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R E S U M O ------
f apresentada a descrição do processo de apagamento a seco 

c.e coq ue, bem como as caracteristicas da planta C.D.Q. da C.S.T. 

São apresentados os resultados operacionais obtidos, dando 
ênfase ã qualidade do coque, desempenho do equipamento, recuperação 
de energia e impactos ambientais. 

Comenta-se sobre os principais problemas apõs 
bem como contra medidas adotadas para solucão dos mesmos . 

Start-up, 

( 1) Contribuição Técnica ao Seminãrio de Redução de Minério de Ferro 
e Matérias Primas (COMIM /COM AP) Porto Alegre, 22 - 24 Set./87. 

(2) Chefe da Divisão de Coquerià. 
(3) Chefe da Seção de Apagamento e Tratamento de Coque. 
(4) Engenheiro Especialista em Apagamento e Tratament~ de Coque. 
(5) Técnico Especialista em Apag amento e Tratamento de Coque. 
(6) Auxiliar Têcnico de Controle Metalúrgico. 
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1 - !NTRODUCAO: 

A recuperação de energia nos processos produtivos lem sido alvo 
de estudo pelas industrias modernas com grandes desenvolvimentos, 
principalmente pelos grandes consumidores, dentre os quais vale des
tacar as industrias siderúrgicas, contribuindo sobremanei ra na recu
peração e redução no consumo de energia . 

A técnica de extinção a seco (Coke Dry Quenc hing), foi desenvol
vida pelos irmãos Sulzer, na Suica, em meados da década de 1920, se~ 
do este o marco inicial do desenvolvimento do apagamento a seco na 
siderurgia. Esta técnica apresentava a restrição de ser descontinua, 
com grandes variações na qualidade e quantidade do vapor produzido. 

Uma nova concepção de C.O.Q. de operação continua foi desenvolvi 
da pela URSS, na década de 1960, dando novo impuslo a essa tecnolo
gia, sendo em Cherepovetz instaladas as primeiras unidades. 

Com a expressiva evolução do custo de energia, a necessidade pr! 
mente de reduzir fontes poluidoras, bem como o incremento que traz ã 
qualidade do coque, o processo de apagamento a seco do coque tornou
se de vital importãncia no meio siderúrgico mundial, sendo uma alte! 
nativa que não pode deixar de ser considerada em nossos projetos si
derúrgicos. 

Na década de 1970, o Japão adquiriu esta tecnologia implantando
ª em vãrias de suas usinas e mais recentemente o Brasil, atravês da 
Companhia Siderúrgica de Tubarão - CST,teve o seu sistema implantado, 
sendo que o processo jã estã dominado e inclusive, em alguns aspec
tos, melhorado com tecnologia própria. 

2 - OBJETIVO: 

Mostrar a experiência da C.S~T. no processo de apagamento a seco 
(Coke Dry Quenching), descrevendo a sua tecnologia, os problemas ºP! 
racionais, bem como apresentar os resultados operacionais obtidos. 

3 - DESCRICAO DO PROCESSO: 

O coque incandes cente é desenfornado dentro de uma caçamba reve~ 
tida com placas metãlicas com fundo falso e assentada sobre uma pla
taforma que ê tracionada por uma locomotiva elétrica. A caçamba ê 

conduzida por essa locomotiva atê o local de desvio para o CDQ, onde 
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?.pÕs corretamente posicionada é içada por uma ponte rolante até o 
topo da câmara de apagamento onde o coque é descarregado na boca de 
carga. Toda a movimentação para o apagamento a seco de coque, obed~ 
ce a um sincronismo lÕgico, de modo a dar segurança operacional e 

racionalizar os tempos. 
O coque descarregado na camara de apagamento a uma temperatura 

de 1000 - 1100QC,entra em contato com o gãs inerte de apagamento 
que circula em contra corrente sendo desta maneira apagado. O gãs 
absorve calor . do coque atingindo uma temperatura que varia entre 
700 e 800QC, passando a seguir por uma caldeira onde se processa a 

troca térmica com ãgua produzindo-se dessa maneira vapor em determi 
nadas condições de temperatura e pressão. 

Apõs a troca térmica na caldeira, o gãs resfriado a uma temper! 
tura de t 180QC é novamente conduzido â câmara de apagamento atr! 
vês de um ventilador ficando dessa maneira em circuito fechado. 

