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PROCESSO E EQUIPAMENTO PARA A
PRODUGAO DE UM BOLO DE CARVAO PARA A COQUEIFICAGAO.
A presente invencéo refere-se a um processo e um equipamento para
a produgao de um bolo de carvéao para a coqueidificagao, onde carvéao
a granel (3) em um molde (2) é compactdao e solidificado para formar
um bloco por meio de impulsos de martelos (19) agindo sobre o carvao
a granel (3). De acordo com a presente invencdo, adcionalmente a
solicitagdo por impulsos através dos martelos (19), o carvao a granel
(3) é submetido a uma solicitagdo por pressao de compressao.
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"PROCESSO E EQUIPAMENTO PARA A PRODUGAO DE UM BOLO DE CARVAO
PARA A COQUEIFICACAO"

Relatoério descritivo

A presente invengéo refere-se a um processo para a produgdo de um bolo de car-
vao para a coqueificacdo, onde carvao a granel em um molde é compactado e transformado
em um bloco firme através de impulsos exercidos por martelos no carvdo a granel, e a um
equipamento para a execugéo do processo.

Em um processo ja conhecido pelo uso, sdo usados martelos-pildo para compactar
o carvao a granel. O grau de compactagdo assim alcangado e a regularidade da compacta-
¢ao em muitos casos ndo sdo suficientes. Em especial, a estabilidade do bloco moldado de
carvdo muitas vezes é baixa demais para poder transporta-lo e introduzi-lo em um forno de
coqueificagdo sem que ele se fragmente.

A presente invengdo tem a tarefa de aperfeigoar o processo inicialmente menciona-
do visando a produgéo de blocos moldados mais compactados, mais sélidos.

Esta tarefa é solucionada pelo fato de que adicionalmente a solicitagdo por impul-
sos pelos martelos sera exercida uma compressao sobre o carvao a granel.

A causa principal da compactagdo e solidificagdo insuficientes no processo de a-
cordo com o estado da técnica é a estabilidade insuficiente e também uma certa elasticidade
do carvédo a granel. A energia cinética dos martelos durante a agdo reciproca com o carvdo
a granel somente é aproveitada em parte para a deformagédo dos grdos de carvdo e, por
conseguinte, para a compactagao do carvao a granel. Devido a uma parte de impacto elasti-
ca, o martelo retém uma parte consideravel da sua energia cinética e pula de volta.

Sendo que o carvdo a granel de acordo com a presente invengdo esta adicional-
mente sob uma tensdo de compressdo, assim sendo compactado e estando mais perto do
limite de elasticidade, aumenta a fragdo do trabalho de deformagéo plastica, transmitido du-
rante o impacto, realizado nos graos de carvao, o que produz um grau de compactagao alto.
Em especial, sob tensdo de compressdo ocorre em grau elevado a saida de agua higrosco-
picamente ligada e de material de betume dos griaos de carvao. Tanto a agua como também
o material de betume escapado agem como agente aglutinante que fornece uma contribui-
¢ao adicional a estabilidade do bloco moldado de carvao produzido.

Preferencialmente, a compressdo ocorre de modo continuo durante e entre a
transmiss&o dos impulsos dos martelos. Com uma tensdo de compresséo permanentemente
aplicada podem ocorrer no carvao a granel processos de re-estratificagdo que aumentam o
grau de compactagido também entre o impulsos dos martelos.

O grau da forga de compressao e/ou dos impulsos de martelos pode ser alteravel,
por exemplo, de acordo com o grau da compactagao ja obtida.

Ao passo que é possivel exercer a forga de compressao através de uma unica pla-
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ca de compressdo que em varios pontos é solicitada por martelos, na forma de execugéo
preferida da presente invengdo sdo previstos varios elementos de compressdo que eventu-
almente compreendem uma placa de compresséo.

De preferéncia, os elementos de compressdo cobrem completamente ou quase que
completamente pelo menos um lado do carvao a granel em forma de paralelepipedo.

Ao passo que os elementos de compressdo e martelos poderiam exercer um efeito
sobre o carvdo a granel em diversas regides da superficie, na forma de execugéo preferida
da presente invengdo os elementos de compresséo transmitem, além da pressdo de com-
pressdo, também impulsos dos martelos para o carvdo a granel.

