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Figura 3. Camaras de ar preparadas

Exigéncias de qualidade no planejamento e engenharia do
resfriador Funcionamento com base em banco de dados
e cruzamento das ferramentas de planejamento dos sistemas
CAD, PDM e ERP séao a base para planejamento do resfriador de
ultima geragéo. Assim como s&o usados o software CAE para
planejamento eletrotécnico e de processos e a documentagao
“Base de Engenharia da AUCOTEC”. Como exemplo, a Figura 1
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mostra o planejamento de um soprador de ar de resfriamento
com Base de Engenharia como uma secéo de fluxograma de
P&l do resfriador.

A lista reduzida de equipamentos no lado direito da Figura 1
indica as alocagdes de componentes Unicos do fluxograma.
Todas as mudancas que ocorrem durante uma das fases

do projeto sao registradas de forma centralizada e sao
informadas instantaneamente a todos os departamentos
envolvidos. As solicitagdes adicionais do cliente relativas

a tecnologia de medicao ou ajustes de capacidade, bem
como as modificagoes exigidas pela engenharia civil, sédo
imediatamente processadas. Dessa forma, as pessoas
responsaveis pelo orgamento e processos, bem como os
engenheiros de construgdo, de elétrica e de automacao terdo
sempre a mesma informagao. A coleta mdultipla de dados

é omitida. Isso acelera o processo como um todo e evita
possiveis fontes de erros. O manuseio confortavel permite o
processamento dos dados de acordo com a nomenclatura
do cliente. Dicionarios integrados adaptam a documentagéo
ao idioma local com uma simples comutagao.

Projeto de modificacdo na TCC Chonggqing da linha de
forno 1 na China

Até hoje 26 resfriadores ETA ja estdo em operagao apenas
na China. Sua confiabilidade operacional e baixos custos
operacionais convenceram a Taiwan Cement Corporation
(TCC) a substituir um resfriador relativamente novo de
clinquer por um resfriador de quinta geragao: o resfriador
ETA. TCC tem uma capacidade total de produgéo de
aproximadamente 55 milhdes de toneladas de clinquer

/ ano em dezenove plantas. As linhas de fornos estao
equipadas com diferentes resfriadores de clinquer. Em
2014, TCC decidiu substituir o resfriador da linha no. 1 do
forno, na planta de Chongging, por um resfriador CP ETA.
Devido ao espago no local e a capacidade necessaria de
5500 tpd, foi entregue um resfriador do modelo ETA 1078
S. Trata-se de um resfriador ETA com uma entrada estatica
de 10 fileiras e uma largura de 7 linhas, o qual conduz o
clinquer através de 8 camaras até a saida do resfriador. A
letra “S” significa semi-modular e destaca o alto nivel de
modularidade do resfriador ETA necessario para este tipo
de modificagéo.

Montagem da parte inferior do novo resfriador

A substituicao de um resfriador em uma determinada
estrutura de instalacao é sempre um desafio logistico de
engenharia. Para a planta de Chongqing da TCC, o seguinte
foi aplicado:

* Presumiu-se manter a parte superior do resfriador
inalterada, se possivel.

+ Presumiu-se que o novo resfriador seria integrado a
estrutura da parede lateral da parte inferior existente.

+ Ainclinag@o existente da parte inferior de 5° deveria ser
mantida.

« Utilizagao posterior do existente quebrador de rolos no final
do resfriador.

Na primeira etapa da montagem, a estrutura lateral da parede
existente era suportada pela parte inferior e superior. Depois
a parte inferior do resfriador foi completamente retirada,

com excecao da parede lateral. Ao mesmo tempo, o motor
hidraulico existente, dutos de ar e ventiladores de ar de
resfriamento foram desmontados e a parede lateral existente

foi preparada para as novas conexdes. O resfriador
estava agora pronto para a montagem dos novos
componentes. O trabalho se iniciou com a instalagédo da
estrutura de suporte para a entrada do modulo estatico
e os novos perfis de parede lateral com ventilagao lateral
integrada, como mostrado na Figura 2. Por meio da

ventilagdo lateral, um fornecimento controlado de ar para

as areas criticas, nas quais os rios vermelhos podem
ocorrer, se tornou possivel.

Apo6s a soldagem na parede da primeira particdo da
camara, o resfriador foi instalado, secao por secéo,

de frente para tras. A Figura 3 mostra as paredes da
primeira particdo na area da ventilagdo lateral.

Na préxima etapa, como mostrado na figura 4, a
instalacdo dos rolos e suportes de acionamento, bem
como a pré-montagem dos cilindros hidraulicos, sdo
iniciadas.

Depois as fileiras puderam ser instaladas de frente
para trds e puderam ser conectadas umas com as
outras em uma direcao longitudinal. Apds a instalacao
dos selos longitudinais entre as fileiras, a entrada
estatica, incluindo o selamento transversal para

as fileiras moveis, pode ser finalizada. A Figura 5
mostra esta area de transicdo, a qual requer atencdo
especial em todo resfriador. Devido ao movimento
relativamente devagar do clinquer de 3 — 4 spm, uma
altura de camada de clinquer quase que completamente
uniforme é garantida. As temperaturas criticas que
ocorrem nos resfriadores convencionais de grelhas sao
desconhecidas no resfriador ETA. Sensores térmicos
gue foram originalmente instalados na area inferior das
fileiras mostram temperaturas consistentemente baixas
de aproximadamente 50°C, e por isso, tais pontos

de medigdo ndo sdo mais necessarios e podem ser
omitidos, ja que também ¢é o caso para este projeto de
modernizagao.

