CARACTERES COQUEIFICANTES DO
CARVAO NACIONAL ®

WALTER DE ALMEIDA MoOTTA (2)

RESUMO

O autor faz consideracées soébre os caracteres mais im-
portantes do coque de alto forno, a fim de estabelecer ele-
mentos para qualificacdo do carvao nacional. Analisa os prin-
cipais meios de investigacao e estudo de carvies para producdo
de coque; apresenta, em cada caso, os resultados obtidos com
o carvdo de Santa Catarina. Conclui, finalmente, que se trata
de excelente carvao para a producdo de coque, com um tnico
fator de limitacdo nas misturas: a porcentagem de cinza.

1. INTRODUCAO

Sem esquecer os primeiros resultados obtidos na Europa,
em amostras levadas por Fleury da Rocha, pode-se dizer que os
estudos objetivos com o carvdo de Santa Catarina para produ-
cao de coque datam de 1941; foram realizados nos Estados
Unidos, laboratorios da Koppers Co., para a Companhia Side-
rurgica Nacional. Com a operacdo da usina de Volta Redonda,
éstes estudos preliminares foram desenvolvidos, firmaram-se no-
vos conceitos de qualificacdo e orientacdo tecnoldgica para com-
pra de carvoes importados e suas misturas com o carvdo nacio-
nal. Apesar da soma considerdvel de dados acumulados, muito
pouco, entretanto, se divulgou até hoje.

Em conseqiiéncia, as reais possibilidades do carvao de Santa
Catarina sao ainda discutidas sob um clima emocional, talvez
devido a interésses contrariados. Esta contribuicao tem a fina-
lidade de divulgar os caracteres coqueificantes do nosso carvao,
estudados e pesquisados pelo autor e seus colaboradores, em
equipamento standard; compara-los com os de outros carvoes
coqueificaveis e interpretar resultados para a operacdo de uma
Coqueria. Espera assim o autor que &stes elementos possam
ser lteis as novas usinas de reducdo a coque, ora em construcao,
e aos técnicos que se dedicarem ao assunto.

(1) Contribuicdo Técnica n.© 406. Discutida na Comissao «G» do XV Con-
gresso Anual da ABM; Sao Paulo, julho de 1960.

(2) Membrc da ABM; Engenheiro Chefe da Coqueria da Usina de Volta
Redonda da CSN; Volta Redonda, RJ.
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2. QUALIFICACAO DO COQUE PARA ALTOS FORNOS

E voz comum, entre os superintendentes dos altos fornos,
que o coque deve ter limites estreitos para a granulometria, boa
analise quimica, bons caracteres fisicos e, sobertudo, ser UNI-
FORME, uniforme sob todos os pontos de vista, para maior
regularidade de operacdo dos altos fornos e menor consumo por
tonelada de gusa™ > @,

3. GRANULOMETRIA DO COQUE PARA ALTOS FORNOS

A fim de aumentar a permeabilidade da coluna de carga nos
altos fornos, diminuir resisténcia ao sopro, evitar ou diminuir
formacao de “canais”, conseguir maior regularidade da des-
cida da carga, possibilitando maior regularidade de operacao,
os técnicos em altos fornos desejam que o coque tenha: unifor-
midade granulométrica e limites estreitos de granulometria.

A uniformidade granulométrica ¢, quase sempre, muito facil
de ser obtida; depende, na maioria dos casos, do equipamento
de beneficiamento do coque. Quanto aos limites para o tama-
nho do coque de alto forno, isto ¢, percentagem retida em
peneira de malha de 100 mm (peneira de 4”) e através da
peneira de 50 mm (peneira de 2”), é, a um tempo, questio de
ordem econdmica e tecnolégica. De ordem econdmica, porque,
quanto menor a tolerdncia para &stes limites, maior a producao
de finos ou “moinha de coque”, de menor cota¢do comercial;
de ordem tecnologica, porque o tamanho do coque, ao ser desen-
fornado, “run of oven”, ird depender, sobretudo, da mistura de
carvdo e do tempo de coqueificacao.
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Fig. 1 — Influéncia do tempo de coqueificacao na

granulometria do coque; ensaio em forno Russell. Li-

nha cheia para o carvao nacional; pontilhada para

a mistura 409% Nacional, 15% Pocahontas e 45%
Kopperston 1 e 2.
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4. GRANULOMETRIA DO COQUE COM O
CARVAO NACIONAL

O carvao de Santa Catarina, geralmente denominado de
NACIONAL, quando coqueificado sem mistura nos fornos de
largura média convencional de 425 mm a 450 mm, produz um
coque de elevada granulometria. Para que se atendam aos limi-
tes tidos como razodveis para a operacdo dos altos fornos, isto
¢, menos de 6% retido na peneira de 100 mm e menos de 25%
através da peneira de 50 mm, precisard ser britado, com conse-
giiente aumento da producdo de finos.

Normalmente, para velocidade de coqueificacio média de
25 mm/hora, nas misturas de carvao bem balanceadas, a pro-
ducao de finos (coque de forja + moinha) ndo ultrapassa a 5%
do coque total. Com o carvdao Nacional, entretanto, quando sem
mistura, sob as mesmas condi¢des de velocidade de coqueifi-
cacdo, a percentagem de finos, em conseqiiéncia do britamento
intensivo, eleva-se a 8%. Nas usinas integradas que trabalhem
com sinter, o aumento da producdo de finos ndao tem grande
significagao, uma vez que serdo aproveitados no processo de
sinterizagao.

Nao fosse a elevada percentagem de cinza do carvdo tipo
metalirgico (17% a 18%) poder-se-ia concluir: E o carvdo
ideal para producdo de coque de fundi¢do, pois, para o coque
de cubild, s6 se faz restricbes as fracdes menores de 75 mm.

5. PORQUE O COQUE DO CARVAO NACIONAL
TEM ELEVADA GRANULOMETRIA

A granulometria elevada do coque fabricado com o carvao
Nacional, sem mistura, ¢ conseqiiente, a um tempo: do excelente
poder aglutinante désse carvdo e da elevada percentagem de
cinza ou material inerte.

Com efeito, do elevado poder aglutinante da massa carbo-
nosa propriamente dita, porque poucos, muito poucos mesmo,
sdo os carvoes que produzem coque com os mesmos caracteres
fisicos quando se lhes adiciona, propositadamente, para fins de
estudo, quantidade de inertes equivalente a percentagem de cinza
do nosso carvao, tipo metalurgico. O tamanho do nosso coque
¢ também funcdo da percentagem de cinza, como verificou o
autor (vide figura 2).

