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Resumen Para el funcionamiento del Homo Alto el coque es imprescindible. Sin embargo, la 
ausencia de construcción de nuevas plantas de coquización a lo largo de los últimos años ha 
producido un envejecimiento de las infraestructuras existentes para la producción de coque 
siderúrgico. De esta forma, el desafío al que se enfrenta la industria de coquización ante el 
nuevo milenio es la modernización de las viejas estructuras de producción de coque. En 
cuanto a los sistemas de coquización alternativos, en la Unión Europea se ha desarrollado 
el reactor Jumbo o Single Chamber System (SCS); en EE.UU. se tiende a emplear hornos no 
recuperadores basados en los primitivos hornos de colmena; y en Japón se está 
desarrollando el proyecto SCOPE 21. 

Palabras clave Tecnología de coquización. Coque de homo alto. Single Chamber System. 
SCOPE 21. Tecnología no recuperadora. 

Technology of blast furnace coke production in the new millennium 

Abstract Coke is essential for the operation of a Blast Furnace. However, in recent years new coking 
plants have not been built, which have caused the ageing of the existing infrastructures for 
blast furnace coke production. So, the challenge which coking industry in the new 
millennium has to face up is the modernization of the old coke production structures. In 
relation to alternative coking systems, in the European Union the Jumbo reactor or "Single 
Chamber System" (SCS) has been developed, whereas in USA non-recovery ovens based 
on the primitive beehive ovens are used. In Japan the project SCOPE 21 is being 
developed. 

Keywords Coking technology. Blast furnace coke. Single Chamber System. SCOPE 
21. Non-recovery technology. 

1. INTRODUCCIÓN 

El acero continúa siendo la base del desarrollo eco
nómico al comienzo de este milenio y la fabrica
ción del mismo basada en la ruta del Horno Alto 
no parece tener alternativa competitiva ni en el 
presente ni en un futuro inmediato^ ^ \ El coque 
es imprescindible para el funcionamiento del Hor
no Alto y en los últimos tiempos, ante la ausencia 
de construcción de nuevas coquerías, se ha produ
cido un envejecimiento de las infraestructuras 
existentes para la producción de coque siderúrgico. 
De esta forma, el desafío al que se enfrenta la in
dustria de coquización ante el nuevo milenio es la 
modernización de las viejas estructuras de produc
ción de coque. Para ello, la posible solución a este 

problema podría encontrarse entre alguna de las 
tres alternativas siguientes: 

- prolongar la vida de las viejas baterías de coque 
mediante trabajos de reparación adecuados para 
poder llegar a los 40 años de vida útil, período 
que parecía inalcanzable en el pasado. 

- construir nuevas coquerías convencionales do
tadas de los últimos adelantos disponibles. 

- desarrollar sistemas de coquización alternativos. 

Los sistemas alternativos más importantes, SCS 
{Single Chamber System), SCOPE 21 y no recupe
radores {non recovery), se han revisado reciente
mente^ ^ . En el presente trabajo se describen di
chas alternativas, se comparan con la tecnología 
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convencional y se detallan los últimos avances en 
el desarrollo de la tecnología convencional de pro
ducción de coque (sistema de multicámaras). 

2. TECNOLOGÍA CONVENCIONAL Y SCS 

Con ocasión del P^ Congreso Internacional de 
Coquización, que tuvo lugar en Essen en 1987, se 
introdujo con el nombre de JCR {Jumbo Coking 
Reactor) el proceso de coquización de cámaras in-
dividuales (SCS). 

Este nuevo sistema de coquización proponía: 
(a) en lugar de emplear la carga de carbón húmeda 
del proceso convencional, ésta se cargaría preca-
lentada; (b) sustituir el sistema de coquización con 
multicámaras, por la coquización en reactores indi
viduales, más fáciles de controlar y automatizar; 
(c) en lugar de absorber las posibles fuerzas desa-
rroUadas durante la coquización a través de pare
des de calentamiento flexibles, que afectan a los 
hornos adyacentes, en el reactor individual dichas 
fuerzas se absorberían a través de paredes de calen-
tamiento rígidas y estables, soportadas horizontal-
mente; (d) reemplazar los canales de calentamien
to utilizados para proporcionar calor a dos cámaras 
contiguas para cada canal, por un sistema de calen
tamiento propio para cada reactor, el cual se puede 
controlar independientemente de los otros reacto
res; (e) en vez del suministro global de calor a una 
batería de multicámaras, en un reactor único dicho 
aporte sería individual y proporcional a la deman
da; (f) en lugar de utilizar y explotar la energía re
cuperada del coque caliente y del gas bruto, para 
producir electricidad por ejemplo, sería posible uti
lizarla para precalentar el carbón; y (g) finalmente, 
en lugar de recuperar los subproductos clásicos del 

proceso convencional, sería posible la alternativa 
de producir hidrógeno o gas de síntesis. 

