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RESUMO 

 

Este trabalho é resultado do desenvolvimento da instrumentação, automação 

e controle do Sistema de Injeção de Carvão Pulverizado (PCI) da Companhia 

Siderúrgica Nacional (CSN) em Volta Redonda (RJ) Brasil com o objetivo de 

minimizar todos os tipos de variação da vazão de carvão pulverizado para produzir 

ferro-gusa com baixo desvio padrão de silício e enxofre, otimizar o processo e 

reduzir o consumo específico de energia elétrica e nitrogênio. Outros objetivos desta 

tese são o aumento da eficiência energética dos processos, a melhoria dos 

intertravamentos de segurança, a mitigação dos entupimentos das lanças de 

injeção, o aumento da vida útil dos equipamentos e por fim, a diminuição da 

variabilidade da vazão de carvão pulverizado para o alto-forno visando produzir 

ferro-gusa com melhor qualidade e menor custo. 

Foram empregados novos instrumentos e técnicas para medição e correção 

da vazão de carvão pulverizado utilizando-se de um sistema digital de controle 

distribuído para elaboração de modelos e estratégias de controle para se conseguir 

o menor desvio padrão para todas as variabilidades das vazões de carvão 

pulverizado. Os modelos das velocidades das partículas de carvão e o diagrama das 

pressões ao longo das tubulações norteiam o ajuste do transporte pneumático 

evitando entupimentos no transporte processo e nas lanças de injeção de carvão 

simples e duplas. 

As ações e estratégias de controle adotadas proporcionaram uma maior 

constância na cinética das reações de combustão permitindo acerto do balanço de 

energia, maior estabilidade e controle térmico do alto-forno. Os resultados obtidos 

explicam vários fenômenos que ocorrem na injeção de carvão pulverizado e 

comprovam a eficácia das ações descritas nesta tese proporcionando estabilidade 

ao processo e melhor qualidade do ferro-gusa produzido pelo alto-forno. 

 

Palavras-chave: Controle de processos. Injeção de carvão pulverizado. Alto-forno. 
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ABSTRACT 

 

This work is a result of Pulverized Coal Injection System (PCI) 

instrumentation, automation and process control development at the Brazilian 

National Steel Company (CSN), Volta Redonda in Rio de Janeiro State (RJ), Brazil, 

which the main goal are to minimize all types of coal flow variation, to optimize the 

process and to reduce the specific consumption of electric energy and nitrogen. The 

main optimization points for the PCI process and goals of this thesis are to decrease 

the coal flow variability for the blast furnace, to improve the safety's interlocks 

process, to mitigate the coal injection lances clogging, to increase of the equipments 

useful life in general, to increase the process energy efficiency and finally to produce 

hot metal with better quality and lower costs. 

New instruments and techniques were used to measure and correct the 

pulverized coal flow using a digital control system for elaborate models and control 

strategies in order to provide smallest standard deviation for all the coal flow 

variability in a PCI system. The models for pulverized coal particles speed and the 

pressures diagrams along the stepped conveyor pipeline guides the pneumatic 

conveyor adjustments to avoid blockages and clogging in the solid conveyor process 

at single and double coal injection lances.   

The action and control strategies adopted provided a better constance in the 

combustion kinetics reactions allowing success of the swinging of energy, better 

stability and thermal control of the blast furnace. The obtained results explain several 

phenomenon that happen in the pulverized coal injection process and they check the 

effectiveness of the actions described in this thesis providing stability to the process 

and better quality of the hot metal produced by the blast furnace. 

 

Keywords: Pulverized coal injection. Blast furnace. Automation and control. Coal 

flow. 
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