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Resumo

Este trabalho teve como objetivo avaliar as possiveis interacdes durante o intervalo
plastico entre o carvdo da camada Barro Branco e outros carvfes coqueificavéis,
através de testes de plastometria Gieseler com misturas binarias visando comparar
0s resultados obtidos a valores de fluidez estimados através de um modelo aditivo.
Além disso, avaliar o impacto da fluidez mediante a substituicdo do alto volatil
americano pelo carvéo nacional em misturas tipicamente industriais contendo ou nao
um aditivo inerte (coque de petrdleo). A inser¢cado do carvao Barro Branco tanto em
misturas binarias quanto nas misturas tipicamente industriais alargou o intervalo
plastico de ambas as misturas, bem como aumentou a maxima fluidez delas, exceto
nas misturas binérias de carvao nacional e carvao alto volatil americano com valores
acima de 20% para o carvdo nhacional, as quais a maxima fluidez se manteve
constante. Em contrapartida, a adicdo de coque verde de petréleo reduziu a maxima
fluidez e o intervalo plastico. Os desvios entre os dados estimados e o0s
experimentais foram negativos para a maioria das misturas estudadas, constatando-
se uma formacdo de maior quantidade de fase fluida que a média ponderada dos
carvles que as compunham.
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STUDY OF INTERACTIONS BETWEEN COALS IN THE PLATIC DEVELOPMENT
OF BLENDS CONTAINING BRAZILIAN COAL
Abstract
The objective of this work was evaluate the possible interactions during the plastic interval
between the carbon of the Barro Branco layer and other coking coals, by means of Gieseler
plastometry tests with binary mixtures, in order to compare the obtained results with
estimated fluidity values through an additive model. In addition, to assess the impact of
fluidity by replacing the high American volatile by brazilian coal in typically industrial blends
containing or not an inert additive (petroleum coke). The insertion of the Barro Branco coal in
both binary blends and in the typical industrial blends widened the plastic range of both, as
well as increased their maximum fluidity, except in the binary blends of brazilian coal and
high volatile American coal with values above 20% for the brazilian coal, with maximum
fluidity remaining constant. In contrast, the addition of green petroleum coke reduced
maximum fluidity and plastic range. The deviations between the estimated and the
experimental data were negative for most of the mixtures studied, with the formation of a
greater amount of fluid phase than the weighted average of the coals.
Keywords: Brazilian coal; Blend; Fluidity; Additive model
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1 INTRODUCAO

No Brasil, a producdo de coque é realiza totalmente a partir do uso de carvbes
importados, mesmo que possua em seu territério carvbes com propriedades
coqueificantes. Isso se deve as dificuldades no aproveitamento dos carvoes
nacionais, as quais estado relacionadas aos elevados teores de cinzas e enxofre
desses carvbes [1], de modo que mesmo apoOs beneficiamento, permanecem
superiores aos de carvdes importados com fins siderdrgicos. No entanto, isso néo
impede que carvOes nacionais possam ser utilizados como componentes em
mistura, quer na coqueificacdo ou para injecdo. No contexto da coqueificacéo, é
interessante destacar que o carvao da camada Barro Branco, pertencente a Jazida
Sul Catarinense, possui uma plasticidade elevada [2], o que pode contribuir
positivamente para a misturas.

Uma das questfes importantes na decisdo de quais carvbes usar em uma mistura
para fabricacdo de coque é se os componentes selecionados irdo interagir, ou agir
de forma independente durante sua conversdo em coque [3]. A possibilidade de que
essas interacbes ocorram € concedida majoritariamente durante o intervalo
termoplastico, pois € nesse periodo que ocorrem as principais transformacdes
quimicas e fisicas dos carvbes, as quais resultam na formacdo da estrutura do
coque. Dependendo do nivel de interacdo dos carvdes, propriedades importantes,
como fluidez, podem ser alteradas, impactando diretamente na qualidade do coque,
conforme estabelecido em modelos preditivos [4-6]. Diversos autores avaliaram a
magnitude das interacfes entre os carvbes durante o intervalo termoplastico
baseando-se na fluidez dos carvdes individuais e de suas misturas. A ideia é
comparar a fluidez experimental dessas misturas a valores estimados, que sao
obtidos assumindo-se que a fluidez é uma propriedade aditiva [7-9]. Assim, valores
de fluidez que desviam da aditividade sdo atribuidos as interagbes entre o0s
componentes da mistura.

