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Introducéo

A corrosdo pode ser definida como a deterioracdo de um dado material, geralmente metélico,
por acdo quimica ou eletroquimica do meio ambiente associada ou ndo a esforgos mecénicos
(GENTIL, 1998). O processo de corrosdo, literalmente, consome o material, reduzindo a
capacidade de carga e causando concentragdo de tensdes. O ferro, por exemplo, oxida-se
facilmente quando exposto ao ar e a umidade.

Nas industrias acontecem perdas de producdo e paradas da unidade por corrosdo de
equipamentos e estruturas, visto que os mesmos sao feitos de metais e/ou ligas metalicas. A
problematica gira em torno da indUstria cimenteira, na qual € mostrado como se originam as
corrosdes em um ponto importante do processo de fabricacdo de cimento, o filtro de processo
do forno de clinquer, bem como as solugdes cabiveis no combate & essas corrosoes.

Pode-se constatar que a principal causa dessas corrosdes é o Ponto de Orvalho Acido
(P.O.A.), onde 0 mesmo designa a temperatura a qual um determinado vapor presente no ar
ambiente passa ao estado liquido na forma de pequenas gotas por via da condensacao, o
chamado ponto de orvalho. Em outras palavras, € a temperatura a qual um determinado vapor
gue esta em suspensdo no ar comega a se condensar.

O estudo mostra como controlar o ponto de orvalho &cido, propondo medidas de prevencao
aos ataques corrosivos no filtro.

Metodologia

A problematica foi elaborada através de pesquisas de campo realizadas em uma fabrica de
cimento localizada em Baralna, cidade do interior do Rio Grande do Norte. A partir de dados
cedidos por técnicos da fabrica, foi possivel detectar a causa dos problemas com corrosdo no
filtro de processo do forno e aplicar as acBes necessarias, visando maior eficiéncia no
funcionamento do filtro.

O Processo de Producéo de Cimento Portland

O processo de fabricacdo de Cimento Portland consiste basicamente na extracdo da matéria-
prima (calcario) da jazida, com auxilio de maquinas e explosivos, seguindo-se a sua britagem
e mistura com outros minérios. Essa mistura é dosada e, em um moinho, é transformada em
um “cru” chamado farinha. A seguir, passa por uma torre de pré-aquecimento e pré-
calcinacao e, logo apds, por um forno giratdrio, transformando-se em clinquer, sendo cozido a
1450°C. Finalmente esse clinquer é moido e misturado a gipsita e outras adigdes,
transformando-se no cimento, sendo armazenado e pronto para Ser entregue ao consumo, em
sacos ou a granel. (NOGARA, 2005)

No decorrer de toda a linha de producdo atuam filtros, geralmente de mangas, responsaveis
pela filtragem dos detritos e gases para liberar o ar para a atmosfera 0 mais limpido possivel,
da parte do processo onde estdo inseridos.

www.conapesc.com.br




1l GO\ \PESC

II CONGRESSO NACIONAL DE
PESQUISA E ENSIND EM CIENCIAS

PARA 0 ENSING E A PESQUISA EM
MULTIDISCIPLINARES

Os Filtros de Processo dos Fornos de Clinquer

Os filtros de processo sdo, em geral, filtros de mangas que participam do processo de
producdo. Um filtro de mangas é basicamente composto por cdmara superior, corpo central e
moega de recolhimento, operando em condi¢bes continuas, sendo dotado de sistema
automatico de limpeza das mangas filtrantes. Na camara superior, as flautas direcionam o ar
comprimido ao sistema, as mangas. No corpo do filtro, as mangas sao montadas sobre gaiolas
armadas, que visam a manutencdo de seu perfil cilindrico quando em operacdo. (VENTEC
AMBIENTAL, 2008) O filtro de processo do forno de clinquer faz o despoeiramento entre a
moagem da farinha e o forno. Os gases (com particulado) vindos do moinho e do forno séo
direcionados ao filtro através de um exaustor, que por sua vez, direciona esses gases a
chaminé, dissipando-os na atmosfera.

