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Resumo

O modelo foi desenvolvido para auxiliar o processo de classificacado e selecdo dos
carvOes aplicados na producéo de coque e injecao em alto forno. O projeto l6gico do
modelo baseou-se na metodologia de analise de decisdo Kepner & Tregoe, através
do qual foi possivel estabelecer a classe de requisitos obrigatérios e desejaveis de
qualidade dos carvdes utilizados na CSN. O modelo contempla também a avaliacdo
e classificacdo dos carvoes que nao foram utilizados em escala industrial e para
isso, foram desenvolvidas equacées de previsdo do indice de Resisténcia Mecanica
a Frio (D.l.) e Reatividade (CRI) em funcdo dos parametros da qualidade dos
carvoes.

Palavras-chave: Carvdo; Coque; Alto-forno; indice de resisténcia mecanica a frio;
Reatividade.

DEVELOPMENT OF THE MODEL TO USE IN THE CLASSIFICATION AND
COALS SELECTION TO COKE PLANT AND PCI APLICATION USING KEPNER &
TREGOE METHOD

Abstract

The model was developed to aid the classification and coals selection process
applied in the coke production and PCI. The logical project of the model is based on
the “Analysis and Decision” methodology by Kepner & Tregoe that was possible to
establish the requirements obligatory and desirable of the coals class used in the
CSN plant. The model also contemplates the evaluation and classification of the
coals that were not used in industrial scale and for that, forecast equations were
developed of the Drum Index (DI) and Reactivity (CRI) in function of the coal quality
parameters.
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1 INTRODUCAO

Historicamente, a CSN adquire no mercado internacional cerca de trés milhdes de
toneladas de carvao mineral para uso na producdo de coque e na injecdo nos altos
fornos. No processo de avaliacéo e selecéao de carvoes inseri-se elevado niumero de
variaveis. Tal préatica requer um esfor¢co exaustivo dos especialistas em redutores na
direcdo da convergéncia dos fatores que levam a elaboracdo de uma mistura de
carvao bem estruturada. No desenvolvimento do modelo, o processo de avaliagéo e
classificagcdo dos carvbes fundamentou-se nas propriedades fisicas, quimicas e
metallrgicas, tendo como historico os carvdes utilizados na producédo de coque e na
planta do PCI. Essa modelagem também permitiu projetar de forma sistémica o
conhecimento que ficava restrito ao dominio dos especialistas em redutores.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 Processo de Avaliacao e Aquisicdo de carvoes na CSN

O carvao mineral, seja de aplicagado na producédo de coque ou na inje¢dao nos altos
fornos, € adquirido na CSN apds uma avaliacdo técnica dos parametros de
qualidade. Para os carvfes que ndo possuem historico de utilizacdo, o processo de
avaliacdo técnica consiste no envio de uma amostra para teste em escala
laboratorial. Ao término dos testes, € feita a avaliacdo dos resultados da qualidade,
sendo o carvao aprovado, a area comercial inicia o processo de negociacdo de uma
carga experimental (20.000 t.) para a realizacao do teste em escala industrial.

Apos a realizacao do teste em escala industrial, € feita uma avaliacdo dos resultados
obtidos no periodo de utilizacdo do carvdo, apds o material ser aprovado, ele passa
a pertencer ao grupo de carvdes selecionados para aquisi¢ao futura.

Os dados da qualidade fisica, quimica e metallurgica dos carvdes foram obtidos do
historico de 20 anos de utilizacdo de carvbes nas baterias de fornos a coque da
CSN-UPV. Para os carvdes de injecao em alto forno, o banco de dados foi composto
pelos resultados de qualidade obtidos nos carvbes consumidos desde o inicio de
operacéo da planta de PCI.

2.2 Método Kepner & Tregoe

O modelo de avaliacéo dos carvdes foi desenvolvido utilizando como base o método
de Kepner e Tregoe.’”) Esse método consiste na anélise do problema e na tomada
de deciséo e segue a seqUéncia descrita abaixo:

« Andlise da Situagéo (AS);

« Definicdo de prioridade: Método GUT (Gravidade x Urgéncia x Tendéncia);

« Andlise do Problema (AP);

« Analise de deciséo (AD); e

« Andlise de problema potencial (APP).
O esquema logico do modelo esta ilustrado em forma de fluxograma na Figura 1.
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Figura 1 — Fluxograma do projeto l6gico do modelo de avaliagéo de carvao.