Asimismo, un problema fundamental al que se 
enfrentan las coquerías convencionales es el de 
poder cumplir las actuales leyes de protección del 
medio ambiente, las cuales son cada vez más 
restrictivas. La multiplicidad de operaciones de car
ga y descarga de los hornos, todos los días, es una 
fuente potencial de emisiones que requiere control 
y considerables gastos de mantenimiento, a los que 
hay que añadir los frentes de sellado de los hornos. 

En la tabla I se puede ver, sobre la base de una 
producción de 2 Mt de coque/año, el estado del ar
te de las plantas de coquización y la propuesta para 
el nuevo sistema tal como se presentó en el 1^^ 
Congreso de Coquización en 1987 ^K 

En 1991, se unieron 13 empresas europeas (Fig. 
1) para fundar el European Cokemaking Techno
logy Center (ECTC). El objetivo fundamental era 
el desarrollo del reactor individual (Jumbo/SCS) 
en combinación con el precalentamiento del car
bón. El precalentamiento del carbón, previo al 
proceso de coquización en los hornos de coque, es 
una tecnología que se introdujo industrialmente al 
final de los años 70, con plantas instaladas en va
rios países, pero que desapareció a finales de los 90. 
Esta tecnología ha sido descrita con detalle en pu
blicaciones anteriores^ ^ \ El proceso de precalen
tamiento seleccionado para el ECTC fue el Precar-
bon, del cual estuvo operando en el INCAR una 
planta piloto de 2 t/h desde finales de los 80 hasta 
comienzo de los 90 ^^'^^\ 

El proyecto Jumbo/SCS obtuvo la vitola de 
proyecto Eureka, debido al número de participan
tes de distintos países europeos y la alta naturaleza 
tecnológica de la propuesta. En febrero de 1992 

Tabla I. Evolución de las dimensiones de los hornos de coque y dimensiones de los hornos del sistema SCS 

Table I. Evolution of the coke oven's dimensions and dimensions of the SCS ovens 

DIMENSIONES 

Longitud, m 

Altura, m 

Anchura, nnm 

VOLUMEN ÚTIL, m^ 

PRODUCTIVIDAD, t/horno 

N° de Hornos 

Ciclos de apertura/d 

N° de Deshornados/d 

Longitud de frentes de sellado, km/d 

1 

14,2 

6,0 

450 

36,4 

21,3 

187 

2.056 

257 

9,5 

1970 

II 

16,4 

7,65 

435 

52,2 

32 

123 

1.368 

171 

7,2 

1980 

15,9 

7,1 

590 

62,3 

39,8 

142 

1.242 

138 

6,0 

1990 

18,0 

7,63 

610 

78,9 

48,7 

120 

1.035 

115 

5,3 

JUMBO 

Básico 

19,0 

10,0 

850 

150 

100,0 

55 

110 

55 

2,4 

Posible 

25,0 

12,5 

850 

255 

165,0 

33 

66 

33 

1,8 
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Figura 1. Empresas europeas fundadoras del European 
Cokemaking Technology Center (ECTC). 

Figure 1. European companies founders of the European 
Cokemaking Technology Center (ECTC). 

comenzó la construcción de una planta de demos-
tración en Alemania y 12 meses más tarde comen
zó el calentamiento del reactor. Se cargó el primer 
carbón y se deshornó el primer coque en abril de 
1993. A partir de esta fecha comenzaron las prue
bas, las cuales terminaron en febrero de 1996. La 
planta se desmanteló en el verano de 1998. Se han 
publicado muchos trabajos acerca del desarrollo y 
de los resultados de este proceso^ ' \ mencionán
dose incluso que el mismo ya estaba listo para su 
aplicación industriar \ En las figuras 2 y 3, se re
sumen los datos más relevantes^ ^ propuestos para 
el s e s , referentes al ahorro energético y a la cali
dad del coque. 

