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(67) Resumo: METODO PAPA AUMENTAR A DENSIDADE
APARENTE DE PARTICULAS DE CARVAO, METODO PARA A
PRODUGAO DE COQUE METALURGICO DE CARVAO, COQUE
METALURGICO, APARELHO DE COMPACTAGAO DE CARVAO E
CARREGAMENTO DE CARVAQ DE FORNO DE COQUE E METODO
PARA OPERAR UM FORNO DE COQUE.Trata-se de métodos de
velocidade relativamente alta para aumentar a densidade aparente de
particula de carvédo, o aparelho para aumentar a densidade aparente
de particulas de carvdo, e métodos para a producédo de coque
metalurgico. Uma vez que tal método inclui a deposi¢éo de particulas
de carvdo em uma placa de carregamento externa a um forno de
coqueificagdo para formar um leito alongado de carvdo néao-
compactado seco que tem uma superficie superior da placa de
carregamento, a placa de carregamento tem paredes laterais, e pelo
menos uma parede de extremidade mével. Uma pressédo de impacto é
aplicada a superficie superior do leito de carvao nao-compactado seco
enquanto o carvao é desgaseificado para formar um leito de carvao
compactado seco que tem uma densidade aparente que pode variar
de aproximadamente 960 a 1.200 quilogramas por metro cubico.
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METODO PARA AUMENTAR A DENSIDADE APARENTE DE
PARTICULAS DE CARVAO, METODO PARA A PRODUGAO DE COQUE
METALORGICO DE CARVAO, COQUE METALURGICO, APARELHO DE
COMPACTACAO DE CARVAO E CARREGAMENTO DE CARVAO DE FORNO DE
COQUE E METODO PARA OPERAR UM FORNO DE COQUE

CAMPO TECNICO

A descricdo refere-se um método e um aparelho para
a produgdo de coque de carvdo e particularmente a um método e
um aparelho aperfeigoados para a compactagdo de carvdo para a
alimentacdo a um forno de coqueificagdo que ndo de
recuperagao.

ANTECEDENTES E DESCRIGCAO RESUMIDA

O cogue & uma fonte de combustivel de carbono e de
carbono sélido utilizado para fundir e reduzir o minério de
ferro na produgdo do ago. Durante um processo de fabricagao
de ferro, o minério de ferro, o coque, o ar aquecido e a
pedra calcdria ou outros fundentes s&o alimentados em um
alto-forno. O ar aquecido causa a combustdo do coque dJque
fornece calor e uma fonte de carbono para reduzir os Oxidos
de ferro em ferro. A pedra calcdria ou outros fundentes podem
ser adicionados .para reagir com e remover as impurezas
Acidas, denominadas escéria, do ferro derretido. As impurezas
de pedra calcaria flutuam até o alto do ferro em fusdo e sao
removidas.

Em um processo, conhecido como "processo de
coqueificagdo Thompson" o coque utilizado para o refino de
minérios de metal, tal como descrito acima, & produzido pela
alimentacdo em batelada de carvdo pulverizado a um forno que
é lacrado e aquecido até temperaturas muito altas por 24 a 48
horas sob condi¢des atmosféricas controladas bem de perto. Os
fornos de coqueificagdo vém sendo utilizados ha muitos anos
para converter o carvdo em coque metaldrgico. Durante o

processo de coqueificagdo, o carvdo finamente esmagado é
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aquecido sob condig¢des de temperatura controlada para
desvolatilizar o carvd3o e formar uma massa fundida que tem
uma porosidade e uma resisténcia predeterminadas. Devido ao
fato de que a produgdo de coque é um processo descontinuo,
miltiplos fornos de cogque sdo operados simultaneamente, daqui
por diante indicados como uma "bateria de fornos de coque".

No final do ciclo de coqueificag¢do, o coque final é&
removido do forno e resfriado bruscamente com agua. O coque
resfriado pode ser selecionado e carregado em vagdes
ferroviarios ou caminhdes para o transporte ou uso posterior,
ou ser movido diretamente para um forno de fusdo de ferro.

O processo de derretimento e fusdo ao gqual sao
submetidas as particulas de carvdo durante o processo de
aquecimento constitui a parte mais importante do processo de
coqueificagdo. O grau de derretimento e o grau de assimilagdo
das particulas de carvdo na massa em fusdo determinam as
caracteristicas do coque produzido. A fim de produzir o coque
mais forte a partir de um carvao particular ou uma mistura de
carvdo, ha uma relacdo ideal entre as entidades reativas e
inertes no carvdo. A porosidade e a resisténcia do coque sao
importantes para o processo de refino do minério e sdo
determinadas pela fonte de carvdo e/ou pelo método de
coqueificagdo.