Uma unidade de apagamento a seço · se constitui geralmente de vã
rios mõdulos agrupados conforme lay-out previamente escolhido e com 
capacidades definidas em função da quantidade de coque que se dese
ja apagar. Basicamente cada mõdulo possui uma câmara de apagamen
to (sub-dividida em uma pré-câmara e a câmara de apagamento propri! 
mente dita), sistema de descarga do coque, caldeira para a recuper! 
cio de energia, ventilador para a circulação ·contlnua do gãs de re! 
friamente, sistemas de despoeiramento para a limpeza do gãs circu
lante e um sistema de coleta e transporte do põ gerado. A fig. 01 
apresenta o fluxograma geral do processo. 

PH- CÃMARA: 

No interior da pré-câmara o coque tem um tempo de residência de 
aproximadamente 01 hora, durante a qual ele fica ainda incandescen
te, e implementa a sua homogeneização e qual id ade flsica devido a 

esse processo de ·super coqueificacio adicional e melhorado. 
A pré-câmara tem também a finalidade de regularizar a alimenta

ção de coque para a câmara de apagamen~o funcionando como um pul
mão que absorve variações na vazio de alimentação, e permitindo de! 
sa maneira uma descarga contlnua de co9ue apagado e principalmente 
uma produção estãvel de vapor. 

Devemos ressaltar que o gãs circulante não entra em contato com 
o coque incandescente na prê-cãmara. 
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CÃMARA OE APAGAMENTO: 

No interior da câmara de apagamento propria ment e dita, o coque 
e apagado lentamente atê atingir uma temp e ratura apropriada para 
a descarga. Esse lento apagamento a seco ê o prin cipal responsãvel 
pelo incremento nas caracteristicas fi s icas do coque, pois reduz se~ 
sivelmente a ocorrência de macro e micro fissurações nas 
coque que são fatores de maior relevância no aumento da 
e da estabilidade do coque. 

DESCARGA: 

"pedras" de 
resistência 

A descarga do coque apagado se processa a uma temperatura de ~ 

180QC pela parte inferior da cãmara,nu ma seqüência alternada e com 
pressurização de Nitrogênio para não permitir o vazamento do gãs cir 
culante para a atmosfera. 

SISTEMAS AUXILIARES: 

Entre a câmara de apagamento e a caldei ra estã inserido um cole-
tor primãrio de pÕ, com a finalidade de reter particulas de maior 
granulometria, arrastadas pelo gãs circulante, visto que se essas 
particulas permanecerem em circulação junto com o gãs, poderão pro
vocar uma ruptura nos feixe s tubulares da caldeira devido ã forte a
brasão qu e elas exercem nos mesmos. 

Entre a caldeira e o ventilador existem instalados dois ciclones 
µara a retirada das particulas mais finas que de outra forma viriam 
~desgastaras palhetas do ventilador. 

Todo o pÕ captado ê transportado por um sistema pneumãtico para 
~ilos de onde ê retirado por caminhões para uso variado . 

As un i da des de apagamento a sec o, dependendo de suas caracteris
ticas e lay-out possuem tambêm equipamentos aux i l iares para a 
op eração de caldeiras , tais como: Desaeradores, Sistema de Adiç ão 
Quimica, Sistema de Ãgua de Aliraentação de · Caldeiras, etc. 

CIRCUITO DE GÃS: 

O gãs de resfriame nto a partir da saida do ventilador ê introdu
zido na parte inferio r da câmara, passando por um sistema de d ist ri 
buição central e perifêrico de mo do a permitir um apagamento unifor
me em toda a seção de coque. O referido gâs circula em contra corre~ 
te e atravessa todo o coque da câmara de .apagamento saindo por um 
anel circular bi-partido composto de canais dispostos de forma regu
lar em todo o perimetro do topo da câmara. 
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Do anel circular o gãs passa par a o coletor primário de pÕ, caldei 
ra, ciclones e ventilador sendo ai recalcado novamente pari a parte 
inferior da câmara, formando um circuito fechado em movimento conti 
nuo. 