Sin embargo, la realidad es que, a mediados 
del 2003, ni se ha construido ni está en fase de 
construcción ninguna planta SCS, a lo que hay que 
añadir que, además, en Alemania se ha selecciona
do el sistema convencional, dotado de los últimos 
adelantos, para construir una nueva coquería. 

3. NUEVA COQUERÍA EN SCHWELGERN 

La planta más moderna del mundo hasta el siglo 
XXI -Kaiserthul (Alemania)- comenzó su funcio-

Ahorro 

SCS-
Carbonización 
con 
Precalentamiento 
del Carbón 

Precalentamiento 
del Carbón 

Carbonización 
Convencional 
con 
Carbón 
Húmedo 

kJ/kg de carbón 
H húmedo. 

Calentamiento 
con Gas de 
Horno Alto 

Figura 2. Ahorro energético mediante el proceso SCS. 

Figure 2. Energy saving by SCS process. 

80 

m SCS 
D Homos de Coque Convenciónale¡ 

Figura 3. Resistencia post-reacción (CSR) de distintos co
ques. 

Figure 3. Strength after reaction (CSR) of different cokes. 

namiento en 1992 y se cerró en Diciembre de 
2000, con menos de 10 años de actividad. 

Thyssen Krupp Stahl ha construido^ ^ la planta 
de coquización más moderna del mundo hasta el 
momento en Schwelgern, cerca de Duisburg (Ale
mania). Las razones para la construcción de esta 
coquería, que es la más grande del mundo, han si
do publicadas^ \ Esta planta comenzó a funcionar, 
inicialmente por debajo de su capacidad máxima, 
en marzo de 2003. Las principales características 
de esta planta son las que se citan a continuación: 
2 baterías de 70 hornos/batería, 20x7,88x0,59 m 
(longitud/altura/anchura), 93 m de volumen, 55 t 
de coque/horno, 135 deshornados/día y 2,5 Mt de 
coque/año. 
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Conviene destacar que, aunque inicialmente 
estaba pensado instalar un sistema de apagado 
en seco del coque, debido a la experiencia nega
tiva de Kaisertuhl se ha instalado un sistema de 
apagado húmedo del coque desarrollado por la 
compañía, denominado CSQ (Coke Stabilization 
Quenching), 

4. HORNOS NO RECUPERADORES 
recovery/heat recovery ovens) 

(Non 

La llegada del Clean Air Act Amendment en 1990 
marcó el comienzo de una nueva etapa en el pro
ceso de coquización dentro de los EE.UU. El fuerte 
énfasis puesto en el control de las emisiones, com
binado con el incremento de los costes de funcio
namiento de los hornos de coque convencionales, 
con complicadas plantas de subproductos, dio lu
gar a que la industria siderúrgica de EE.UU. tratara 
de buscar tecnologías de coquización menos com
plejas y más aceptables desde el punto de vista am
biental. Así, la tecnología de coquización menos 
compleja era el primitivo horno de colmena, ope
rativo desde el siglo XIX. 

En el interior de estos hornos el carbón recibe 
el calor de la combustión directa del gas bruto. En 
este tipo de plantas se lleva a cabo la combustión 
de todo el gas producido, de forma que en el pro
ceso se genera un importante excedente de ener
gía, que es posteriormente explotada en una planta 
de cogeneración, aprovechando que el gas abando
na el horno a una temperatura bastante elevada. 

Existen varias plantas funcionando con este 
proceso^ , pero la más importante es la que tiene 
la compañía Indiana Harbor Coke cerca de Chica
go y que está en funcionamiento^^^^ desde 1998. En 

la figura 4 se muestra un diagrama general de dicha 
planta, cuyas características generales son: 268 
hornos repartidos en 4 baterías, 14,3x1,0x3,7 m 
(longitud/altura/anchura), 41 t carbón/homo, 48 h 
de tiempo de coquización y 1,2 Mt coque/año. 

