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RESUMO

Uma tendéncia no setor siderurgico é a busca de aditivos, que reduzam o custo de producao do coque, conservando e
aprimorando sua qualidade. Neste contexto, o coque verde de petréleo (CVP) apresenta disponibilidade, viabilidade
técnica. A quantidade e a granulometria das adicbes de CVP nas misturas de carvdo mineral, apresentam grande
influéncia em diversos parametros relevantes na qualidade do coque metalurgico produzido. Foi possivel concluir a
partir deste estudo que o CVP, embora reduzindo a fluidez da mistura em escala exponencial, € um excelente aditivo
quando utilizado em uma granulometria mais fina (100%< 2,83mm). Este trabalho provou que adigbes de até 20% de
CVP (100% < 2,83mm) além de atuar como redutor de cinza, mantém a qualidade do coque resultante igual ou superior

em relagédo a mistura apenas de carvdes.

Palavras-chave: Coque Verde de Petroleo; Misturas de carvao; Coque Metallrgico.

INTRODUGAO:

Para manter a competitividade no mercado, o setor siderurgico busca alternativas para reduzir os custos
referentes as matérias-primas, essencial para a sobrevivéncia das organizagdes. Segundo Silva (2008), o
carvao mineral onera em 30 a 40% o custo do ago, e desenvolver matérias primas alternativas torna-se

primordial para garantia da perpetuidade do setor siderurgico.

O desafio da producao de coque esta em projetar misturas de carvbes que produzam coque a custo baixo e
com elevada qualidade. Neste contexto, um possivel aditivo € o Coque Verde de Petréleo (CVP), um

subproduto do petréleo, que possui caracteristicas bem préximas ao carvao mineral coqueificavel.

E notdria a importancia das pesquisas na area, tendo em vista o fato de que a tendéncia da producdo de
petréleo no Brasil é de crescimento, o que ira gerar um aumento na disponibilidade do CVP. O CVP entao
podera ser utilizado na siderurgia reduzindo o custo de produgédo do coque metallirgico € minimizando o
impacto ambiental causado pela falta de aplicagdo desse subproduto.
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Dessa forma o presente trabalho desenvolveu misturas alternativas utilizando CVP, variando granulometria

e a dosagem do aditivo para estudar as alteragbes nas caracteristicas do coque metallrgico (resisténcia

mecanica, reatividade ao CO,) através dos testes DI (drum index — resisténcia a frio do coque) e CSR (coke

strength after reaction — resisténcia do coque apds a reacdo), a fim de obter dados que mostrem a

viabilidade técnica do Coque Verde de Petrdleo.

METODOLOGIA:

Os enfornamentos foram feitos com 250 kg de mistura base (MB) de carvdo mineral (composta por carvoes

baixo, médio e alto volateis importados (Australia, Estados Unidos e Canada) e coque verde de petroleo

(nacional — Petrobras) em variadas proporgdes. Foram analisadas as propriedades fisicas e quimicas.

Segue abaixo relagdo dessas caracteristicas, Tabela 1 e Tabela 2.

Tabela 1. Caracterizagdo das misturas enfornadas

MV (%) Cinza (%) | S (%) Fluidez log (ddpm) Reflectancia Vitrinita
Mistura base 23,46 6,97 0,63 2,6 1,12 62,2
CVP 11,9 0,35 0,78 - - 0
Tabela 2. Quimica da Cinza em (%).
SlOz A|203 F9203 CaO Kzo Na20 P205 MgO
Mistura base 52,38 33,21 8,13 2,69 1,29 0,32 0,53 1,45
CVP 50,21 25,32 6,19 2,62 0,85 0,69 1,13 0,63

Foram realizados 07 enfornamentos - em um forno piloto (aquecido por resisténcias elétricas) com

capacidade de comportar até 500kg de coque - compostos pela mistura base (MB) e diferentes

porcentagens de coque de petréleo (CVP) em variadas faixas granulométricas. As composicdes estao

dispostas na Tabela 3.

Tabela 3. Caracterizagdo das misturas

Mistura| MB (kg) | CVP (kg) | CVP < 2,83mm (%)

1 250,0 0,0 -

2 237,0 12,5 100,0
3 225,0 25,0 100,0
4 200,0 50,0 100,0
5 237,0 12,5 80,0
6 225,0 25,0 80,0
7 200,0 50,0 80,0

Os ensaios foram realizados a uma temperatura de 1200° C e o tempo de coqueificacdo foi de 20h para

cada experimento. Apds o periodo de coqueificagdo, o coque foi resfriado com agua e em seguida foram
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coletados 80kg de coque para a composi¢gao de cada amostra. Os materiais coletados foram enviados ao

laboratorio onde foram realizadas as analises do coque metaldrgico.

RESULTADOS E DISCUSSOES:

Fluidez

Para as analises de fluidez, foram analisadas quatro amostras. A primeira era composta apenas pela
mistura base pura, enquanto que a segunda, a terceira e a quarta amostras eram compostas pela mistura
base com adicdo de 5%,10% e 20% de coque de petrdleo, respectivamente. Os resultados obtidos sao
apresentados na Figura 1.
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Figura 1. Variagdo da maxima fluidez com a adigdo do CVP.