Assim, este trabalho teve como objetivo avaliar a existéncia de interacdes entre o
carvdo da camada Barro Branco e outros carvdes coqueificAveis durante a
coqueificagdo. Para isso estudou-se a plasticidade de misturas binarias entre o
carvao nacional e os demais carvdes, buscando-se comparar os resultados obtidos
a valores de fluidez estimados através de um modelo aditivo. De forma
complementar, o trabalho visou avaliar o efeito da interagdo dos carvboes em
misturas tipicamente industriais, nas quais se realizou a substituicdo de um carvéo
importado pelo carvao Barro Branco e se fez adicdes de variados teores de coque
de petroleo.
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2 — MATERIAIS E METODOS

2.1 CARACTERIZACAO DAS MATERIAS-PRIMAS

A Tabela 1 mostra a composi¢cdo dos carvoes utilizados neste trabalho segundo
analises imediata (ASTM D 5142), petrografica (ISO 7405/5, 1SO 7403-3) e
plastometria Gieseler (ASTM D 2639). O carvdo AV-CB € proveniente da camada
Barro Branco, na regido Sul de Santa Catarina. Esse carvdo foi previamente
beneficiado para a geragdo da fracdo metallrgica (carvdo com 17% cinzas) utilizada
nesse estudo. Os outros carvoes sao de origem americana e canadense,
tipicamente utilizados na producdo de coque no Brasil, com teores de volateis
variando de alto a médio. Esses 3 carvdes importados foram utilizados para compor
misturas binarias com o carvao nacional, conforme serd detalhado a seguir. Para
compor misturas com propriedades semelhantes a pratica industrial foram
selecionados e caracterizados também uma mistura de carvdes oriunda da colémbia
(MI-CO) e uma amostra de coque de verde de petréleo (CVP) de origem nacional.

Tabela 1- Composicdo dos carvées de estudo

Imediata (bs%) Rm Vit Lip Ine TA TMF TR IP MF

Carvées  \wbsic) Cinzas  Cixo % %vol.imm °C ddpm

AV-CB 31,5(38,0) 17,0 515 084 800 40 160 345 436 491 146 168308

AV-US 34,0(36.,4) 6,5 595 085 699 124 17,7 394 438 476 82 8308

MV-CA 20,7(23,0) 10,0 693 122 66,7 00 333 447 462 487 40 2
MV-US 19,8(21,8) 9,0 71,2 129 873 00 12,7 424 468 501 77 112
MI-CO 26,0(28,6) 9,1 649 105 845 04 151 408 449 486 78 2

CVvP 11,2(11,2) 0,2 - - - - - - - - -

MV - Matéria volatil, Cfixo - Carbono fixo, Rm - refletancia randémica média, Vit - vitrinita, Lip - Liptinita, Ine - inertinita, TA -
temperatura de amolecimento, Tmf - temperatura de méaxima fluidez, Tr - temperatura de ressolidificacéo, IP - Intervalo
plastico( Tr — Ta) MF - maxima fluidez, bsic - base seca isenta de cinzas, bs - base seca, imm - isenta de matéria mineral,
ddpm= dial division per minute.

2.2 CARACTERIZA(;AO PLASTICA DAS MISTURAS
Misturas binarias

Foram produzidas misturas binérias entre o carvdo da camada Barro Branco e os 3
carvdes coqueificaveis, de acordo com 0s seguintes percentuais massicos: 10/90,
20/80, 30/70 e 50/50.

