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Resumo

O presente estudo visou avaliar em escala laboratorial os efeitos da substituicdo de
carvao importado por nacional em misturas tipicas para fabricacdo de coque
metallrgico. Carvdo da camada Barro Branco foi amostrado, beneficiado e
caracterizado. Misturas entre carvbes coqueificaveis importados, coque de petréleo
e o carvao brasileiro foram produzidas de modo a permitir a avaliagdo da influéncia
do carvéo nacional na qualidade do coque. O coque gerado no estudo foi produzido
em escala de laboratério e posteriormente avaliado a partir de testes de resisténcia
mecanica e reatividade. Os resultados do estudo apontam que a substituicdo parcial
de carvao importado por nacional € viavel tecnicamente sem que ocorram prejuizos
importantes a qualidade do coque gerado. As diferencas de qualidade dos coques
produzidos com ou sem carvao nacional foram menores para misturas com alto teor
de inertes, onde as caracteristicas termoplasticas da mistura passam a controlar a
gualidade do coque gerado.

Palavras-chave: coque, carvao brasileiro, carvdo Barro Branco, propriedades
termoplasticas, qualidade de coque

ASSEMENT OF BRAZILIAN COAL (BARRO BRANCO) FOR COKE MAKING
Abstract
The present study aimed at evaluating on a laboratory scale the effects of imported
coals substitution by Brazilian coal for coke production. Coal from Barro Branco seam
was sample, beneficiated and characterized. Blends of imported coking coals,
petroleum coke and Brazilian coal were produced in order to evaluate the influence
of Brazilian coal on the quality of coke. The coke was produced in a laboratory scale
and later evaluated from mechanical strength and reactivity test. The results of the
study indicate that the partial substitution of imported coal by Brazilian coal is
technically feasible without causing significant losses on the coke quality. The
differences in the quality of the cokes produced with or without Brazilian coal were
lower for blends with high inert content, where the thermoplastic characteristics of the
coal blends become a controlling factor of coke quality.
Keywords: coke, cokemaking, Brazilian coal, Barro Branco coal, thermoplastic
properties, coke quality.
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1 INTRODUCAO

Segundo a British Petroleum [1] as reservas provadas de carvao brasileiro foram de
6,6 bilhdes de toneladas. No entanto, se inclusas as reservas indicadas e inferidas o
Brasil possui reserva de 32,2 bilhdes de toneladas de carvédo [2]. As reservas
economicamente importantes do pais localizam-se principalmente na regido sul,
sendo aproximadamente 89% no estado do Rio Grande do Sul, 10,5% em Santa
Catarina e menos de 1% nos estados do Parana e S&o Paulo [2].

Os carvdes no Rio Grande do Sul sdo em sua maioria subbetuminos em rank [2,3].
Embora esses carvies ndo possuam propriedades coqueificantes, seu potencial
para aproveitamento para uso na injecdo em altos-fornos ja foi estudado em escala
laboratorial [4]. No entanto, as reservas de carvao localizadas na regiao nordeste do
estado do RS sao de carvdes betuminosos de alto volatil [2,5], os quais apresentam
propriedades coqueificantes [2]. As reservas de carvao dessa jazida representam
cerca de 16% do total das reservas brasileiras [6]. Esses carvfes, contudo, ndo sao
atualmente minerados devido ao seu alto custo de exploracdo, uma vez que as
camadas de carvoes estdo em profundidade aproximada de 800m.

Os carvbes de Santa Catarina (Jazida Sul Catarinense) sdo em sua maioria de alto
volatil e estdo majoritariamente distribuidos nas camadas Barro Branco, Bonito e
Irapua [7]. Esses carvbes possuem propriedades coqueificantes, especialmente os
carvbes da camada Barro Branco. No entanto, atualmente os carvdes catarinenses
sdo preponderantemente utilizados para a geracdo de energia elétrica em
complexos termoelétricos.

As reservas de carvdo na camada Barro Branco correspondem a 3,3% do total das
reservas nacionais (cerca de 1 bilhdo de toneladas) [6]. Esse carvao foi amplamente
utilizado na siderurgia até a década de 90 e chegou compor cerca de 40% das
misturas para a fabricacdo de coque metallrgico [8]. Contudo a desregulamentagéo
da obrigatoriedade de uso de carvao nacional e o corte de subsidios impostos pelo
governo levaram as siderurgicas brasileiras a recorrerem totalmente ao carvao
mineral importado.

