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DIVERSOS ENFOQUES DA CO-CARBONIZAÇÃO DE CARVÕES 

TALITA FURLANETTO MENDES 

RESUMO 

Este trabalho tem corno objetivo comentar diversos en­

foques da co-carbonização de carvões, quais sejam: l) a valoriza­

ção de produtos derivados de petróleo ou de carvão; 2) aumentar a 

flexibilidade de escolha dos carvões que participam de misturas co­

queificantes e, 3) a modificação da textura óptica dos coques. 

I. Introdução: 

Engenheira Química, Mestre em Engenharia e 

Gerente do Programa Energia da Fundação de 

Ciência e Tecnologia - CIENTEC 

Entende-se porco-carbonização de carvões a carboni­

zação dos mesmos em mistura com materiais betuminosos, geralmente 

derivados de petróleo ou de carvão. O termo co-pirólise é empregado 

corno sinônimo, porém há urna tendência para o emprego deste último 

nos casos em que se tem como objetivo principal a obtenção de lí­

quidos. Por sua vez, o termo co-carbonização é mais adotado, quando 

a produção de coque é a meta principal. 

São diversos os fatores que levaram ao desenvolvimen-
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to de estudos onde se processa simultâneamente carvões com mate -

riais betuminosos. No caso de co-pirólise, busca-se, geralment~au­

mentar o rendimento em líquidos. No caso da co-carbonização, vão 

ser comentados os seguintes: a valorização de produtos derivadosde 

petróleo ou de carvão, o aumento da flexibilidade de escolha de 

carvões que participam de misturas coqueificantes e a modific ação 

das texturas ópticas do coque. 

2. Estudos de co-pirólise e co-carbonizaçâo 

2.1. Co-pirólise 

Como exemplos de estudos de co-pirólise, citam-se os 

da Silesian Polytechnical University da Polônia e os do Processo 

Seacoke, realizados na unidade de desenvolvimento do processo COED 

(Char, oil, energy development). Os primeiros buscam o desenvolvi­

mento de um processo de obtenção de combustíve is e/ou matérias pri­

mas para a indústria química, a partir de carvões não aglomerantes 

em mistura com resíduo da destilação a vácu o de petróleo. A esco­

lha do processo de pirólise foi ratificada pelos resultados expe­

rimentais obtidos numa retorta de Jenkner modificada, processando 

300 - 360g de material em cada batelada. Os rendimentos da fração 

liquida da co-pirólise desta mistura , à pressão atmosférica e em 

condições não catalíticas, foram superiores àqueles obtidos pela 

soma dos rendimentos das frações líquidas resultantes da pirólise 

em separado de cada um de seus constituintes . o máximo excesso no 

rendimento de produtos líquidos foi obtido quando o carvão partici­

pou com 50- 60% da mistura. Acreditam os autores que este fato é 

conseqüência de interações entre os produtos primários dos dois 
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processos simultâneos - decomposição do carvão e decompos i ção do 

r es iduo de petróleo que ao reagirem mutuame nte, criam moléculas me ­

nores. O hidrogênio, que é produzido majoritariamente pela decompo­

s ição do resid~~ de petróleo , desempenha um papel importante na es­

t abilização de radicais, evitando a policondensação que leva à for­

mação de "char". 

O Processo Seacoke, por sua vez, é baseado naco-pi­

rólise de carvão e óleos residuais e~ múltiplos estágios,utilizan­

do reatores de leito fluidizado. Os r esultados experimenta is mos­

tram que o mais importante beneficio da co-pirólise em relação à 

pirólise em separado é que o óleo obtido tem um teor de hidrogênio 

mais elevado, sendo o teor de hidrogênio do gás correspondente mais 

baixo . Adicionalmente, o rendimento em óleo é ligeiramente aumenta­

do e o rendimento em hidrocarbonetos gasosos é diminuído . Foram tes­

tados dois diferentes carvões e três óleos residuais . Os testes rea­

lizados, na planta com capacidade para 1 tonelada de carvão/dia,con­

firmaram o sinergismo observado anteriormente no laboratório . 

2.2 Co-carbonização 

Embora este trabalho se destine a comentar com mais 

ênfase estudos de co-carbonização , salienta-se que não se tem a 

pretensão de que o mesmo seja exaustivo. 

Um dos fatores que conduz iram à realização de estu­

dos de co-carbonização foi a busca da valorização de derivados de 

petróleo e de carvão. O Centre de Pyrolyse de Marienau-CPM,vincula­

do ao Grupo Charbonnages de France, iniciou em 1984 estudos comes­

se objetivo . A idêia é processar estes materiais, através de sua 



110 

incorporação às misturas coqueificantes, nas instalações industri­

ais de carbonização a alta temperatura. Argumentam que a adiçãodes­

te tipo de material a uma mistura coqueificante pode permitir a sua 

transformação com pequenos investimentos, no caso em que as coque­

rias possuem uma capacidade marginal disponivel para o tratamento 

dos produtos obtidos e desde que a qualidade do coque não seja com­

prometida. Acrescentam ainda que o balanço econõmico de um processo 

de coqueificação não depende somente do preço dos carvões utiliza­

dos e do coque produzido, mas também dos preços dos subprodutos.Foi 

realizado um número considerável de testes, sendo a sua maioria na 

retorta de Jenkner (-l,2kg), utilizando-se também um forno de 400kg 

e um ensaio em um forno de uma coqueria industrial. Previa-se, para 

1986, a realização de um estudo industrial para obtenção de l000to­

neladas de alcatrão, que foi temporariamente suspenso. Um balanço 

econômico, com preços referentes a janeiro de 1986, realizado com 

base no balanço de massa obtido em escala industrial,partindo-se de 

uma mistura de carvões aditivada de 10 %, em peso, de óleo pesado de 

nafta, indicou que a diferença a mais era muito pequena. 

