ENSAIOSDE LABORATORIO

Analise Imediata de Carvao
(Método Brasileiro — MB-15)

Objetivo

Este mé&odo fixa o0 modo peo qua deve ser feita a determinagdo da
composicao imediata do carvao mineral, para um melhor conhecimento do
material que se considera.

A andise imediata do carvéo mineral abrange a determinacdo das seguintes
caracteristicas:

Umidade
Matéria Vol atil
Cinza

Carbono Fixo

umidade: (U)

Neste método, a amostra € moida e classificada em uma peneira de 60 mesh e
a umidade é determinada secando-se a amostra a 105°C em uma estufa, e
determinando-se a perda de massa.

deter minagdo de umidade de equilibrio

Obter a massa, com aproximagao de 1 mg, de 1 a 2 g do carvéo passado por
pelapeneira60 = num cadinho sem tampa. Colocar na estufa a 105°C durante
hora e meia. Retirar da estufa, colocar num dessecador e deixar esfriar até a
temperatura ambiente.

Medir novamente a massa com a mesma aproximagao.

calculo de umidade de equilibrio

Chamando-se de:
m,; — massa de cadinho + massa de carvao antes da retirada de umidade na estufa.

m, — massa de cadinho + massa de carvao depois de retirada a umidade.

m — massa de carvao (amostra)

m, -m
%U=— 2100
m

* Pendramaha 60 € aguela que tem 60 fios por polegada linear



matéria volatil (MV)
deter minacdo da matéria volatil

A porcentagem de matérias volétil é determinada a partir do carvéo previamente
seco pelo método da umidade.

O aguecimento deve ser feito em umamulflaa950°C sob os seguintes passos:

Com a porta da mufla aberta, por os cadinhos, por dois minutos na parte
externa da mufla sobre a porta (temperatura aproximadamente 300°C);

Por trés minutos, colocar os cadinhos na beira da abertura da mufla
ainda com a porta aberta (temperatura aproximadamente 500°C);

Finalmente, colocar as amostras no fundo da mulfla por seis minutos, com
a portafechada.

Esfriar as amostras no dissecador por 20 min e pesar, e através daformula
determinar o teor de volateis.

Da-se por encerrada a determinacdo da matéria volail quando a chama
amarelatornaaficar azul novamente.

calculo da por centagem de matéria volatil (MV5).

m, — massa de cadinho + massa de carvao depois da retirada umidade na estufa
m; — massa de cadinho + massa de carvao depois de retirada da determinacéo de
voléteis.



cinza (2)
deter minagdo da cinza

A porcentagem de cinzas é determinada a partir do carvao previamente calcinada
pelo método dos voléteis,

O teor de cinzas € determinado pelacombust&o do residuoa750° C, por seishoras
na mufla.

Terminada a incineracdo, retirar o material da mufla, e colocar num
dessecador por 20 min.

ApOs resfriado medir a massa com a mesma aproximagao inicial, calcular o
teor de cinzas pela seguinte expressao:

massade cinza(m4) .,
nassada amostra(m3

% cinzas = 100

m; — massa de cadinho + massa de carvao depois de retirada da determinacéo de
voléteis.

M, — massa de cadinho + massa de carvao depois de retirada da determinacéo de
cinzas.

Para os carvies com menos de 15% de cinza é tolerada uma diferenca de
0,3% entre duas determinagoes.

Para os carvdes com 15% ou mais a tolerancia € de 0,5% nas condicdes
estabelecidas.

m.-m
% MVy = 2—23’100
m



carbono fixo
deter minagdo do carbono fixo

A determinagdo do carbono fixo € feita por diferenca. Calculadas as
porcentagens de umidade, de matéria volatil (propriamente dita) e de cinza, a
diferenca entre 100 e a soma dessas trés porcentagens dara a porcentagem do
carbono fixo.

calculo da por centagem de carbono fixo

% CF = 100 (%U + %MV, 4 + %Z)
calculo da por centagem de carbono fixo considerando o enxofre

No célculo para obtencdo do carbono fixo, quando o enxofre figurar com
mais de 2% deve-se somar ao valor achado para a cinza 0 nimero dado pelo
produto da porcentagem do enxofre pelo fator 0,625.

