da temperatura interfere na tensdo interfacial 6leo-4gua, diminuindo a
viscosidade do 6leo e, consequentemente, favorecem o processo de separacdo das emulsdes.

Ao analisar os seguintes anos de campanha de maneira similar, é possivel notar que esse
comportamento ndo se sucedeu nos demais anos, ou seja, a temperatura de fundo da QWT
apresentou valores menores na campanha atual do que na campanha anterior, 0 que pode ser

observado nos graficos 10, 11 e 12 a sequir:



Grafico 10 - Comparativo da Temperatura de Fundo 2° Ano de Campanha
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Fonte: Autoria Propria
Gréfico 11 - Comparativo da Temperatura de Fundo 3° Ano de Campanha
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Grafico 12 - Comparativo da Temperatura de Fundo 4° Ano de Campanha
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Fonte: Autoria Propria

Como pode ser visto nos graficos 10, 11 e 12 acima, 0 comportamento da temperatura de
fundo da QWT ndo se mantém o mesmo ap6s o primeiro ano de campanha. A temperatura de
fundo da campanha anterior, principalmente no 2° e 3° ano de operacéo, apresenta maior valor em
comparagdo com a campanha atual, mesmo que de forma geral, o valor médio da temperatura de
fundo da campanha atual seja maior que da campanha passada. Dessa forma, pode-se compreender
por que, ao contrario do que € esperado pela literatura, 0 aumento de temperatura referente a
campanha atual ndo é o suficiente para que haja a melhora da qualidade de Agua de Quench.

No que tange pardmetros fisico-quimicos, o principal para o presente trabalho é o pH.
Valores menores de pH levam a uma menor emulséo, no gréfico 13 e na tabela 4 pode-se comparar

os valores de pH para cada campanha.
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Grafico 13 - Comparativo do pH Entre Campanhas
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Fonte: Autoria Propria

Tabela 4 - Comparacédo Estatistica do pH Entre Campanhas

Campanha Campanha

Anterior Atual
Valor Médio 8,37 9,09
Maximo 10,00 9,48
Minimo 4,50 8,70
Coeficiente
de Variacdo 0,09 0,02
(%)

Fonte: Autoria Propria

E possivel notar que, ao longo da campanha anterior, os valores de pH eram menores e mais
variaveis, possuindo inclusive uma média menor. Na campanha corrente, os valores se encontram
na faixa de 8,7 a 9,5. Essa alteracdo na faixa do pH pode ser o maior agente causador para a
qualidade de Agua de Quench ter piorado entre campanhas. Em investigac&o conjunta com a planta
petroguimica, uma das causas para tal incremento dos valores de pH, esta relacionada com uma
contaminacdo de aménia na planta, 0 que mantém a QW em valores altos e constantemente
saturados.

Para a torre analisada, a formacdo de emulsdo se torna um problema visto que a sua
incidéncia na torre de agua de Quench reduz a eficiéncia da separacdo dos hidrocarbonetos da

agua. Consequentemente, mais precursores organicos e inorganicos de fouling sdo enviados ao
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loop de Agua de Quench e para o gerador de vapor por meio da 4gua de processo. No tipo de
unidade alvo deste estudo, o principal tipo de fouling é advindo como produto de rea¢des quimicas
de polimerizagéo.

Referente ao teor de hidrocarbonetos na Agua de Quench, néo sera possivel fazer o estudo
comparativo entre campanhas haja vista que a analise comecou a ser feita apenas na metade da
campanha atual, como uma medida protetiva para controlar o sujamento da planta. Entretanto, por
se tratar de um pardmetro importante para esse estudo, sera feito a analise correlacional entre o

teor de hidrocarbonetos e a turbidez, como é possivel ver no grafico 14.

Gréfico 14 - Relago entre o teor de hidrocarbonetos e a turbidez
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Fonte: Autoria Propria

Na Torre de Agua de Quench existem dienos conjugados e a temperatura pode variar o
suficiente para ocasionar a polimerizacdo por radicais livres em escala impactante para os sistemas
posteriores. Esse processo acaba reduzindo a geragdo de vapor de dilui¢éo através da obstrucdo do
vaso gerador de vapor e pode acelerar a ocorréncia de corrosdo. A principal causa de fouling por
reacdo quimica na geradora de vapor € a baixa eficiéncia na separacdo de compostos da gasolina
de pirdlise no sistema de dgua de quench, mais especificamente no vaso separador. O arraste de
hidrocarboneto do vaso de agua de quench para o sistema de &gua de processo é causado
principalmente pela formacdo de uma emulsdo de hidrocarbonetos na dgua que é enviada para o

gerador de vapor de diluicdo. Se houver estireno/aromaticos insaturados/polimeros na agua de
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entrada da Stripper de Agua de Processo, pode haver polimerizacdo devido as altas temperaturas,
e, em muitos casos, 0s problemas de polimerizagdo podem reduzir a producdo da unidade a ponto
de ser necessaria a parada da planta para a limpeza do gerador.