O quadro sistematico de Andlise de Decisdo (AD) utilizado como base para a
classificac@o dos requisitos obrigatérios e desejaveis € mostrado na Figura 2.

Proposito da decisdo(Werbo de acdo + objeto + agente modificador)
Requisitos Cbrigatdrio / Requisitos Cbrigatdrio /
Gostariade.. Estou limitado a|Desejavel Gostariade.. Estou limitado a.. | Desejavel
Requisitos Cpcdes

A B C
Cbrigatdrios Informacgdes | Passa Informacdes | Passa Informacgdes |Passa

N. passa N. passa N. passa

Desejavel Peso(1 a 10)| Infor. |Nota | Escore Infor. |Nota |Escore | Infor. [Nota |Escore
Cpgéo Opcao
Consegléncias adversas P [} Consegléncias adversas P =)

Figura 2 — Quadro sistematico de Andlise de Decisédo (AD).

Como exemplo do quadro sistematico de Analise de Decisdo para 0s requisitos
obrigatdrios e desejaveis a Figura 3 mostra claramente a sua aplicacao.
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Quadro Sistematico de “Analise de Decisao” ( AD )

Propdsito da decisdo(Verbo de acdio + obijeto + agente modificador)

Requisitos Chrigatorio / isitos Corigatdrio /
[\ostariade.. Estou limitado alDesejave Gostartade. . Estou limitado a.. | Desejavel
\
\
\
edquisitos Opgdes
\ A [B c
brij s
gggra:iilgoc?e Estou limitado a Obrigatdrio / ]
\ [ Desejavel [
| | HGI (Dureza) > 45 Obrigatdrio |
° DI> 85 Des&jav =
\ —
\ Classificar em Requisito Obrigatorio / Desejavel. |
Opgéo T |

Consegléncias adversas

- Obrigatério: O carvdo tem que atender (Passa / B

N3o Passa)
- Desejavel: Gostaria que o carvao atendesse. ]

Comparacédo entre as empresas. B

Figura 3 — Quadro sistematico de Andlise de Decisédo para os requisitos obrigatorios e desejaveis.

O quadro sistematico de Andlise de Decisdo com exemplo para os requisitos do tipo
passa ndo passa é mostrado na Figura 4.

Quad

ro Sistematico de “Analise de Decisao” { AD )

Propdsito da decisdo(verbo de agéo + objeto + agente modificador)

Requisitos

Gostariade. . Estou limitado al Desejavel

Chrigatdrio /
Desejavel

Chrigatdrio/ Requisitos

(sostatiade. . Estou limitado a..

" Requisitos Cocdes
/// JUISITOS H, == - —
- ) L
T Chrigatdrios InformacBes| Passa Informacdes | Fassa Informag@es ’F('z‘:-sa
// I'l. passa Il passa 1. passa
Requisitog | Opgoes
A = B Definir se o carvao Passa /Nao
- . .. L ey ~ isi e E——
Obrigatorios Infomﬁ,\ “asga / Infon| P38S3, NO requisito. Josa / Es rn:‘e/
— — ~ao Passa
e e
- = I - /
Listar os carvdes que=serac avaliadas: 7
Hém_ NP 50 P 52 P
Ca K‘I\QET\J'&D BJ" Cawéo C vvvvvvv S e e e e L G
- A e
Listar os requisit e
i Justificar porque o carvao passou

ou nao naquele requisito.

Figura 4 — Quadro sistematico de Andlise de Deciséo para os requisitos “passa ndo passa’.

O quadro sistemético de Andlise de Decisdo com um exemplo dos itens desejaveis e
0s respectivos pesos € mostrado na Figura 5.
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Quadro Sistematico de “Analise de Decisao” ( AD )

Propdsito da decisdo(Verbo de acBio + objetc + agente modificador)

Requisitos Cbrigatorio / Requisitos Cbrigatorio/
Gostariade...Estou limitado alDesejavel Gostariade...Estou limitado a..|Desejavel
/ Desejavel Peso (1 a 10)
Requisitos S
B C
Cbriga}cif'ica-: DI > 85 10 |Informages |Passa | Informag®es |Passa
CRI < 25 9\ n. passa n. passa
/ %Gz < 11 8 ~
/ oPx 0,07 Estipular pesos para cada requisito.
Desejaual r . 1
! O requisito considerado mais importante
Listar os requisitos desejave recebe o peso 10, e‘-'os demais recebem
— peso em comparacao a este.
Cpcéo Opcéo

Consegncias adversas

Consegléncias adversas

Figura 5 — Quadro sistematico de “Analise de Decisdo” com os itens desejaveis e 0s respectivos

pesos atribuidos.