Se 0 carvao contiver mais que 2% de enxofre normalmente proveniente de
pirita de ferro FeS, (que se transforma pela cdcinagdo em Fe,Os;) deve-se
dar:

Portanto, a %0CF neste caso sera

%CF 100 — (%U + %MV + %Z + 0,625 X %S)
enxofre

A determinag&o do enxofre pode ser feita por um dos dois processos seguintes:

a) Pelo processo classico de Eschka, mede-se a massa com aproximacédo de 1 mg, de
0,5a2,0 g decarvéo e adiciona-se o triplo as massa de mistura de Eschka;

b) Pelo processo da bomba calorimétrica, que pode ser usado qualquer teor de enxofre
eindicado quando o teor presumivel é superior a8%:

b1) medir amassade 0,5 a 2,0 g de carvéo;

b,) colocar na bomba, com alguns centimetros cubicos de agua destilada;

bs) queimar em oxigénio a 30 atmosferas;

bs) depois da combustdo, manter a bomba fechada durante cerca de 20 minutos; em
seguida, deixar escapar 0s gases, arir, lavar cuidadosamente com agua o interior da
bomba, devendo-seter cuidado delavar o anel de chumbo com alguns centimetros cubicos
de solucgé&o quente de carbonato de sddio a 10%.

bs) reunir as 4guas dalavagem e adicionar cerca de 20 cm® de 4cido cloridrico;

bg) ferver efiltrar;

b7) juntar cloreto de bario necessario a precipitagdo dos sulfatos;

bs) dosar, como habitualmente, o enxofre sob essa forma.



EXEMPLOSDE CALCULO

3b0 A Andise Imediata de um carvao mineral, foi readizada em laboratorio
utilizando-se uma Unica amostra do carvao, contida em um cadinho. AS massas
obtidas foram as seguintes:

Cadinho com aamostra 20,220 ¢
INICIAL.c.eeee e

Cadinho com a amostra apds 1,5h em estufa 20,103 ¢
alos°C.............

Cadinho com o residuo apés queima da matéria 19,779 g
vol&til............

Cadinho com o residuo apds queima total em mufla a 18,912 ¢
950°C..

Cadinho utilizado na 18,720 g
EXPETENCIA ...t

a) dar os resultados da andlise na base seca;
b) dar os resultados da andlise na base seca e sem cinza.

20,220 - 20,103
% U = 100
20,220 - 18,720

7,8 %

20,103 - 19,779
%MV = ’ —— 7 100

21,6 %
20,220 - 18,720

18,912 - 18,720 .
%Z = 100 = 12,8 %
20,220 - 18,720

CF=100-(7,8+21,6 +12,8) =57,8%

b)

MV' = 216 x — 290 = 2349%
100 - 7,8

7 =128 x 20 - 139%
100 - 7,8

CF =100-23,4+k3,9=62,7%

100
100 - (7,8 - 12,8)

c) MV" = 216 X =27,2%

CF = 100 — MV" = 728%



Poder de Coqueificacao de Carvoes

(teste do “ndmero de inchamento”)
Coqueificacao

Chamamos de coque, como o produto restante da destilagcdo seca do
carvdo, sendo entdo constituido por carbono fixo e cinzas. As
propriedades de coqueificacdo ou de aglutinagdo de um carvao tém
grande importancia para a fabricacdo de coque ou de gas.

O cavdo coqueficlvel € cavao que apresenta propriedades
aglutinantes, que acredita-se ser principamente ato teor de betume e
acatrdo, e quando aquecido em auséncia de ar em temperatura de 350 a
400°C ele se torna pastoso (amolecido), devido justamente aos
componentes descritos, e com saida de materiais volaeis nesta
temperatura havera um inchamento do mesmoe a0 chegar a
temperatura de cerca de 500°C, o coque formado endurece, dando o que
nos chamamos de bot&o de coque.

Quanto mais pléstico ou pastoso se torna o carvao pelo aguecimento,
maior sera seu poder de coqueificacdo, sendo entdo uma propriedade do
carvao, muita importante esta de ter um indice de plasticidade ato ou
baixo, para auxiliar a decidir sobre a utilizacdo basica de um carvéo
especialmente na area de siderurgia, onde ha necessidade de formacéo
de um coque de dta resisténcia mecanica e boa porosidade como
exemplificaremos adiante.

O carvdo possui baixo teor de matéria voldtil tende a expandir-se
durante 0 aguecimento, sendo muito pouco seu rendimento em produtos
de destilacéo do carvéo.

