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RESUMO:

0 uso em escala industrial de carvoes nao coqueificaveis,
tem como objetivo a redugao do custo do coque, por meio da parti
cipagao na mistura a coqueificar de carvoes menos nobres.

0s carvoes consumidos na CST seguem uma sistematica de
testes em Forno Piloto e em escala industrial, sendo estes resul
tados entao classificados e analisados.

’ Ate o presente momento ja foram avaliados em Forno Piloto
carvoes de origem colombiana e sul africana, e no momento esta
sendo utilizado em escala industrial o carvao colombiano, nao se
observando durante este periodo nenhuma anormalidade operacional
ou grandes alteragoes na qualidade do coque.

Este trabalho apresenta uma avalia¢50 dos resultados ope
racionais e tecnicos provenientes da utilizagao de carvoes nao
coqueificaveis na CST.
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i - INTRODUCAO:

2

Visando a reducao de custo do coque atraves da utilizacao

~de carvoes menos nobres na mistura a coqueificar, a CST elaborou

um processo de selecao, desenvolvimento e analise de novos car-
voes para a aquisicao dos mesmos.

Durante este processo foram levantadas varias possibilida-
des dentre as quais a utilizacao de carvoes que possuissem carac
teristicas nao coqueificaveis.

0 objetivo deste trabalho & apresentar os resultados obti-
dos com a utilizacao desses tipos de carvoes em escala piloto e

industrial.

DESENVOLVIMENTO:

2.1 - Consideracoes Iniciais:

A utilizacdo em escala industrial de carvoes considerados
nao coqueificaveis, tem como objetivo a reducao do custo
do coque e por conseqliéncia o custo final da placa, manten
do-se o coque com caracteristicas compativeis com as exigi
das pelo Alto Forno.

Foi criado entdao para facilitar a aquisigcao destes carvoes
um procedimento de selecdo que € apresentado na Fig. 01.
Em contato com os fornecedores foram solicitados para tes-
te em escala piloto, amostras de carvoes nao coqueifica-
veis.

Ate o momentd ja foram testados em escala piloto 02 car-
voes: 0 Optimum de origem sul africanae o ElCerrejon de ori-
gem colombiana, havendo outros para serem futuramente tes-
tados.

2.2 - Caracteristicas dos Carvoes Testados:

0 carvao "E1 Cerrejon" foi apresentado pelos fornecedores
com 03 diferentes caracteristicas que variam com o tipo de
Extracdao/beneficiamento. Os tipos com 1% e 6% de cinzas
ndo foram testados industrialmente devido a falta de dispo
nibilidade em larga escala na epoca em que foram realiza-



oram recebidas amostras para provas
em escala

0 tipo com 9% e'c{nza foi testado em escala piloto e in-
dustrial.

Outro tipo de carvao nao coqueificavel testado em escala
piloto foi o "Optimum" que mesmo tendo sido aprovado para
testes em escala industrial nao foi utilizado devido a di

ficuldades de ordem comercial entre Brasil e Africa do Sul.

0 quadro I apresenta as caracteristicas fisicas e quimicas
dos carvoes testados.

A utilizacao do carvao "El1 Cerrejon"™ se mostrou bastante
atrativa por motivos estratégicos de aquisicao e transpor-
te. Esse carvao e utilizado normalmente para a geracao de
vapor e segundo os fornecedores & a primeira vez que estd
sendo utilizado como componente de misturas a coqueificar;
nao sendo beneficiado, este carvao apresenta dispersao a-
centuada na cinza e granulometria ocorrendo nao raro o apa
recimento de pedras de teto e piso de mina sem contudo cau
sar- danos nos britadores de carvao da CST.

No inicio da utilizacdo dos carvoes de baixo ou nenhum po-
der coqueificante, modificou-se o procedimento para a com-
posicao das amostras no recebimento, visando obter um maior
numero de dados para permitir a melhor avaliacao dos mes-
mos. A Figura 02 mostra a modificacao efetuada nos procedi
mentos de composicao da amostra.

Esse procedimento foi o adotado na descarga do carvao "E]
Cerrejon".

Apos 30 dias de estocagem nos patios notou-se o inicio de
um processo de combustao espontanea nas laterais das pi-
1has, que foi contornada inicialmente com a remocao dos fo
cos utilizando-se para isso uma pa carregadeira, posterior
mente devido a necessidade de interrupcao no consumo deste
carvao foi necessaria a compactagcao das pilhas.

Quando os carvoes Optimum e E1 Cerrejon foram enfornados
individualmente em escala piloto nao resultou como era de
se esperar em coque com “pedras" maiores do que 50mm impos
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sibilitando a realizacao de testes
ca. Entretanto esses carvoes foram m misturas
balanceadas resultando em coque de b ade, conforme

podemos observar nos quadros II, III e IV.