Misturas industriais

Para avaliar a inser¢cdo do carvao nacional em misturas com composi¢des proximas
as industriais, foram produzidas misturas contendo diversos carvdes, conforme
mostra a Tabela 2. Partiu-se primeiramente de uma mistura somente composta de
carvOes importados, intitulada de mistura base (MB). A insercéo de carvao nacional
nessa mistura foi estabelecida, de modo a substituir outro carvdo com caracteristicas
semelhantes. De acordo com a Tabela 1, o carvdo AV-US tem composicéo
semelhante ao carvdo Barro Branco e desempenha o papel de promover
plasticidade a mistura. Assim, a insercao do carvao nacional foi realizada por meio
da substituicdo parcial (50 % em massa) ou total do carvdo americano AV-US.
Devido ao maior teor de cinzas do carvao nacional em relacdo ao carvao importado
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AV-US, foi necessario adicionar de forma complementar coque verde de petroleo
nas misturas em teores de teores de 5, 15 e 30% em massa.

Ensaio de plastometria Gieseler

Os testes de plastometria dos carvdes individuais e das misturas foram realizados
em condi¢cbes padrao, conforme especificado na norma ASTM D 2639. Em sintese,
0 teste consiste na compactacdo de uma massa de 5 g de carvdo pulverizado
(granulometria < 0,425 mm), juntamente a uma hélice agitadora. A amostra é
aquecida a uma taxa de 3 °C/min entre 325-500 °C. O movimento do agitador no
interior da massa carbonosa é registrado e o resultado da analise dado em divisdes
de “dial” por minuto - ddpm. Os parametros retirados desse teste sdo a temperaturas
de amolecimento (Ta - momento em que se mede 1 ddpm), temperatura de maxima
fluidez (Twmr), temperatura de ressolidificacdo (Tr) e maxima fluidez (MF). Além disso,
calcula-se a diferenca entre as temperaturas de ressolidificacdo e amolecimento,
fornecendo o intervalo pléastico (IP).

Tabela 2- Composicdo das misturas de carvées industriais

% em
B Msoo Moo Mos Msos Mios Mo1s Msoas  Mioois  Moso  Msoso  Mioo-30
massa
AV-CB 0 10 20 0 9.5 19 0 8.5 17 0 7 14
AV-US 20 10 0 19 9.5 0 17 8.5 0 14 7 0

MI-CO 40 40 40 38 38 38 34 34 34 28 28 28
MV-CA 20 20 20 19 19 19 17 17 17 14 14 14
MV-US 20 20 20 19 19 19 17 17 17 14 14 14
CvP 0 0 0 5 5 5 15 15 15 30 30 30

Nomenclatura das misturas: Mi-j ; i-percentual massico de substituicdo do carvdo americano de alto volatil (AV-US) pelo barro
branco (AV-CB) ; j- percentual de adi¢do de coque verde de petréleo (CVP) nas misturas.

Método de previséo de fluidez por aditividade

No intuito de verificar a interagdo dos carvbes, o0s resultados obtidos
experimentalmente foram comparados aos valores de fluidez estimados. Nesse
trabalho, o método de Sakurovs (9) foi utilizado para medir a interagéo dos carvoes.
Os dados de fluidez obtidos experimentalmente via plastometria para
carvbes/misturas ndo sdo gerados em intervalos regulares de temperatura. Desse
modo nédo é possivel de se obter uma curva de plasticidade aditiva, uma vez que a
fluidez é funcdo da temperatura. Para a obtencdo dos valores de fluidez das
misturas e dos componentes individuais em intervalos regulares de temperatura, 0s
dados experimentais foram interpolados com ajuste de spline cubico para intervalos
regulares de 1 °C. A partir desse ajuste, o logaritimo da fluidez de uma mistura, para
uma dada temperatura, pode ser estimado a partir do somatério dos produtos dos
percentuais massicos (xi) pelo logaritimo da fluidez de cada um de seus
componentes (log Fi), conforme a Equacéo (1).