Os carvies de ato teor de matéria volatil dao cogue de baixa resisténcia
mecanica e em geral sdo usados misturados a outros carvoes de menor
teores de matéria volaels onde irdo dar um coque de dureza
intermediaria, mas que satisfaca 0s requisitos para ser usado no ato
forno em siderurgia.



Entdo o coque metallrgico a que nos referimos tem trés funcdes principais no
ato forno:

1) € o combustivel para servir como fator energético produzindo calor par a
fusdo do minério de ferro.

2) gera o gés redutor CO, parareduzir o 6xido de ferro aferro gusa.

3) da uma elevada permeabilidade acoluna de carga descrita.

teste do “ numer o de inchamento”

Nestas circunstancias todos os carvies, exceto agueles que ndo apresentam o
poder de coqueificacdo, amolecem produzindo um residuo de coque que
comparado com a massa origina apresenta um inchamento ou expansdo em
maior ou menor escala.

Existem vérios tipos de carvdes e estes apresentam variagdes nas suas
caracteristicas de coqueificacdo, sendo que alguns carvies se expandem nao
se modificando e outros se contraem.

Quando um carvao tem dto teor de matéria volatil, tem-se como resultado, os
aguecimentos de uma massa plastica relativamente fluida da qual os gases
liberam-se rapidamente. O carvdo ndo se expande, isto é tem um baixo
inchamento podendo até ter contragéo de volume,

Quando um carvéo tem baixo teor de matéria voléatil, a massa plastica € mais
viscosa sendo que a retencdo de gases € maior, ndo escapam, proporcionando
a0 se expandirem um aumento de volume, com inchamento grande.



modo de operacédo

1. Medir amassa de cerca de 1 grama de carvao seco ao ar, moido e peneirado
em malha 60, em um cadinho de porcelana com tampa.

2. Aquecer 0 cadinho tampado por meio da chama volumosa de um bico de
gas tipo Mecker, durante 2 “minutos, ao até que ndo se desprenda mais
materid vol&il (té&rmino de chamaamardd).

3. Resfriar em dessecador até a temperatura ambiente.

4. Retirar o “botéo de coque’ de dentro do cadinho.

5. Comparar o perfil do botdo de coque com a serie de perfis padroes. Os
perfis padrbes apresentam numeros de 1 (ndo inchado) até 9 (inchado até
preencher todo cadinho).

Os numeros padrdes que correspondem a cada tamanho de coque obtido s&o:
1,1%2,213,3Y4,4%5,5%, 6 V7, 78, 8'%9.

Os numeros de inchamento podem ser usados para indicar, de modo geral, os
finsindustriais para os quais o carvao € adequado ou inadequado.



classificacao
namer o de inchamento até 2 ¥nclusive)

N&o coqueificavel ou propriedades de coqueificagdo muito fracas. Carvoes
adeguados para producéo de vapor de agua em cadeiras e para queima em
outras fornalhas (gerdmente de dimentacdo mecanica movel) porém,
Inadequados para qualquer forma de carbonizacdo, ou sga, aguecimento fora
do contato do ar de modo que o carvao se decomple termicamente,
produzindo coque, combustivel liquidos e combustiveis gasosos.

numero deinchamento 3e 3

Carvoes de poder de coqueificacdo fraco e moderado. S&o carvoes s para
todos os fins de combust&o: adequados para carbonizacdo para producéo de
gas, porém, inadequados para fabricacdo de coque metal Urgico.

numero deinchamento de 4 a 6 ¥~

Carvoes de poder de coqueificagdo moderado. S&o adequados para fins de
combustdo porém sd0 um tanto fortemente coqueificaveis para agumas
formas de alimentadores mecanicos. S&0 usados para producdo de gas
combustivel e para fabricacdo de coque metal Urgico de segunda qualidade.

numero deinchamentode7a 9

Carvoes fortemente coqueificavels. Estes carvfes sGo muito coqueificavels
para serem adequados para combustdo em fornahas e ainda fortemente
coqueificavels para uso em producéo de gas.

Essa classe inclui os carvfes que s&o os melhores para a fabricacao de cogque
metal Urgico em coqueiras.



2?1’2 S{ 8 \ gV 9

Perfis padrdes do Teste de Nimero de inchamento
( da Britiah Standard specification 101°)




