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RESUMO
S3o apresentadas as novas préticas operacionais introduzidas nz #::z de pre
paragdo de carvdes e seus efeitos no sentido de otimizar as tarefas e minimizar as

dispersZes nas varidveis de qualidade controladas para o coque.
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1. INTRODUCAO
A qualidade do coque produzido e o bom desendanhc operacional das coqueri

as dependem em grande escala do controle operaciona] da drea de recebimento e pre
paragd@o de carvdes.

Uma andlise critericsa das etapas do processc de preparagd@o de carvies mos
trou que, otimizando os métodos operacionais e de controle, poder-se-ia obter ga
nhos nos parametros de cuclidade do couue.

Com esse propésito, foram desenv:lvidos estudos gque culminaram com a intro
dugdo, a partir de janeirc de 1986, de ajustes nos sistemas de recebimento, dosa

gem e homogeneizagdo de carvdes.

2. CONSIDERAGOES PRELIMINARES

0 controle dos paradmetros de qualidade do coque, sejam eles fisices, quimi
cos ou metaldrgicos, concentra-se principalmente na 4rea de recebimento e prepa-
ragdo de carvBes. Por outro lado, a eficiéncia desta drea depende guase gque exclu
sivamente de dois fatores, a saber:

-"Lay cut” e caracteristicas dos enuipamentos envolvidos;
- Controle e métodos operacionais utilizadcs.

Composta por 5 patios de estocagem com capacidade total de 360.000t, a drea de

recevimentu e preparagac de carvdes daUSIMINAS subdivido.-se emtréccictemas distintos:
- Sistema de descarga e estoczgem;
- Sistema de recuperagdo e Lritagem;
- Sistema de dosagem e ensilamento de mistura de carvdes.

0 "lay out" da &rea,figura n21, mostra as diversas fases operacicnais, com
seus respectivos equipamentos.

Deve-se ressaltar as condigBes pouco favordveis & obteng@o de ajustes fi-
nos no proceséo de dosagem em fung8o do excessivo nimeroc de silos dosadores de pe
quenas dimensBes (48x60t para cada "blending house") e do limitado nimero de ba
langas dosadoras méveis (10 e 12 para os "blending house" 1 e 2, respectivamente)f

Tais condigdes exigem controles rigidus e atuagBes precisas para manter homogenei
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zada a mistura.

Como as melhorias de "lay out" e equipamentos s@o geralmente bastante one-
rosas e demandam considerdvel tempo de execugdo, investir nos controles e métodos
operacionais representa importante opgdo para otimizar os resultados de quali-

dade, com resultados positivos a curto praze.

3. PRINCIPAIS MELHORIAS
Com o objetivo ce se obter uma otimizag@o na utilizagdo dos pidtios de car-
v@es e garantir a obteng#@o de uma mistura a cogueificar dentro de padr@es pré-es-

tabelecidos foram adotadas melhorias nos métodos operacionais e de controle, dos

quais podem-se destacar:

- Padr3@o de distribuig3@o de pilhas nos patios de estocagem cde carvies;

Otimizagdo da dnsegem de misturas ce carvies;

--Redugio do nimero de interrupgfes do sistemade dosagem paraa traca de balangas;

- Redug@o do fluxo de dosagem de carvoes.

Padra@o de distribuicdo de pilhas nos patios de estocagem de carvoes

A grande rotatividade de recebimento e consumc de carv@es uma vez que  ao
longe do ano sd@o consumidos 22 tipos diferentes e os indmeros problemas inerentes
& operag@o do pétio, tais como antecipag®es ou atrasos de navios, trocas de mis
turas, e paradas de equipamentos, evidenciaram a necessidade de otimizar a dis
tribuigdo de pilhas nos patios ce estocagem, a qual foi baseada nos seguintes (o
térios:

- definicBc das dreas de estocagem em fung@o do tipe de carvdo e tcnelagem a
ser recevide, considerando posigles éstratégicas que permitam sempre duas ou
mais opgles de recebimento e recuperagd3c de carvdes e menor deslocamento
de miquinas, (figura 2);

- padronizagdo das disténcias entre pilhas e muretas e das dimensdes
das pilhas em fung3c dos pétios e tipo de carvio.

Colocando em prética, o nove padrado de empilhamento de carvdes trouxe os
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seguintes beneficios:

- redugdo das interferéncias operacionais entre os sistemas de recebimento e
recuperagdo de carvdes;

- maior disponibilidade e facilidade nas liberagfes de equipamentos para ma-
nutengdes preventivas;

- redugdo acentuada de deslizamento de pilhas e contaminagdoc de carvdes nos
periodos de chuvas;

- condigBes favordveis para o controle de qualidade e estogue;

- menor deslocamento das méquinas empilhadeiras e desempilhadeiras;

- fornecimento de subsidios para a elaboragd@o do plano trimestral de embar-
que de carvdes e para planejamento das misturas que atendam a qualidade desejada.