Log F (T)mistura =)=, xi log Fi(T) Equacéao (1)
Modelo de reconstrugéo grafica da curva de plastometria para o carvdo nacional

Devido ao carvao Barro Branco apresentar fluidez acima do limite de deteccdo do
plastbmetro usado nesse estudo, utilizou-se um método matematico para a
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estimativa de sua fluidez maxima, e a partir desse valor realizou-se a reconstrucao
do seu plastograma. O método utilizado para a estimativa da maxima fluidez do
carvao Barro Branco foi estabelecido por Lloyd et al. (8). O método estima a fluidez
méxima do carvao a partir das taxas de fusdo e ressolidificacdo durante o estagio
plastico. Essas taxas podem ser calculadas a partir dos seguimentos relativamente
lineares: crescentes (fusdo) e decrescentes (ressolidificacdo) da funcao log F (T),
conforme mostra a Figura la. Logo, as taxas de fuséo e ressolidificacdo do carvao
nacional foram calculadas no intervalo entre 1 ddpm (log =0) e 2/3 da maxima fluidez
do carvao (log = 3,48). O logaritmo da maxima fluidez (6,53) e a temperatura de
méaxima fluidez (449 °C) foram obtidos a partir do ponto em que as retas de fusdo e
ressolidificacdo se interceptam, de acordo com a Figura 1a.

Figura 1 - Reconstrucao gréfica da curva de plastometria do carvdo Barro Branco. a) estimativa do log
MF a partir das taxas de fuséo e ressolidificacdo, b) reconstru¢éo da curva de plastometria para
valores acima de 10000 ddpm.
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A Equacéo 1 utilizada na estimativa da maxima fluidez das misturas binarias faz o
somatorio de fluidez em funcdo da temperatura, logo, necessita dados de fluidez
para todo o intervalo plastico dos carvbes. Assim, fez-se a reconstrucdo grafica do
perfil de fluidez do carvdo Barro Branco para valores acima de 100000 ddpm
(log F =5). Para isso equacdes parabdlicas para o segmento crescente (Equacao 2)
e decrescente (Equacédo 3) de fluidez foram utilizadas, resultando no plastograma da
Figura 1b. As Equacbes 2 e 3 foram originalmente propostas por Guelton (7), que
utilizou o método para a reconstrugdo total de curvas de plastometria, cujo Log F (T)
€ o valor de fluidez na temperatura T e log MF e TMF sao os valores de maxima
fluidez e temperatura de maxima fluidez estimados pela interseccdo das retas de
fusdo e ressolidificacdo. Nesse estudo, as temperaturas T1 (valor usado 393) e T2
(valor usado 457) foram utilizadas como coeficientes de ajuste.

_ logMF _ 2 -
Log F (T) = TMr_TI) (T —TMF)* + logMF Equacgéo 2

_ logMF _ 2 -
Log F (T) = Tr_T2) (T —TMF)* + logMF Equacéo 3
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3 RESULTADOS

3.1 INFLUENCIA DO CARVAO BARRO BRANCO NA FLUIDEZ DE MISTURAS
BINARIAS

As Figura 2, 3 e 4 mostram a avaliacdo da maxima fluidez e das temperaturas de
amolecimento, maxima fluidez e ressolidificacdo das misturas binarias entre o carvao
nacional (AV-CB) e os carvdes importados AV-US, MV-CA e MV-US,
respectivamente. Quanto a maxima fluidez das misturas, foi observado que, atraves
do aumento da propor¢cdo em massa do carvao nacional, ocorreu um aumento da
maxima fluidez para todas as misturas, o que era esperado, pois 0 carvao nacional
apresenta uma fluidez muito elevada. Na mistura AV-CB/AV-US (Figura 2a), o
aumento da fluidez é efetivo até cerca de 20% da adicdo do carvdo Barro Branco,
permanecendo praticamente constante com adi¢cdes superiores a esse percentual.
Ja para as misturas de carvao meédio volatil (Figuras 3a e 4a) , percebe-se que 0
aumento da méxima fluidez diante do acréscimo de carvao Barro Branco segue
praticamente de forma linear, de modo que a maxima fluidez chega a atingir o
limite maximo captado pelo equipamento (Log 180000=5,25) nas proporcdes de
50/50, cuja a maxima fluidez é inesperadamente maior do que a mistura AV-
CB/AV-US, constituida de carvdes de alta fluidez.