O circ uito de gás de resfriamento está em depressão em todo o 
trecho compreendido entre a saida da câmara e a entrada do ventila
dor, e por esse motivo o circuito nesse trecho deve ser hermético, 
pois qualquer entrada de ar falso provoca a combustão do coque po
dendo formar misturas explosivas. Para a operação segura do apaga
mento a seco de coq ue são controlados os teores dos seguintes cons 
tituintes do gâs circulante: Hz ~ 4,0 %, CO ~ 12,0%, O,~ 1,0%, CO, 
~ 14,0% e N2 ~ 70,0'.t. 

A planta e provida tambem de um ventilador reserva para em ca
sos de emergencia manter sempre em circulação o gás de resfriamento 
para evitar bolsões de elementos explosivos. 

4 - CARACTER!STICAS DO EQUIPAMENTO: 

A planta do C.D.Q. instalado na CST e composta de uma unidade 
com cinco módulos câmara/caldeira, independentes entre si sendo que 
o projeto original orevia a operação de quatro câmaras, ficando uma 
em stand-by. 

A instalação e dotada de duas estações de transferencia de ca
çambas e de duas po ntes rolante s de içamento para o carregamento das 
câmaras, te ndo sido a instalação proj et ada para apagar 1 .670 x 10 3 

toneladas de coque por ano. As especificações básicas da planta são 
apresentadas no quadro I. 

5 - PRIN CIPAIS OCORRtNCIAS OPERAC IONAIS NA PLANTA CDQ DA CST: 

A instalação teve o seu start-up em 04/07/83 e a produção de co 
que C.D .Q. já ultrapassou a casa dos 5,7 x 106 toneladas. No quadr; 
II são apresentadas as datas de inicio de operação de cada módulo, 
as suas produções acumuladas, bem como as paradas programadas. 

6 - MELHORIAS DE EQUIPAMENTOS E PROCESSO, INTRODUZIDAS PELA EQUIPE 

DA CSI ~A PLANTA C.D.Q.: 

Apõs 04 anos de operação da planta C.D.Q •• a CST já possui exp! 
riência e dominio operacio~al do processo, o que permite assegurar 
uma operação segura e estãvel. 
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Foram desenvolvidos e aperfeiçoados nesse periodo modelos prãti
cos de controle que permitiram não sõ o alcance dos niveis operacio
nais previstos, como na maioria dos casos elevar a performance : e 
capacidade produtiva da instalação. 

Nos primeiros seis meses de operação foram superadas algumas ir
regularidades que foram se apresentando, afetando sensivelmente a o
peração. 

Esforços nesse sentido foram direcionados e superados pela equi
~e da CST atravês de melhorias de equipamento e processo. No quadro 
III são apresentadas _as principais melhorias introduzidas pela equi
pe da CST na planta C.D.Q. 

7 - RESULTADOS OPERACIONAIS OBTIDOS: 

7.1 - Desempenho do Equipamento : 

São apresentados os principais dados de operação da planta 
da CST desde o start-up, conforme figuras 02 e 03. 

PRODUÇAO DE COQUE: 

A produção de coque apagado a seco, situa-se em torno de 
96% em relação ao coque bruto total produzido . A não cons~ 
cução de 100 % do coque bruto produzido, deve-se ã necessi
dade de paradas anuais para inspeção das caldeiras, obede
cendo a legislação especifi c a . 

PRODUÇAO DE VAP ~R: 

Re s salta-se a geraç ão espe c ifica de vapor situando-se em 
585 kg/t coque CDQ, sendo 3,7 % maior que o valor de proje
to. 

7. 2 - Qualidade do Coque: 

Para avaliação das diferenças na qualidade do coque C.D.Q. 
e C.W.Q. foram realizadas baterias de testes cujos resulta 
dos são apresentados a seguir. 

UMIDADE: 

O coque C.D.Q. ê isento de umidade quando descarregado das 
cãmaras de apagamento, visto que sua temperatura situa-se 
em torno de 180QC, entretanto pode absorver umidade do 
meio ambiente atê que seja consumido no Alto Forno, chega~ 
do a apresentar valores entre 0,2 e 0,3%. 



Quanto ao coque C.W.Q . apresenta um teor de umidade mais 
elevado. Na figura 04 são apresentados os resultados da~ 
midade do coque C.W.Q., como também suas dispersões. 