Convém lembrar que nas usinas americanas, quando se
deseja produzir coque de fundicdo, de maior granulometria, ou
se aumenta o tempo de coqueificacdo ou se adiciona material
inerte, moinha de coque ou carvdao antracitoso*°. O efeito
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Fig. 2 — Influéncia da cinza do carvao nacional no

tamanho do coque, mantida constante a velocidade de
coqueificacdao. Resultados obtidos no forno Russell.

désses inertes ¢ semelhante ao da cinza do carvao Nacional.
Este artificio ndo ¢ necessdrio para se produzir coque de fundi-
cao, quando o carvao Nacional participa da mistura com mais
de 50%.

Nas usinas americanas, trabalhando com carvoes de baixa
cinza, um dos problemas, quando se estuda uma nova mistura
para coque de alto forno, ¢ elevar a granulometria do coque, sem
aumento do tempo de coqueificacao e sem adicdes de inertes.
No Brasil, entretanto, participando o carvao brasileiro na mis-
tura de 20% a 40%, praticamente ndo existe dificuldade a res-
peito, ainda que os outros carvées participantes ndo sejam de
“rank” elevado. Por exemplo, ndo se verificou diferen¢as signi-
ficativas na granulometria do coque quando se substituiu o
carvao Elkhorn-3 pelo Kopperston I e II, apesar de terem “ranks”
bem diferentes.

6. ANALISE QUIMICA DO COQUE

Na linguagem pratica, objetiva, usada nas usinas, quando
se fala em andlise quimica do coque, sO se faz referéncia as per-
centagens de enxdfre e cinza e a composicdao desta tltima; mes-
mo porque a matéria volatil ¢ praticamente constante (entre 1%
e 2% ) e o carbono fixo ird variar inversamente com a cinza.
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A cinza do coque, para um dado carvao ou mistura, ¢ uma
relacao percentual entre a cinza do carvao e o rendimento em
coque.

Para estimativa do rendimento em coque existem vdarias
formulas empiricas. As mais usadas sdo a de ]. D. Doherty,
por muitos anos adotada pelo “Bureau of Mines”’, USA, onde

(Matéria volatil do carvao)

Rendimento em coque =— 100 — e

e a de H. H. Lowry?® cujos resultados muito se aproxi-
mam dos verificados industrialmente em Volta Redonda:

Rendimento em coque — 19 -+ 0,79 (C. F. -+ cinza).

Por esta formula, o carvdo metalurgico de Santa Catarina rece-
bido em Volta Redonda (com 17,5% de cinza; 31% de matéria
volatil e 51,5% de carbono fixo), terd rendimento de 73,5%
em coque total e, para a cinza, 22,3%:

100 < (cinza do carvao) 17,5 X 100
: : — = 22.3%
(rendimento em coque) 73,5

Quanto ao enxdfre, trabalhando com carvoes americanos,
permanece no coque 80% a 85% do enxdfre da mistura; com
o carvao brasileiro, entretanto, apenas 70% do enxofre fica no
coque, o que nao deixa de ser interessante. O carvdao com 1,5%
de enxoOfre recebido de Santa Catarina, produzird, portanto, co-
que de 1,056% de S. Os dados acima referem-se a rendimen-
tos e analises verificados em coque produzido em baterias do
tipo “by-product”.

7. CINZA — FATOR DE LIMITACAO DO CARVAO
DE SANTA CATARINA NAS MISTURAS

E ponto pacifico, conhecido por todos os técnicos familia-
rizados com a operacao dos altos fornos, que maior percentagem
de cinza no coque significa maior volume de escéria, com o cor-
respondente decréscimo da capacidade de producdo dos altos
fornos, bem assim maior consumo de coque por tonelada de
gusa produzido. Da mesma forma, maior percentagem de en-
x0fre no coque contribui para aumento do volume de escéria,
perda de capacidade de producao e maiores valores para a
relacdo coque/gusa. Obviamente, os valores coque/gusa variam
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de uma usina para outra, com a técnica de operacdo, as outras
matérias-primas e o proprio regime de producao dos altos fornos.

John Griffen *, depois de estudar exaustivamente o assunto
e reunir dados de rendimentos e observagbes de varias usinas
americanas, conclui que cada acréscimo de 1% de cinza ao
coque (coque normal, das usinas nos Estados Unidos, com 9,5%
de cinza em média) importa em perda de 3% a 6% de capaci-
dade de producdo dos altos fornos.

O aumento da percentagem do carvdo Nacional na mistura
importa no aumento da cinza do coque. Os reflexos de ordem
econdmica para nossa siderurgia ndo seriam, entretanto, decor-
rentes apenas da reducdo de producdo e do maior consumo de
coque, pois teria que arcar, em conseqii¢ncia da maior demanda
de carvio, com maior onus da produgdo obrigatéria do carvao
tipo vapor, na usina de beneficiamento em Santa Catarina. Este
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Fig. 4 — Coque (2,5% umidade)/tonelada gusa, em

funcao da cinza. Os pontos a direita referem-se a
Volta Redonda; as demais curvas referem-se a usi-
nas americanas (1).

tipo de carvdo, de alta cinza, ¢ de colocacdo cada vez mais
dificil com a dieselizacdo dos nossos transportes maritimo e
ferroviario. Trata-se, alids, de problema recentemente exami-
nado no “Centro Morais Régo”, nos debates que se seguiram
a Conferéncia do Eng. Anibal Alves Bastos, quando foi apresen-
tada a orientacdo da C. S. N. a respeito, pelo seu Diretor Indus-
trial, Eng. Renato Frota Rodrigues de Azevedo e sua equipe
de assessores. (¥)

Nio resta a menor duvida, os ddélares gastos com a impor-
tacdo de carvdoes de baixa cinza para as misturas da C.S. N,
possibilitando maior producdo da usina com o mesmo equipa-
mento, significa grande economia de divisas para o Pais, pela
reducdo conseqiiente de importacdo de chapas e perfilados para
suprir o deficit da producdo nacional.

Examinando os dados de operacdao dos altos fornos de
Volta Redonda (onde ja se trabalhou com coque de 28% a 10%
de cinza) verifica-se que a curva coque/gusa em funcido da
cinza, sofre significativa inflexdo, ascendente, a partir de 14%,

(*) Ver “Posicdo do Carvdo Nacional mo panorama econdémico brasileiro”,
pelo Eng. Anibal Alves Bastos. “Geologia e Metalurgia”, numero 21,
de 1960; pagina 93 e seguintes.
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com o correspondente reflexo de ordem econdmica. Limitando
dessa forma em 14%, maximo, a cinza do coque nessa usina,
para que o carvao Nacional participe em maior propor¢dao na
mistura, serda necessario:

a) Intensificar o beneficiamento no lavador e

b) Importar carvies para mistura com baixo teor de cinza.

Para a primeira hipotese, ndo ¢ de se esperar alteracOes
substanciais do esquema de beneficiamento do lavador de
Capivari, considerando as curvas de lavabilidade do nosso car-
vao, com excessiva quantidade de material a ser removido de
densidade aproximadamente igual 7; porque, pequena reducao de
densidade de meio flutuante, para reducdo da cinza, equivale a
consideravel reducdo de rendimento do carvao beneficiado.