O quadro sistematico de Analise de Decisdo com a pontuacgao e o “score” para cada

item de qualidade do carvao é mostrado na Figura 6.

Quadro Sistematico de “Analise de Decisao” ( AD )

Propdsito da decis&o(Werbo de acdo + obijeto + agente modificador)

Requisifos I Chrigaterio / I Requisifos | Chrigatdrio /
Requisitos A B c \
Desejavels| Peso (1 a 10) | Infor. [ Nota |Escore | Infor. | Nota | Escore| Infor. | Nota | Escore [ ]
DI>85 10 86 10,0 10 80 9,3 93 85 9,8 98 \\
CRI<=25 9 20 [ 75 68 15 10,0 | 90 30 50 | 45 \
%Cz<=11 8 3 6.9 55 15 6,0 48 9 10,0 [ 80 PR
%P<=0,07 6 _— /!2’3 10,0 60 10| 3,0 18 0,06 | 50 | 30 o .
TOTAL — / /7 291 249 253

=
Justificar porque o carvao / \ N
recebeu determinada nota. - - — : . N\
f.-:n:u_ 1 a 10| Infor. l'\ Infor. |MNota |Escore | Infor, |MNota E‘-_\'.I:Ir':-
’ — \ N\
Pontuar (relativamente) a alternativa. \

A alternativa que mais se aproximar ao
objetivo deve receber nota 10 neste
requisito, e as outras alternativas sao
pontuadas em comparacao a esta.

de cada requisito.

Escore = Peso do Requisito X Nota da alternativa

Escore Total da Empresa = Somatorio do escore ]

Figura 6 — Quadro sistematico de “Analise de Decisédo” com os itens desejaveis e as suas respectivas

! |

notas e escore.
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2.3 Influéncia dos Parametros de Qualidade do Carvao na Qualidade do Coque
e na Injecdo em Alto Forno

O carvao mineral € uma substancia complexa, os parametros de qualidade fisica,
quimica e metallrgica sdo de certa forma as principais variaveis a serem
consideradas tanto no processo de producdo de cogue metallrgico como na injecao
nas ventaneiras de um alto forno.
A selecdo de um carvao tanto para uso na coqueria quanto para inje¢cao no alto
forno é de extrema importancia, e deve ser elaborada com critério, visto que o efeito
negativo ao processo do alto forno pode resultar em prejuizos a empresa
siderargica. Véarias sdo as caracteristicas de qualidade que o carvdo mineral possui
e gue serédo utilizadas na composi¢cédo da mistura para a produgcéo do coque, como
também na injecdo em alto forno, sendo essas:

« teor de matéria volatil; teor de cinzas e teor em carbono fixo;

« teor de carbono, hidrogénio, oxigénio;

« teor de enxofre e fésforo;

e propriedades fisicas: Moabilidade (dureza) e Granulometria;

» propriedades quimicas: SiO2; Al203; Fe203; CaO; MgO; K20 e Na20;

e propriedades petrograficas; e

- propriedades reoldgicas.
Existem varios estudos abordando a previsdo da qualidade do coque metaldrgico em
funcdo das propriedades dos carvées via mistura,*™ que mostram a influéncia dos
parametros da qualidade do carvédo na qualidade do coque produzido em forno piloto
de coqueificagdo. Sdo mostradas também as equacbes de correlagcdo entre o0s
resultados obtidos e os previstos para o D.I e CRI do coque produzido em forno
piloto de coqueificagao.
Podemos também encontrar na literatura varios trabalhos publicados sobre a
influéncia dos parametros da qualidade do carvéo in;'etado nas ventaneiras no
processo de fabricacdo do ferro gusa em alto-forno.®® A avaliacdo e selecéo do
carvao injetado tém que ser feita com critério e cuidado, pois qualquer alteracdo da
qualidade dessa matéria prima o efeito sera direto na operacao do alto forno.

