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RESUMO: 

O uso em escala industrial de carvoes nao coqueificãveis, 
tem como objetivo a redução do custo .do coque, por meio da parti 
cipação na mistura a coqueificar de carvões menos nobres . 

Os carvões consumidos na CST seguem uma sistemãti~a de 
testes em Forno Piloto e em escala industrial, sendo estes resul 
tados então classificados e analisados. 

Atê o presente momento jã foram avaliados em Forno Piloto 
carvõe s de origem colombiana e sul africana, e no momento estã 
sendo utilizado em escala industrial o carvão colomb iano, não se 
observando durante este períod o nenhuma anormal i dade ope r ac i onal 
ou grand es alterações na qual i dade do coque. 

Este trabalho apresenta uma avaliação dos resultados op~ 
r acionais e têcnicos proveni e ntes da utili za ção de carvões não 
coqueif i cãveis na CST. 
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1 - 1 NTRO'DUCAO : 

Visando a redução de custo do coque através da utilização 
de carvões menos nobres na mistura a coqueificar, a CST elaborou 
um processo de seleção, desenvolvimento e anãlise de novos car­
voes para a aquisição dos mesmos. 

Durante este processo foram levantadas vãrias possibilida­
des dentre as quais a utilização de carv ões que possuí ss em carac 
teristicas não co queificaveis. 

O objetivo deste trabalho ê apresentar os resultados obti­
dos com a ut i lização desses tipos de carvões em escala piloto e 
industrial . 

2 - DESENVOLVIMENTO : 

2.1 - Considerações Iniciais : 

A utiliza ção em e sca la indust rial de carvões conside rado s 
não coque ificãveis , tem como ob jetivo a reduç ão do custo 
do coque e por con seq üência o cust o f i nal da placa, mante~ 
do-se o coq ue com caract er i st i cas compativeis com as exigi 
das pelo Alto Forn o. 

Foi criado então para facilitar a aquisição destes carvoes 
um proced ime nto de seleção que ê apresentad o na Fig . 01. 

Em contat o com os fornecedore s foram solic itados para tes-
te em escala piloto, amostras . de carvões não 
veis. 

coque ifi cã-

Atê o mo me nt6 }ã foram testados em escala piloto 02 car ­
voes: O Opti mum de origem sul africa na e o El Ce.rrejon de ori ­
gem colombiana, havendo outro s para serem futura ment e tes­
tados. 

2.2 - Caracteri stic as dos Carvões Testados: 

O carvão "El Cerrejon" foi apresentado pelos fornecedores 
com 03 dife rentes caracteristicas que variam com o tipo de 
Extração / beneficiamento. Os tipo s com 1% e 6% de cinzas 
não fora m testados industrialmente devido i falta de dispE 
nibilidad e em larga escala na época em que fora m realiza-



em 

O tipo com 
dustrial. 
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oram recebidas amostras para provas 

foi testado em escala piloto e in-

Outro tipo de carvão não coqJeificivel testado em escala 
piloto foi o "Optimum" que mesmo tendo sido aprovado para 
testes em escala industrial não foi utilizado devido a d! 
ficuldades de ordem comercial entre Brasil e Ãfrica do Sul. 

O quadro I apresenta as caracteristicas fisicas e químicas 
dos carvões testados. 

A utilização do carvão "El Cerrejon" se mostrou bastante 
atrativa por motivos estratégicos de aquisição e transpor­
te. Esse carvão é utilizado normalmente para a geração de 
vapor e segundo os fornecedores é a primeira vez que esti 
sendo utilizado como componente de misturas _ a coquei ficar; 
não send o beneficiado, este carvão apresenta dispersão a­
centuada na cinza e granulometria ocorrendo não raro o ap~ 
recimento de pedras de teto e piso de mina sem contudo cau 
s a~ danos nos britadores de carvão da CST. 