Enquanto o trabalho dentro do resfriador estava
ocorrendo, todo o trabalho necessario do lado de fora
também era realizado, tais como instalagdo do motor
hidraulico, ventiladores de ar de resfriamento mais

os dutos de ar e, por exemplo, a nova instalagdo do
guebrador de rolos existente no final do resfriador. Apos
a instalagdo da nova alvenaria, da tecnologia necessaria
de medigao e controle e da finalizagdo do remanescente
trabalho mecéanico, as fileiras foram preenchidas com
seixos para formar uma camada protetora e entao o
resfriador pode ser comissionado sem material em abril
de 2015. O primeiro clinquer foi refrigerado apenas
alguns dias depois.

Operacao do resfriador ETA

Em uma carga especifica de 45,3 t/dm2 e 1,78
Nm3/kg de ar de resfriamento, uma temperatura
de clinquer frio de 65°C acima da temperatura
ambiente é alcancada. O resfriamento intensivo
do clinquer é realizado por um tempo longo de
retencdo dentro do resfriador. Em uma velocidade
maxima de movimentagéo de 4 min-1, o resfriador
ETA pode ser operado com alturas de camada

de clinquer de até 1300 mm. Isso afeta o nivel

de recuperacao, que é incomparavelmente alto
com 75,5% em quantidades baixas de ar de
recuperacdo. Referindo-se a KPIs de renomados
produtores, isso corresponde a um valor K de 1,74,
ou uma referéncia de 116,3%.

Figura 5. Transi¢ao entre a entrada estatica e as fileiras.

Solucodes para condicoes operacionais dificeis

A formacao de bonecos de neve pode ser prevenida de
forma segura? As medidas preventivas relativas as matérias-
primas sao amplamente conhecidas, mas apenas podem ser
aplicadas a uma extenséo limitada, devido as caracteristicas
dos patios de material. Os materiais de combustéo
secundarios, cada vez mais usados, nem sempre atendem
as exigéncias necessarias de qualidade estavel. Embora
seja possivel ajustar os modernos fornos de forma que a
combustao rapida possa ser realizada, o que também reduz
a formacao de bonecos de neve, ainda ha um risco residual.
Uma particularidade dos resfriadores operados na China séo
os chamados empurradores. Eles geralmente sdo instalados
no lado frontal do resfriador e podem, se necessario, serem
empurrados em aproximadamente 1 m em direcao ao
resfriador. Tais empurradores também foram instalados no
resfriador original e foram mantidos mediante solicitacao

do cliente. Na Figura 5 eles podem ser vistos a aprox. 0,5

m acima da grelha estatica. Os empurradores sdo movidos



ao primeiro sinal de formagao de bonecos de neves
e podem prevenir um aumento maior de bonecos de
neve, juntamente com outras medidas implementadas
pela CP.

Devido a altura existente de descarga abaixo da
saida do forno, uma inclinacao de 9° foi selecionada
para a entrada estatica. Isso vai levar a uma camada
ligeiramente maior de clinquer se comparado a
inclinagcao padrao de 15° e vai reduzir a profundidade
de imersdo de qualquer sedimento que possa levar a
formagédo de bonecos de neve. Dessa forma, o risco
de formacéo de bonecos de neve sera reduzido.
Problemas relativos a design muito plano que podem
prevenir uma queda rapida do material fora da carga
estatica ndo foram confirmados.

O conhecido fendmeno de rio vermelho é apenas a
obstrugéo para operacéao do resfriador, assim como
a formacao e crescimento de bonecos de neve.
Principalmente na fina lateral do fluxo do resfriador,
o clinquer bem quente passa mais rapido pela saida
do resfriador do que o clinquer remanescente. No

resfriador ETA, este processo € desacelerado pela fileira

que esta transportando para frente o material. Como
ja conhecido no resfriador ETA desde seu primeiro
comissionamento em 2004, os ciclos de movimentos

variaveis de fileiras Unicas podem influenciar ativamente

a conduta de transporte e o tempo de retencao
do clinquer ao longo do resfriador. Um atraso do
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movimento para frente aumenta o tempo de retencao
na area lateral critica. Ao mesmo tempo, a ventilacao
lateral mostrada na Figura 2 forca o ar de resfriamento
para circular pela camada de clinquer nesta area. No
caso de dificeis condicdes de clinquer resultantes

da operacao de forno, estas duas caracteristicas — o
tempo maior de retencao e a ventilagao controlada

— proporcionam uma prevengao prematura do rio
vermelho e garantem que seu calor seja transferido ao
ar de recuperacao.

Perspectiva

Devido aos resultados positivos apods a substituicao
do resfriador de clinquer existente por um resfriador
CP ETA, TCC decidiu em 2016 também substituir o
resfriador de clinquer existente da linha de forno 2 de
Chongging e da linha de forno 2 de Anshun por um
resfriador ETA do mesmo tipo de construgéo.
Atualmente mais de 70 resfriadores ETA com
capacidades de até 13.000 tpd estdo em operacgéo.