RESISTENCIA MECÃNICA : 

O aumento observado na resistência do coque C.D.Q. em re
lação ao C.W.Q. ê mostrado na figura 05. Ressalta-se além 
do acréscimo de resistência fisica a homogeneidade dos va 
lores do coque apagado a seco. Estes fatores permitem a 

utilização de maiores quantidades de carvões de baixo ou 
nenhum poder coqueificante nas misturas, reduzindo o cus
to médio das mesmas, como também contribuem significativ~ 
mente para a normalidade operacional do Alto Forno. 

DISTRIBUIÇÃO GRANULOMETRICA: 

O coque bruto C.D.Q. pela estabilização sofrida nas câma
ras de apagamento , apresenta um tamanho médio bem menor 
do que o C.W.Q. Na figura 06 ê apresentada a curva granu
lomêtrica comparativa entre o coque C.D.Q. e C.W.Q. Nota
se nas cu rva s de distribuição granulometrica acentuada di 
ferença na quantidade maior que 75mm. Como a quantidade 
de coq ue > 75mm no coque CDQ ê bem inferior a do CWQ, 
pode-se t rabalhar sem a ut i l i zação de br i tadores na esta
ção de t r ata mento de co que, proporcionando uma elevação 
de 1,3 % no rendimento coque grosso / coque bruto, sem af~ 
tar significativamente o tamanho médio do coque carregado 
no Alto Forno . 

REATIVIDADE DO COQUE: 

Os ensaios de reatividade efetuados, datam de 1985, e fo
ram executados por laboratõrios fora da CST. Esses resul 
tados não apresentam variações significativas entre oco
que CDQ e CWQ, obtidos a partir de misturas tradicional
mente usadas. A fig_ura 07 apresenta os resultados dos en
saios de reatividade dos coque CDQ ~ CWQ. 
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ANÃLISE QU1MICA: 

Os dados de cinza, matéria volãtil, e carbono fixo, mostr~ 
dos no quadro abaixo, não apresentam variações significa
tivas . 

ANALISE QUTMICA C. D .Q. c. w .Q. 

CINZA 9,60 9, 60 

MATERIA VOLÃTIL 0,52 0,56 

ENXOFRE O ,61 O ,61 

CARBONO FIXO 89,87 89,83 

7.3 - Recuperação de Energia: 

A recuperação de energia no processo CDQ tem sido de gran
de representatividade na CST. Comparações e equivalincias 
para a recuperação de vapor através do CDQ são mostradas 
no quadro IV, considerando-se a utilização de todo vapor 
produzido. 

A distribuição do aproveitamento do vapor gerado no CDQ 
da CST é de 89 % como mostrado na figura D8. 

8 - IMPACTO AMBIENTAL COM A UTILIZAÇÃO 00 C.D.Q.: 

O processo COQ tem aspectos mais vantajoso~ comparados ao C.W.Q. 
desde que provido de instalações anti-poluentes eficientes . Como 
principais vantagens oferecidas pelo processo CDQ, podemos citar a 
eliminação do vapor de ãgua gerado no apagamento a umido, responsã-
vel em potencial pela corrosão das estruturas devido ã formação de 
cloretos e sulfetos e a eliminação da poluição hidrica gerada pelo 
processo C.W.Q. 
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9 - CONCLUSOES : 

O processo de apag amento a seco permite o controle da poluição 
desde qu e dotado de equipamentos anti-poluentes . eficientes . 

Aume nto na qualidade do coque permitindo a utilização de maiores 
qu antidades de carvões menos nobres, barateando o custo da mistu
r a. 

Maior estabilidade operacional do Alto Forno devido homogeneidade 
nos Índices de qualidade, contribuindo para a redução do 
Rate". 

"Coke 

Grande representativi dade na recuperação de energia, contribuindo 
para a re dução de custo. 

O pro cesso ê uma alternativa que nao pode deixar de ser consider~ 
da em novos projetos siderürgicos e deve s er estudada a viabilida 
de de sua implan t ação na s usinas jã ex istent es e principalmente 
~m fa s e de reformas. 

A CST jã possu i ex periência e domínio operacional do processo ga
ra nt indo um ope raç ão segura e estãvel . 

B 1 B L I O 6 R A F I A ----- ---- -- -

1 - PIV01, S. e t alli - Lo Spe gnimento a se co del coke Boletino 
Técnic o Fi nsi der - Maio / 83. 