2.4 Metodologia Aplicada no Desenvolvimento do Modelo

O modelo de classificagcdo dos carvbes foi desenvolvido utilizando o Excel como
plataforma, de forma que a sua aplicacdo fosse simplificada e de facil navegacao.
No desenvolvimento do modelo foram seguidas as seguintes etapas:

« ETAPA1
A etapal consistiu na montagem de um banco de dados, utilizando o historico dos
carvles utilizados nas baterias de fornos da CSN, como também o banco de dados
e 0 historico dos carvoes injetados nos altos fornos. Os dados dos carvoes foram
incluidos no quadro sistematico de andlise de deciséo.

« ETAPA2
A etapa 2 consistiu ha montagem de uma tabela sistémica para cada tipo de carvao:
e Carvao do tipo médio volatil de uso na producao de coque.
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Obictivo A¥ALIACAD TECHICA
Carvio: MTHY
Critérios obrigatdries [ Aprow. ! Reprow. ]
Formecedor: AUSTRALIA Avalingio
Apresentar FEl = 3 AL Aprarado
Aprescntar HGL = 45 A0.25 Aprovado
FLUIDEZ [ddpm] El 1] 270,50 Aprorado
Critérios desejareis [E5] Peze | Comentdrios M dia Pontas
[*] PMota Total
log FLUIDEZ r= 2.30 T Riesultados Dentro da Especificagio 243 61 43
PRESZA0 DE CORUEIFICAGED [pi) <= = 10| Resultados Dentro du Especificagie 027 0.0 | 100
REFLECTANCIA = 1.00 T Rezultados Dentre dz Ex Ficagio 114 1.5 535
TEOR DE CINZAZ [Ca) <= 1 ) Fesultados Dentro da Ex) Ficagio G665 53 )
TEOR DE FESFORD Pl <= n.or 5 Fiesultados Dentro da E5) Ficagio 0.05E6 2] 30
TEOQR DE ENXOFRE [£] <= 1 6 Fiesultados Dentra da Ex Ficagfo 0.5325 5.3 54
HGI = £0.00 5 Rezultados Dentre dz Ex Ficagio 025 1.0 35
F3l = .00 T Fesultados Dentro da Ex) Ficagio &4T ad L3
TEQR DE FINOE [< 0.42mm] <= 20.00 5 Fiesultados Fora da Especificagio 2607 4.2 21
DRUM INDEX [(DI] - INDUSTRIAL 54.00 a Ficsultados Dentro da Especificagio 54.50 1o (3]
REATIVIDADE [CRI) 5= 25.00 & Resultadosz Dentro du Especificagio 2113 1.0 5B
MATERLA WOLATIL <= [ 20.57 EXH
TEOQR DE ¥ITRINTAS ENTRE Y10 E 414 4 Exiztem vitrinitas entre %10 ¢ %14 100 100 ) 40
Pontuagio Mldxima Total
Pontuagio Tokal GET
Dpcio
MEHUINICIAL | ?E quinciaz Adversas P G
CLASSIFICAGRD MTHY | I
AVALIAGAD DO CARNAD I

Figura 7 — Tabela contendo os dados do carvdo coqueificavel do tipo médio volatil.

« Carvao do tipo alto volatil de uso no PCI.

Dbietiuol AYALIACAD TECNICA
Criterios obrigatorios [ A 1 R ] Carudo: ALTO YOLATIL
Fornecedor: XXXX RN Analiagio
[OKAMOK)| ak Aprovado
ppresentar FSl = 4.5 1.00 Aprovado
aprezsentar HGIL = 42 BE.28 Aprovado
Critérios desejaveis [E5] Fezo | Comentarios Média Fontos
[] Flota Total
CAREQMO FIXKCD [CF) = 47 10 | C fizo dentro da especicagio L=l 8.3 g9
TEOR OE EMHOFRE[S] = 0.450 10 | S dentro da especificagio 0.44 4.1 4
TEDR DE MATERIA VOLATIL [Mv] = 42 7 | Teor de MY dentro da especificagio, mas muito prosimao ao limite 41.25 V.2 50
TEOR DE CINZAE [Cz) z 11 9 | Czdentro da especificagio 564 2.9 a0
TEOR DE FOSFORO [F] E 0.050 & | P dentra da especificagio 0.010 ] 54
Taxa OE SUBSTITUIC.&D [TS] = 10 | TS dentro do esperado 0.74 2.4 a4
Hall tatal 2z 12.00 g | Grande variagio na umidade (7.3 2 13,9 = H20) a.81 74 BT
o " Certificado completo inclui todas as analises do carvio
Certificagiao do carvio 5 10.0 &0
Pontuagio Mazima Total
Fantuacio Tatal | 505
Dpcao
MENU INICIAL l Consequéncias Adversas Ll G
Combustio expontinea (apds 3 meses entra em combustio) ) )
CLASESIFICAR
Devido a0 seu elevado nivel de MW sua injegio acima de 120Kglt gusa é necessirio alterar os parimetros & a
AMALIAGED DO CARWEAD I operacionais do farno
SIMULAR AT R |