Atualmente o Brasil necessita importar cerca de 14 Mt/ano de carvao para atender o
mercado siderurgico nacional [9], montante muito superior a producdo de carvao
vendavel no pais (7,7Mt) [10]. E curioso observar que se o setor siderrgico
buscasse no mercado interno somente uma pequena parte de sua necessidade de
carvoes, 0S impactos para a mineragao nacional seriam certamente importantes. No
entanto, observa-se que nos Uultimos anos muito pouco foi feito, tanto por
siderurgicas como pelo setor de mineracao para se viabilizar o carvdo nacional como
matéria-prima para a producédo de aco.

As maiores dificuldades de aproveitamento dos carvdes nacionais pelas siderurgicas
brasileiras residem nos teores de cinzas e enxofre mais elevados do carvao [2,7,
11], que mesmo apods beneficiamento sdo superiores a carvées importados para uso
siderurgico. No entanto, o carvdo da camada Barro Branco apresenta propriedades
termoplasticas elevadas [8,12]. Essas propriedades podem ser muito interessantes
se utilizados em misturas [13], uma vez que possibilitam uma maior introducédo de
carvbes ou materiais carbonosos (coque verde de petréleo [14,15], carvao vegetal
[16], etc.) sem propriedades coqueificantes.

Visto o atual cenario, o presente estudo avaliou em escala laboratorial os efeitos da
substituicdo de carvao importado por nacional (Barro Branco) em misturas tipicas
para fabricacdo de coque metalurgico.
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2 MATERIAIS E METODOS
2.1 Carvoes

A Tabela 1 apresenta a nomenclatura, origem, composicdo quimica, petrografica,
fluidez, dilatacdo e composicdo quimica das cinzas dos carvdes e do coque verde de
petréleo (CVP) selecionados para estudo. O carvdo nacional (CN) € oriundo da
camada Barro Branco (jazida Sul Catarinense) e pode ser classificado como
betuminoso de alto volatil de acordo com a norma ASTM D388. Esse carvao foi
submetido a beneficiamento intensivo, visto o alto teor de cinzas do carvéo direto de
mina (run of mine — ROM > 60%). Mesmo assim a amostra de estudo apresenta
teor de cinzas de 17%, valor que é superior ao tradicionalmente utilizado em carvdes
para fabricacdo de coque (< 10%). Os carvbes importados sao classificados como
betuminosos de alto (A) e médio (B, C e D) volatil. O CVP é considerado um aditivo
inerte a coqueificacdo e possui teor de matéria volatil (11,2%) e cinzas (0,89%)
inferior a dos carvoes.

2.2 Misturas

De modo a avaliar o potencial de utilizacdo do carvao nacional para fabricacdo de
coque metalurgico, misturas de carvdes foram preparadas, conforme mostrado na
Tabela 2. A mistura M0-0 representa a mistura base, a qual foi elaborada apenas
com carvies importados. Essa mistura possui caracteristicas semelhantes a
misturas de carvdes industriais e foi utilizada como referéncia no estudo. O carvao
nacional foi inserido a mistura base como substituto do carvao importado (A) em
percentuais de substituicdo de 50 e 100% (misturas M50 e M100). Essa substituicéo
foi realizada de forma a se manter o teor médio de volateis da mistura, uma vez que
ambos os carvoes possuem teor de matéria volatil semelhante (Tabela 1).

Devido ao maior teor de cinzas do carvao nacional em relacdo ao carvéao importado
dos EUA, buscou-se investigar também a possibilidade de adicdo de coque verde de
petréleo nas misturas. Essa estratégia foi tracada devido ao baixo contetdo de
cinzas desse material (Tabela 1). Logo, se fez a substituicdo parcial das misturas por
teores de 5, 15 e 30% de CVP. A numeragédo dada na nomenclatura das misturas de
estudo seguiu a seguinte légica: primeiro valor trata-se do percentual de substituicdo
do carvao (A) por (CN); segundo valor trata-se do percentual de adicdo de CVP na
mistura.