? - VILE LA BERNA RDE S, Moisês - Extin ção a seco do coque - Contri-
bu iç ão a pre se nt ada na 19 reuniã o de especialistas , Ouro Branco, 
MG - em 22 - 25 / 09/79. 

3 - SILVA , Vander Luiz, et alli - Extinção a seco do coque. 
A experiência da CST - Contribuição ao I Congresso 
nal de carvão e coque aplicado ã siderurgia - Rio 
09 - 14 Agosto/1987. 

l nternacio-
de Janeiro 
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QUADRO I - CARACTERTSTICAS DO SISTEMA CDQ DA CST 

* CARACTERTSTICAS TtCNICAS DA PLANTA : 

- Capacidade Nomi na 1 . .. . .. . ...... . .. .. ... . 
- Capacidade de Operação ....... . .. . . . .... . 
- Temperatura do Coque Incandescente ... .. . 
- Temperatura do Coque Ext into ......... .. . 
- Temperatur a Gás na Entrada da Cámara ... . 

- Tem peratura Gás na Saída da Câmara . .... . 

52 t/h 
48 t/h 

1000 a 1100 QC 

cerca 
cerca 

cerca 

de 180 Q c 
de 180 QC 

QC 

- Capacidade Específica do Gãs . . .......... cerca de 1500 

de 800 

Nm3/t 
27 

coq 

t/h - Produ çã o Horária de Vapor . .... .. ... . ... . 

- Características do Vapor - Pressão ..... . 

- Temperatura .. 

- Geração Especifica 

* CÃMARA DE APAGAME~TO: 

- Prê-Cámara - Diâmetro interno , .. . . . .. .. . 
- Volume .. •. .... , ..•.... . •... 

- Tempo de permanência . . .... . 

- Câmara - Diámetro interno .... , .. , .. . 

- Volume .. ... .. ........ . . ... . 
- Tempo de permanência ...... . 

- Altura Total (Cámara + Pré-Câmara ) ...... . 

- Total de Descarga por Vêz . . ............ . 

* CIRCUITO DO GÃS: 

- Análise Mêdia do Gás: 
· C02 

- co 
- 02 
- H2 

- N2 
- PÕ 

- Capacidade Máxima de Gâs Circulante Usan 
do o Ventilador Principal . ............ . . 

- Capacidade Máxima de Gás Circulante Usan 
do o Ventilador Aux111ar .•.. •........•.. 

5g/Nm3 

565 

40 

2,5 

l . 8 a 

23 t/h 

350 QC 

Kg /t CDQ 
' . 

5780 mm 

± 143 m3 

a 50 min 

6500 mm 

± 250 m3 
a 3,0 h 

± 15 m 

2. O t/coq 

~ 14 % 

~ 12 % 

~ 1 % 

~ 4 % 

~ 70 % 

(máx.10 g/Nm3) 

160.000 m3/h 

52.000 m3/h 



QUADRO li • HISTÕRICO DAS UNIDADES 

"' A N O 198) 1984 1985 1986 1987 .. 
"' < 
,e 

M E s i H ~ Hli ~ ~ ·1 11 . i t J ~ , q t n H t ~ A LH 1 i H_U l l q q 11 í ~ r ~ n " "" u 

START UP l 1 /9 
1~1 0~6 Q 08/5 

PARADA P/ INSP[CÃO/REPARO 'i7 - DATA OA PROJEÇÃO 08&'6 22 - ZJ/7 10• l/6 
e, 

RETORNO Ã OPERAÇÃO 19i'8 11/8 0~ 7 
' .. u QUANT, APAGADA ( t/1no) e, 

80 . 4 ; 6 266 . 663 312. 914 337 . 816 169. e:~ 
QUANT. ACUMULADA 1 t l 

347 . 139 660. 053 997 . 869 1. 107 . J ~3 

START UP 11 /1 O 
03/2 0~ 7 Q 

PARADA P/ INSPEÇÃO/REPARO 'i7 
14 - ,sn , . -•s/7 ;; DATA DA PROJEÇÃO • 

N RETORNO À OPERAÇÃO 0~/4 20/9 
' .. .. u 

e, QUANT . APAGADA ( t/1no) 24 . 112 311.320 219. 253 285. 115 115.31.l 
QUANT. ACUMULADA ( t ) 341.432 620 . 685 90S,ijOO 1.0H. lf l 