- Consideracoes Sobre o Teste Industrial:

0 carvao "El1 Cerrejon" foi enfornado industrialmente a par
tir de 25/04/87 com participacao de 4,5% na mistura, a se-
guir foi aumentada a sua participacao gradativamente ate
um maximo de 10%. Nesse periodo tambem foi utilizado na
mistura o carvao Black Water Soft (Australia) sendo que a
participacao total dos carvoes atingiu 15%. Durante o pe-
riodo de utilizacdo desse carvao foram efetuadas medicaoes
de contracao vertical da carga e acompanhamento da ampera-
gem do motor do eémbolo da desenfornadora. 0 quadro V apre-
senta os resultados dos testes em escala piloto e industrial,
podendo-se observar que a utilizacao desse carvao "E1 Cer-
rejon" & plenamente viavel desde que utilizado em misturas
adequadas.

CLUSOES:

a)

b)

c)

d)

A utilizacao de carvoes nao coqueificaveis se mostrou viavel
sem causar grandes transtornos operacionais e de qualidade.
Em funcao dos resultados alcancados & possivel a wutilizacao
de ate 10% dos carvoes nao coqueificaveis testados, podendo
no futuro serem utilizadas participacoes crescentes tendo co-
mo limite a qualidade do coque.

A instalacao de uma planta de beneficiamento podera atenuar
as dispersoes observadas nas caracteristicas do carvao SE1
Cerrejon", bem como podera diminuir o percentual de cinzas do
referido carvao.

A combustdo espontanea ocorrida nas pilhas & um motivo de pre
ocupacao devendo ser melhor analisada nos futuros recebimen-
tos.
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FIGURA 01 - PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO E ANALISE DE NOVOS CARVOES.
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PROCEDIMENTO PARA CARVOES NORMALMENTE UTILIZADOS
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-PIG. 2 - PROCEDIMENTO DE COMPOSICAO DAS AMOSTRAS



QUADRO 1 - CARACTERISTICAS DOS CARVOES ( ESCALA PILOTO E INDUSTRIAL )
MAT. ¥ 8 ; ¢ : 2 e 27 DAY TEY
carvio [siota| ortgen | CESTO [ CHNEA o ESOFE |REFLEL o {pgprpg | FLULEZ T | wer | sy | 7w [comTh. PRessio e b e
wsor|l o | @ @ | ol | ¢ haad @ (0 ireresn)| | o | m

E
L 1 CE | coOL. - 7,9 |3%,80] 0,% - - 0 -5 | 4,7 | L5 - | 2,300 .. |L0M5| 20
4
3
R
R
g | 1| ce| coL. u50)| 8,89 [3%,01| 0,90 |08| 75|25 0 |[-3]|5.1 |20 |1L2)-0-}-0- |-0-|-0~|-0-
J
o
N :

1 | ce| coL. - 1,09 (39,88 0,54 - - - 0 -3 | W4 |10 - L 0.038| ... | 1.0S0| 24:)
oPTIMUM | OP | AFS - |06 |3306| 08 (072 64 | 3% | C |-V |w8 [L0| - |z0[| 008 .. |108| B2

(= 0 =) NAO FOI REALIZADO ENFORNAMENTO COM 100%

(.o ) MO FOI POSSIVEL REALIZAR DI 0
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( * ) N FOI POSSIVEL REALIZAR A MEDIDA
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QUADRO 11

CARVAO. = EL CERREJON

PROCEDENCIA= COLOMBIA

FORNECEDOR = CARBOCOL
TESTE EM ESCALA PILOTO
CARVAO ISTURA () 1 11 11 v v
EL CERREJON 100,0 20,0 10,0 10,0 8,5
BEATRICE - 15,0 15,0 - -
BECKLEY - - - 13:5 18,0
BALMER - 5,0 10,0 - -
FORDING - - - 9,0 -
JENKINJONES - 10,0 15,0 12,0 12,0
FIRST MAJA = 10,0 10,0 21,0 20,0
SANTA CATARINA - 20,0 20,0 6,0 7,0
CLINCHFIELD - 20,0 20,0 18,5 19,0
GERMAN CREEK - - - 10,0 15,5
CINZA DO COQUE (%) 1,76 8,36 9,0 8,83 8,70
"S" DO COQUE (%) 0,48 0,69 0,67 0,62 0,68
DI fg (%) - 92,0 93,8 94,4 94,4
REND. CARVAO/COQUE (%) - 73,5 75,6 76,0 75,0
PRESSAQ (kG/cM?) 0,038 0,050 0,030 0,028 0,035
TEMP, FINAL COQUE (OC) 1.050 1.025 1.030 1.030 1.020
TEMP. PAREDES (9C) 1.050 1.048 1.048 1.048 1.048
TEMPO COQUEIFICACAO (h)  24:50 19:00 13:50 18:35 18:25
CONTRACAQ (%) - 6,6 6,6 6.6 6,6
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QUADRO IT1