Figura 8 — Tabela contendo os dados do carvao alto volatil de uso no PCI.
« ETAPA3

Essa etapa consistiu na montagem de uma rotina para a saida das informacdes em
forma de tabela e em forma grafica, conforme mostra a Tabela 1 e a Figura 9.
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Tabela 1 — Mostra a saida dos dados com a pontuacdo dos carvdes

A GEF{I:ENCIA GERAL DE PROCE S505 METALURGICOS - GGF S MERUIMICIAL |
o GERENCIA DE PROCESS0OS5 DA METALURGIA - GMP AYALIACAD DO CARVAD I

CARVOES DE PCI

PONTUACAD -~ [TIPO  |.i|carvAD ~ [PAIS DE DRIGER ~ |uTILiZaDo ~ [siITuacio -
v ALOR! MATHAY | |

[TH TATRY =] IChina
£23 PATRAY Cz Australia
£73 ATRY C2 Auztralia
EET ATRY 4 Australia
EES PATRAY o LIS

EE4 ATRY CE Australia
£58 ATRY 7 Australia
£ PATRAY o) Colombia
£ PATRAY =5 I

E57 ATRY (=] Australia
£54 PATRAY [=i] Australia
547 PATRAY iz Colombia
545 ATRY [=iE] Australia
B3z ATIY 14 1SA

528 PATRAY 15 Canada
£24 ATY g Canada
520 ATRY CI7 Australia
£20 PATRAY [=1) LIS

13 ATRY [=E] SA

E05 ATRY Cz0 USA

£00 PATRAY [Er] Colombia
530 ATRY Caz e

557 ATRY o] Colombia
521 PATRAY C24 Canada
5658 PATRAY (o I

470 ATRY C2E Australia

Cls GERAL DE FROCER 308 JIDERURGICOE - BOF MENU INICIAL | TABELA |
Cla GERAL DE FROCES 102 DA METALURGLA - BMF

AYALIACAD INDIVIDUAL DOF CARMOES |

Ranking dos carvies para Cogueria MTIMV
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Figura 9 — Saida em forma grafica d
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rank dos carvdes avaliados.

« ETAPA4
A etapa 4 consistiu no desenvolvimento de um simulador automatico para avaliacédo
de carvdes considerados “novos” (carvao nao utilizado em escala industrial);
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mini--l AFALIACED TECHICA (DISITE 05 DADDS DO CARYAD HAS CELULAS EH ERAHCO)
Crivirinr mbrigatdrinr { Aprmr. # Reprar ) I
I 1 omisen |
AprerentarFEl b F] Rspravads
Aprorontar HEl oo a5 Rapravadn
FLUIDEZ (ddpm1 N 0 Ripravadn
Crithrimr darsidvair [E3) Farm
AHELISE ELEHETAR () L= Hata Tutal

LoaFLUIDEZ i 170 % |cGarbono LoqFLUIDEZ FALTADEDADOS HUALOR! $UALOR!
FRESSAODE CORUEIFICAGAD «- ¥ 1% | Hidrogknio FRESSA0 DE COGUEIFICAGH0 (FS1) LA 100
REFLECTANCIA - 140 # | Hitrogknin REFLECTAHCIA o o
TEORDECIMZAS (Cx) < 1 % |ogicenin TEOR DE CINZAS (Gz) FALTADEDADOS HUALOF! $UALOR!
TEORDEFOSFORDIF]  + 0,07 5 ANELISE DR ESCORIA () TEOR DE FOSFORO (F) 10 500
TEQF DE EHROFRE (5] - 1 % |rq0 TEOR DE EHXOFRE (5] F01V70! DI
Hal i 50,00 5 Jaroz Hil FALTADEDADOS FUALOR! FUALOR!
FzI i 7,00 N EE FSI FALTADEDADOS FUALOR! FUALOR!
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Figura 10 — Mostra a base de dados do simulador.

