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(57) Resumo: METODO E DISPOSITIVO PARA CARVAO DE
COQUE COM UM ALTO CONTEUDO DE MATERIA VOLATIL.
Método para carvao de coque, em particular, carvdo com um alto
contelido de variacdo de matéria volatii em usinas de producéao de
coque com camaras de coque que usam o processo de néo-
recuperagao ou o processo de recuperacao de calor e, além disso, a
um dispositivo requerido para implementar este processo através de
um meétodo muito simples que evita que o forno de coque seja
superaquecido fornecendo-se vapor de agua. O método referido neste
pedido independe do nimero de fornos de coque usado, contanto que
o ultimo forme uma bateria.
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Relatério Descritivo da Patente de Invengdo para "METODO E
DISPOSITIVO PARA CARVAO DE COQUE COM UM ALTO CONTEUDO
DE MATERIA VOLATIL“

‘Esta invengao refere-se a um metodo for carvdo de coque, em
particular, um carvéo com um conteudo alto ou variavel de matéria volatil, -
em usinas de produgéo de coque com camaras de coque que usam O pro-

cesso de nao- recuperagao ou 0 processo de recuperagao de calor e, além

‘disso, a um dispositivo requerido para lmplementar este processo através de

um método muito simples que evita que o forno de coque seja superaqueci-
do proporcionando-se \)apor de &gua. O método referido neste pedido é in-
dependente do numero de fornos de coque usado, contanto que o ultimo
forme uma bateria.

. Para a produgdo de coque, a cdmara de coque preaquecida do
forno de coque é preenchida com um leito de carvdo e, entéo, fechado. O
dito leito de carvédo pode consistir em uma carga de carvao aparente ou em
uma carga de carvdo compactada, britada. O aqueCImento do carvao causa

uma volatlllzagao da matéria volatil contida no carvao isto &, prmmpalmente

hidrocarbonetos. O calor adicionalmente obtido na camara de coque de for- |
nos de coque de ndo-recuperacdo e fornos de coque de recuperagao de ca-
lor é gerado excl,usivam‘ente pela combustio ‘dos constituintes de carvdo
volateis Iiberados que se volatilizam de maneira sucessiva através do avan-
¢o do processo de aquecimento.

Em conformidade com a tecnologia da técnica anterior, a com-

'bustdo é controlada para assegurar que parte do gas liberado, que também

é denotado como gés bruto, queime na camara de coque diretamente acima
da carga de carvdo. O ar de combustdo requerido para este proposito € as- -
pirado através de portas de abertura nas portaé,de forno de coque e telhado
do forno. Este estagio de combustdo também é denotado como o primeiro
estagio de ar ou estagio de ar primario. Geralmente, o estagio de ar primario
nao leva a uma a combustio completa. O calor liberado durante a combus-

tdo reaquece o leito de carvao, com a formagao de uma camada de cinza

'sobre sua superficie apés um curto periodo. Esta camada de cinza permite
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uma exclusdo de ar, evitando, deste modo, uma queima do leito de carvao
no curso adicional do processo de produgédo de coque. Devido a irradiagéo
térmica, a partir da parte de cima, através do desenvolvimento da camada
de cinza, parte do calor liberado durante combustdo € transferida para a
carga de carvao. Outra parte do calor gerado é predominantemente transfe-
rida por condugéo térmica através das paredes de forno de coque de tijolo
para o leito de carvdo. Um mero aquecimento do leito de carvao a partir da

parte superior, que aplica apenas um estagio de ar Unico, entretanto, pode

levar a tempos de coqueificagéo nao economicamente longos.