2.3 Coqueificacdo em escala laboratorial

Os ensaios de coqueificacdo das misturas de carvdes (Tabela 2) foram realizados
em forno laboratorial (Figura 1), situado no Laboratério de Siderurgia da UFRGS. O
ensaio de coqueificacdo é realizado a partir da introducdo de uma carga de 7kg de
carvao (base seca) em forno resistivo pré-aquecido a 250°C. A carga de carvdes foi
aguecida a uma taxa média de 3°C/min até o centro da carga atingir temperatura de
1000°C (£10°C), permanecendo nessa temperatura por 60 minutos. Apds o término

do ensaio, o coque é resfriado sob um fluxo de nitrogénio até a temperatura
ambiente.
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Tabela 1. Caracteristicas dos carvoes de estudo.

%CN A B C D CVP
Origem Brasil EUA Colémbia | Canada EUA Brasil
MV % bs (% 315 34,0 26,0 20,7 19,8 11,2
bsic) (38,0) (36,4) (28,6) (23,0) (218) (11,2)
Cinzas % bs 17,0 6,5 9,1 10,0 9,0 0,2
C 87,28 86,53 88,84 89,22 89,68 91,98
H 6,00 5,67 5,43 4,86 4,90 4,16
N 1,95 1,78 2,00 1,43 1,93 2,54
Oo* 3,09 4,97 2,79 3,96 2,58 0,44
St (% bsic) 87,28 86,53 88,84 89,22 89,68 91,98
Rm % 0,84 0,85 1,05 1,22 1,29 -
Vit 80,0 69,9 84,5 66,7 87,3 -
Lip % vol. imm 4,0 12,4 0,4 0,0 0,0 -
Ine 16,0 17,7 15,1 33,3 12,7 -
TA 345 394 408 447 424 -
TMF °C 436 438 449 462 468 -
TR 491 476 486 486 501 -
MF ddpm >168308 8308 197 2 112 -
MD % 325 89 19 - 46 -
SiO; 52,12 50,06 59,6 53,55 47,29 -
AlO3 26,4 28,77 24,16 28,36 29,05 -
Fe.O3 6,15 7,33 4,81 4,10 8,33 -
TiO, 4,1 1,93 1,56 1,81 1,73 -
MnO 0,02 0,04 0,02 0,03 0,03 -
MgO % 0,82 0,86 0,42 0,45 0,99 -
CaO 0,93 2,30 1,93 3,59 2,84 -
Na,O nd nd 0,04 nd nd -
K20 3,46 2,27 0,95 0,47 2,00 -
P20s 0,17 0,1 0,98 1,54 0,68 -
SOs 1,64 2,99 2,47 2,24 2,78 -

MV=Matéria volatil, St= enxofre total, Rm=refletancia randémica média, Vit= vitrinita, Lip= Liptinita, Ine= inertinita,
TA= temperatura de amolecimento, TM= temperatura de maxima fluidez, TR= temperatura de ressolidificacao,
MF= maxima fluidez, MC= maxima contracdo, MD= maxima dilatacédo, bsic= base seca isenta de cinzas, bs=
base seca, imm= isenta de matéria mineral, ddpm= dial division per minute,

Tabela 2. Composicdo das misturas de carvao.

(Y%em MO- M50 M100-| MO- M50- M100-| MO- M50- M100-| MO- M50- M100-
massa) O -0 0 5 5 5 15 15 15 30 30 30
CN 0 10 20 0 9,5 19 0 8,5 17 0 7 14
A 20 10 0 19 95 0 17 85 0 14 7 0
B 40 40 40 38 38 38 34 34 34 28 28 28
C 20 20 20 19 19 19 17 17 17 14 14 14
D 20 20 20 19 19 19 17 17 17 14 14 14
CVvP 0 0 0 5 5 5 15 15 15 30 30 30

* Contribuicdo técnica ao 47° Seminario de Reducdo de Minério de Ferro e Matérias-Primas e

5° Simpdsio Brasileiro de Aglomeracgéo de Minério de Ferro, parte integrante da ABM Week, realizada
de 02 a 06 de outubro de 2017, S&o Paulo, SP, Brasil.