Pelo fato de o coque de petréleo ser um material inerte, ja era esperada a queda da fluidez. Apesar de a
perda de fluidez ser um ponto negativo, outros fatores foram analisados para se perceber o quao prejudicial
ela realmente pode ser.

CSR (resisténcia do coque apds a reagao)

A variagdo do CSR com a adigédo do coque de petrdleo pode ser observada na Figura 2.
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Figura 2. Variagcdo do CSR com a adi¢do do CVP.
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Aaéliséndo os resultados, nota-se que em relagdo a mistura base, o melhor resultado obtido foi com a
adicdo de 5% de CVP em ambas as faixas granulométricas. A partir dos 5% de CVP podemos notar um
decréscimo no valor do CSR, mas ¢é importante ressaltar que, a mistura com CVP Fino obteve um resultado
satisfatorio até mesmo com os 20%, uma vez que seu valor foi maior do que o da mistura base. Os
resultados obtidos comprovam que a granulometria influencia, uma vez que todos os valores obtidos com
adicdo de CVP Fino estdo sempre acima dos resultados obtidos com adicdo do CVP Grosso. E de se notar
também que o delta entre os valores obtidos nas diferentes faixas granulométricas aumenta gradativamente

com a adi¢cao de CVP na mistura.

DI (resisténcia a frio do coque) e teor de cinza
Os resultados obtidos para o teste de DI sdo apresentados na Figura 3.
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Figura 3. Variagédo de DI com a variagédo da adigdo de CVP.

Nota-se que em ambas granulometrias, em todas as faixas de adicdo de CVP, houve uma melhora no DI,
tendo a adigao de 5% como melhor resultado, apés 5% de CVP, ocorreu uma redugéo. Este acontecimento
pode ter ocorrido porque a mistura apresentava um déficit de inertes, que foi preenchido quando se
adicionou 5% de CVP. Porém, quando se adicionou mais CVP, extrapolou-se o a quantidade de inertes que

a mistura poderia absorver, reduzindo o valor de DI.

No caso do teor de cinza, todos os resultados obtidos das analises de cinza foram positivos. Nota-se na
Figura 4 que a distribuigdo granulométrica nao interferiu nos resultados, houve uma boa correlagdo entre as

diferentes faixas granulométricas.
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Figura 4. A reducéo do teor de cinza quando ¢é adicionado o CVP.

CRI (reatividade do coque)

No caso do CRI, pode-se dizer que houve uma melhora do mesmo em todas as situagdes, porém essa
melhora foi ainda maior na situacdo em que se utilizou o CVP fino, visto que, com as ligagbes mais intensas
entre o material fino e o carvdo mineral, tem-se um coque metaldrgico com menor porosidade, o que reduz

os valores de CRI, ja que a superficie de contato entre o coque metalurgico e o CO, é menor.

Além disso, é bom destacar que nos dois casos, CVP fino e CVP grosso, quanto maior a porcentagem do
coque de petréleo, melhores sdo os valores para o CRI, chegando-se a obter uma redugéo de 13% no valor

do CRI para a mistura com 20% CVP mais fino.
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Figura 5. Reatividade do coque metalurgico com a adi¢do de CVP na mistura.

Teor de enxofre

Notou-se que ndo houve uma variagdo significativa no teor de enxofre em todas as amostras analisadas,

todos os resultados se aproximaram do teor de enxofre da mistura base.
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Figura 6. Comportamento do teor de enxofre com a adi¢gdo de CVP na mistura.
CONCLUSOES:

A adigdo de CVP as misturas provocou uma redugéo da fluidez em escala exponencial, mas essa redugao
nao afetou significativamente as propriedades do coque resultante. Os resultados apresentados pelas
misturas composta pelo CVP (100%< 2,83mm) sempre foram melhores quando comparados com o CVP

Grosso (80%< 2,83mm), com excegao do DI.

Em relagdao a CSR, CRI e DI a adicdo de CVP fino obteve-se uma evolugao nos paradmetros quando
comparados a mistura base.

Com relagao ao teor de cinza foi possivel perceber que a granulometria do coque de petrdleo néo interferiu

nos resultados e que quanto maior a proporgéo do coque de petréleo, menor é o teor de cinza final.

Assim, a partir dessas conclusoes, € possivel afirmar que o coque de petréleo, mesmo reduzindo a fluidez
da mistura de carvées, € um 6timo aditivo, ja que, quando utilizado em granulometria mais fina, consegue
manter a qualidade do coque metalurgico igual ou superior a do coque metalurgico sem adigdo do coque de
petréleo, mesmo nas propor¢des de 20%. Além disso, ele contribui para reduzir o teor de cinza e o custo da

mistura, o que pode contribuir para o0 aumento da competitividade da empresa.
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