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Resumo

Este trabalho se propde a mostrar a grande flexibilidade da tecnologia heat recovery
da SunCoke Energy quanto ao uso de carvbes fracamente coqueificaveis, nao
coqueificaveis e coque petroleo. Outra flexibilidade abordada é a ndo limitacdo
guanto ao uso dos carvdes ditos perigosos, ou seja, aqueles que exercem alta
pressao as paredes dos fornos durante o processo de coqueificacdo. O design dos
fornos da SunCoke Energy apresenta configuracdo bem diferente dos fornos das
coquerias by-products, fato este que promove uma maior area para liberacao das
pressdes geradas no processo de coqueificacdo impedindo avarias nas paredes dos
fornos e engaiolamentos da carga.

Palavras-chave: Flexibilidade; Coqueificacao.

THE USE OF NON-COKING AND HIGH-PRESSURE COALS AT SUNCOKE
ENERGY

Abstract

The present work aims to show the large flexibility of SunCoke Energy heat recovery
technology about the use of weakly coking and non coking coals and pet cokes.
Another flexibility shown is the unlimited use of coals called dangerous, in other
words, those ones that make high pressure to the ovens walls during the coking
process. SunCoke Energy ovens present a much different design than the ovens of
by-products coke plants. The differences in our ovens allows for the release of
pressure generated by the coking process preventing damage to oven walls and
“stickers”.
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1 INTRODUCAO

Por muitos anos a grande maioria dos estudos e desenvolvimento de processos de
producado de coque, focavam somente nos avancos e desafios relativos as coquerias
by-products.

Com a crescente preocupacao da humanidade com as questdes ambientais, todos
0S seguimentos industriais, em especial a siderurgia, vém sendo alvo de severas
cobrancas, sob forma de leis e decretos, para que as agressfes ambientais sejam
minimizadas.

O processo heat recovery da SunCoke Energy configura-se como uma alternativa
limpa e diferenciada para a producéo de coque metallrgico.

Outro fator preponderante da tecnologia heat recovery € o fato de ndo haver
limitagbes quanto ao uso de carvbes com elevada pressao de coqueificacao,
altamente indesejaveis nas coquerias by-products, além de ser possivel o uso de
elevados percentuais de carvdes fracamente coqueificaveis e até mesmo de carvdes
nao coqueificaveis, como os carvoes normalmente usados para injecdo nos
altos-fornos.

Neste trabalho é evidenciada a grande flexibilidade da tecnologia heat recovery da
SunCoke Energy, mediante a apresentacdo da evolucdo do consumo de carvbes
fracamente coqueificaveis, ndo coqueificaveis, coque de petroleo e elevados
percentuais de carvioes americanos de alta pressdo de coqueificagcdo, consumidos
nos primeiros quatro anos de operacdo da SunCoke Energy.

2 METODOLOGIA

Utilizou-se como metodologia observacdes e controle estatistico de operacdo das
plantas SunCoke Energy, em especial os periodos em que foram usadas misturas
com participagcbes de carvdes fracamente coqueificaveis, ndo coqueificaveis, coque
petréleo e alto percentual de carvfes de elevadas pressédo de coqueificacdo. Estes
dados foram correlacionados com a qualidade do coque obtido e com a integridade
dos fornos das baterias.

2.1 O Processo Heat Recovery da SunCoke Energy
2.1.1 Coqueificagao

,ApoOs o carregamento do forno, a coqueificacdo inicia-se como resultado do calor
remanescente do ciclo anterior. Os volateis liberados da massa de carvdo e seus
produtos de combustéo sao parcialmente queimados no interior da camara sobre a
camada de carvdo.) O ar primario para a combustdo é introduzido através de
valvulas de ar situadas nas portas do forno e dispostas acima do nivel de carga. Os
gases parcialmente queimados deixam o interior da camara, através de dutos
descendentes (downcomers) situados nas paredes em direcdo ao sistema de
camara de combustao (sole flues) situado abaixo da sola do forno. O fluxo de gas é
resultado da tiragem induzida, e o forno é mantido sob pressdo negativa. A
combustdo dos gases parcialmente queimados na camara do forno prossegue no
trajeto do gas através dos downcomers e é completada na regiéo do sole flue.”) Os
gases movem-se sob a sola do forno nesses sistemas de camara de combustdo em
que baffles fazem com que eles percorram quatro passos sob a camada de carvao.
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Essa passagem sinuosa dos gases quentes proporciona o aquecimento da camada
de carvéo de baixo para cima.

O tempo médio do ciclo de coqueificacdo é de 48 horas, periodo este em que é
desenvolvida uma lenta taxa de coqueificagdo em temperaturas controladas, o que
permite que flutuagcdes na qualidade do blending sejam absorvidas e ndo haja
impacto significativo na qualidade do coque.

