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RESUMO

Uma sintese dos resultados obtidos quando das experiéncias com ensaio
de reatividade do cogue na COSIPA. S3o abordadas algumas experiéncias

operacionais de matéria prima e modificagdao nas condigdes do ensaio.
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P on ;NTRODUQKO

O ensaio de reatividade do coque & uma ferramenta nova para iden
tificar os problemas de qualidade do coque. Os efeitos das variagoes
na qualidade fisica jad s3o por demais conhecidas. H3 uma preocupagao
muito grande para se manter a uniformidade da qualidade fisica do co
que.

As caracteristicas proprias de cada carvao e a composicao da mis
tura para propiciar bons resultados j& & um assunto bastante desenvol
vido.

Muitos dos efeitos do processo de cogueificagdo e manuseio do mes
mo ainda n3o sdao de inteiro dominio e o reflexo destes na qualidade
ainda estao sendo estudados.

2 - OBJETIVO

Mostrar os resultados de reatividade e resisténcia apds a reagao
com coqgues obtidos em condigbes diferentes de coqueificagdo. S3ao mos
trados também alguns resultados de ensaios com modificagGes. Todos es
tes dados foram obtidos a partir da introduga@o do ensaio de reativida
de na COSIPA.

3 - DESENVOLVIMENTO

O trabalho & uma reunido de diversos ensaios e observagdes reali

zadas durante anos.

3.1 - Ensaio de Reatividade do Cogque Feito com a Mesma Mistura em
3 Alturas Diferentes Dentro do Forno - "BOX-TEST"

Da amostra de mistura de carvOes coletada para ensaios foram en
chidas 3 latas e padronizada a-densidade no interior das mesmas. Foi
utilizado o padrdo de trabalho para "Box-TEST". Estas 3 latas foram
enfornadas no mesmo forno porém em alturas diferentes. Uma lata foi
colocada na soleira e outra no centro do forno e a Gltima 30 cm abai

xo do nivel da carga.

Apds a coqueificagdo as latas foram recolhidas na rampa e o coque
de cada uma delas analisado (Figura e Tabela 1).



3.2 - Ensaio de Reatividade no Mesmo Coque em Posicoes Diferentes

Foram selecionadas pegas de coque coletadas na rampa. Estas pecas
foram quebradas e retiradas para ensaio conforme esguema:
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Foram realizados os ensaios de cada um destes pontos e obtidos os
seguintes resultados:

PONTOS REATIVIDADE RAR
Cabega 27.8 62.0
Corpo 29.9 59.0
Pé 33.0 51.0
Média do Dia 3.2 56.8

3.3 - ModificacOes na Composicdao Quimica da Cinza do Cogque Antes
e ApSs o Ensaio de Reatividade

Da amostra preparada para o ensaio de reatividade foi separado
uma parte homogénea e preparada para andlise quimica das cinzas. (o]
restante do material foi realizado o ensaio de reatividade e apds o
ensaio o referido coque foi preparado para andlise quimica da cinza.



COMPONENTES ANTES DO ENSAIO APOS ENSAIO
Si0, 51.14 52.42
Al,04 28.58 28.95
cao 3.07 2.84
MgO 1.13 1.03
Fe,0; 10.78 9.88
TiO, 1.70 1.68
MnO 0.05 0.04
s 0.63 0.24
Nao 0.66 0.65
K50 2.25 2.66

A reatividade deste ensaio foi de 31.5%.

3.4 - Ensaio de Reatividade com Cogue Poroso

Durante 14 dias foram selecionados e separados cogue poroso da a
mostra destinada aos ensaios normais. Este material defeituoso(il,o%)
do total amostrado foi acumulado e feito o ensaio de reatividade.

%
Tipo Reatividade Rar
Poroso 43.0 34.1
Média Periodo 30.6 58.6

Este material poroso & caracterizado basicamente por esponjas e

residuos do pé.