START UP 
Z0/1 

1 S/6 Zh/l . Q 

PAR.O:OA P/ INSPEÇÃO/REPARO 'i7 'i7 
24 - 25/6 1 ~13/S :;: DATA OA PROJEÇÃO . • 

u RETORNO À OPERAÇÃO 1~/7 l '{/5 e, 

QUANT. APAGADA (t/ano) 2B6 .11s 34 t. S98 3ZJ . 1H 162 . ll8 
QUANT . ACUMULADA (1) 628 . 3H 9\J. SIIR 1 . 111 · 11 

START UP 0~/1 
01 /3 ivl 18'5,3 Q 

PARADA P/ INSPEÇÃO/REPARO 'i7 
09/3 29/4 4-s,~ 

C> DATA OA PROJEÇÃO • • • ... 
RETORNO Ã OPERACÃO 24 / 4 2vs 2\P ' u ... 

e, 
QUANT. APAGADA (t/1no) 261 . 14S 317 , 608 319 . 975 166. 592 123 , 640 
QUANT. ACUMULADA ( 1) 391 , 385 708. 993 1 .OH . ~1,8 1. 19~. !, f, 0 

START UP 0~/7 ºi;/9 UZ/3 1~; Q 
'i7 PARADA P/ INSPEÇÃO/REPARO 

21 /9 11-15/l zs-z,,1s 
õ DATA DA PROJEÇÃO • 

Z6l3 
• "' RETORNO À OPERAÇÃO 18/12 

' ... u 
e, QUAN'T. APAGADA (t/ano) • 371.987 331 .406 120.112 100 . 122 222 . 618 

QUAHT. ACUMULADA (t) 322 . 140 694. 727 t.026.133 t.U6,j15 

LEGENDA : •srART UP • DATA DA PROJEÇÃO 
'i7PARAOA P/ INSPEÇÃO/REPARO Y RETORNO À OPERAÇÃO 
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QUADRO ·111 - IIELHORIAS OE EQ_UlPA"ENTO/PROCESSO INTRODUZIDAS PELA EQUIPE DA CST NA PLANTA e.o.o. 

p R O 8 L E " A e o • T R A " E D l O A R E S U l T A D O D 8 T 1 D O 

Desgaste prematuro dos refra- Projeção de massa refra tãri a em to Manter a vida Üt11 do refrati-
tírios das câmaras de apaga- da região afetada. util izan do l'QiO rio inicialmente prevista en-
mento. de obra • tecnol 091& prôpr 1a. tre 7 e 10 anos. 

(Gunn1ng). 

Yar1acão na temperatura. na Implanta cão do controle de temper.! Temperatura estãvel na entrada 
entrada das caldeiras. tura 1 bloquoando a descarga da cã- das caldeiras ostabi 11zando pr~ 

•ara 1 controlando os l i,o1tes 111ãxi- ducio de vapor. 

1105 do equipamento. 

Secago11 do refratir1o (conju.!!_ Introdução do novo modelo de seca- Redução do tempo de secage• de 
to cã11ara/caldeira). gera, mantendo a curva programada . 1 S dias para 07 dias. 

Furos nas tubu lacões das cal- Instalação de defleto res na parto Elevação da vida ut11 das tuli.'!. 
de1ras. superior de modo • proteger .. tu- 1 acões superiores das caldei-

bul acões ali 1 oca 1 hadas. ras. 

Modelo operac i onal do C.D . Q. Introdução do modelo oper ac i ~ ,a 1 Produção rogul ar tendo varia-
prev 1s to. Al imentacão regular. do C.D.Q. atuando COl'II OS cin co m~ cões nos nlveis das prê-câlia-

dulos devido • necessida de de OP! ra s. 
racão de uma das bateria s em sh-
te1111 de bloco. 

Yarhcões da pressão na prê- Automacio do controle de pressão Estabi11dado da pressão na prl-

cim1r1. na pre-ci111ra, câmara, "1nfmizando IS influi~ 
ciu no pro cesso. 

Ve 1 oc1dade excessiva do gis lntroducão de nova regulagem dos El f10fnação do arraste de _coque 
de resfr1•11ento . canais dlm i nu, ndo a vol oc1dade P.!. para O ane 1 circular. 

ra valores adequados. 