Portanto, os martelos exercem um impacto sobre o elemento de compressao, sen-
do que preferencialmente a razdo de massa de elemento de compresséo e martelo € sele-
cionada de tal modo que o martelo transmite seu impulso completamente para o elemento
de compresséao que entdo, por sua vez, em um impacto amplamente nao elastico perde seu
impulso para o carvdo a granel, sendo que a energia cinética do martelo € amplamente
transformado em trabalho de deformagéo nos graos de carvao do carvao a granel.

O martelo pode ser um martelo hidraulicamente acionado, como é usado, por e-
xemplo, na industria da construgéo civil em trabalhos de demoligdo para destruir concreto.
Mas também seria possivel o uso de martelos acionados de modo pneumatico, elétrico ou
de algum outro modo.

A forca de compressédo pode ser transmitida para o elemento de compresséo, por
exemplo, através da caixa de um equipamento de martelo que compreende o martelo.

Os elementos de compresséao, inclusive a caixa, podem ser guiados de acordo com
a compactagdo alcangada e além disso podem ser méveis em tal grau que através de des-
locamento possa ser criado espago suficiente para o enchimento do molde.

Em virtude do processo de acordo com a presente invengdo e do equipamento de
acordo com a presente invengao surge uma série de outras vantagens. O alto grau de com-
pactacdo que pode ser alcangado permite o uso de tipos de carvao até agora nao usados.
Em particular podem ser usados carvao pré-aquecido e carvdo misturado com aditivos, em
especial agentes aglutinantes. O novo processo abre espagos maiores para reagir a propri-
edades do carvdo usado que passam por alteragdes. O uso de agua como agente aglutinan-
te que prejudica o processo de coqueificagdo pode ser reduzido. Devido a alta compactagéo
do carvéo que devido a deformagéao plastica dos graos de carvdo pode exceder a compac-
tacdo de uma embalagem esférica mais densa possivel, o carbono que surge durante a
coqueificacdo através de processos de craqueamento permanece na maior parte no bolo de
carvdo e néo vai depositando-se na parede interna do forno de coqueificagdo, causando prejui-
zos. O teor de carbono no gas do coque é reduzido.

Em uma outra execugao da presente invengdo, os elementos de compressdo podem
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constituir uma parede, especialmente uma parede vertical, do molde.

A seguir, a presente invengdo é explicada detalhadamente com a ajuda de exemplos
de execugdo e dos desenhos anexos que se referem a estes exemplos de execugédo. Eles
mostram:

A figura 1 mostra um primeiro exemplo de execugdo para um equipamento para a
produgéo de um bolo de carvao de acordo com a presente invengéo.

A figura 2 mostra uma parte do equipamento da figura 1.

A figura 3 mostra um segundo exemplo de execugdo para um equipamento de acordo
com a presente invengao.

Sobre uma placa de base 1 maciga do equipamento mostrado na figura 1 é disposto
um molde 2 para receber carvdo a granel 3 moido. Sobre o molde 2 em forma de caixa séo
previstos elementos de compressdo 4 com uma placa de compressdo 5. No estado mostrado
do equipamento, as placas de compressdo 5 encostam-se ao carvao a granel 3, sendo que
cobrem a superficie livre do carvao a granel quase que completamente.

No exemplo de execugéo aqui descrito, os elementos de compresséo 4 estdo respec-
tivamente conectados a um equipamento de martelos 28 descrito detalhadamente na figura 2,
cujo caixa 11 é disposta em uma viga 6 horizontal que pode ser verticalmente deslocado por
meio de cilindros hidraulicos 7 e através da qual uma forga de compressao gerada por cilindros
hidraulicos 7 pode ser transmitida para os elementos de compresséo 4. Os cilindros hidraulicos
7, em 8 séo ligados e um lado 9 horizontal de um quadro esticador 10 disposto na placa de
base 1.