Quanto ao segundo aspecto do problema, ha muito vem sendo
encarado racionalmente, — os carvoes importados pela C.S. N.
nos ultimos nove anos sdo, em andlise quimica e em proprie-
dades coqueificantes, melhores que os consumidos, em média,
pelas proprias usinas americanas. Em face do esquema deli-
neado, a participacdo do carvao Nacional na mistura fica prati-
camente limitada a 40%.

TABELA 1

Analise do carvao nacional, tipo metalirgico

Analise Elementar :

Carbono ........ ... ... .. .. .. ... ... 67,35
Hidrogénio .......... .. ... ... .. ....... 4,60
NIEFOTENTO v uviv i@ 55 ¢ swe v is s me s s w0 s 1,50
)25 1.0 ) § o AR 1,50
Cinza ........... .. 17,50
Oxigénio (por diferenca) ............. 7,55

SiO, oo 56,12
ALO, oo 31,26
Fe,O, ... ... ... .. ... ... ... ... 8,40
MO comanvnismei s iAesss@ioI5@IusE s tracos
CaO ... 0,78
MA@ 5 a7 o ot i 5 8 RS, O SR 6050 2 ) 0,95
T, oo oo a3 v s s 1 s e s 1,62
PUOs  cit 1o ma s Bas = LSS e Snet e 0,13
S . 0,19
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8. CARACTERES FiSICOS DO COQUE

E ponto pacifico que o coque (o proprio suporte da carga
dos altos fornos) representa em volume cérca de 70% das ma-
térias-primas e que deve descer, para uma boa opera¢do, do
topo até a zona das ventaneiras, com um minimo de degradacao
por abrasdo, queda e compressdao. A fim de prever o corporta-
mento désse material as severas condicoes de operacdo dos altos
fornos, existem varios ensaios fisicos, podendo ser reunidos em

trés grupos:
1.°) Teste de cilindro ou abrasao;
2°) Shatter ou teste de resisténcia a queda;

3.2) Teste de compressao.

Os grandes paises industriais (Estados Unidos, U. R.S. S.,
Alemanha, Franca e Gra-Bretanha) tém normas diferentes para
éstes ensaios fisicos. Presentemente, a /International Organiza-
tion for Standardization (1SO), dependéncia da ONU, vem ten-
tando criar normas internacionais para avaliacdo de carvdes e
coque, dando preferéncia aos métodos europeus. A rigor, quan-
to aos ensaios fisicos para o coque, nao se pode dizer que um
seja melhor que os outros; na realidade, sdo métodos empiricos,
com aceitavel coeficiente de reprodutibilidade de resultados.
Ainda mais, existe relacdo linear entre alguns, como por exem-
plo, o MICUM (Mission Interalliée de Controle des Usines et
des Mines en Allemagne), instituido em 1924, e o Tumbler Test,
da ASTM, Standard D294-29. Foge aos objetivos déste traba-
lho analise detalhada do assunto.

Como os laboratérios da C. S. N. estdo equipados com apa-
relhagem americana, os resultados adiante apresentados, bem
assim as interpretacoes, estio conforme normas ASTM e pontos
de vista da tecnologia americana.

O Tumbler Test fornece dois valores, o fator de estabili-
dade, fracao retida na peneira de 26,8 mm, como indice da resis-
téncia do coque a abrasdo; e o fator de dureza, fracdo retida
na peneira de 6,7 mm. Na pratica industrial, os técnicos em
altos fornos ndo emprestam grande significacdo ao fator de
dureza. Quanto ao fator de estabilidade no BOM COQUE, deve
¢le ser igual ou superior a 48.

O carvao de Santa Catarina, quando coqueificado sem mis-
tura (velocidade de coqueificacao de 25 mm/hora, em forno de
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425 a 450 mm largura média; com pulverizacdo de 70% atra-
vés da peneira de 3,16 mm e cinza de 17,5%), tem fator de
estabilidade, ASTM, 46. Velocidade de coqueificacdo e pulve-
rizacdo do carvao foram citados acima, porque o fator de esta-
bilidade se altera em funcdo dessas duas varidveis de operacao
(vide figuras 5 e 6).
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Reduzindo a percentagem de cinza do carvdo Nacional,
chega-se a resultados verdadeiramente surpreendentes para a
resisténcia do coque a abrasdo (fig. 7). O Autor ndo conhece
outro carvdo do mesmo “rank” que apresente resultados tdo ele-
vados; acredita que, somente depois de minucioso estudo dos
constituintes petrograficos, possa encontrar explicacdo para &ésses
resultados.  Causou, de fato, grande surprésa a muitos tecnolo-
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gistas americanos, na recente comunicacdo apresentada pelo au-
tor em congresso da AIME #, o fato do carvdo Nacional (quando
com 9,5% de cinza; 35% de matéria volatil), produzir coque
de estabilidade 55, coque obtido no forno tipo Russell, com 7
horas de coqueificacdo, cuja tendéncia, nas condicbes acima, ¢
baixar os resultados de 3% a 7%.
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Fig. 7 — Influéncia da cinza do carvao nacional no

tumbler do coque. Ensaio no forno Russell.

O Shatter Test (ASTM; Standard D 141-23) mede a resis-
téncia do coque ao impacto e da idéia da maior ou menor ten-
déncia do coque a fratura, a reducdo granulométrica, durante o
abastecimento dos silos e no interior dos altos fornos durante
os carregamentos. Qualificando, o BOM COQUE deve ter
“shatter” superior a 70%. O carvao Nacional, sem mistura e
com 17,5% de cinza, coqueificado nas mesmas condi¢Oes ja vis-
tas, tem ‘“shatter” 82.

O ensaio de compressdo nao foi normalizado pela ASTM e
os laboratorios da C.S.N. nao dispdem da maquina de Wolf,
onde o coque ¢ testado sob condicOes semelhantes as existentes
nos altos fornos, 1,75 a 2 kg/cm? pressao de sbépro, razio por
que nao foi possivel determinar ésse indice de qualificacdo para
o0 coque dc carvdao Nacional.
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9. POROSIDADE DO COQUE

As reacdes que se processam com o coque AF, sendo de
“superficie”, isto ¢, dependendo da superficie do coque exposta
ao sdpro, aos gases ou ao proprio banho metdlico, ¢ razodvel
que, aumentando a porosidade para uma mesma granulometria,
favorece-se as reagdes citadas, dai constituir um dos indices de
qualificagdo do coque. O BOM COQUE deve ter porosidade
superior a 47 %.