Durante o ano de 1986, o CPM começou a fazer te&tes 

experimentais, utilizando como aditivos materiais que tenham capa­

cidade de doar hidrogênios (Óleo de criseno hidrogenado e picheA240), 

estudando sua influência no balanço de massa e sobre a textura óp­

tica do coque, utilizando como ferramental a retorta de Jenkner. 

Sobre outro enfoque , residem alguns estudos realiza­

dos na Alemanha, onde estudou-se a co-carbonizacão de carvões,usan­

do como adjuvantes diversos betumes e residuos derivados de carvão 

ou de petróleo com a finalidade de ampliar a gama de carvões que 

participam de misturas coqueificantes, cuidando para utilizar ao má-
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x imo a capacidade dos fornos de coqueificação. Os trabalhos experi­

mentais foram realizados em escala semi-industrial (250kg) e indus­

trial . Os ensaios realizados nestas instalações demonstraram quepe­

la adição de adjuvantes betuminosos, pode-se: 1) produzir melhorias 

significativas na res is tência mecânica do coque obtido a partir de 

carvões com caracteristicas coqueificantes muito ruins, 2)obter um 

condicionamento ideal, isto ê, partindo-se de proporções convenien­

tes e britando os carvões de modo apropriado é possível aumentarsi­

gnificativamente o inventário de carvões aptos à coqueificação. 

Com o intuito de modificar a textura óptica dos co­

ques, pesquisadores ingleses e japoneses têm realizado um grande 

número de estudos de co-carbonização. Salienta-se que o objetivo 

final destes trabalhos ê aumentar a participação de carvões de bai­

xo "rank" na produção de coque. Nestes trabalhos, de uma forma ge­

ral, um carvão e um aditivo são misturados eco-carbonizados e o 

resultado do experimento é avaliado pela comparação entre a textura 

óptica do coque do carvão puro e daquele obtido porco-carbonização. 

Embora ainda estejam sendo estudadas as relações entre as caracte­

risticas fisica s do coque e sua textura óptica, sabe-se por estudos 

realizados, que os melhores carvões c oqueificantes são também os 

que produzem coques com textura óptic a completamente anisotrópica e, 

além disso, as texturas anisotrópicasde maior tamanho entre os co­

q ues de carvões. 

No outro extremo, podem ser encontrados carvões an-

traciticos e carvões de baixo "ran~" que produzem coques com tex-

tura óptica inteiramente isotrópica. Entre os diversos adjuvantes 

utilizados encontram-se a tetralina, o decacicleno, o antraceno, 

o 9,10 di-hidroantraceno, o pireno, o criseno, diversos produtos 
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derivados de petróleo, notadamente os piches, e diversos p r o dutos 

derivados de carvão como piche de alcatrão, como óleo a n t r acê nic o 

hidrogenado ou não e frações do refino de carvão por s olventes e 

produtos da liquefação de carvão. Os carvõe s e mpreg ados abrangem to-

da a escala de carbonificação, tendo sido fei t os es tudos com 

vões oxidados. 

car-

Entre os materiais, que foram mais efetivos no senti­

do de aumentar a proporção ou o tamanho das texturas ópticas aniso­

trópicas dos coques de co-carbonização encontram-se os piches deri­

vados de petróleo produzidos pela Ashland Petroleurn Co, entre os 

quais o mais estudado ê o piche A240. Salienta- se que o piche A240 

hidrogenado é ainda mais efetivo que o não hidrogenado, sobretudo 

quando carbonizado com carvões de baixo ranJ<i. E importante notar 

que os adjuvantes que têm a ca,acidade de doar hidrogênioS (como os 

compostos naftênicos) são tambêm, de uma forma geral, os mais aptos 

a modificar as texturas ópticas isotrópicas. 

Nestes últimos estudos além de ser analisada a influ­

ência do teor de adjuvante, são introduzidas outras variáveis expe­

rimentais como taxa de aquecimento, temperatura final e tempo de 

permanência na temperatura final, por exemplo. 

3. Comentários 

Uma diferença entre os Últimos estudos de co-carboni­

zação comentados neste trabalho e os anteriores é que estes buscam 

resultados para aplicação imediata, utilizando as tecnologias em­

pregadas atualmente na produção de coque. Os últimos estudos têm 

caráter mais cientlficos e vão fundamentar, possivelmente,processos 
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de coqueificação a serem :utilizados no futuro. 

Todos estes trabalhos são importantes, na medida em 

que visam ampliar o espectro dos carvões utilizáveis na produção 

de coque, tendo em vista que o preço do coque representa uma parce­

la considerável do preço de produção de gusa. 

t sabido que existem uma série de técnicas não con-

vencionais como estampagem da carga, secagem e pré-aquecimento,bri­

quetagem parcial e britagem seletiva dos carvões, algumas já estu­

dadas no Brasil, que permitam aumentar a participação de carvões de 

baixo poder coqueificante ou não coqueificantes na composição das 

misturas, às quais a co-carbonização vem se somar, devendo ser se­

lecionada a que melhor se adaptar às condições de contorno de cada 

caso. 

Os estudos de caráter mais científico são também mui­

to importantes na medida que um melhor conhecimento dos fenõmenos 

ocorrentes durante a coqueificacão permite que se possa ,com maior 

propriedade, introduzir modificações nos processos e/ou desenvolver 

novos, com o intuito de minimizar o preço do coque. 
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