47° Seminario de Reducao de Minérios e Matérias-Primas
Anais dos Semindrios de Redugao, Minério de Ferro e Aglomeragao ISSN 2594-357X vol. 47, num. 1 (2017)

(1) Forno de coqueificacéo,
(2) Condensador de alcatrdo
(3) Queimador de gases

Figura 1. Forno de coqueificacdo em escala de laboratério.
2.4 Caracterizacao do coque

A caracterizagdo do coque produzido foi realizada a partir das analises imediata
(ASTM 3176), enxofre total (ASTM D 4239), tamanho médio, resisténcia mecanica
ao tamboramento (antes e apds reacdo com CO2) e reatividade. A seguir €
apresentado um breve descritivo de alguns dos ensaios.

2.4.1 Tamanho médio e formacéao de finos

ApoOs os ensaios de coqueificacdo as amostras de coque foram estabilizadas a partir
de uma série de trés quedas de uma altura de 1,8 m de altura. O tamanho médio do
coque (TM) foi determinado a partir do peneiramento do coque (Equacéo 1).

TM = (B(a-c)+C(b-d)+...+J(h-k) +100j)/200 (1)

onde, a, b, c,,j sdo as aberturas das sucessivas das peneiras e A, B, C...J sdo os
valores percentuais acumulados da massa retida nas peneiras.

Apés a estabilizacdo do coque, o percentual massico de coque com
granulometria inferior a 9,5 mm foi considerado e utilizado como indice de formagé&o
de finos.

2.4.2 Ensaio de resisténcia mecanica em tambor tipo

Para realizacdo do teste utilizou-se um tambor tipo “I” com as mesmas
caracteristicas do tambor utilizado para a realizacdo do teste padrdo de CSR — Coke
Strength after Reaction (ASTM 5341). Utilizou-se uma amostra de 200 g de coque
com granulometria entre 19 e 22,4 mm, a qual foi submetida a 600 revolu¢des. Apds
passar pelo teste no tambor, o coque foi peneirado em malha de secdo quadrada,
com dimensdo de 9,5 mm. O indice, denominado nesse trabalho como 1600, foi
determinado a partir da relagcédo entre a massa retida na peneira de 9,5 mm e a
massa inicial antes do teste de tambor vezes cem.

* Contribuicdo técnica ao 47° Seminario de Reducdo de Minério de Ferro e Matérias-Primas e
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2.4.3 Reatividade ao CO2 (CRI)

O ensaio € realizado de acordo com os procedimentos estabelecidos na norma
ASTM 5341. De forma sucinta, uma amostra de 200 g de coque, com granulometria
entre 19 e 22,4 mm, € submetida durante 2 horas a um fluxo de 5 L/min de COz em
temperatura de 1100°C. O material é entdo resfriado sob fluxo de nitrogénio,
obtendo-se ao final a perda de massa da amostra devido a reacdo de Boudouard. O
indice de reatividade (CRI) é determinado pela relacdo entre a perda de massa da

amostra e sua massa inicial vezes cem.
2.4.4 Ensaio de resisténcia mecanica apos a reacao (CSR)

O ensaio € realizado de acordo com os procedimentos estabelecidos na norma
ASTM 5341. Para determinar o CSR do coque, a mesma amostra utilizada no teste
de reatividade é submetida a 600 revolugdes em um tambor tipo “I”’, durante 30
minutos. ApOs o0 teste o coque € peneirado em malha de secdo quadrada com
dimensé&o de 9,5 mm. O indice de resisténcia ap0s reacdo (CSR) € obtido através da
relacdo entre a massa retida na peneira e a massa inicial antes do teste vezes cem.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Propriedades do carvao nacional

Conforme apresentado na Tabela 1, o carvdo nacional apresenta teor de cinzas de
17%, valor muito inferior ao tipicamente encontrado em carvoes ROM provenientes
da camada Barro Branco [7], os quais chegam a mais de 60%. Esse baixo teor de
cinzas é resultado do intensivo beneficiamento gravimétrico a que esse carvao foi
submetido, realizado por jigues e espirais. No entanto, o rendimento do carvéo
beneficiado a 17% de cinzas foi inferior a 5% para a amostra de estudo,
evidenciando a dificuldade de se gerar um carvao com baixo teor de cinzas a partir
do carvdo ROM da camada Barro Branco. Mesmo com beneficiamento intensivo, o
teor de cinzas do carvao nacional foi aproximadamente 2 vezes maior que 0S
demais carvBes importados. A matéria mineral presente em carvfes tem
comportamento inerte durante a coqueificacdo, diminuindo a aglutinacdo das
misturas e consequentemente a qualidade do coque. No entanto, o fator mais nocivo
de se produzir coque com carvfes de mais alto teor de cinzas se da dentro dos
altos-fornos, uma vez que as cinzas serdo transformadas em escoria a custa de
aumento de energia e consequente reducao de produtividade.