Figura 2- Avaliacdo da plasticidade da mistura binaria AV-CB/AV-US a) variacao da fluidez maxima
da mistura b) variagédo das temperaturas de amolecimento(TA), maxima fluidez(TMF) e
ressolidificacdo(TR).
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Figura 3 - Avaliacao da plasticidade da mistura binaria AV-CB/MV-CA. a) varia¢do da fluidez maxima
da mistura, b) variacdo das temperaturas de amolecimento (TA), maxima fluidez (TMF) e
ressolidificacdo (TR).
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Figura 4 - Avaliacéo da plasticidade da mistura binaria AV-CB/MV-US. a) variagdo da fluidez maxima
da mistura, b) variagdo das temperaturas de amolecimento (TA), maxima fluidez (TMF) e
ressolidificacdo (TR).
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No que diz respeito as temperaturas que descrevem o estagio plastico, o aumento
do percentual do carvao Barro Branco resulta em forte queda na temperatura de
amolecimento para as trés séries de misturas binarias (figuras 2b, 3b e 4b), sendo é
mais significativa nas misturas entre o carvao nacional e os carvées de médio volatil
(figuras 3b e 4b). Para essas amostras € possivel perceber ainda uma reducdo na
temperatura de méxima fluidez, diferentemente da na mistura AV-CB/AV-US, a qual
se manteve praticamente constante. Tratando-se da temperatura de ressolidificacéo,
nao foi observado nenhuma mudancga significativa ao passo do incremento de
carvao nacional na mistura.

Para verificar possiveis interacdes entre os carvoes durante o intervalo
termoplastico, os dados experimentais de fluidez das misturas binarias, com o ajuste
do método de reconstrucdo grafica, foram comparados as estimativas feitas a partir
do modelo aditivo (Equacdo 1) com os resultados experimentais jA mostrados nas
figuras 2, 3 e 4. As Figuras 5a-c e 6a-c mostram esse comparativo, mediante aos
dados de méaxima fluidez e as temperaturas que definem o intervalo plastico,
respectivamente.

Figura 5 - Comparativo entre os valores experimentais e estimados de maxima fluidez das misturas

binarias, com base na utilizacdo do método de reconstrucéo grafica do carvdo nacional. a) AV-
CB/AV-US, b) AV-CB/MV-CA, c) AV-CB/MV-US.
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Figura 6 - Comparativo entre os valores experimentais e estimados para as temperaturas de
amolecimento (TA), maxima fluidez (TMF) e ressolidificacdo (TR) das misturas binarias. a) AV-CB/AV-
US, b) AV-CB/MV- CA, c) AV-CB/MV-US.
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E observado na Figura 5 que a mistura AV-CB/AV-US (figura 5a) apresentou a
menor diferenca entre os valores estimados e experimentais relativos a maxima
fluidez em relagdo as misturas AV-CB/MV-CA e AV-CB/MV-US, de forma que para
essas duas ultimas, os métodos estimativos acabaram subestimando os valores de
méaxima fluidez gerados experimentalmente. Também para essas duas misturas,
nota-se que conforme o aumento do teor de carvao nacional, h4& uma maior
diferenga entre os valores estimados e experimentais, diferentemente da mistura
AV-CB/AV-US, a qual ndo foi possivel estabelecer uma relacdo entre o teor de
carvao nacional e os desvios entre os dados estimados e experimentais. Em suma,
a magnitude das interacdes variou de acordo com o tipo de carvao importado, na
seguinte ordem crescente: AV-US, MV-US e MV-CA. Vale ressaltar que os desvios
poderiam ser maiores ou menores, caso nao tivesse sido aplicado o método de
reconstrucao grafica para o carvao nacional.
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Em relacdo aos desvios referentes aos valores estimados e experimentais das
temperaturas que descrevem o estagio termoplastico das misturas binéarias, €
perceptivel que, para todas as misturas, as temperaturas de amolecimento foram
subestimadas, enquanto que, tanto para a temperatura de maxima fluidez, quanto a
de ressolidificacdo, os resultados estimados foram bem proximos aos experimentais.