Como € evidente em particular da figura 2, em uma bucha 12 da caixa 11 € guiado um
percutor 13 cuja extremidade afastada da caixa 11 encosta-se de maneira solta a uma protube-
rancia 14 ligada a placa de compresséo 5. Para dentro de um espacgo interno 15 simetricamen-
te balanceado da caixa 11 projeta-se a partir da caixa 11 uma protuberancia anelar 16 que en-
grena por tras de uma protuberancia anelar 17 ligada ao percutor 13, de modo que através das
protuberéncias anelares a forga de compressédo pode ser transmitida da caixa 11 para o percu-
tor 13 que constitui uma parte do elemento de compresséao 4, e, por conseguinte, para a placa
de compressao 5.

Em uma parte superior do espacgo interno 15 € disposta uma cabega 18 do percutor 13
onde pode bater um pino de martelo 19 que vai coaxialmente ao percutor 13 do equipamento
de martelos 28. O pino de martelo 19 guiado em vai-vem em uma guia 20 de acordo com a
seta 21, tem ligag&o a um cilindro de acionamento hidraulico ndo mostrado.

Para a produgao do bolo de carvao, o carvdo moido é vertido para dentro do molde 2,
onde em dependéncia da altura do bloco de carvao a ser produzido, o enchimento e o proces-
samento do carvao a granel 3 podem acontecer em camadas ou em um Unico passo de traba-

Iho. Os elementos de compresséo 4 sdo colocados sobre a superficie livre do carvao a granel 3



10

15

20

25

30

€ com a ajuda dos cilindros hidraulicos 7 é gerada uma forga de compress&o que € transmitida
pela viga 6 para todas as caixas 11 e as caixas 11 através dos percutor 13 para as placas de
compressao 5. Além da solicitagdo continua através da forga de compressao ocorre em impul-
sos um processamento do carvdo a granel através dos pinos de martelo 19 que respectiva-
mente transmitem seu impulso com um golpe elastico amplamente para os elementos de com-
pressdo 4 que compreendem o percutor 13 e as placas de compressdo 5. Os elementos de
compressao 4 transmitem o impulso recebido para o carvdo a granel 3 através de um golpe
amplamente n&o elastico.

Gragas a combinagéo de solicitagdo por impulso € compressé&o continua do carvao a
granel consegue-se uma compactagédo grande e surge um bloco de bolo de carvido estavel.

Agora referéncia ¢ feita a figura 3, onde partes idénticas ou de efeito idéntico levam o
mesmo numero de referéncia como na figura 1 e 3, sendo que a respectiva referéncia é acres-
cida a letra 'a'.

O exemplo de execugéo da figura 3 distingue-se do exemplo de execugéo anterior pe-
lo fato de que uma solicitagdo por impulso e compressdo de um carvéo a granel 3a n&o ocorre
em sentido vertical, e sim em sentido horizontal. Uma placa de base 1a de grande massa e
placas de compressdo 5a constituem paredes laterais de um molde que contém o carvdo a
granel 3a.

Como no exemplo de execugéo anterior, percutores 13a que agem sobre as placas de
compressio 5a podem ser solicitados por pinos de martelo ndo mostrados.

Construgdes de suporte 22 e 23 sao respectivamente ancoradas no fundo e na sua
superficie sdo unidas, uma a outra, através de um tirante de ancoragem 24.

A unidade formada por elementos de compressao 4a, equipamentos de martelos 28a
e vigas 6a que é reforgada por um outro suporte 25 vertical, pode ser movida através de rolos
26 em uma placa de fundo 27 que também limita para baixo o espago do molde que recebe o
carvao a granel 3a.

No exemplo de execugdo mostrado, a largura horizontal do carvdo a granel 3a em
sentido de compressdo € de cerca de 0,5 m. Com esta largura pode ser realizada uma com-
pactacdo homogénea em todo o volume do carvao a granel. A producdo do bloco moldado de

carvao precisa de um unico passo de trabalho de verter o carvao.
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REIVINDICACOES
1. Processo para a produgido de um bolo de carvao para a coqueificacdo, onde car-

vao a granel (3) € compactado em um molde (2) por meio de impulsos de martelos (19) agindo
sobre o carvao a granel (3), e solidificado para formar um bloco, CARACTERIZADO pelo fato
de que adicionalmente ao impacto por impulsos através dos martelos (19) o carvao a granel (3)
é submetido a uma pressao de compresséo.