Outro fator negativo em relacdo ao uso do carvao nacional para a producdo de
coque esta no seu alto teor de enxofre (1,68%), o qual é superior aos demais
carvOes importados (Tabela 1). Durante a etapa de coqueificagcdo apenas uma
pequena parcela do enxofre é liberado na forma gasosa. Assim, a industria
siderurgica procura limitar o teor de enxofre dos carvées na producédo de cogue em
até 1%, uma vez que esse elemento € parcialmente incorporado ao ferro gusa,
diminuindo a qualidade do produto.

O carvao nacional apresentou alto teor de macerais do grupo da vitrinita (80%).
Nota-se que sua composicdo maceral é similar aos carvées americanos (A e D), os
guais sao considerados ideias a coqueificagcdo devido a elevada quantidade de
macerais reativos (vitrinita e liptinita). Esses macerais Sdo 0s responsaveis
majoritarios pelo comportamento de amolecimento e inchamento do carvao.

* Contribuicdo técnica ao 47° Seminario de Reducdo de Minério de Ferro e Matérias-Primas e
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Portanto, a composicdo maceral do carvao nacional de estudo pode ser considerada
favoravel a producédo de coque.

O carvao nacional apresenta propriedades termoplasticas muito superiores aos
demais carvdes (Tabela 1). Observa-se que a maxima fluidez do carvdo CN foi
superior a 168000 ddpm, valor préximo ao limite de deteccdo do instrumento
utilizado na medicdo. Além disso, o teste de fluidez revelou que o carvdo nacional
apresentou amolecimento em temperatura (345°C) muito inferior aos demais carvbes
e uma elevada temperatura de resolidificagdo (496°C) para carvbes de mesmo rank.
O carvao nacional apresentou dilatagcdo de 325%, valor muito superior aos demais
carvbes. Os resultados obtidos através dos testes de plastometria e dilatometria
revelam que o0 carvdo nacional apresenta propriedades termoplasticas
extremamente desenvolvidas. Poucos carvoes em escala global apresentam
comportamento semelhante e maiores estudos sdo necessarios para compreender o
que leva esse carvéo a apresentar tais propriedades. E importante salientar que do
ponto de vista da coqueificacdo, as propriedades termoplasticas sdo fundamentais
para a geracdo de um coque de qualidade. Os fendmenos de amolecimento,
desvolatilizagdo e inchamento séo responsaveis pela aglutinacdo entre particulas e
formacédo de uma massa porosa e resistente. Carvoes de alta fluidez e dilatacéo séo
importantes em misturas, pois ajudam a aumentar a aglutinacdo, principalmente em
misturas contendo elevado teor de inertes. No entanto, a formagdo de uma massa
plastica de baixa viscosidade associada a taxas elevadas de desvolatilizacdo podem
resultar em porosidade excessiva, diminuindo a qualidade do coque.

3.2 Influéncia do carvao nacional na qualidade do coque
3.2.1 Composicao quimica e rendimento do coque

Conforme esperado, a Figura 2a mostra que substituicdo do carvao importado A
pelo carvao nacional CN resulta na producdo de coques com teor de cinzas mais
elevado. No entanto, a adicdo de coque de petréleo reduz o teor de cinzas do coque
de forma substancial. Assim, se adotarmos como referéncia o teor de cinzas (11,3%)
do coque produzido a partir da mistura base (linha pontilhada), observamos que a
adicdo de 15% ou mais de CVP viabiliza a substituicdo parcial ou total do carvao
importado mantendo os teores de cinzas abaixo do coque referéncia.