O carvao Nacional, com 17,5% de cinza, tem 46 de poro-
sidade. A influéncia da porosidade na operacdo dos altos for-
nos ¢ assunto controvertido. De fato, com pequena reducdo
granulométrica, o aumento de superficie da carga total de coque
¢ muito maior do que variacoes de 1% a 2% da porosidade *.
Nao se observa, entretanto, a correspondente reacao nos altos
fornos. A respeito, o autor limita-se a aceitar o que a pratica
industrial aconselha; nao deseja descer a maiores detalhes, mes-
mo porque ndo existem conclusoes definitivas. O mesmo, alias,
pode-se dizer sobre a REATIVIDADE do coque.

10. OUTROS FATORES A CONSIDERAR NA QUALIFI-
CACAO DOS CARVOES PARA COQUE

Uma coqueria ¢ a obra de alvenaria mais cara de uma usina
siderurgica. Por outro lado, o tempo de reconstrucdo ou reparo
¢ grande; um érro de operacao, de mistura ou de selecdo dos
carvoes, pode significar o colapso dos fornos. Para enfornar um
carvao ou mistura, ndo basta saber que o coque tera determina-
dos caracteres fisicos e quimicos. E necessario que o carvao
suporte estocagem, por periodo razodvel, sem alteracdo signifi-
cativa de propriedades; que o coque nao apresente dificuldades
de desenfornamento; nao desenvolva pressao de coqueificacdao
capaz de prejudicar a alvenaria; possa ser coqueificado a velo-
cidade normal e que nao possua compostos quimicos que ata-
quem o refratario nas condi¢oes de trabalho.

11. ESTOCAGEM DE CARVAO PARA
PRODUCAO DE COQUE

Varias coquerias (especialmente na Inglaterra, Alemanha e
Franca), possuem pdtio de estocagem de carvdo para poucos
dias de producao, representando o estoque um volante para
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compensar as oscilagoes de producao das minas de carvao. Para
essas usinas, localizadas na boca das minas, ndo existe portanto
problema de estocagem, porque poucos sao os carvoes que alte-
ram suas propriedades coqueificantes, oxidacdao superficial, em
apenas 10 ou 15 dias.

No Brasil, entretanto, entre a data de mineracdo do carvao
(em Santa Catarina ou na América) e o seu carregamento nos
fornos de coque decorrem, em média, trés a quatro meses; ¢
conveniente a seguinte organizacao de servigo:

1.°) Selecao de carvoes que nao sejam de facil oxidacao.

2.°) Fazer duas pilhas para cada tipo de carvao, uma em forma-
¢do e outra em consumo, mantendo desta forma a rotacao
do estoque.

3.°) Controlar, com termo-par, a temperatura das pilhas.

4°) Controlar, com a plastometro de Geiseler, as alteracoes de
caracteristicas plastificantes do carvao em estoque.

5.°) Formar as pilhas de estoque em camadas delgadas, super-
postas, com ajuda de “scrappers”, fazendo-se dessa forma,
ao mesmo tempo, a compactacao das pilhas para reduzir a
oxidacao.

6.°) Cortar as pilhas, para consumo, com o maior angulo possivel,
com os proprios “scrappers”. Cada por¢do retirada repre-
sentara uma amostra média da pilha, assegurando dessa for-
ma, uniformidade do coque.

Observacbes sobre o carvdo Nacional quanto a estocagem:

— O carvao Nacional recebidoc em Volta Redonda nem sempre é
uniforme. Muitas vézes observam-se variacoes nc numero indice
de plasticidade Geiseler, carvdao recém-recebido, — o que indica
embarque de estoque velho ou embarque de carvao recém-lavado,
mas ha muito minerado.

— O carvao Nacional, quando nao compactado e estocado em pilhas
altas (mais de 10 m), oxida-se rapidamente. A temperatura no
meio da pilha, em um més de estocagem, pode ser superior a
85°C. Em oito meses, quando estocado nas condicoes acima,
a pilha entra geralmente em combustac espontanea.

— O carvao Nacional (com a granulometria com que ¢ recebido
presentemente em Volta Redonda, 38% retido na peneira de
126 mm e 65% na peneira de 3,16 mm) é de dificil compacta-
cdo, por falta de finos para encher os vazios. Mesmo assim,
fazendo a compactacdo possivel, rotacdo das pilhas, etc.,, toman-
do, enfim, as providéncias ja apontadas, ndo se altera, signifi-
cativamente, quanto aos caracteres coqueificantes.
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12. PRESSAO DE COQUEIFICACAO

De um modo geral, quanto menor o teor de matéria volatil
do carvao, menos fluida se torna a massa carbonosa na fase
plastica e mais rdpida a coqueificacdo. Desta forma, os gases
formados durante a coqueificacao encontrardo maior dificuldade
para chegar até ao topo do forno, aumentando consideravel-
mente as pressdes internas. Carvoes com 18% de matéria vo-
latil chegam a desenvolver, sobre as paredes laterais do forno,
pressoes superiores a 1,4 kg/cm?.

Por outro lado, dificilmente se encontrard um carvdo coquei-
ficavel, com 30% ou mais de matéria volatil, que desenvolva
pressdo perigosa, isto ¢, SUPERIOR a 0,105 kg/cm? Genera-
lizando, a pressdo de coqueificacdo ird depender, principalmente,
do “rank” do carvao.

O aparelho mais usado para determinacdo dessas pressdes
(com maior numero de estudos e observacdes) é o forno de
parede movel Russell * . Virios fatores influem na pressido
de coqueificacdo: tipos e proporcdo dos carvoes misturados,
pulverizacdo do carvdao ou mistura, umidade, densidade (pé&so
por m*) da carga, tempo de coqueificacdo, etc. Para que se
possa interpretar resultados e tirar conclusdes seguras soObre
determinado ensaio, ¢ necessario que se padronizem as condi-
coes acima. CondicSes usadas pelo autor em Volta Redonda,
para determinacdo de pressdo de coqueificacao:

1.°)  Umidade do carvdo ou mistura: igual ou menor que 1%.

2°) Tempo de secagem da amostra: o menor possivel, para evitar
oxidacao (a oxidacao baixa a pressao) cérca de 6 horas.

3.°) Pulverizacdo do carvdao ou mistura: a mesma que se pretende
trabalhar nos fornos industriais, geralmente 709 através de
3,16 mm.

4.°) Densidade da carga: mais de 0,822 kg/dmz2.

5.°) Temperatura de aquecimento: suficiente para coqueificacao
de 6,5 a 7 horas, correspondente a 1.345°C na camara de com-
bustao, parede do forno de tijolos silico-aluminosos, ou de
1.325°C para tilojos de silica de melhor condutibilidade
térmica.

6.°) - Término do teste: quando a temperatura no centro da carga
atinge 850°C.

7.°) Pressio perigosa para os fornos da Companhia Siderurgica
Nacional e Companhia Siderurgica Paulista: QUANDO
MAICR QUE 0,105 kg/em?, fazendo os testes de acordo com
os itens anteriores.
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O carvido Nacional, testado sem mistura, nas condi¢bes
acima, desenvolve pressdo de coqueificacdo, maxima, de 0,042
kg/cm?, ndo representando qualquer perigo para a alvenaria
dos fornos de coque (vide figura 8).