Portanto, o gas bruto que é parcialmente queimado no estagio
de ar primario, é queimado em outro estagio, proporcionado assim o calor
para o leito de carvéo a partir da parte inferior ou da lateral. Existem duas
tecnologias particularmente conhecidas na técnica anterior, US 4.124.450,
em conjunto com as patentes US 4.045.299 e US 3.912.597 do mesmo in-
ventor, que descrevem como passar a mistura quente de gas de escape de.
combustdo e gas bruto parc-ialmente queimado em canais embaixo da cama-
ra de coque onde estes podem dissipar parte de seu calor na obra de tijolos
situada sob o leito de carvdo e transferir esta energia térmica através da
conducgao térmica para o carvdo. Uma pés-combustdo em uma camara dev
combustdo operada.de maneira recuperativa entre as paredes laterais da
camara de coque é executada no curso adicional do fluxo. Devido a condu-
¢ao térmica, o calor gerado é lateralmente transferido através das paredes.
do forno de coque péra o leito de carvao, reduzindo assim o tempo de co-
queificagao substancialmente. Tal estagio de combustio também é denota-
do como o segundo estagio de ar ou estagio de ar secundario. |

A outra tecnologia da técnica anterior proporciona 0 gas parcial-
mente queimado no estagio priméario atraveés dos canais situados nas pare-
des do forno de coque e também denotados como "tubos de descida" para
aquecer os gases de combustdo na base do forno embaixo da camara de
coque, onde o ar de ¢ombustéo suficiente é aspirado para atingir a combus-
tdo completa. Como um resultado, a carga de carvdo é proporcionada dire-

tamente com calor através da irradiagdo térmica a partir da parte superior e
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indiretamente através da condugéo térmica a partir da parte inferior, aumen-
tando assim a taxa de coque e a taxa de rendimento de forno substancial-
mente. ‘

‘De abordo com a tecnologia da técnica anterior, os gases de
combustdo que se desenvolvem como um resultado de uma combustao em
dois estagios no forno de coque sdo subseqientemente passados através
dos canais de gas de combustdo situados na parte externa do forno de co-
que em diregdo a chaminé e podem ser evacuadas na 'atmosfera, como no
processo de héo-recuperagéo OuU NOo caso do processo de récuperagéo de
calor, 0s mesmos pode'm ser passados, por exemplo, para outra unidade de
usina para gerar vapor. R

 Constatou-se que é problemético a liberagdo de constituintes de
carvdo volateis ndo continuar de maneira uniforme ao longo do tempo de
coqueificacdo. No inicio da produgdo de coque, uma queda na temperatura
ambiente do forno de coque sera registrada. Isto é causado pelo procedi-

mento de carregamento de carvao, devido ao fato de o carvao ser carregado

em temperatura ambiente dentro da cdmara de forno de coque quente Sub-
seqlientemente, segue-se a fase de uma liberagéo violenta de gas com alto |
valor calorifico. Este fornecimento instantaneo de calor no forno de coque
pode ser absorvido pelo carvio e os materiais de ConStrugéo de forno de
coque somente ém uma velocidade limitada. Portanto, a temperatura na ca-
mara do forno de coque se eleva no curso do processo de produgao. de co-
que e se a mistura de carvdo de carga tem um alto conteddo de matéria vo-
|atil, isto pode exceder as temperaturas de aplicagéo limite dos materiais de
construgao |mplementados dos canais de forno de cogque ou de gas de com-
bustdo e unidades de usma situadas adicionalmente a jusante. No curso a-
dicional do tempo de coqueificagao, a Ilberagao de constituintes de carvdo
volateis torna-se progressivamente maié fraca. | '

De acordo com a tecnologia da técnica anterior, a temperatura
em um forno de coque é somente controlada e regulada no processo contro-
lando-se e regulando-se o fluxo volumétrico de ar primario e secundario. Isto

‘acarreta uma desvantagem pelo fato de que um efeito sobre a reagao de
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produgdo de coque é assim conseguido, porqué o oxigénio contido no ar
primario ou secundario atua como um parceiro da reagao e porque sua pre-
senca acima da estequiométrica ou abaixo da estequiométrica conduz a es-
tagios de combustao diferentes.