A Figura 2b apresenta os resultados de enxofre total dos coques. Nota-se que tanto
a substituicho de carvdao importado por nacional, como a adicdo de coque de
petroleo elevam o teor de enxofre no coque. Carvdes brasileiros possuem em geral
alto teor de enxofre, o qual é majoritariamente de origem piritica [18]. Logo, devido
as dificuldades de se beneficiar o carvdo Barro Branco a teores de cinzas inferiores
ao obtido nesse estudo, a substituicdo de carvdes importados (que geralmente
apresentam enxofre inferior a 1%) por carvdo nacional ird incidir em aumento de
enxofre no coque. Durante a coqueificacao, carvoes liberam parte do enxofre de sua
estrutura na forma de volateis. Em geral, carvées de menor rank apresentam maior
perda de enxofre durante a coqueificacdo. Coque de petrdleo, no entanto, apresenta
baixa taxa de dessulfuracdo durante coqueificagédo [19], o que justifica o0 aumento do
enxofre no coque observado.
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Figura 2. Influéncia da substitui¢do de carvao importado por nacional no teor de (a) cinzas e (b)
enxofre do coque.

A Figura 3 apresenta rendimento de coque em funcéo do percentual de substituicdo
de carvao importado por nacional para as misturas contendo diferentes teores de
CVP. O rendimento do coque é definido como razdo entre massa de coque
produzido e a massa de carvao carregado no forno antes da coqueificagdo. No
entanto, como 0s coques apresentam teores de cinzas variados (Figura 2), o valor
de rendimento dos coques apresentado na Figura 3 foi calculado em base isenta de
cinzas. A substituicdo do carvdo A por CN apresenta uma ligeira diminuicdo do
rendimento do coque. Em contrapartida, a adicdo de coque de petréleo aumenta de
forma importante o rendimento.
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Figura 3. Influéncia da substituicdo de carvéo importado por nacional no rendimento do coque.

3.2.2 Resisténcia mecanica a frio

A Figura 4a mostra o tamanho médio dos coques. Em coques contendo até 5% de
coque de petroleo a substituicdo do carvdo A pelo carvdo CN aumenta o tamanho
médio dos coques para substituicdo de 50%. No entanto, ao se substituir
completamente o carvao A, ocorre uma diminuicdo importante do tamanho médio do
coque. Ja para coques com nivel mais elevado de inertes (15 e 30% de CVP), a
substituicdo parcial ou total do carvao importado produz coques com tamanho meédio
superior. Alteracdes positivas no tamanho médio do coque sao indicativos de um
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menor nivel de trincas, suscetibilidade a fraturas e formacdo de finos. Logo, os
resultados da Figura 4a indicam que a substituicdo do carvdo A por CN pode gerar
coques mais adequados para uso em altos-fornos, especialmente em condi¢cdes de
alta concentracao de inertes.

A Figura 4b apresenta o indice de formacao de finos em funcdo do percentual de
substituicdo do carvao importado A pelo carvdo nacional CN para as misturas
contendo diferentes teores de coque de petréleo. Observa-se claramente que a
formacdo de finos estad intimamente correlacionada a presenca de inertes na
mistura, onde quanto maior o teor de CVP, maior a formacgéao de finos. Essa maior
formacdo de finos indica uma piora da capacidade aglutinante das misturas. A
substituicdo de carvao importado por carvao nacional n&do altera de forma importante
a formacao de finos para misturas com baixo teor de coque de petréleo (Figura 4b).
No entanto, para as misturas com adicéo de 15 e 30% de CVP, a substituicdo parcial
ou total do carvéao importado reduz de forma substancial a formacédo de finos do
coque. Esse resultado esta possivelmente associado ao aumento das propriedades
termoplasticas para misturas contendo maiores percentuais de carvao nacional. A
formacao de finos € indesejada na producdo de coque, uma vez que o material fino
(fracdo < 10 mm) é facilmente perdido no transporte do coque até os altos-fornos,
impactando no seu rendimento e no meio ambiente. Além disso, finos séo
indesejados no interior dos altos-fornos e sado rejeitados como matéria-prima do
forno.
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Figura 4. Influéncia da substituicdo de carvao importado por nacional no (a) tamanho médio e na (b)
formacéo de finos no coque.