Os gases queimados deixam as camaras de combustao por dutos ascendentes em
direcdo a um tunel de captacdo comum a todos os fornos da bateria e em seguida
sdo direcionadas para as caldeiras, nas quais ha a troca de calor do gas com a agua
gerando vapor de alta pressdo e alta temperatura.”y’. O vapor produzido é enviado
para as turbinas para a geracao de energia elétrica, sendo que o gas apos trocar de
calor com &4 agua é direcionado para a unidade de dessulfuracdo antes de ser
liberado para a atmosfera.

A Figura 1 mostra a configuragéo dos fornos da SunCoke Energy.

Tinel comum & chaminé

,;_.Pllﬂm do forno

el o e L i S

m I_l:l:tﬂ_ulumnm

DA e b el e e
B AR e B e B |

e ————

e

Figura 1. Configuragéo dos fornos da SunCoke Energy®
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3 RESULTADOS

A Figura 2 mostra a evolucdo do consumo somado de carvGes fracamente
coqueificaveis, ndo coqueificaveis, coque petrdleo na SunCoke Energy e o reflexo
na qualidade do coque (CSR).

Evolugdo do consumo de carvdes fracamente coqueificantes, ndo coqueificantes (PCl) e cogue de petréleo X CSR
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Figura 2. (%) do consumo somado de carvdes soft, CP e PCI x CSR.

A Figura 3 mostra a evolucdo do consumo somado de carvOes fracamente
coqueificaveis, ndo coqueificaveis, coque petroleo na SunCoke Energy e o reflexo
na qualidade do coque (DlI).

Evolugdo do consumo de carvdes fracamente coqueificantes, ndo coqueificantes (PCl) e coque de petréleo X DI
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Figura 3. (%) do consumo somado de carvdes soft, CP e PCI x DI.

O uso de carvbes que exercem elevada pressdo de coqueificacdo as paredes dos
fornos, considerando uma coqueria by-product, normalmente é limitado em 20%. A
Figura 4 mostra a evolucédo da pressao de coqueificacdo em funcdo do rank/origem
dos carvoes.
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Figura 4. Rank x Presso de coqueificagio

Na Figura 5 pode-se observar o comportamento de diferentes carvbes quando
submetidos ao processo de coqueificagdo em forno piloto de parede mével. No lado
esquerdo da figura € mostrado um carvao de baixa presséao de coqueificacao, ja no
lado direito observa-se o comportamento de um carvao de elevada pressao de
coqueificacao.

Center temp HI BD
Wall temp
Center temp, C —a— Wall Pressure, psi
1200 - 3.0 .
—%— Stacktemp, C 1200 Gas pressure, psi 12
—— Walltenp, C "
1000 -{ —=— Wall pressure, psi -— 25 1000 1 10
Gas pressure, psi|
- | @ 7]
o 800 7 208 5 800 g &
e o @
E 5|8 ; g
£ 600 1588 600 ' 6 @
5 |
E ' g E * 7]
G H @
[ = : o
400 ] F | qp 400 E 4
200 ﬁi —Los 200 ~ i 2
e —— ‘t——o,o 0° o ‘ . -0

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

Time, h Time, h

Figura 5. Presséo de coqueificacdo em forno piloto de parede mével.

Foram usados elevados percentuais de carvbes de alta pressdao na SunCoke
Energy, notadamente os baixo e médio volateis americanos, sem que fosse
observado nenhum engaiolamento de fornos ou avarias nas paredes dos mesmos.

A Figura 6 elucida este fato, a qual mostra o uso somado de carvdes baixo e médio
volateis americanos ao longo dos quatro anos de operagédo da SunCoke Energy.
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Evolugdo do consumo de carvdes alta pressdo de coqueificagdao na SunCoke Energy Brasil
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Figura 6. Evolucao do consumo de carv@es de alta presséo de coqueificacdo na SunCoke Energy.
4 CONCLUSOES

Os dados apresentados comprovam a alta flexibilidade da coqueria heat recovery da
SunCoke Energy quanto ao uso de carvbes fracamente coqueificaveis, nao
coqueificaveis, coque petroleo e os carvoes de alta pressao de coqueificacao.

Foi comprovado também que o consumo de carvies de alta pressdo de
coqueificacdo, mesmo em percentuais bem elevados, ndo provocaram quaisquer
disturbios operacionais nas baterias, sejam por engaiolamentos de fornos ou danos
as paredes refratarias dos fornos.

Este grande leque de possibilidades do uso de carvdes fracamente coqueificaveis,
nao coqueificaveis, coque de petrdleo e os carvies de alta pressdo na coqueria
SunCoke Energy, constitui-se numa grande flexibilizacdo durante a compra de
carvies, uma vez a limitacdo destes tipos de carvdes, especialmente os de alta
presséo de coqueificagcdo deixa de ser uma restricao.
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