3.2 INFLUENCIA DO CARVAO BARRO BRANCO NA FLUIDEZ DE MISTURAS
INDUSTRIAIS

A figura 7 a-b mostra a influéncia da substituicdo do carvdo AV-US por AV-CB e da
adicdo de coque verde de petréleo (CVP) na maxima fluidez e no intervalo plastico
de mistura industriais, respectivamente. A regidao entre 200 (log F = 2,3) e 1000
ddpm (log F = 3,0) foi realcada na figura 7a para identificar o intervalo de
plasticidade considerado ideal para a producédo de coque [10].

Figura 7 - Influéncia da substituicdo do carvdo AV-US por AV-CB e da adicdo de CVP na a) maxima
fluidez das misturas, b) intervalo plastico.
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De modo geral, a substituicdo parcial ou total do carvdo americano pelo carvao
brasileiro acarreta em aumento de maxima fluidez e do intervalo plastico das
misturas (Figura 7). Para as misturas com substituicbes parcial, os aumentos
observados no logaritmo da méaxima fluidez variaram entre 0,16 e 0,34 unidades,
enquanto que para as misturas com 100% de substituicdo os aumentos variaram
entre 0,55 e 0,85 unidades. Nota-se que o intervalo termoplastico aumenta
drasticamente com a substituicdo total do carvdo americano, chegando a até 13°C
de aumento. Em contrapartida , a adicdo de coque verde de petréleo reduz a
maxima fluidez e o intervalo plastico das misturas ,pois esse material apresenta
pouca ou nenhuma capacidade plastica [11].E valido observar que se o intervalo de
plasticidade de 200-1000 ddpm for utilizado como parametro na selecao de misturas,
a adicdo de coque de petréleo para teores acima de 5% sO é viabilizada a partir da
substituicdo parcial (até 15% de CVP) ou total (até 30% de CVP) do carvao
americano.

A Figura 8 mostra o comparativo entre os dados experimentais e estimados de
acordo com a Equacao 1 para a maxima fluidez das misturas industriais, do qual foi
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baseado nos métodos ja aplicados para as misturas binarias. Nessa estimativa, a
participagéo do carvéo nacional foi calculada de acordo com a curva de plasticidade
reconstruida (Figura 1b) e valor de fluidez de 1 ddpm (log F = 0) para o coque verde
de petréleo ao longo de todo o intervalo plastico. Os valores experimentais da
maxima fluidez de todas as misturas sdo superiores aos valores estimados, iSso
indica que as interagbes entre os carvoes das misturas tendem a gerar maiores
guantidades de fase plastica. Importante destacar, que o aumento da participacao
de carvao nacional nas misturas eleva a diferenca entre os valores experimentais e
calculados. Esse resultado reforca a hipotese de que o carvao Barro Branco tem
forte interacdo com os demais carvoes. Enquanto que a adicdo de coque verde de
petréleo ndo parece alterar de forma importante a capacidade de previsdo da
maxima fluidez das misturas.

Figura 8 - Comparativo entre a fluidez maxima experimental e estimada para as misturas de carvéo.
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4-DISCUSSAO

Conforme foi visto anteriormente, a maioria dos desvios entre os resultados
estimados e os experimentais foi negativa para as misturas com teores mais
elevados de carvdo Barro Branco, caracterizando assim uma elevada interacdo
positiva do carvdo nacional com os outros carvoes ao longo do intervalo plastico.
Isso provavelmente ocorreu por trés fatores [2]:

)] A elevada quantidade de liquido com baixa viscosidade formada durante o
estagio plastico do carvdo nacional faz com que a transferéncia de
compostos entre carvdes seja facilitada devido a maior mobilidade de
compostos.