Para evitar tais problerhas e assegurar uma elevada geragao

de calor e possivel qualidade de coque, uma mistura de carvéo de diversos

constituintes de carvdo individuais é carregada no forno de coque. A mistura
de carvdo é convencionalmente ajustada de modo a limitar o conteudo da
matéria volatil por um certo valor maximo. Como uma substancial porgdo

dos recursos de carvdo disponiveis mundialmente falha para satisfazer este -

critério, a d'isponibilidade de carvao adequado para este processo de produ-

cdo de coque é restrita por esta abordagem, conduzindo assim a desvanta- -

gens econdmicas.

Agora, consequentemente é objetivo desta invengdo prover

um método aprimorado ndo colocando restrigdes ao carvdo com relagao a

seu conteudo de matéria volat|| conduzundo a uma redugao na carga de Oxi-
dos nltrlcos no gas de combustao e preservando o material de fornos de
coque sem causar qualquer redugao na taxa especifica de rendimento do
coque. .
Esta invengéo alcanca este objetivo cofno_ definido na reivindi-
cagdo principal aplicando um método pa'ra produzir coque em uma cémara
de cque do tipo ndo recuperagdo de calor ou do tipb recuperagéo de calor,
em que | | N

. a camara de coque é carregada com uma jazida de carvao e -
em que o carvio é subseqiientemente aquecido, provendo assim uma volati-
lizagao dos constituintes volateis do carvao a partir do carvéo,

- estes constituintes de carvdo volateis s&o parcualmente oXi-
dados por meio de ar fornecido (ar primario),

- esta mistura de gas flui através dos canais do gas de com-
bustdo na base do forno de coque, em que |

- 0s canais sao dispostos em ou nas paredes laterais da cama-

ra de coque, e
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- constituintes de carvdo volateis ndo queimados sdo queima-

dos na base do forno de coque, em que
-a camara de coque e a base do forno de coque tém facilida-

des para restr|ng|r o fornecimento de ar, com a temperatura sendo medida e

vapor de agua sendo introduzido no forno de coque para resfriamento, se
requerido.
Uma modalidade vantajosa desta invengdo prové para medir a

~temperatura na camara de coque e introduzir vapor de agua para resfria-

mento, se requerido, no espago de gas da cdmara de coque, isto é acima da

massa de coque aglutinado. Em uma outra variante vantajosa, o vapor de

agua € introduzido, se requerido, nos canais de gas de combustéo para res-
friar a base do forno de coque. Este método pode ser adicionalmente otimi-
zado aplicando- se estas duas variantes em conjunto. ‘

O método que incorpora esta invencdo é apllcado para assegu-
rar, através do controle da alimentag&o de vapor de agua, que a temperatura
maXIma a que os materiais de construgdo do forno de coque ficam expostos-
nao exceda 1400°C. No método. que incorpora esta mvengao 0 vapor de
agua tem uma pressao elevada na qual o me_smo é fornecido dentro dos
condutos prinéipais de camara de coque e/ou gas de Acombustéo.'AIém dis-
so, 0 método pode ser _adicionalmente aprimorado uSando-se vapor de agua
relativamente frio, em uma témperatura na faixa de 150°C a 300°C.

Embora as temperaturas de vapor baixas sejam |mportantes pa-

ra perm|t|r a maior absorgdo de energia e produgdo de energia possivel do

- forno de coque, tornou-se evidente que o vapor de dgua nao deve ser intro-

duzido com um pulso muito_alto dentro da cAdmara de coque, porque, de ou-
tra maneira a camada de cinza que se forma acima do bolo de coque ou '
carga de coque € desgastada. Esta camada de cinza tem uma fungao prote-
tora significativa para a substancia de valor a medlda que ev1ta uma quelma
do carvao e/ou do coque no forno de coque. '

"Um aprimoramento consnste na mtrodugao de- vapor de é&gua

juntamente com o ar primario e o ar secundario, respectivamente, tornando

_possivel, deste modo, reduzir o nimero de portas de abertura na estrutura
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de construgdo do forno de coque.