Furos no circuito de pÕ lntroducio do revestimento do ba- Eliminação de vazamentos e CO,!l 

salto em vãr1os trechos do c1rcu.!. t1nu1dade operacio~•l. 
to , 

Aquecimento excessivo na sala A ltoracio do lay-out da sala con-- Elh1inacão das paradas das un.!. 
do palnê1s das pontes rolan- finando os paine l s COII circuito dades, melhorando • S UI perfor_ 
tu. eletrfco/elotrônico em cubi•ulos mance. 

com ar refr I gerado. 

Desgaste prematuro de compo- Hod1ficacões dos e 1rcu 1tos COII n.!. Atê o mo,nento JÍ foram naclon_! 
nentes elétr1cos/eletrÕn1cos, ci ona 11 zacão de componentes. 1 fzados • ais de 300 itens. 
SH sobressalentes importados. 

Alta vibração nos motores de lntroducão de 110d1flcacões 11ecin,i Eliainacão do probleaa. 
icamento das pontes rolantes. cas nos redutores. 
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QUADRO IV - RECUPERAÇÃO DE EIIERGIA 

PROOUtAO DE PHOOUÇÃ_O OE 
SuCSTJ1UIÇ ÃO (QUI-

P[RTODO VALENTE tH Kca 1 
COQUE VAPOR 

CDQ { q 01 oo I t l Lncr11h(MW) 

1983 328. 350 180.330 13. 358 4 5 . 082 

1984 1.361.081 803 . 793 59 . 540 200 . 948 

1985 1.623.360 951. 780 70. 102 237 . 945 

1986 1.597 . 487 941.358 69.730 235 . 339 

1987 794.000 463. 781 34 . 354 115.946 

TOTAL 5 . 704.278 3 . 34 1.0 42 247 . 484 835.260 

[QU I VALENTES : 

04 t/vapor 
13 , 5 t/vapo r 

01 MW. 
01 t/Õleo. 

55 ~ 

CONSUMO NA 

COQUERIA 

CUS10 EQUJ VALCNTE CUSTO [QUIVALCNTE 
< CZS l russ 1 

Oleo Enerah Oleo Enerttfa 

79 . 560. 248,01 75 . 196 . 776,00 1 • 835 . 723 ,31 1 . 735.043,3( 

P54 . i 20. 240 ,oo P35 . 181.264,oo 8 . 182.285,20 7 . 733.762,41 

~19. 909. 912 ,00 P96 .892 . 260 ,oo 9.688 . 738, 10 9 .1 57 . 643,4( 

~15.311.880,00 392.545 .452,00 9 . 582 . 646,10 9 . 057 . 347,7( 

204.612.424,00 93.397 . 928 ·ºº 4. 721.098,80 4 . 462 .342,61 

A 74Dl4. 704 ,00 hJ93.21J.68o,oo 34.010 . 491,50 32.146 .1 39,40 

VALORES CONS I OERAOOS : DADOS JUN/87 

Oleo 8PF • • . • • • • •••• CZS 5.956,00 

Energia Eletrlc1 •• •• CZS 1 . 668,00 

1 uss • , ....... • ...• czs 43,34 

23 S 

TRANSFORMAÇÃO EM 

ELCTR!CA 

fJGURA 06 - OISTRl8UIÇÃO DO APROVEITAMENTO 00 VAPOR P~OOUZIOO PELO COQ 
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Figura 1 - FLUXOGRAMA DO PROCESSO CDQ 
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FIGURA 04 • COMPARAÇÃO ENTRE AS MEDIAS E DISPERSDES DA UMIDADE DO CDQ E CWQ 
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FIGURA 05 • RESISTENC!A HECÃNICA DO COQ UE CDQ E CWQ 
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·FIGURA 07 • REATIVIDADE DO COQUE COQ E CWQ 

x R 

º·º o.o º·º 
6,68 1.52 4,7 

i <! R 

84 , 1 0,29 0 , 90 

83,0 0 ,95 3,3 

™ ~ R 

51, 2 2 , 43 8,2 

61 , 5 4 , 18 14,3 

i ~ R 

30,8 1 , 30 4,5 

30.,3 1 ,27 4,2 