3.5 - Resultados do Ensaio de Reatividade com Tempo de Coqueifi-

cacao Diferente

Propositalmente foi deixado de desenfornar um forno da bateria n@
3. O tempo de ‘super coqueificagdo estimado foi de 3,30 horas.
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Este material foi ensaiado e comparado com O resultado obtido
média didria.

na

3
Tipo Reatividade Rar
) "stat Time" 276 64.2
Média Diaria 31.2 57.4

3.6 - Ensaio de Reatividade com o Cogue de Outras Empresas do Gru-
po "SIDERBRAS"

Durante o periodo de implantagao do ensaio de reatividade

houve
uma série de problemas técnicos referentes ao proprio ensaio.
Estes problemas foram solucionados gradativamente e algumas das

solugoes ficaram como t&cnica de trabalho desenvolvida por nosso Labo
ratdrio. Apds este periodo as outras empresas do grupo "SIDERBRAS" so
licitaram alguns ensaios do coque de sua fabricag3ao. S3o feitas compa
ragoes com o cogue produzido na COSIPA no mesmo periodo.

EMPRESAS LOCAL REATIVIDADE RAR

A PADREO 26.2 .62.0

A NORMAL 273 59.4

COSIPA NORMAL 30..7 56.8

B BIA II 39.7 30.5

BIA IV 29.0 54.9

COSIPA NORMAL 31.0 56.1
e ESTOQUE 34.9 -
COSIPA ESTOQUE 31.6 -

3.7 - Ensaio de Reatividade com Coque Apagado com Maior Tempo de
Extincdo

Por alguma razao t&cnica ou parada dos Altos Fornos o cogue produ
zido € estocado. Para evitar problemas de incéndio nas pilhas o cogque
a ser estocado & apagado com maior quantidade d'Agua.



Durante um longo periodo foi feito um acompanhamento no cogue es
toque COSIPA consumido no Alto Forno I e os dados de reatividade esta
vam sempre maiores que o da produgdao do mesmo periodo.

Para verificar quais as razdes do aumento da reatividade foram
feitos ensaios do coque logo apds o apagamento e apds a estocagem. Pa
ra melhor caracterizar, foram feitos ensaios de reatividade e porosi
dade.

%

TIPO LOCAL HZO REAT. RAR POROSO
Apagado com

Tempo Baia 9.6 35.8 - 51.4
Extincao

" Recuperacao 11.4 34.8 - -
Apagado

NG PRI Mene Rampa 3.4 31.9 57.3 49.8

3.8 ~ Ensaio de Reatividade a 950°C

Muito se tem escrito sobre a influéncia da super coqueificagdo na
qualidade do coque e especificamente nos valores de reatividade. (o}
tempo de super coqueificagao & necessario para manter a uniformidade
da qualidade. O tempo minimo de super coqueificagdo deve ser rigoroso
pois depende dele a estabilidade do produto e da prdpria bateria.

0 grafico 1 mostra a evolugdo da qualidade do coque (DI) quando &
aumentado o tempo de super coqueificagdo e o grafico 2 mostra a evolu
¢a3o da qualidade quando aumenta-se a temperatura média.

Para se pesquisar a influéncia da super coqueificagd@o na reativi
dade do coque e na resisténcia apds a reagao, foi feito um acompanha
mento durante 39 dias e ndo foi possivel estabelecer uma correlagao
entre a super cogqueificagdo e reatividade ou resisténcia apds reagao.

Procurou-se entdo uma explicag¢do sobre a dificuldade em manter
uma correlag3o entre os dois pardmetros bem definidos.

Foi encontrada uma explicagdo muito importante no desenvolvimento
do ensaio de reatividade.



O ensaio de reatividade padronizado € executado numa temperatura
a 1,100%. @ coque a ser ensaiado & submetido a esta temperatura du
rante 60 minutos em presenga de N, antes de ser colocado o gas CO2
para reagir. Ocorre que Os 60 minutos em presenga de N2 a 1.100% Po
de perfeitamente dar a estabilidade que nao foi conseguida durante a
fabricagdo do referido coque. Portanto o ensaio de reatividade nao ca
racteriza bem os defeitos oriundos de falta da super coqueificagdo.

Para a complementagdo deste raciocinio foram realizados ensaios
de reatividade durante 90 dias na condigdo normalizada e numa condi
¢a8o proposta. A condigao proposta & a diminuigdo da temperatura de
1.100%% para 950°C. A modificagdo da temperatura para 950°C traria o
beneficio de fazer o ensaio abaixo da temperatura de super coqueifica
ga3o a qual foi submetido o coque (Tabela 2).