Quando se adiciona INERTES, como moinha de coque ou
carvao antracitoso, a um carvao ou mistura, a pressdao de coquei-
ficacdo da mistura serd menor 2. Assim, seria de se admitir
que, lavando-se melhor o carvao de Santa Catarina para baixar
a cinza, a pressdo de coqueificacdo aumentasse. Tal ndo se
verifica, entretanto; a curva de pressio do carvao brasileiro
(fig. 8), € tao representativa para o carvao de 17,5% de cinza,
como para o de 9,5% de cinza.

O fendmeno, aparentemente anormal, ¢ facil de ser expli-
cado. A reducdo da cinza no carvdo Nacional importa em
aumento de fluidez da fase plastica de coqueificacdo (verifica-
cdo feita no plastometro de Geiseler, figs. 9, 10 e 11). Maior
fluidez da fase plastica importa em menor pressao, neutrali-
zando, dessa forma, o efeito contrario provocado pela retirada
de inertes.

Uma das caracteristicas mais interessantes do carvao de
Santa Catarina é a sua propriedade de “amortecer”, nas mistu-
ras, a pressdo dos carvoes de “rank” elevado. Dessa proprie-
dade tira-se partido em Volta Redonda, procurando fazer mis-
turas com um maximo de carbono fixo, para aumentar o rendi-
mento em coque.
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Fig. 8 — Curva de pressdao de coqueificacdo do car-
vao nacional sbébre as paredes laterais do forno.
Ensaio no forno Russell.
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13. VELOCIDADE DE COQUEIFICACAO

Como ¢ natural, a temperatura no interior dos fornos de
coque, quango carregados, ndo ¢ uniforme, a ndo ser no término
da coqueificacao, quando a diferenca da temperatura do coque

junto as paredes do forno e o centro da carga ¢ pequena, menor
que 100°C.

As temperaturas da carga de carvao no forno de coque au-
mentam a medida que a fase plastica progride em direcdo ao
centro, sendo que esta velocidade de coqueificacdo nao ¢ a
mesma para todos os carvoes. Quando o carvao tem elevado
teor de oxigénio (acima de 11,5), a velocidade de coqueifica-
¢do, para uma mesma temperatura, ¢ notadamente menor. Estes
carvOoes tém menor intervalo de temperatura entre ponto inicial
e final na curva de plasticidade (plastometro de Gieseler), ca-
mada, portanto, mais delgada para a fase plastica, — em con-
seqiiéncia menor condutibilidade térmica. Nestas condicoes, a
tendéncia da temperatura das paredes do forno serd de aumentar.

Do ponto de vista de fabricacdo, isto representa um perigo
para os fornos de coque, porque, quando a temperatura das
paredes, face voltada para o coque, atinge a 1.170°C, ha reacdo
da silica do refratdrio com o oxido de ferro (da cinza), for-
mando a faialita, provocando escarificacdes, dificultando os de-
senfornamentos e inutilizando, em pouco tempo, a bateria de
fornos %,

O autor empresta ao assunto grande importancia, nao
achando conveniente que fornos de coque de 455 mm sejam
operados com velocidade de coqueificacdo, média, superior a
25 mm/hora, quando a temperatura das paredes no término da
coqueificacao, face voltada para o coque, fica a poucos graus
abaixo da de formacdo da faialita.

Isto ndo quer dizer que carvdes com elevado teor de oxi-
génio ndo possam ser coqueificados. Neste caso, a coqueria
serd projetada especialmente para isto (fornos mais estreitos) e
operada com tempo de coqueificacdo relativamente maior.

O carvao Nacional, como seria de se prever pela analise
elementar (quadro 1) e pelas curvas de plasticidade (figuras 9,
10 e 11), tem excelente gradiente térmico para a coqueificacdo
e pode ser coqueificado, a velocidade média de 25 mm/hora nos
fornos de 425 a 450 mm, sem nenhum perigo para o refratdrio
de silica. Os resultados da figura 12, determinados no forno
Russell, vém consubstanciar o que se afirmou acima.
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Fig. 9 — Ensaio de plasticidade (Aparelho de Gieseler)

para carvao nacional com 17,6% de cinza: Fluidez ma-

xima 22.000; Fluidez, maxima 438°C; Fluidez, inicio

3940°C; Fluidez, término 473°C; Faixa de fluidez 79°C;
Total 122.000.
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Fig. 10 — Ensaio de plasticidade para carvao nacional

com 13,49% de cinza: Fluidez maxima 26.600; Fluidez,
maxima 438°C; Fluidez, inicio 390°C; Fluidez, término
474°C; Faixa de fluidez 84°C; Total 165.000.
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Fig. 11 — Ensaio de plasticidade para carvao nacio-
nal com 6,7% de cinza: Fluidez méaxima 26.600; Flui-
dez, maxima 429-447°C; Fluidez, inicio 372°C; Fluidez,
término 474°C; Faixa de fluidez 102°C; Total 331.000.
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Fig. 12 — Gradiente térmico da coqueificacdo do car-

vao nacional, com tomadas de temperatura em trés
pontos, de hora em hora. Ensaio no forno Russell.

14. O CARVAO NACIONAL TESTADO NO
DILATOMETRO ARNU

Na Alemanha empresta-se cada vez mais importancia a
curva de dilatacao (dilatdmetro ARNU; norma DIN-51739), para
qualificacdo dos carvdes para a produgdo de coque metaliirgico.
E assim, os principais exportadores americanos aparelham seus
laboratérios para atender as exigéncias das especificacOes désse
mercado. O autor, entretanto, considera os resultados do dila-
tometro ARNU com as mesmas restricoes que féz aos de todos
os outros ensaios, como por exemplo, “Free Sweeling Index”,
nos quais sdo empregadas apenas algumas gramas de material.
Os ensaios realizados pelo autor (usando o dilatometro ARNU,
com a assisténcia do tecnologista Luis Verni, nos laboratorios
de pesquisa da Clinchfield Coal Co., nos Estados Unidos), com
amostras de carvao brasileiro, de Santa Catarina, permitem estas
conclusoes.

E de fato, o carvao Nacional, quando com 17,5% de cinza,
tal como recebido em Volta Redonda, testado segundo as nor-
mas alemas, seria classificado no grupo 2 (veja Tabela 2), de
FRACO PODER COQUEIFICANTE, em face da curva obtida
para a dilatacao (vide figura 13). Ora, ndo ¢ isto o que se
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TABELA 2

423

Classificacdo segundo normas alemas

Resultados do
Dilatometro

Grupo

Propriedades coqueifican-
tes do carvao

Sem movimento

Nao coqueificante

Somente contracdo

Muito pouco coqueificante

< 0% Dilatacao (Dilatacao 2 Pequeno poder coqueifi-
negativa) cante

> 0 até 50% (Dilatacéo) 3 Médio poder coqueificante

> 50 até 1409 (Dilatacao) 4 Bom poder coqueificante

> 140% (Dilatacao) 5 Excelente poder coqueifi-

cante

verifica pelos outros ensaios ja apresentados e, muito menos, o
que se obteve industrialmente em Volta Redonda.