No inicio da utilização dos carvões de baixo ou nenhum po­
der coqueificante, modificou-se o procedimento _para a com­
posi ção da s amostras no recebimento, visando obter um maior 
número de dados para permitir a melhor avaliação dos mes­
mos. A Fi gura 02 mostra a modificação efetuada nos proced! 
me ntos de compo sição da amostra. 

Esse procedimento foi o adotado na descarga do carvão "El 
Cer rejon". 

Apôs 30 dias de estocagem nos pitios notou-se o inicio de 
um processo de combustão espontinea nas laterais das pi­
lhas, que foi contornada inicialmente com a remoção dos f~ 
cos utilizando-se para isso uma pi carregadeira, posterio~ 
mente devido a ~ecessidade de interrupção no consumo deste 
carvão foi necessiria a compactação das pilhas. 

Quando os carvões Optimum e El Cerrejon foram enfornados 
individualmente em escala piloto não resultou como era de 

se esperar em coque com "pedras" maiores do que 50mm impo! 



84 

·s ibilitando a realização de testes 
c a . Entretanto esses carvões foram 
balanceadas resultando em coque de 
podemos observar nos quadros II, III e IV. 

2.3 - Considerações Sobre o Teste Industrial: 

conforme 

O carvão "El Cerrejon" foi enfornado industrialmente a par 
tir de 25/04/87 com participação de 4,5 % na mistura, a se-
guir foi aumentada a sua participação gradativamente ate 
um mãximo de 10%. Nesse periodo tambem foi utilizado na 
mistura o carvão Black Water Soft (Austrãlia) sendo que a 
participação total dos carvões atingiu 15 %. Durante o pe­
riodo de utilização desse carvão foram efetuadas medições 
de contração vertical da carga e acompanhamento da ampera­
gem do motor do embolo da desenfornadora . O quadro V apre­
senta os resultados dos testes em escala piloto e industrial, 
podendo-se observar que a utilizacão desse carvão "El Cer­
rejon" e plenamente viãvel desde que utilizado em misturas 
adequadas. 

3 - CONCLUSOES: 

a) A utilização de carvoes nao coqueificãveis se mostrou viãvel 
sem causar grandes transtornos operacionais e de qualidade. 

b) Em função dos resultados alcançados é possivel a utilização 
de ate 10 % dos carvões não coqueificãveis testados, podendo 
no futuro serem utilizadas participações crescentes tendo co­
mo limite a qualidade do coque. 

c) A instalação de uma plan~a de beneficiamento poderã atenuar 
as dispersões observadas nas caracteristicas do carvão •~1 
Cerrejon", bem como poderã diminuir o percentual de c inzas do 
referido carvão. 

d) A combustão espontânea ocorrida nas pilhas é um motivo de pr~ 
ocupação devendo ser melhor analisada nos futuros recebimen­
tos. 
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FIGURA 01 - PROCESSO DE DESEN VOLVI MENTO E ANÁLISE DE NOVOS CARVÕES. 
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PROCEDI"ENTO PARA CARVÕES NORMALMENTE -UTILIZADOS 

2 3 4 5 6 7 8 9 1 O 

o o o o o o o o o o 

l 
ANÁLISE QU1MICA ANÁLISE F1SICA 

PROCEDIMENTO PARA CARVÕES NOVOS 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 

o o o o o o o o o o 
! 