4 - CONCLUSOES

H3 ainda um vasto caminho a ser seguido no conhecimento exato dos
paradmetros que influe na reatividade e na resisténcia apds a reagao
do coque.

Os assuntos aqui abordados sZo colet3aneas de experiéncias durante

os anos. Destas podemos tirar algumas ligoes importantes na fabrica
g3o do produto.

O ensaio de reatividade com o cogue proveniente.de "BOX-TEST" de
ve ser usado com reserva, visto que dependendo da posigdo em gue & co
locado os resultados s3ao diferentes. Além disto nenhum dos resultados
foi semelhante a média da produgao.

Numa mesma pega de coque oOs resultados foram significativamente
diferentes. Na cabega do coque, onde o coque recebe maior gradiente
térmico, o resultado da reatividade foi menor e o pé do cogue onde &
menor o gradiente térmico além de mais poroso o resultado foi maior.
Em ambos Os casos houve correspondéncia nos valores de resisténcia a
pds a reagdo. Estes resultados nos sugere estudar ainda mais os efei
tos da super coqueificagao na homogeneizacao da qualidade. Havendo
maior tempo de super_coqueificaqéo ocorrera menos diferengas entre o
pé e a cabega e consequente melhoria da gqualidade.

Referente a andlise quimica das cinzas antes e apds o ensaio de
reatividade mostrou algumas diferengas, no entanto a maior expectati
va era.com_os_é;Falis (Nao + x20) e estes nao modificaram. A maior
parte dos trabalhos falam da grande influéncia dos dlcalis na reativi
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dade no ehtanto a ndo ser que eles sejam apenas catalizadores, eles

n3o participaram da reagdo.

O coque obtido com tempo de super coqueificagao maior apresentou
resultados de reatividade e resisténcia apds a reagdo melhores,portan
to foi produzido um coque de melhor homogeneidade.

Os resultados de ensaio do coque da empresa "A" apresentaram me
lhores resultados devido a esta empresa trabalhar com o tempo de su
per coqueificacao maior que 120 minutos. Os resultados do coque da ba
teria 2 da empresa "B" foi muito ruim e este material foi trazido nu
ma época de crise de um dos Altos Fornos. O coque da empresa "C" nao
pode ser comentado por ter sido apagado com excesso d'agua.

O coque apagado com maior quantidade d'dgua apresentou resultados
diferentes. Foram feitos ensaios de porosidade e o coque apagado com
mais dgua tinha maior porosidade e pode ser esta a razao do aumentd

da reatividade.

E importante que se continue a pesquisa da temperatura ideal para
o ensaio de reatividade. Se de um lado a temperatura de 1.100°% pare
ce n3o atender aos problemas de avaliag3@o da super coqueificagdo & no
entanto a temperatura ideal para avaliar o produto no Alto Forno.
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FORNO
f~mnmrnm~mnd=— NIVEL DE CARGA
"BOX-TEST" —1 3
2 |=— "BOX-TEST"
‘BOX-TEST" | 14
Tabela 1
PONTOS REATIVIDADE EAR RAR
) f 387 85.8 46.9
2 40.8 832 48.3
3 39,12 84.4 45.8
Média Dia 30.0 86.4 56.9
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Tabela 2

Ensaios de Reatividade e Resisténcia ApSs
Reagao em Condigoes Diferentes

REATIVIDADE RESISTENCIA APOS REAGAO
950°%¢ 1 100%C 950°C 1.100°
4.11 80,7 84.7 59.3
4.36 30.7 84.0 57.9
4.09 30.7 84.5 58.9
4.48 30.7 84.6 58.5
4.22 30.5 85.0 57.5
4.41 30.5 84.1 59.2
4.34 30.2 84.7 58.9
4.29 30.5 84.7 58.7
4,23 30.6 83.5 58.9
4.42 30.6 85.9 60.3
4.65 30.5 85.0 60.4
4.72 30.3 83.1 60.5
4.79 30.8 83.0 59.8
4.70 30.5 84.8 59.1

4.68 - - -
X 4.43 30.55 84.27 59.13
0.22 0.15 0.87 0.85
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