Entretanto, &ste mesmo carvdo, quando beneficiado para
baixar a percentagem de cinza, testado no mesmo aparelho e

segundo as mesmas normas, ja apresenta resultados

inteira-

mente diversos, podendo ser qualificado como MUITO BOM,
PARA A PRODUCAO DE COQUE (vide figuras 14 e 15).

Fig. 13 — Curva de dilata-
cao (Dilatébmetro de ARNU)
do carvao nacional com 17,6 %
de cinza. Contracado: 309%:
Inicio de fusao: 337°C; In-
flexao (Temp.): 411°C; Dila-
tacdo maxima: 450°C; Dila-
tacdo em 9%: 6.
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Fig. 14 — Curva de dilata-
50 y. Al cdao (Dilatometro de ARNU)
II do carvao nacional com 13,47
7 de cinza. Contracao: 30%;
0 & 4 Inicio de fusdo: 3420C; Infle-
N xa0: 405°C; Dilatacao maxi-
VA ma: 453°C; Dilatacio: 53¢.
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50 71 Fig. 15 — Curva de dilata-
V4 cao (Dilatometro de ARNU)
II do carvao nacional com 6,7%
I[ de cinza. Contracao: 29%;
0 7 Inicio de fusao: 342°C; Infle-
V4 ] xa0: 3900C; Dilatacdo maxi-
ma: 462°C; Dilatacao: 210.

15. CONCLUSOES

1.°) O carvao Nacional deve ser estocado em pilhas compactadas
para diminuir o efeito de oxidacao superficial.

2.%) Convém que o carvao tipo metaltirgico tenha maior percenta-
gem de finos, para melhor compactacdo nas pilhas de estocagem.

3.°) A percentagem de cinza no carvdo Nacional tem decisiva in-
fluéncia na granulometria do coque (quanto maior, maior o tamanho
médio do coque); na resisténcia a abrasdo (quanto menor a percentagem
de cinza maior o fator de estabilidade); no “shatter” ou fator de queda,
diminuindo ligeiramente éste indice quando diminui a cinza.

4.°) - Do ponto de vista de operacdo das coquerias, ndo existem
restricoes ao uso do carvdo Nacional, seja qual for sua participacio na
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mistura. Trata-se de carvdo com bom gradiente térmico de coqueifica-
cao, auséncia de cloretos e carbonatos alcalinos e outras substancias
prejudiciais as paredes dos fornos de coque.

5.°) O carvao Nacional desenvolve baixa pressdo de coqueificacdo
sobre as paredes dos fornos de coque; o pique de pressao ocorre na
primeira hora de coqueificacao.

6.°) As limitacbes de mistura para o carvao Nacional sdo devidas
ao seu elevado teor de cinza.

7.°) O aumento do carvao Nacional na mistura importa no aumen-
to de cinza do coque e, conseqiientemente, em perda de capacidade de
producdo nos altos fornos e maior consumo de coque por tonelada
de gusa.

8.°) As divisas gastas hoje com importacdo de carvoes de baixo
teor de cinza para as misturas da C.S.N., representam substancial eco-
nomia para o Pais, pois evita queda de producdo da C.S.N. e, conse-
giientemente, de importacoes de chapas e perfilados para suprir o deficit
da producdo Nacional.
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DISCUSSAO ™

F. P. Sousa (2) — Felicito o A. pela contribuicdo apresentada, de
alta importancia para o Pais. Como éle declara, por vézes o problema
do carvao nacional é discutido num clima de emoc¢do, ao invés de ser
encarado com isencdo, a luz das bases técnicas, como seria desejavel.
Quem pode suprir essa deficiéncia de conhecimentos, quem pode substi-
tuir ésse clima de emocdo por uma discussao légica, quem melhor esta
situada para isso é a CSN, que maior experiéncia tem désse combus-
tivel e que, assim, presta um inestimavel servico ao Pais, trazendo a
debate trabalho de real interésse, como o que acaba de ser apresentado.
Esta livre a palavra aos que dela queiram fazer uso.

Amaro Guatemozin (3) — Trabalhamos em Monlevade com carvao
vegetal, mas gostaria que o A. nos informasse sObre a granulometria
do coque nos altos fornos da CSN.

W. A. Motta (41) — O coque, em Volta Redonda, usando nos altos
fornos, tem cérca de 2% retido na peneira de 4” de malha de 20%
através da peneira de 2”. Desejamos que essa fracdao, através da
peneira de 2”7, seja a menor possivel, condicionada, naturalmente, a
certos fatores de ordem econdmica.

Gunter Joseph Baumann (5) — E essa fracdo nao tem limite?

W. A. Motta — Esta téoda retida na peneira de malha de 7/8’. Em
outras palavras, o coque de alto forno de Volta Redonda tem cérca
de 20% entre 2”7 e 7/8".

F. P. Sousa — Qual a média anual da percentagem de coque abaixo
de 7/8” que a usina produz?

W. A. Motta — O rendimento em coque de granulometria menor
que 7/8”, em relacdo ao carvao enfornado, é de cérca de 5%; ja em
relacdo ao coque total, atinge a 10%. Isto naturalmente varia com a
mistura de carvao usada. Operando-se com carvao nacional, sem mis-
tura com carvoes importados, a percentagem de finos aumenta. Au-

(1) Contribuicdo Técnica n.2 406. Discutida na Comissdao «G» do XV Con-
gresso Anual da ABM; Sao Paulo, julho de 1960.

(2) Membro da ABM e Presidente da Comissdao; Professor Catedratico na
Escola de Engenharia da UMG; Belo Horizonte, MG.

(3) Membro da ABM; Engenheiro da CSBM; Monlevade, MG.

(4) Membro da ABM e Autor do trabalho; Engenheiro da Usina de Volta
Redonda, da CSN; Volta Redonda, RJ.

(5) Membro da ABM; do «Instituto de Investigaciones y Ensaios» do Chile;
Santiago de Chile.
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menta, porque o coque 100% nacional, antes de ser beneficiado para os
altos fornos, apresenta-se em grandes blocos, exigindo um britamento
mais intensivo e, conseqlientemente, produzindo maior porcentagem de
finos. Alids, quando se estuda uma mistura de carvGes para carregar
nos fornos de coque, um dos objetivos principais é obter um coque
“run of ovens” o mais préximo possivel da granulometria satisfatéria
para a operacao dos altos fornos, reduzindo dessa forma a porcentagem
de finos, de menor valor comercial. Quando, entretanto, a usina dispoe
de unidade de sinterizacdo, a questdo muda de aspecto.