ANÁLISE QUÍMICA ANÁLISE QU1MICA ANÁLISE QÚ1MICA ANALISE F!SICA 

FIG . 2 - PROCEDIMENTO DE COMPOSICÃO DAS AMOSTRAS 



QUADRO 1 - CARACTERÍSTICAS DOS CARVÕES ( ESCALA PILOTO E INDUSTRI AL ) 
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QUADRO li 
CARVÃO : EL CERREJON 
PROCEDÊNCIA: COLÔMBIA 
FORNECEDOR= CARBOCOL 

TESTE EM ESCALA PILOTO 

CAR~l%) I II 

EL CERREJON 100,0 20,0 
BEATRICE - 15,0 
BECKLEY - -
BALMER - 5,0 
FORDING - -
JENKINJONES - 10,0 
FIRST MAJA - 10,0 
SANTA CATARINA - 20,0 
CLINCHFIELD - 20,0 
GERMAN CREEK - -
CINZA DO COQUE (%) 1,76 8,36 
"S" DO COQUE (%) 0,48 0,69 
DI 30 (%) - 92,0 15 
RENO, CARVÃO/COQUE (%) - 73,5 
PRESSÃO (KG/CM') 0,038 0,050 
TEMP, FINAL COQUE (QC) 1.050 1.025 
TEMP, PAREDES (QC) 1.050 1.048 
TEMPO COQUEIFJCACÃO (h) 24:50 19:00 
rnNTRACÃO (%) - 6,6 

III IV 

10,0 10,0 
15,0 -

- 13,5 
10,0 -

- 9,0 
15,0 12,0 
10,0 21,0 
20,0 6,0 
20,0 18,5 

- 10,0 
9, 0'.: 8,83 
0,67 0,62 

93,8 94,4 
75,6 76,0 
0,030 0,028 
1.030 1.030 
1.048 1.048 

18:50 18:35 
6,6 6, 6 

V 

8,5 
-

18,0 
-
-

12,0 
20,0 
7,0 

19,0 
15,5 
8,70 
0,68 

94,4 
75,0 
0,035 
1.020 
1.048 

18:25 
6,6 

o, 
o:; 



QUADRO III CARVÃO :: EL CERREJON 
PROCEDÊNCIA= COLÕMBIA 
FORNECEDOR = CARBOCOL 

TESTE EM ESCALA PILOTO 

r11~(%) I II III 

EL CERREJON 100,0 10,0 5,0 

BEATRIC~ - 15,0 15,0 
BAU-'ER - 10,0 7,0 
JENKINJJNES - 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 (%) 9,99 9,90 10,78 
"S" DO COOUE (%) 0,46 0,66 0,63 
DI 30 (%) - 92,9 93,0 

15 
REND, CARVÃO/COQUE (%) 49,9 74,2 75,7 
PRESSÃO (KG/01') 0,031 0,042 0,040 
T8'1P, FINAL .COOUE (QC) 88'.l 1,010 1.(X)J 
TEM', PARECES (QC) 1.045 1.050 1.050 
TEMPO COOUE IFICAÇÃO (h) 25:00 18:35 18:35 
CONTRAÇÃO (%) 38,3 5,5 5,5 



QUADRO IV 
CARVÃO_ . : 
PROCEDENCIA : 
FORNECEDOR = 

TESTE EM ESCALA PILOTO 

~(O:) CARVÃO N I 

OPTI MUM 100,0 
BEATRICE -
JEN KINJONES -
CLI NCHF I ELD -
BLAC KWATER -
FORDING -
GERMAN ÇREE K -
FIRST MAJA -
SANTA CATARINA -

CINZA DO COQUE (%) 14,08 
"S" DO COQU E (%) 0,57 
DI 30 (%) -15 
REN D, CARVÃO/ COQUE (%) 41,4 
PR ESSÃO (KG/CM') 0,043 
TEMP , FI NAL COQ UE (QC) 1.055 
TE MP, PAREDES (QCl 1.048 
TEMPO COQUE !FI CACÃO(h) 28: 25 
CONTRAC ÃO (%) 27 ,0 