A Figura 5 apresenta o resultado do ensaio de tamboramento para os coques de
estudo. De modo geral, a substituicdo do carvao importado leva a uma reducao da
resisténcia mecanica do coque. Essa reducao da resisténcia diminui ao passo que o
teor de coque de petroleo aumenta de 0 a 15%. Para a amostra contendo 30% de
CVP é possivel observar um ligeiro aumento da resisténcia com a substituicdo
parcial do carvao A por CN.

Os resultados de resisténcia mecanica do coque apresentados nas Figuras 4 e 5
indicam que a substituicdo parcial ou total do carvdo importado A pelo carvao
nacional da camada Barro Branco pode resultar em manutencédo ou aumento de
gualidade em coques com alto teor de coque de petroleo. Acredita-se que esses
resultados s&o provenientes da melhora de aglutinacéo que o carvao nacional pode
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oferecer em misturas com alto teor de inertes. Em misturas com baixo teor de
inertes, a substituicAo do carvdo importado resultou em uma piora da resisténcia
mecanica do coque. As causas dessa piora ndo puderam ser esclarecidas nesse
estudo. No entanto, acredita-se que devido sua elevada termoplasticidade, o carvéao
nacional possa gerar uma estrutura excessivamente porosa, diminuindo a
resisténcia do coque. Estudos de caracterizacdo da microestrutura porosa desses
coques seréo realizados para confirmar essa hipotese.
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Figura 5. Influéncia da substituicdo de carvao importado por nacional na resisténcia ao
tamboramento do coque.

3.2.3 Reatividade e resisténcia mecéanica apos reacao

A Figura 6a mostra o resultado do teste de reatividade ao CO: para os diferentes
coques de estudo. Observa-se que a substituicdo parcial ou total do carvdo A por
CN resulta em um ligeiro aumento de reatividade para 0s cogues, com excecao da
amostra M100-5. Os testes de reatividade ndo sdo conclusivos com respeito a
influéncia da adicdo CVP, uma vez que nado se identificou uma tendéncia clara da
reatividade com a variacéo dos teores do material. O teste de reatividade (CRI) é um
dos mais importantes parametros de controle da qualidade do coque. No interior dos
altos-fornos o coque estad submetido a reacdo com CO2. Essa reacao € desejada,
uma vez que produz gas redutor (CO) para a reducdo do minério de ferro. No
entanto, cogues que apresentam elevada reatividade estdo sujeitos a uma maior
degradacdo granulométrica, devido a fragilizacdo de sua estrutura carbonosa. A
Figura 6b mostra o teste de resisténcia mecanica realizado ap0s o coque ser
submetido ao teste de reatividade. A substituicdo do carvdo A por CN apresenta a
tendéncia de reduzir a resisténcia do coque. Assim, 0 aumento de reatividade com a
substituicdo do carvao importado pelo carvao nacional indica uma piora da qualidade
do coque, a qual resulta em uma menor resisténcia mecanica apos reacao. Esse tipo
de relacédo entre reatividade (CRI) e resisténcia apos reacdo (CSR) foi observado
por diversos autores [17,20]. Estudos futuros serdo realizados para se avaliar os
mecanismos que causam a elevacdo da reatividade do coque.
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Figura 6. Influéncia da substituicdo de carvao importado por nacional na a) reatividade (CRI) e b)
resisténcia mecanica apoés reacao (CSR) do coque.

4 CONCLUSOES

O presente trabalhou buscou avaliar a influéncia da substituicdo de um carvao alto
volatii americano pelo carvdo nacional da camada Barro Branco em escala
laboratorial. Isso foi realizado em misturas com variadas adicbes de coque de
petrdleo. Os resultados do estudo apontam que a substituicdo parcial de carvéo
importado por nacional € vidvel tecnicamente sem que ocorram prejuizos
importantes a qualidade do coque gerado em condicbes especificas. Para as
misturas contendo baixo teor de adicdo de CVP, a substituicdo do carvao importado
levou a uma ligeira piora da qualidade do coque, caracterizada tanto por uma menor
resisténcia mecanica e uma maior reatividade. No entanto, as diferencas de
gualidade dos coques produzidos com ou sem carvao nacional foram menores para
misturas com alto teor de CVP, onde as caracteristicas termoplasticas da mistura
passam a controlar a qualidade do coque gerado.
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