« ETAPAS
Essa etapa consistiu no desenvolvimento das equacdes de previsdo do D.I. e CRI do
coque produzido em forno piloto com 100 % de participagdo de um carvao. Foram
selecionados os resultados obtidos nos fornos testes dos carvfes individuais e
agrupados por pais de origem conforme o tipo de carvao (alto, médio e baixo volatil).
Para os carvies americanos que sao a base dos carvdes utilizados na producao de
coque, foram desenvolvidas trés equagdes de previsao do D.l. do coque, sendo uma
para os carvoes do tipo alto volatil, uma para os carvbes do tipo medio volatil e
também para os carvbes do tipo baixo teor em matéria volatil, conforme mostra a

Tabela 2.
Tabela 2 — Mostra as equacgdes de previsdo do D.l. do coque produzido em forno piloto
Carvao E quacies Coeficiente
de Correlacac
[125d]
BThiv - USA, Dl = 62 B02+0 334, M Ww+0 094, C2 0. 6643
+ 1,056 FSI-2,384. Log (MF)
BT - LS Ol = 94 07 4-0,1469 b+0 276 . Cz 0, G426
-1, 727.FSI+1,923. Loy (MF)
AT — IS8 Ol = 176 Gdd-1 A4 bWWV-I D12 C= 0 8078
— 3 AT FSINGS2 Log(MF)
PAThW — SIS Ol =61 618+ 319 hw+D, 104 CZ 0.5741
+2 038 FS1K0,414. Log(MF)
BATRA — AR D1 = 835954 +0 108 MV-0 843 C = 0,.7304
+ 1 360 FSI-3,007. LogivF)
i1 Tt — 1ICHI D =71 544-0 4589 WW+2 589 C = 0. 7527
— 0,387 FSI1+0 623 Log(MF)
R T — LIS, Ol = 35 501 +0 G659 W+ 654 G2 0,.7921
+ 2 504 FS-0 535, Log (MF)

A relacéo entre os valores obtidos pelas equacdes e os valores reais obtidos no
laboratorio central da metalurgia da reducéo, esta mostrada na Figura 11.
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Figura 11 — Mostra a relagdo entre o DI calculado e o DI obtido.
As equacOes de previsdo da reatividade do coque foram obtidas considerando os
resultados dos fornos testes realizados com a participacdo de 100% de carvoes
individuais. A Tabela 3 mostra as equacdes obtidas.

Tabela 3 — Mostra as equacdes de previsdo do CRI do coque produzido em forno piloto

oy i3 oo Equagios Coaficiconte
de correlag&o
(=)

CRI =15 197-2 45897 +
=T 4 AP F eals + 4 BO1R = 08440

CRI = 17 285 - 1 213Cz +
A= 10 A82%F ez 0y — 15 405R e (N -

CRI =B68.155 — 1 919Cz+ 22 345Re
[l =, | — 12, 126% FezOz +H0 252%Inares N s485

CRI =2,009 + 0 A73JkY +0,119Cz
COL + 12 ,58% FezOsz +0 335 MWInenes 08123

A relacdo entre os valores obtidos pelas equacdes e os valores reais obtidos no
laboratério central da metalurgia da reducao, esta mostrada na Figura 12.
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Figura 12 — Mostra a relacdo entre a reatividade do coque calculada e a obtida.

« ETAPAG

Essa etapa consistiu na montagem do modelo, interligando todas as planilhas com
os dados de entrada e saida, tanto para a classificacdo do histérico dos carvoes
como para a avaliagao dos carvdes considerados “novos”. A Figura 13 mostra a tela

principal do modelo, contendo as opcoes.

COMPANHIA SIDERURGICA NACIONAL - CSN
(ﬂl’) GERENCIA GERAL DE PROCESSOS SIDERURGICOS - GGPS
&

GERENCIA DE PROCESSOS DA METALURGIA - GMP

MODELD DE MAPEAMENTO E CLASSIFICAGAD DE CARYOES PARA COQUERIA

l CARVOES DE COGUERIA COM ALTO TEOR DE MATERIA VOLATIL - BTMY |

CLASSIFICAGAO DOS CARYOES AYALIAGAD INDIVIDUAL DOS
BTMY CARVOES

SIMULADOR DE NOYOS CARYDES
BTMY

l CARVOES DE COGUERIA COM MEDIO TEOR DE MATERIA VOLATIL - MTMV |

CLASSIFICAGAD DOS CARYOES AYALIACAD INDIVIDUAL DOS
MTMY [ CARYOES |

SIMULADOR DE NOYOS CARYDES
MTMY

l CARVOE S DE COQUERIA COM ALTO TEOR DE MATERIA VOLATIL - ATMYV |

CLASSIFICAGAD DOS CARVOES A¥ALIACAD INDIVIDUAL DOS
F:mv i CARVOES I

SIMULADOR DE NOYOS CARYDES
ATMY

Figura 13 — Mostra a tela principal do modelo de classificacdo de carvBes de uso na coqueria.