F. P. Sousa — Perguntei quanto produz a coqueria.

W. A. Motta — No préximo ano a producdao de coque com granulo-
metria menor que 7/8’ deve atingir a 55.000 toneladas.

C. D. Brosch (6) — Qual o tempo de estocagem do carvao? O A.
disse que em 8 meses o carvao entra em combustdo espontanea. Per-
gunto se o regime de chuvas influi sObre essa combustdo, diminuindo-a
ou acelerando-a.

W. A. Motta — Influi, acelerando a oxidacao. Alias, uma pilha de
carvao, sem compactacdo, com seu talude natural, quando molhada
pelas chuvas, forma uma verdadeira chaminé se ja estiver em inicio
de combustdao espontanea. Trata-se, alids, de questdo muito bem estu-
dada pelo “Bureaw of Mines” dos Estados Unidos em uma de suas
muitas publicacbes a respeito. Nesse trabalho explicam o fenémeno
da seguinte forma: na formacdo da pilha, em forma de cone, ha natu-
ralmente segregacao granulométrica, isto é, os pedacos maiores de car-
vao ficardo na base da pilha. Neste ponto, portanto, ha maior facili-
dade para a passagem do ar, facilitando o fenomeno de chaminé, na
ocasidao das chuvas, pelo esfriamento do topo da pilha. Acentuando-se
dessa forma a passagem do ar através da pilha, intensifica a oxidacao
do carvao ou acelera a queima, se ja estiver em combustdo espontanea.

Tivemos em Volta Redonda, nos primeiros ancs, antes que adotas-
semos a técnica de compactacdo e rodizio sistematico do estoque minimo,
varios casos de combustdo espontanea. O meio mais eficaz, que entao
empregavamos, era o de remocac das pilhas, com quindastes, fazendo
novas pilhas muito mais baixas. Todos nés que lidamos com carvao
sabemos o efeito surpreendente da altura das pilhas, acelerando a
oxidacao.

J. B. Juvillar (7) — Esse problema de combustdo espontanea existe
também nos silos de carvao de Monlevade. Ja, ontem, num trabalho
que apresentou o Eng. Finn Malm sObre a fabricacdo de oxigénio, falou-se
do nitrogénio impuro residual que se vai utilizar como gas protetor do
carvao armazenado nos silos. (*)

Outra pergunta é a seguinte: temos informacdes de que os altos
fornos da zona de Pittsburgh, nos Estados Unidos, trabalham com gra-
nulometria da ordem de 3 mm, bem superior, portanto, a que se apre-
senta no trabalho. A que se deve essa diferenca?

W. A. Motta — Coque nos altos fornos de Pittsburgh com granulo-
metria de 3 mm! E sem duvida uma grande novidade; qual a capaci-
dade de producao désses fornos?

(6) Membro da ABM; Engenheiro da COSIPA, Sao Paulo, SP.

(7) Membro da ABM; Engenheiro da CSBM; Monlevade, MG.

(*) Ver em «ABM-Boletim», o trabalho «A fabricacio de oxigénio para a
aciaria L. D. de Monlevade», de Finn Malm e J. B. Juvillar.
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J. B. Juvillar — Nao figurava.

W. A. Motta — Coque com essa granulometria média, nos altos
fornos convencionais, deve ocasionar tantas dificuldades de operacao
que se torna quase impossivel a continuidade de producéo.

F. J. P. Sousa — Mas os suecos utilizam nos altos fornos coque de
granulacao bem menor que Volta Redonda. Nao tenho o numero de
memoéria, mas éles dividem o coque disponivel em duas granulometrias
e adicionam separadamente. O problema é que por vézes recebem
coque de mais longe, sendo submetido a intimeras manipulacoes que
resultam em grande producdo de finos. Como éles ndo tem colocacao
para ésses finos, separam-nos e chegam a utilizar granulometria inferior
a de Volta Redonda.

W. A. Motta — Volta Redonda ja chegou a utilizar coque de menor
granulometria que o apresentado no nosso trabalho, fazendo os carre-
gamentos désse coque separadamente, como o senhor se refere, mas os
efeitos no “coke rate” nao se fizeram esperar, subindo consideravel-
mente. Tratava-se de pequena quantidade de coque de forja, isto é,
coque granulometria entre 7/8” e 1/4”, nao representando, entretanto,
mais de 109 do coque total, isto é do coque de granulometria normal
para os altos fornos.

F. J. P. Sousa — Isso nao constituiu problema para os senhores de-
pois que s6 tem 5% de “coke breese”, mas pode-se tornar problema
para quem importar coque. Uma pergunta interessante: Volta Redonda
importou coque: qual foi a degradacao désse coque com toéda a mani-
pulacdo de navios, de portos, etc.? Qual a porcentagem que ficou de
moinha imprépria para uso nos seus altos fornos?

W. A. Motta — O coque que importamos tinha caracteristicas
muito boas, devido ao tempo de coqueificacdo com que foi produzido.
Tratava-se de uma coqueria que fornecia gas para Filadelfia, Estados
Unidos, e que, devido ao inicio de abastecimento de gas natural para
essa cidade, operava em marcha reduzida, isto é, maior tempo de coquei-
ficacado, elevando dessa forma o fator de estabilidade do coque. Mesmo
assim, a formacao de finos désse coque, durante trés meéses, no nosso
patio de estocagem, foi da ordem de 10%. Estamos nos referindo a
fracao menor que 7/8".

F. P. Sousa — XEsse aspecto é interessante para as siderurgicas que
por acaso venham a usar coque de Volta Redonda. Constou que a
ACESITA — e talvez o Eng. Frederico Albuquerque possa dar noticia
a respeito — importou coque em que houve degradacao de até 279
num navio.

José F. R. Albuquerque (8) — Nao chegou a tanto, mas foi verifi-
cada uma perda de finos bem elevada. A importacao da ACESITA foi
de apenas um navio, na época a que me refiro. A manipula¢dao do
coque no porto de Vitéria foi demorada; foi para a pilha do porto e,
em seguida, carregado em vagodes. Isso deve ter concorrido para aumen-
tar a percentagem de finos, imagina-se que da ordem de 5%.

C. D. Brosch -—— Na terceira conclusao do seu trabalho, o A. diz que
a percentagem de cinza influi de maneira contraditéria quanto a granu-
lometria do coque: quanto maior o teor de cinza, maior granulometria,

(8) Membro da ABM; Engenheiro da ACESITA; Acesita, MG.
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e quanto maior a percentagem de cinza, maior o fator de estabilidade.
Perguntaria: qual é, no caso do coque nacional, a percentagem oOtima
de cinza que mantém o fator de estabilidade?