Para que cs beneficios relacionados pudessem ser alcangados, tornou-se ne-
cessdrio adequar o plano anual de embarque de carvdes as condigdes operacionais.

Este plano mostrado na figura 3, consiste basicamente na elaboragdo de pro
gramagfes mensais, trimestrais ou semestrais da distribuicdo das pilhas nos pé-
tios, fornecendo os seguintes subsidios para a operag3o, controle metalirgico e
de estoques:

- dimensBes e localizagdo de cada pilha, por tipo de carvdo;

- informagdes ao longo do trimestre ou semestre das datas de inicio e térmi-
no de recebimento, consumo e 4reas disponiveis para empilhamento de cada carviao;

- informagdes sobre a frequéncia de incrementos na amostragem dos carvdes,
em fungdo da tonelagem do lote recebidc, que varia de embargue para embar-
que;

- informagBes para as equipes de operagZo e manuteng3o dos equipamentos dis-
poniveis a cada periodo, facilitando a elaboragdo dos planos de manutengdes pre-
ventivas.

N3o obstante, as constantes alterag®es no plano anual de embarque de car-
vles provocadas por motivos de forga maior tais como greves, n3o disponibilidade
de navios, altéragdes de cargas, entre outras, levam a uma revis@o na programagao
de recebimento e estocagem, possibilitando a aplicag@o de medidas corretivas em

.tempo hdbil. Como exemplo, cita-se a previsfio de estocagem de carv@ies no Porto de
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Praia Mole, em furg3o da ndo disponibilidade de drea na Usina.
Otimizacdo da dosagem de misturas de carvoes
0 aumento na frequencia de manutengBes nas balangas dosadoras aliado a na-
tureza do sistema de dosagem de carvdes com um excessivo nimero de silos dosado-
res, evidenciaram a necessidade de revisd@o nos padrdes de distribuigdo dos car-
vBes nos "blending houses". O padrdo revisado apresentado na figura 4 passou a de
finir os seguintes critéries:

- adogdo de balangas e silos de reserva em condigBes de serem ope-
rados em situagBes de emergéncia. Esta medida eliminou a necessidade de emsila-
mento ce um mesmo carvdo em filas distintas, reduzindo em 55% (1800 andlises men-
sais) o ndmero de amostras de carvdes britados para a determinagdc da granulcme:
tria e da umidade necessdria au cdlculo da tonelagem hordria seca, gerando consi
derdvel economia para o laboratério da coqueria em termos de m3o-de-obra e equipa
mentas;

- distribuigdo simétrica dos carvdes nos blending's 1 e 2 de forma a reduzir
os deslocamentos das mdquinas desempilhadeiras ou dos distribuidores no ato do a-
bastecimento dos silos de blendagem. Esta medida racionalizou o trabalho dos ope-
radores ce ensilamento e de balangas dosadoras, além de contribuir para o aumento
da vida Util dos equipamentos envolvidos e redugd@o no consumo de energia elétrica.

A programagd@o de misturas também foi otimizada vindo fornecer informagdes
relativas aos silos e balangas com os respectivos carvdes, destacando-se as balan
¢as de reserva para utilizsgdo em eventuais emergéncias, granulometria visada pa-
ra os diversos tipos de carvGes e observagdes importantes para a troca de mistu
ras. .

A dosagem da mistura passou a ser rigorasamente acompanhada através de bo-
letim adequado, vindo a acrescentar os seguintes beneficios:

- acesso rapido és.informagﬁes relativas ao sistema de dosagem de carvdes;

- racionalizagdo do trabalho dos operadores deste sistema;

- maior facilidade em detectar erros e redugdo da chance de 6corréncias des-

tes.
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Reducdo do nimero de interrupgdes do sistema de dosagem para a troca de ba-
langas

Uma das caracteristicas do sistema de dosagem é que as balangas n3o desar-
mam simultaneamente apds o término de um carvdo no silo dosador. Este tipo de o-
corréncia proporciona intervalos de tempo em que a mistura segue aos misturadores
desfalcada de um ou mais carvdes, contribuindo de maneira significativa para au-
mentar a disdersdo das varidveis de qualidade.

0 reduzido nimero de balangas dosadoras, 10 (dez) para o "blending house"
n21 e 12 (doze) para o n22, comparativamente aoc elevado nimero de silos de blenda
gem (96) de pequenas dimens@es (60t) , s@o os responsdveis pelo elevado nimero
de interrupgfes no sistema de dasagem.