Esta invengéo também inclui um forno de coque aplicado neste
método em uma das modalidades descritas, que proporciona portas de aber-
tura no forno de coque, na parede do forno de coque ou nos canais de gas
de combustao através dos quais 0 vapor de agua podem ser introduzidos.

Um aprimoramento do forno de coque consiste no fato de que
uma linha de vapor central leva a estas portas de abertura e diversos fornos
de coque sdo conectados uns aos outros. Em uma variagdo aprimorada des-
te forno de coque, dispositivos de medigéo designados para variar o volume
requerido de vapor de dgua séo instalados a montante destas portas de a-
bertura ou nas linhas e estes dispositivos de medi¢do por sua vez séo co-
nectados através das linhas de controle em um computador de processo.

A introducdo deste vapor de dgua ndo é requerida ao longo de
todo o tempo de coqueificagdo de uma carga d‘e carvdo. Primeiramente, é
necessario introduzir o vapor de agua no inicio e durante a fase de aqueci-
mento. Quando uma temperatura ambiente de forno de coque critica é atin-
gida, o método descrito no presenté documento acima é aplicado com su-
cesso para atingir um restrigao moderada. A medida que a temperatura do
forno de coque pode ser mantida de maneira muito precisa em um nivel alto
apesar de indcuo introduzindo-se vapor de agua e uma vez que o vapor de
a"gua se comporta de uma maneira inerte no forno de coque ou nos estégios
de processo adicionalmente a jusante, o processo de coqueificagdo como.
um todo é acel_erada.‘

Outra vantagem consiste particu'la‘rmente no fato de que aqueles
carvdes considerados inferiores devido aos seus conteudos especiaimente
altos de matéria volatil podem ser vantajosamenté utilizados como acelera-
dores de carbonizagdo e que os estagios de processo a montante para mis-
turar diferentes cargas de carvdo podem ser omitidos.

Outra modalidade deste método permite a introdugédo de vapor
de agua em todos os periodos de modo que os materiais de construgéo de
forno de coque nunca fiquem expostos a uma temperatura mais alta que
1400 °C. Na pratica, isto pode ser obtido, por exemplo, instalando-se pontos
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de medi¢do de temperatura naqueles locais da estrutura de tijolos onde se
espera que muito mais calor seja empiricamente acumulado e proporcionan-

do-se portas de abertura para introduzir vapor de agua nestas areas tam-

Em um processo de modelo experimental, um forno de coque de-
recuperacdo de calor foi proporcionado com cinco portas de abertura que
permitem a introdugdo de vapor de égua na camara de coque. Além disso,
todos os canais de gas de combustdo que conectam a cdmara de coque a
base do forno de coque também foram dotédos de portas de abertura que

‘permitem a introdugdo de vapor de dgua na base do forno de coque. As li-

nhas de vapor conectadas a uma linha de vapor principal central e que aco-
modam um dispositivo de medigdo assim como um elemento de controle
foram colocados em todas estas portas de abertura. Os instrumentos de
medicdo de temperatura foram dispostos no telhado da camara de coque e

no duto de gas bruto p‘rincipal que transporta o gas bruto da base do forno

de coque para a chaminé. Os valores de temperatura medidos foram trans-

mitidos para um computador de processo que por sua vez atlva 0s dlsposm-
vos de medlgao ' |
As cargas de carvao que foram carregadas neste processo ex-
perimental t&ém partes diferentemente altas de constituintes volateis leves em
um forno de coque convencional que podem levar ao superaqueci‘mevnto e
dano do material refratario. O mesmo foi gerenciado para controlar o pro-
cesso e o forno de coque em todos os periodos de modo que evite qualquer

dano no forno de coque material ou perda de substancias de valor.
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REIVINDICACOES |
1. Método para a producgao de coque em uma camara de coque
do tipo "ndo-recuperagdo” ou "recuperacgéo de calor”, onde
'a camara de coque é carregada com um leito de carvao,
o carvdo é aquecido e os constituintes de carvéo volateis volatili-
zam a partir da carga de carvéo,
estes constituintes de carvao volateis sao parmalmente oxidados