OPTI MUM 
AFR ICA DO SUL 
GENC OR 

II III 

15,0 10,0 
16, 0 16,0 
13, 0 13,0 
16,0 18,5 

- -
7, 0 7,0 
8, 0 8,0 

13,0 13,0 
12, 0 14 , 5 

11,05 11, 47 
0,68 0,69 

92,7 93 ,0 
74,7 75,5 
0, 040 0, 016 

995 1.000 
1.051 1.050 

20:15 19:15 
7, 7 7,7 

IV V 

7,0 5,0 
15,0 15,0 
16,0 16,0 

- 17,0 
15,0 -

- 6,0 
12,0 7,0 
21,0 20,0 
14,0 14,0 

10, 93 10,51 
0,69 0,70 

94,3 93,2 
75 ,1 76,4 
0,058 0,040 

995 1.010 
1.049 1.054 

19: 25 18:45 
7,7 7,7 
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QUADRO V CARVÂCJ -::- EL C(Rlf [JON 
Pt-ct.)C;. O[ NCI A::: COLÔNI\ IA 
FORNí CE OOR = CAR HOfU L 

TES TE E M (SCALA PILOI O 

CARVOl <; ---~!MA <il 1 li 

EL CfRREJON 15,0 10,0 
BECt.lEV 16,0 16,0 
JENKINJONE S ]3,0 13,0 
CLIHCUF IELD 16, 0 16 ,0 
FORD I UG 7 ,0 7 ,O 
GERtlAN CREEK 8,0 ]0,0 
FIRS T M/\JA J l,0 13 ,0 
SANTA (A TAR I NA 12,0 13,0 
PEAk OOWN S - 3,0 

C INLA 00 COQUE (%1 ]0,01 IU,42 
•5• 

3
ao COQUE I l i 0,66 0,69 

OI 15 ( l i 94, 6 93,8 

RENO , CA RVÃOICOOUElll 76 ,9 75 , 7 
PRESSÃO (Y.GIC11') 0,042 U,035 
TE11P, r l llAL conuE 1 Qc 1 l .OW l.000 
TEMP, PAREDES 1 Qc l ].041 l.051 
TEl'tPO COQEIFICACÃO( h) 18 : 35 18 :45 
coNrRA CAO 1%) 6,0 5,5 

TE STE EM ES CAL A INDUSTRIAL 

,. . .. ,~URA 1%Í 1 li 111 IV V VI VII 

El C[ílR EJON 2U 5,0 7, 3 9,0 8,0 3,0 
2g;8 FIR SI M/\JA - - -

BUCHAflAN 16,0 13,0 13,0 14,0 - - -
J~ KI NJON[S 19,0 15,0 15,l - - -
SMllA CATARI NA !O.O 8,0 9,8 8,0 6,0 6,0 3,0 
BL.ACWATER SOFT liJ iU 7 ,4 4,5 7 ,O 7 ,O -
GERMA.tl CREEK 

11:5 
- -

fORUHIG 13,8 13 ,0 - -
CL.IHCHF IE LO - 24,0 20,4 29,5 33,0 36,2· -
CURRA GH - - 13,2 lU 1t8 l~:8 3,0 
,WRWI CH PAfUC. - - -
BEATRI CE - - - - 11,0 8,6 8,5 
BALMER - - - - 12,8 8,0 
GOOflYE LLA - - - - - - 18, 0 
BLUE CREEK - - - - - - 19,5 
AOWLANO - - - - - - 9,0 

CINZA ( l l 8,09 8,08 8, 08 8, 07 8,07 8,11 7, 74 
11,t.TERIA VOLÁTIL ( l i 25,21 25,40 25,40 25,43 25,52 25,01 25,73 

ENXOFRE (li ~-799 0, 784 0,747 o, 75'1 O, 733 0,7~2 0,555 
REflECT1'HC1A (%) ,22 1.20 1.20 1,24 1.27 1,3 1.17 
c1111 nc-, ( ·l . 11,t nnPM) 2 713 2,953 2,768 2,671 2,639 1,795 2,708 

01:f APÓS TRAT A IAEN TO 

n.o 

ª"·º ..../'------ -- ····-·-···-·- -- ·· .. __I 
6).0 

n.o 
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