Problemas com Corroséo Presentes nos Filtros

A queima de combustivel com enxofre em sua estrutura molecular resulta na oxidacdo do
mesmo, formando o gas SO> (diéxido de enxofre), o qual reage com o oxigénio residual dos
gases sujos quando a temperatura cai para algo abaixo de 300°C, formando assim o gas SOs
(tribxido de enxofre). (PACHECO, 2006) Nos processos de producdo do clinquer,
especificamente nos fornos, se encontra o gas SOz, também denominado anidrido sulfurico ou
Oxido sulfarico que, por sua vez, devido a forte afinidade por &gua do gas SOs, havera a
formacdo de &cido sulfurico (H2SOs4), podendo assim aumentar a taxa de corrosdo dos
equipamentos na qual esses gases sdo direcionados — os filtros de processo dos fornos,
tornando-0s 0s mais suscetiveis a corroséo.

A Oxidac&o das Partes Metalicas em Func&o do Ponto de Orvalho Acido

Segundo analises de possiveis causas dessas corrosdes e medicOes feitas por técnico da
industria de cimento, pode-se constatar que a principal delas é o Ponto de Orvalho Acido
(P.O.A.). Observou-se que, com a temperatura abaixo da temperatura de P.O.A. ocorreu uma
correspondente queda da porcentagem de umidade presente nos gases com a condensacéo de
parte do vapor do acido. De forma mais simplificada, a uma temperatura de trabalho de
110°C, o P.O.A. seria 111,69°C, entdo, perceberia-se condensacdo acida a qualquer
temperatura abaixo de 111,69°C, iniciando a oxidacdo das partes metalicas da estrutura,
flautas e gaiolas. (BARBOSA e SILVA, 2013)

Consequéncias das Corrosdes nos Filtros

Uma gaiola danificada decorrente da corrosdo causa furos, rasgos na manga, fazendo com que
0 material e os gases que passa pelo filtro entrem na manga através desses furos e causem,
assim, poluicdo ao meio ambiente. Como consequéncia, vém 0s prejuizos financeiros, visto
que a producdo para, porque o filtro fica ineficiente e tem que parar devido as mangas
danificadas. Nem o forno nem o moinho de cru rodam com o filtro parado. Sem contar nos
danos a saude de quem trabalha, que vai respirar um ar poluido.

Solucgbdes Cabiveis

Para uma faixa de seguranca e manter os equipamentos seguros frente a corrosdo causada
pelo &cido sulfarico, uma solugéo é trabalhar com uma margem minima de 5,0°C acima do
ponto de orvalho &cido, evitando condensagdes por oscilagdes no processo. Como o filtro é
uma parte do processo, manutencdes no mesmo sao descartadas durante o funcionamento do
forno, visto que o forno para se o filtro parar.Em virtude disso, manuten¢des como troca de
mangas, gaiolas, vedacdes das tampas e alguma eventual

acdo corretiva/preventiva para sanar desgastes devido
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corrosdo na parte interna do filtro s6 sdo possiveis durante paradas pre-definidas de
manutencdo do forno. Essas acOes podem ser a pintura (da forma correta: com limpeza,
revestimento primario ou primer, e acabamento) ou a substituicdo da peca corroida por outra
nova.

Conclusdes

Conforme exposto, as problematicas da corrosdo nos processos industriais causam prejuizos
ambientais, financeiros e a saude do homem, dependendo do caso, de modo que essa
proposicdo necessita de estudo, investigacdo e controle. A avaliacdo do aspecto quimico da
filtracdo se faz indispensdvel nas investigacdes de falhas de projetos ou de solugdo de
problemas cronicos dos sistemas de filtracdo, seja por entupimento, seja por alta emissdo de
po devido ao ataque quimico dos elementos filtrantes. No entanto, faz-se necessario reforcar,
que é fortemente recomendavel, a avaliacdo concomitante do aspecto mecanico, como por
exemplo, dentre muitos itens, a eficiéncia do sistema de limpeza. Uma vez que a eficiéncia
depende também do aspecto mecanico do filtro, 0 combate aos ataques corrosivos se torna
obrigagdo das fabricas, a fim de que todos inseridos no meio (o financeiro da empresa, a
salide humana, o meio ambiente) ganhem com isso.
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