2. Processo, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que a
compressao acontece continuamente durante e entre as transmissdes dos impulsos dos marte-
los.

3. Processo, de acordo com a reivindicagido 1 ou 2, CARACTERIZADO pelo fato de
que os impulsos dos martelos sobre o carvao a granel (3) sdo respectivamente transmitidos
através de um elemento de compressao (4) que exerce uma pressao de compressio sobre o
carvao a granel (3).

4. Equipamento para a producgédo de um bolo de carvao para a coqueificagdo, com um
molde (2) para receber o carvao a granel (3) e com martelos (19) que agem sobre o carvao a
granel (3) para a compactagao e a solidificagdo do carvdo a granel (3) para formar um bloco,
CARACTERIZADO por compreender dispositivos (4-10, 28) para comprimir o carvao a granel
(3) adicionalmente ao impacto por impulsos através dos martelos (19).

5. Equipamento, de acordo com a reivindicagcdo 4, CARACTERIZADO pelo fato de
que os dispositivos de compressao (4-10, 28) sao previstos para a compressao continua do
carvao a granel (3) durante e entre as transmissdes de impulsos de martelos.

6. Equipamento, de acordo com a reivindicacdo 4 ou 5, CARACTERIZADO pelo fato
de que o grau da pressao de compressao e/ou dos impulsos de martelos é alteravel.

7. Equipamento, de acordo com uma das reivindicacdes 4 a 6, CARACTERIZADO pe-
lo fato de que os dispositivos de compressao (4-10, 28) possuem varios elementos de com-
pressao (4) que se encostam ao carvao a granel (3).

8. Equipamento, de acordo com a reivindicagcdo 7, CARACTERIZADO pelo fato de
que os elementos de compressao (4) compreendem placas de compressao (5) que se encos-
tam ao carvao a granel (3) .

9. Equipamento, de acordo com a reivindicagdo 7 ou 8, CARACTERIZADO pelo fato
de que os elementos de compressao (4; 4a) cobrem pelo menos um lado do carvao a granel
(3; 3a) em forma de paralelepipedo completamente ou quase que completamente.

10. Equipamento, de acordo com uma das reivindicagcées 4 a 9, CARACTERIZADO
pelo fato de que os elementos de compresséao (4) também sio previstos para a transmissao
de impulsos dos martelos (19) para o carvao a granel (3).

11. Equipamento, de acordo com a reivindicagdo 10, CARACTERIZADO pelo fato de
que a cada elemento de compressao (4) é conjugado um martelo (19).



10

12. Equipamento, de acordo com a reivindicagdo 10 ou 11, CARACTERIZADO pelo
fato de que a razdo de massa de elemento de compresséo (4) e martelo (19) é escolhida de tal
modo que cada martelo (19) transmita seu impulso por completo para o elemento de compres-
sao (4).

13. Equipamento, de acordo com a reivindicacdo 11 ou 12, CARACTERIZADO pelo
fato de que uma forga de compresséo pode ser transmitida para o elemento de compressao
(4) através de uma caixa (11) de um equipamento de martelos (28) que contém o martelo
(19).

14. Equipamento, de acordo com uma das reivindicagdes 4 a 13, CARACTERIZADO
pelo fato de que os martelos (19) sao acionados hidraulicamente.

15. Equipamento, de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 14, CARACTERIZADO
pelo fato de que os elementos de compressao (4a) constituem uma parede, especialmente
uma parede vertical, do molde (2a).
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RESUMO

"PROCESSO E EQUIPAMENTO PARA A PRODUGAO DE UM BOLO DE CARVAO
PARA A COQUEIFICAGAO"

A presente invengao refere-se a um processo e um equipamento para a produgéo
de um bolo de carvdao para a coqueificagdo, onde carvao a granel (3) em um molde (2) é
compactado e solidificado para formar um bloco por meio de impulsos de martelos (19) agindo
sobre o carvdo a granel (3). De acordo com a presente invengao, adicionalmente a solicitagao
por impulsos através dos martelos (19), o carvao a granel (3) € submetido a uma solicitagao por
pressao de compressao.
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