. por meio de ar fornecido (ar primario),

estes const:tumtes de carvao volateis e gases passam através
dos canais de gas de combustio dentro da base do forno de coque sole,
sendo que | .
| _ ~ estes canais sdo dispostos na ou nas paredes laterais da cama-
ra de coque, e |
os constituintes de carvdo voléteis ndo queimados sao queima-
dos na base do forno de coque, sendo que |
tanto a camara de coque como a base do forno de coque tém

facilidades para restringir o fornecimento. de ar, caracterizado pelo fato de

que

a temperatura é medida, e | _

o vapor de agua é introduzido para resfnar se requendo

2. Método, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo
fato de que | '

a temperétura é medida na camara de coque, e

o} Vapor de agua é introduzido no espaco de gas da cdmara de
coque para resfriar, se requerido.

3. Método, de acordo com a relvmdlcagao 1, caracterizado pelo

fato de que

o vapor de &gua é introduzido nos canais de gas de combustao

para resfriar a base do forno de coque, se requerido.
4. Metodo de acordo com qualquer uma das reuvmdmagoes pre-

‘cedentes 1 a 3, caracterizado pelo fato de que a alimentagao do vapor de

4gua é controlada em todos os periodos de modo que a temperatura maxi-
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ndo exceda 1400 °C.
5. Método, de acordo com qualquer uma das relvmducag:oes pre-

~cedentes 1°a 4, caractenzado pelo fato de que o vapor de agua é mtroduzudo

com uma pressao elevada. _ ,
6. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagoes pre-
cedentes 1 a 5, caracterizado pelo fato de que o vapor de dgua tem uma de

150°C a 300°C.

7. Método, de acordo com qualquer uma das relvmdlcagoes pre- '

cedentes 1 a 6, caracterlzado pelo fato de que o vapor de agua é fornecido -

como misturas de vapor de agua/ar.
8. Dispositivo para aplicar o método de acordo com qualquer

uma das reivindicagbes precedentes, caracterizado pelo fato de que as por--

~ tas de abertura que permitem a introdugéo do vapor de égua ou misturas de

vapor de agualar seja proporcionada na parede do forno de coque ou nos

canals de gas de combustéo.

9. Dispositivo para aplicar o metodo de acordo com qualquer |
uma das reivindicagdes precedentes, caracterizado pelo fato de que uma |
linha de vépo'f central leva aos fornos de coque, sendo que ramificagdes a
partir da linha de vapor central levam as portas de abertura.

10. Dispositivo de acordo com a reivindicagéb 5, caraéterizado
pelo fato de que um dispositivo de medicdo e um elemento de: controle para
variar o volume de ar de combustao requerldo ao longo do tempo de coquel-

ficacdo séo proporcnonados nas portas de abertura.
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RESUMO
Patente de Invengdo: "METODO E DISPOSITIVO PARA CARVAO DE CO-
QUE COM UM ALTO CONTEUDO DE MATERIA VOLATIL".

‘Método para carvao de coque, em particular, carvdo com um alto
contetido de variagdo de matéria volatil em usinas de produgdo de coque
com camaras de coque que usam o processo de ndo-recuperagao ou O pro-
cesso de recuperagado de calor e, além disso, a um dispositivo requerido pa-
ra implerhentar este processo através de um método muito simples que evita
que o forno de coque seja superaquecido fornecendo-se vapor de agua. O
método referido neste pedido independe do nimero de fornos de coque u-

sado, contanto que o Gltimo forme uma bateria. .
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