W. A. Motta — Ao contrario. Quanto menor a percentagem de
cinza no carvao nacional, maior o fator de estabilidade.

C. D. Brosch — SOmente ha limitacdo econdmicamente; técnica-
mente, nao.

W. A. Motta — Exatamente. Reduzindo-se a cinza do carvdo na-
cional, temos, ao mesmo tempo, elevacao do fator de estabilidade do
coque e reducdao da granulometria. Sob os dois aspectos isto é inte-
ressante, porque o coque com 100% de carvao nacional, “run of oven”, é,
como afirmamos no nosso trabalho, grande demais, exigindo britamento
intensivo e, conseqientemente, formacao de cérca de 8% de moinha.
Nao obstante, devido a curva de lavabilidade de nosso carvao, nao é
interessante econémicamente reduzir a percentagem de cinza do nosso
carvao, fracdo metalargico. Resta-nos, entdo, o recurso de fazermos
isto artificialmente, isto é, obtendo os mesmos efeitos para os caracteres
fisicos do coque, fazendo misturas do nosso carvao com bons carvoes
importados, de baixo teor de cinza.

C. D. Brosch — Um outro ponto: aqui no trabalho faz-se referéncia
a tijolos de silica dando uma temperatura geralmente mais alta, devido
a melhor condutibilidade térmica. Do ponto de vista econdémico, existe
coqueria feita com um outro tipo de tijolo, para se poder comparar?

W. A. Motta — Existe. No coméco déste século usavam-se ainda
tijolos silico-aluminosos para as paredes dos fornos de coque. Nos ulti-
mos 20 anos, entretanto, s6 se tem empregado tijolos de silica nestas
partes dos fornos de coque. Isto porque o tijolo de silica tem maior
resisténcia a abras@o; melhor condutibilidade térmica, possibilitando velo-
cidade de coqueificacao maior; ponto de fusdo mais elevado e menor
dilatacao, dentro da faixa de temperatura de trabalho de uma coqueria.

O wuso dos tijolos silico-aluminosos nas baterias de coque esta
hoje limitado a primeira fileira, no sentido vertical, junto ao «espelho»
dos fornos ou «jamb», como denominam os americanos; ao topo da
bateria; ao empilhamento dos regeneradores e aos canais de gas nas
bases dos regeneradores.

Por outro lado, a operacao de uma bateria de coque com tijolos
de silica exige maiores cuidados, desde o aquecimento, para evitar cho-
ques térmicos, esfriamentos, com perda de cristalizacdo da silica, até
mesmo na selecao dos carvoes a coqueificar. Por exemplo, carvdes ou
misturas com pequena faixa de plasticidade, isto é, diferencas de tem-
peraturas pequenas entre inicio e término da fase plastica, — geral-
mente carvoes de elevado teor de oxigénio, acima de 12%, -— nao
devem ser coqueificados a velocidade normal de uma polegada/hora.
Isto porque a face das paredes dos fornos voltada para o carvao, pode
atingir a 1.170°C, possibilitando formacao da faialita, pela reacao da
silica com o 6xido de ferro da cinza do coque, provocando escarificacao
das paredes dos fornos e inutilizando, em pouco tempo, a bateria de
fornos.

F. P. Sousa — Na leitura rapida a que procedeu, o A. parece que
se referiu a que as opinides sobre a influéncia da reatividade do coque
sao contraditorias. Por ésse motivo, éle passou rapidamente sObre o
assunto. Embora concorde serem por vézes contraditorias essas influén-
cias, nao resta duvida que tém influéncia sensivel no forno. Pergunto
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se Volta Redonda tem feito estudos para tirar conclusdes a respeito desta
influéncia sdébre o coque que ela fabrica.

W. A. Motta — Na realidade, nao se féz em Volta Redonda ne-
nhum estudo ou trabalho experimental para se verificar diretamente a
influéncia da reatividade do coque na relacao coque/gusa. Na nossa
usina, para a operacao dos altos fornos, se tem dado mais importancia

aos caracteres fisicos do coque e a analise quimica.

Temos, entretanto, entre nés, o Eng. Renato Azevedo que, antes de
ser Diretor Industrial, chefiou por muitos anos a operacido dos nossos
altos fornos, podendo, portanto, apresentar observacoes a respeito.

Renato Frota Azevedo (?) — Até o presente nao fizemos ainda es-
tudos especificos para a determinacao da reatividade do nosso coque;
entretanto, parece-nos ponto pacifico o reconhecimento da importancia
dessa caracteristica do combustivel classico dos altos fornos.

Para tornar mais clara essa afirmativa, basta que encaremos o alto
forno por um angulo diferente do que é comumente adotado. A con-
cepcao tradicional de um alto forno é aquela que define ésse aparelho
como produto de gusa, falando-se, assim, em fornos de quinhentas mil
ou mais toneladas por dia; entretanto, talvez nao seja essa defini¢cao
a mais precisa. Assim é que, para producao de 1.000 t de gusa por dia,
necessitaremos, com minérios ricos como os nossos, de um forno menor
do que o de outros paises que usam minérios pobres (25% a 30% de
ferro); temos, assim, fornos desiguais produzindo a mesma tonelagem.

Parece-nos, pois, mais precisa a definicdo de um alto forno como
um equipamento destinado a queimar coque. Assim sendo, um alto
forno seria definido pela tonelagem de coque que éle seria capaz de
consumir por dia, sendo a sua producao conseqiiéncia do minério
que usar.

Segundo essa concepcao, é facil perceber a importancia da reativi-
dade do coque, que teria estreita ligacao com o consumo déste combus-
tivel em um alto forno.

W. A. Motta — Quando dissemos que a reatividade do coque é
questao controvertida, nao pretendiamos negar a influéncia que possa
ter na operacao dos altos fornos. Queriamos apenas salientar a impos-
sibilidade de qualificar o conque pela reatividade, impossibilidade que
se apresenta até mesmo por nao existir ainda processo “standard” para
essa determinacao.

Ja nao ocorre o mesmo com os caracteres fisicos e a analise qui-
mica da cinza. Quando, por exemplo, qualificando o coque dizemos
que, para ser bom, precisa ter estabilidade igual ou maior que 47,
baseamo-nos numa série consideravel de observacoes da operacao de
Volta Redonda e de um grande numero de usinas americanas. Lamen-
tavelmente, entretanto, j& nao podemos nos referir a indices, a valores,
quando nos referimos a reatividade do coque e pelos quais possamos
firmar conceito de qualidade.

Como disse o Eng. Corréa da Silva, ainda nao se conseguiu dados
pelos quais se possa precisar tudo que se passa num alto forno. En-
quanto isto, teremos que nos contentar com certas observacoes, embora
empiricas, mas resultantes de larga experiéncia e daquilo que os ame-
ricanos chamam de “good practice”.

(9) Membro da ABM; Diretor Industrial da Cia. Siderurgica Nacional:
Volta Redonda, RJ.