Recientemente, se ha realizado una compara
ción^ ^ entre estas dos tecnologías (convencional 
y no-recuperadora) en la que las principales con
clusiones fueron: 

- los beneficios para una planta con una produc
ción de 1,3 Mt/año son similares en ambos ca
sos; 

- para una capacidad de producción mayor, de al
rededor de 2 Mt/año, la tecnología convencio
nal parece resultar más ventajosa; 

- si, por el contrario, la capacidad de producción 
está en el intervalo entre 500.000-700.000 t 
coque/año, la tecnología no recupera- dora pa
rece más atractiva. 

Sin embargo, a pesar de estas directrices gene
rales, no resulta sencillo llegar a una elección, ya 
que hay otros factores que se deben tener en cuen
ta como, por ejemplo, las restricciones medioam
bientales o la disponibilidad de terreno. 

5. SCOPE 21 (Super Coke Oven for Productivity 
and Environmental enhancement towards 
the 21 St Century) 

Como alternativa al proceso de coquización con
vencional, Japan Iron and Steel Federation con
juntamente con Japan Center for Coal Utilization 
y con varias compañías siderúrgicas japonesas, es
tán desarrollando un nuevo sistema de coquización 
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Figura 4. Diagrama general de una planta no recuperadora. 

Figure 4. General diagram of a non-recovery plant. 
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denominado SCOPE 21. Dicho proyecto 
comenzó en 1994 ^̂ '̂̂ ^̂  y fue planeado inicialmente 
para tener un plazo de ejecución de 8 años. En este 
nuevo sistema de coquización (Fig. 5) el proceso se 
divide en tres etapas diferenciadas: pretratamiento 
de la mezcla de carbón, proceso de coquización a 
media temperatura y, finalmente, upgrading del co
que seguido por el apagado en seco del mismo. 

La primera etapa consiste en la separación de 
las partículas de carbón finas (<0,3 mm) y gruesas 
(>0,3 mm). Una vez separadas, se calientan rápi-
damente a una temperatura próxima a la de des
composición térmica del carbón (350-450 °C). El 
carbón fino se briquetea en caliente y se carga en 
un horno de coque convencional conjuntamente 
con el carbón grueso precalentado. La siguiente 
etapa es un proceso de coquización a una tempera
tura mucho más baja (750-850 °C) que en el pro
ceso convencional. El coque se descarga del horno 
y se somete a un calentamiento posterior hasta 
1.000 °C en la parte superior de la instalación para 
apagado en seco del coque (CDQ). 

La investigación a pequeña escala (0,6 t/h) ha 
finalizado y en estos momentos, con un año de re
traso, están finalizando los ensayos en la planta pi
loto de 6 t/h. A partir de aquí se decidirá la conve
niencia de construir una planta comercial con la 
idea de producir 4.000 t coque/d. Este proceso per
mite aumentar en las mezclas la cantidad de car
bón no coquizable o poco coquizable, e incremen
ta considerablemente la productividad. Asimismo, 
dicho sistema conlleva ventajas adicionales en lo 
referente al control ambiental. 

6. CONCLUSIONES 

En lo relativo al estado actual y al futuro desarrollo 
de la producción de coque para H.A. se pueden es
tablecer las siguientes conclusiones: 

- las coquerías con hornos de coque convencio
nales y plantas de subproductos continúan sien
do la base de la producción de coque en el 
mundo. La productividad de estos hornos se ha 
incrementado continuamente, alcanzando el 
máximo en los nuevos hornos de 93 m de la 
planta Schwelgern en Alemania; 

- el control ambiental de las coquerías conven
cionales ha mejorado considerablemente en los 
últimos tiempos; 

- la combustión directa del gas bruto con genera
ción de vapor, puede iniciar un nuevo concepto 
de planta de coquización en el que sólo se pro
ducirían coque metalúrgico y energía; 

- el beneficio de la utilización del gas de coquería 
es de gran importancia para la economía de una 
planta de coque. Nuevos conceptos, como la 
generación de energía en ciclo combinado o la 
combustión directa del gas bruto, pueden abrir 
nuevas posibilidades; 

- la tecnología no recuperadora {heat recovery/ 
non recovery) se puede considerar técnicamente 
probada y lista para su aplicación industrial; 

- dos nuevos procesos, SCS y SCOPE 21, todavía 
no han sido aplicados a escala industrial. El futu
ro dirá si estos procesos pueden competir con las 
tecnologías ya instaladas a escala industrial. 
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Figura 5. Proceso SCOPE 2 1 . 

Figure 5. Process SCOPE 21. 
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