1)) O amplo intervalo de temperaturas, no qual a fase plastica do carvao
nacional permanece liquida permite que a troca de compostos ocorra por
periodos mais prolongados, possibilitando interagdes tanto com carvdes
com baixa temperatura de amolecimento (baixo rank), como aqueles que
apresentam amolecimento em temperatura mais elevada (alto rank).

i) A alta quantidade de hidrogénio do carvao nacional faz dele um potencial
doador de hidrogénio, o que segundo a teoria de Neavel (12) aumentaria a
estabilidade da fase plastica do préprio carvao e dos demais componentes
da mistura.
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A Figura 9 mostra a diferenca entre os valores do logaritmo da fluidez experimental
e estimado para as misturas binarias do carvao nacional e os outros carvbes na
proporcao 30/70 (para outras proporc¢des as tendéncias foram semelhantes). Assim
como observado por Sakurovs (13), a interacdo dos carvfes apresenta uma regiao
negativa (diferenca < 0), em temperaturas mais baixas, e uma regiao positiva
(diferenca > 0), em temperaturas acima de 400 °C. O carvao nacional possui maior
quantidade de fase molecular, da qual é formada em parte por compostos de baixa
massa molecular [2]. Durante o aquecimento, esses compostos S80 responsaveis
pela liberacdo de volateis e formacgéo de fase liquida em temperaturas inferiores a
400 °C, o que nado ocorre nos demais carvées. Assim, quando o carvao nacional é
coqueificado em misturas, possivelmente parte desses compostos é adsorvida na
estrutura de um ou mais carvles, retardando a formacédo de fase liquida. Isso
explicaria o fato das misturas binarias estudadas apresentarem temperaturas de
amolecimento superiores ao estimado pelo modelo aditivo (Figura 6). Contudo, ao
longo do aumento de temperatura, os compostos liberados pelo carvdo nacional que
foram adsorvidos na estrutura dos demais carvées devem atuar como agentes
plastificantes, aumentando a capacidade dos carvbes importados em gerar fase
liquida. Isso explicaria o porqué das interacfes positivas em temperaturas mais altas
(Figura 9), fato que acaba culminando na diferenga positiva entre os dados
experimentais e calculados de maxima fluidez das misturas binarias (Figura 5) e
industriais (Figura 8).

Figura 9 - Diferenca entre valores de fluidez experimentais e calculados ao longo do estagio plastico.
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5- CONCLUSAO

Os resultados apresentados e discutidos ao longo do trabalho permitem as
seguintes conclusdes:

e A maioria das misturas estudadas mostrou evidéncias de que os carvdes
interagem durante a carbonizacéo, portanto, para essas misturas o modelo
preditivo de fluidez baseado em aditividade ndo se mostra adequado;

e Para a maioria das misturas estudadas (23 de um total de 24) as interagdes
entre os carvoes foram positivas, ou seja, resultaram em formacéo de maior
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guantidade de fase fluida que a média ponderada dos carvbes que as
compunham;

e A intensidade das interacdes positivas aumentou com o acréscimo de carvao
Barro Branco nas misturas, bem como pelo tipo de carvdo importado, na
seguinte ordem crescente AV-US, MV-US e MV-CA;

e O uso do carvdo Barro Branco em substituicio ao carvdo AV-US eleva
consideravelmente a fluidez de misturas industriais. J& o0 uso de coque de
petréleo tem acdo contraria, reduzindo a fluidez das misturas. Todavia, a
substituicdo do carvao americano pelo carvao nacional viabiliza o uso de
grandes quantidades de CVP (até 15% para substituicdo parcial e até 30%
para substituicdo total) mantendo-se a fluidez das misturas dentro da faixa
considerada 6tima (200-1000 ddpm).
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