Para reduzir tais ocorréncias, foi adotada uma nova estratégia operscional
que consiste em trécar, ap0s o esvaziamento de um silo, todas as balangas cujos
silos estejam preenchidos com menos de 50% de suas capacidades. Até ent3o as ba-
langas sé eram trocadas apds o consumo total do carvd@o estocado no silo em que es
tava posicionada. A nova medida reduziu em aproximadamente 66% o nimero de inter-
rupgdes no sistema de dosagem motivados por esvaziamentos de silos.

Redugdo do fluxoc de dosagem de carvoes

Um dos principais problemas na homogeneizag@o cos carvdes dosados  estava
relacionado com a bifurcagdo do fluxo de alimentagdo dos misturadores. Ha uma
tendéncia de carvdes dosados pelas balangas de uma determinada fila se concentra
rem em regides distintas ao cairem na correia transportadara que os conduz aos
misturadores.

Sendo a capacidade dos misturaderes de 300 a aOOt/h; havia a necessidade
do fluxo ser repartido antes de alimentar estes equipamentos. Assim os misturado-

' res recebiam misturas com caracteristicas distintas, que iam se juntar em camadas
superpostas, sobre a correia que as conduziam aos "coal bunkers".

Reduzido o fluxo, eliminou-se o uso de um dos misturadores, solucionando o
problema da m& homogeneizag#@o, obtendo-se os seguintes beneficios:

- redugdo do carvdo misturado gerado na drea que passou de 13.042t em 1985
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para 7.369 em 1986;
- major intervalo de tempo entre as trocas de balangas possibilitando ao ope
rador desta tarefa executar outras atividades. '

Com um fluxo elevado, Os carvdes cujas participagdes na mistura extrapola-
vam 15% eram dosados por duas balangas. Reduzindo-se o fluxo para 250t/h, uma mes
ma balanga pode dosar carvdes com participagio de até 20% em peso, trabalhando
com 80% de sua capacidade. Assim, foi possivel aumentar o ndmero de carvdes em

consumo e reduzir o ndmero de trocas de misturas.

4. EVOLUCAO DA QUALIDADE DO COQUE

Para analisar a evolugd3o da qualidade do coque fol escolhido o teor de cin
zas por estar relacionado mais diretamente;o processo de preparagdo de carvdes, in
dependendo das condigBes operacionais das baterias. Na figura 5, observa-se uma
redugdo significativa no desvio padrdo, principalmente nos meses de abril e julho,
quando os indices obtidos foram recordes para a coqueria ne2 e n21, respectivamen
te. O indice de acerto na faixa visada, até ent3o obtido a niveis médios de 70 a
78%, passou para B2 a 85% em 1986, destacando-se periodos em que foram octidos va
lores na ordem de 93,4% dezembro/86, coqueria 2 - valor recorde para esta coque-
ria, e 90% em agosto para a coqueria 1.

Apesar de ndo serem apenas fungdo da dosagem da mistura, destacam-se tam-
bém a resisténcia mecanica do cogue ( DI 150/15 ), a reatividade ( CRI ) e a re-
sisténcia apds a reagdao ( CSR ). As figuras 6,7 e 8 apresentam o comportamento
destas varidveis ac lcngo do ano de 1986, comparativamente com a média obtida em
1985, mesirendo que as mesmas estiveram perfeitamente sob controle, principalmen

te o CRI 2 CSR que por algumas vezes constituiram recordes na Usina, com indices

de acerto em 100% na faixa visada.

5. CONCLUSDES

No tocante aos paradmetros operacionais destacam-se os seguintes beneficios:

- minimizagdo de deslizamentos de pilhas nos periodos chuvosos e redugdo  dos
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acidentes com equipamentos advindo deste fator;
- racionalizag3o das tarefas operacionais e utilizagd@o de equipamentos;
- recugdo de mdo-de-obra no laboratdrio da coqueria em fungd@o do menor volu-
me de amostras e andlises;
- redugd@o da ordeﬁ de 66% das paradas nos sistemas de abastecimentu as coque
rias, em fungdo de troca de balangas;
- redugdo de aproximadamente 40% (5.671t) na geracdo de carvdo misturade na
Usina em 1986, comparativo a 1985;
- redugdo do nimero de trocas de misturas.
As medidas operacionais adotadas influenciaram sobremaneira na qualidade
do coque notadamente o teor da cinza, haja visto que a dispersd@o (desvio padrdo)
decresceu em média 10% para o ano de 1986, em relacdo a 1985, ressaltando-se peri
odos em que se obteve reducdo de até 21%. O indice de acerto foi acrescido em mé

dia, de 9 pontos percentuais.
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FILAS: A (H) B (6) c (E) D (E) FILAS: A (H) 8 (6) ¢ (F) D (E)
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