A tela principal para a avaliacdo dos carvbes de uso no PCI esta mostrado na

Figura 14.
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l CARVOE S DE PCI COM MEDIO TEOR DE MATERIA VOLATIL - MTMV |
USADOS INDUSTRIALHEATE HA BSII‘I TODOS MTHT CADASTRADOS I
TESTEEH ESCALA LARORATONIAL | CARTOLS HTHY RIPROYADOS I
CARYOES HTHT HOTOE l SIMULAR HOVOS CARVOES MTHY I

' CARVOES DE PCI COMALTO TEOR DE MATERIA VOLATIL - BTMV |
USADOS INDUSTRIALHIENTE HA I‘.‘:GII‘J TODOS BTHY CADASTRADGS I
TESTC EM CSCALA LABORATORIAL l CARYOLS BTMY REFROVADOS |
CARTIES BTHY HOTOS | SIMHULAR HOYOS CARTOES BTHY |

ATALIACED INDITIDUAL DO CARTEID I

ULTIMA ATUALIZAGKD: 22302000
Figura 14 — Mostra a tela de opc¢des para a avaliacdo do carvéo de uso no PCI.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

O modelo de classificacdo dos carvdes para aplicacdo na producédo de coque e PCI
da CSN-UPV facilitou o processo de avaliagdo e selecdo dessa matéria prima. A sua
simplicidade de aplicacdo permitira que profissionais ndo especializados em
redutores da CSN tenham condi¢Oes de realizar essa tarefa. A classificacdo dos
carvOes do tipo alto, médio e baixo volatil esta mostrada na Figura 15. Observamos
gue em todos os graficos o ponto indicado por zero é a saida para o carvdo em
analise, apds a obtencdo da pontuacao, o valor sera indicado no grafico e o carvao
ficara na posicao conforme a sua classificagao.

Para a situacdo em que se tem um determinado carvao ndo utilizado nas misturas
aplicadas na producao de coque, as equagdes desenvolvidas para a previsdo do D.I.
e Reatividade do coque ficaram compativeis com os resultados obtidos no forno
piloto de coqueificacdo, O elevado nivel obtido nos indices de correlacdo das
equacdes so foi possivel com o agrupamento dos carvies por pais de origem.

Os resultados obtidos para a classificacdo dos carvies de aplicagédo no PCI estao
mostrados na Figura 16, onde os carvOes utilizados na planta do PCI que
proporcionaram os melhores resultados no processo do alto forno foram os que
obtiveram as maiores pontuacoes.
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Figura 15 — Mostra a classificacao dos carvdes alto, médio e baixo volatil de uso na coqueria.
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Figura 16 — Mostra o resultado da classificacdo dos carvées ATMV, MTMV e BTMV de uso no PCI.

4 CONCLUSOES

O modelo desenvolvido com base no quadro de “Analise de Decisdo” para o
processo de classificacdo dos carvdes utilizados na producdo do coque nas baterias
de fornos e na planta do PCI atendeu aos requisitos necessarios na avaliacdo dos
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carvbes adquiridos pela CSN. Para os carvbes que nao foram utilizados na CSN, o
modelo avalia e o classifica dentro do quadro geral dos carvfes cadastrados.

As equacdes de previsdo da Resisténcia Mecanica a Frio e da Reatividade do coque
foram obtidas tendo como critério o pais de origem dos carvdes. Os indices de
correlacdo das equacdes estdo em niveis aceitaveis para a aplicacdo das mesmas.
Essa modelagem permitiu projetar de forma sistémica o conhecimento que ficava
restrito ao dominio dos especialistas em redutores. Para a sua aplicacdo, é
necessario apenas que se tenha o dominio em Excel, o dominio dos principios da
Andlise de Decisdo e as pontuacdes dos parametros de qualidade dos carvdes
utilizados no banco de dados.
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