CARVAO. . = EL CERREJON

PROCEDENCIA= COLOMBIA

FORNECEDOR =  CARBOCOL
TESTE EM ESCALA PILOTO
aae ISTURA (%) I 1 11
EL CERREJON 100,0 10,0 5,0
BEATRICE = 15,0 15,0
BALMER - 10,0 7,0
JENKINJONES - 15,0 16,0
FIRST MAJA - 20,0 20,0
SANTA CATARINA - 10,0 14,0
CLINCHFIELD - 20,0 17,0
FORDING - - 6,0
CINZA DO COQUE (%) 9,9 9,90 10,78
"S" DO COQUE (® 0,46 0,66 0,63
DI ig @ % 92,9 93,0
REND. CARVAO/COQUE (%) 49,9 74,2 75,7
PRESSAO (ke/cme) 0,031 0,042 0,040
TEMP, FINAL.COQUE (°C) 880 1,010 1.000
TEMP, PAREDES (°C) 1,045 1.050 1,050
TEMPO COQUEIFICACAD  (h) 25:00 18:35 18:35
CONTRACAO (%) 38,3 5,5 5,5
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QUADRO 1V
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CARVAO . = OPTIMUM

PROCEDENCIA = AFRICA DO SUL

FORNECEDOR = GENCOR
TESTE EM ESCALA PILOTO
CARVAD LISTRA (3) [ I1 IT1 v
OPTIMUM 100,0 15,0 10,0 7,0
BEATRICE - 16,0 16,0 15,0
JENKINJONES - 13,0 13,0 16,0
CLINCHFIELD - 16,0 18,5 -
BLACKWATER - - - 15,0
FORDING - 7.0 7,0 -
GERMAN CREEK - 8,0 8,0 12,0
FIRST MAJA - 13,0 13,0 2130
SANTA CATARINA - 12,0 14,5 14,0
CINZA DO COQUE (%) 14,08 11,05 11,47 10,93
“S$” DO COQUE (%) 0,57 0,68 0,69 0,69
b1 30 @) - 92,7 93,0 94,3
REND. CARVAO/COQUE (%) 41,4 74,7 7535 75,1
PRESSAD (KG/CcM?) 0,043 0,040 0,016 0,058
TEMP., FINAL COQUE (OC) 1.055 995 1.000 995
TEMP, PAREDES (9C) 1.048 14051 1.050 1.049
TEMPO COQUEIFICACAO(h) 28:25 20415 19:15 19:25
CONTRACAQ (%) 27,0 747 7.7 7.7
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QUADRO v CARVAQ_ = EL CERREJON
PROC DENCIA = COLOMBIA -~
. FORNFCEDOR =  €ARBOCOL
TESTE EM ESCALA PILO1O
carvOLs —-—DISIURA (2) 1 1
EL CERREJON 15.0 10,0
BECKLEY 16.0 16,0
JENKINJONE S 13.0 13,0
CLINCHF LELD 16.0 16,0
FORDING 7.0 7.0
GERMAN CREEK 8.0 10,0
FIRST MAJA 13.0 13,0
SANTA CATARINA 12,0 13,0
PEAK DOWNS - 3,0
CINZA DO COQUE (2) 10,01 10,42
g Bo COQUE (2) 0.66 0.69
o1 3% (2) 94,6 93,8
REND. CARVAO/COGUE(Z) 76.9 75.7
PRESSAO (KG/CM?) 0,042 0,035
TEMP. FINAL COOUE (9C) 1.020 1.000
TEMP, PAREDES (o) 1.041 1.051
TEMPO COQE IF1CACAO(N) 18:35 18:45
CONTRACAQ (%) 6.0 5,5

TESTE EM ESCALA INDUSTRIAL

| CARVOES ISTORR (R0 i 1t W v T Vil
¢ 4 4 7,3 9,0 8,0 3,0 )
FiRST RAdA" 248 5y - : . : 3.8
BUCTAPIAN {8.8 Eg ig.? 14,0 - - -

JEK!NJONES A ) ’ - - - -
SANTA CATARINA 10.0 8.0 9.8 8.0 6.0 6.0 3,0
m_;ﬁ:ﬁlg: SOFT lg,g 10,§ 7.4 4,5 7,0 7,0 =
O 2 5 13.8 11,5 13,0 - B
CLINCHF LELD - 24,0 %K}lei 29,5 33.0 36,2 3-0

" CURR - - ’ ) ’ , B
I 5] Lo B L | ] %
BEATRICE - - - - 11,0 8.6 8.5
BALMER - - - - - 12,8 8,0
GOONYELLA = = = - - - 18,0
BLUE CREEK - - = - - - 19.5
ROWLAND - - - - 9.0
CINZA ) 8,09 8,08 8,08 8,07 8,07 8,11 7,74
MATERIA VOLATIL (2)]| 25,21 25,40 25,40 25,43 25,52 25,01 25,73
ENXOFRE (2) 9,799 0.784 0,747 0,754 0,733 O.7g2 0,555
REFLECTANCIA (x) .22 1,20 1,20 1,24 1,27 1,3 «17
FLUIDEZ (Loz DDPM) 2,713 2,953 2,768 2,671 2,639 1,795 2,708

DIZ° APOS TRATAMENTO

% | N e A e e ——— o

83,0 J

82,0 J

T T T | T J T | RIS
27/06 06/05 16/05 25/05 /05 03/06  09/06 28/06 01/07
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