Estes polimeros, de alto peso molecular, deveriam ser removidos na gasolina do sistema, no
entanto, a ocorréncia de emulsdo no fundo da torre ocasionaré o arraste destes compostos, seja
mondmero e/ou polimeros para o sistema de dgua de processo. Este processo de formacdo de
polimeros geralmente é insuficiente para provocar prejuizos no proprio sistema de Agua de
Quench, no entanto a partir da PWS ocorre a concentracdo/precipitacdo e a aceleragdo deste
processo (CARNEIRO, 2021).

Dessa forma, constata-se que, nos periodos em que a concentracdo de hidrocarbonetos esta
menor (abaixo de 1000 ppm), reflete em turbidez com valores menores que 600 NTU, como ja era
0 esperado a partir da literatura.

Como foi possivel constatar, houveram tentativas operacionais para melhora da qualidade
da Agua de Quench, porém ndo alcancaram os resultados pretendidos. Dessa forma, é valido
ressaltar a necessidade de além de medidas operacionais a incrementacdo ja existente dosagem de

produtos especificos para tratar o problema de emulséo.

7. CONCLUSAO

Ao longo do presente trabalho, foi realizada uma analise comparativa detalhada entre a
campanha anterior e a atual, com o objetivo de identificar mudancas nos procedimentos
operacionais que possam ter impactado negativamente a qualidade da Agua de Quench, refletida
nos constantes valores de turbidez acima do especificado. O estudo concentrou-se na investigacdo
de variaveis criticas como vazdo de refluxo, tempo de residéncia, temperatura de fundo, pH e teor
de hidrocarbonetos. Dessa forma, foi possivel perceber tentativas operacionais de melhorar a
qualidade da QW a partir de aumento da temperatura de fundo da QWT, decréscimo da vazao de
refluxo e, por conseguinte, aumento do tempo de residéncia, porém que ndo atingiram 0s
resultados esperados.

Esta abordagem permitiu uma compreensdao mais clara dos fatores que influenciam a
turbidez da 4gua. A metodologia aplicada mostrou-se eficaz na identificacdo de mudangas entre
as campanhas.

A comparagdo das variaveis mencionadas revelou que a temperatura de fundo média

aumentou da campanha anterior para a campanha atual, o que deveria ter melhorado a qualidade
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de separacdo, 0 que ndo ocorreu na pratica, possivelmente por ser uma pratica que nao se mostrou
constante ao longo do tempo, assim como 0 aumento do tempo de residéncia. Também foi possivel
analisar que o pH possuiu um aumento significativo, mantendo-se constante em um patamar mais
elevado, entre 8,7 a 9,5. Este foi o fator identificado como possivel causador do aumento da
turbidez, a variacdo no pH pode ter alterado o equilibrio quimico da &gua, contribuindo para a
maior turbidez observada. Os dados analisados indicam que esse parametro deve continuar a ser
monitorado e controlado de forma mais rigorosa para evitar futuros desvios nos padrdes de
qualidade. Este estudo reforca a importancia de uma analise continua e detalhada das condicgdes
operacionais para a manutencdo da qualidade da Agua de Quench, haja vista que o pH isolado
possivelmente ndo € o Unico responsavel pela piora da QW.

As contribuicfes deste trabalho séo significativas para a area de gestdo da qualidade em
processos industriais. As descobertas fornecem uma base para o desenvolvimento de novas
estratégias e alternativas mais assertivas na investigacio e otimizacio da qualidade da Agua de
Quench. Embora a pesquisa tenha sido limitada pelo uso de dados histéricos, esta abordagem
permitiu uma andlise eficiente sem a necessidade de novas coletas de dados, maximizando o uso
das informacGes disponiveis. Em conclusdo, este trabalho ndo s6 contribui para a melhoria dos
processos operacionais, mas também abre caminho para futuras pesquisas que possam aprofundar

a compreensdo dos fatores que afetam a qualidade da Agua de Quench.
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