As particulas de carvdo ou uma mistura de
particulas de carvdo sdo carregadas em fornos quentes em uma
programacdo predeterminada, e o carvdo €é aquecido por um
periodo de tempo predeterminado nos fornos a fim de remover
os componentes volateis do coque resultante. O processo de
coqueificagdo é altamente dependente do desenho do forno, do
tipo de carvd3o e da temperatura de conversdo utilizada. Os
fornos s3o ajustados durante o processo de coqueificagdo de
modo que cada carga de carvao seja coqueificada

aproximadamente na mesma quantidade de tempo. Uma vez que o
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carvdo estd coqueificado, o coque €& removido do forno e
resfriado bruscamente com agua para ser resfriado abaixo de
sua temperatura de ignigdo. A operag¢do de resfriamento brusco
também deve ser com controlada com cautela de modo dque o©
cogue ndo absorva demasiada umidade. Uma vez que esteja
resfriado bruscamente, o coque & selecionado e carregado em
vagdes ferrovidrios ou caminhdes para o transporte.

Devido ao fato que o carvdo é alimentado em fornos
quentes, grande parte do processo de alimentagdo de carvdo €
automatizado. Nos fornos do tipo de ranhura, o carvdo &
tipicamente carregado através de ranhuras ou aberturas no
alto dos fornos. Tais fornos tendem a ser altos e estreitos.
Mais recentemente, a fornos de coqueificagdo do tipo que nao
de recuperac¢ido horizontal ou de recuperagdo térmica vém sendo
utilizados para produzir o coque. Os fornos horizontais sdo
descritos, por exemplo, nas patentes norte-americanas n°.
3.784.034 e 4.067.462 concedidas a Thompson. Nos fornos de
coqueificacdo do tipo de ndo recuperagdo ou de recuperagao
térmica, correias transportadoras sao utilizadas para
transportar as particula de carvdo horizontalmente aos fornos
para formar um leito alongado de carvdo que tem uma altura de
aproximadamente 101 centimetros, um comprimento de
aproximadamente 13,7 metros, e uma largura de aproximadamente
3,6 metros.

Uma vez que a fonte de carvio apropriada para a
formacdo de carvdo metalirgico tem diminuido, estdo sendo
feitas tentativas de misturar carvodes que ndo de
coqueificagdo com carvdes de coqueificagdo para obter uma
carga apropriada de carvdo para os fornos. Uma tentativa
consiste em utilizar carvdo compactado. O carvado pode ser
compactado antes ou depois de se encontrar no forno. Embora
as correias transportadoras de carvdo sejam apropriadas para

carregar os fornos com carvdo em particulas que & enté&o
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parcialmeﬁte compactado no forno, tais correias
transportadoras ndo sdo geralmente apropriadas para carregar
os fornos com carvdo pré-compactado. Idealmente, o carvao
deve ser compactado a partir de 50 libras por pé cubico a fim
de intensificar a utilidade do carvdo de uma qualidade mais
baixa. E bem sabido que, & medida que a porcentagem do carvao
de uma qualidade mais baixa em uma mistura de carvao &
aumentada, niveis mais elevados de compactag¢do do carvao sao
requeridos, de até aproximadamente 65 a 70 libras por pé
cubico.

No entanto, atualmente os processos disponiveis ndo
s3o apropriados para a obtengdo de uma carga de carvao
compactado que tenha uma densidade aparente substancialmente
uniforme- por toda a profundidade de um leito alongado de
carga de carvdo. Tais processos também sdo complicados e
consumem muito tempo. Portanto, h& uma necessidade quanto a
um método e um aparelho para compactar carvdo e carregar
fornos de coqueificagdo com carvido pré-compactado. Também ha
uma necessidade gquanto a um aparelho para minimizar a
quantidade de tempo requerida para formar um leito
substancialmente uniforme de carvdo compactado para ser
utilizado na produgdo de coque metaltrgico.

De acordo com o acima exposto e outras
necessidades, a descrigdo apresenta métodos de velocidade
relativamente alta para aumentar a densidade aparente das
particulas de carvdo, um aparelho para aumentar a densidade
aparente das particulas de carvdo, e métodos para a produgdo
de coque metalGrgico. Uma vez gque tal método inclui a
deposigdo de particulas de carvido em uma placa de
carregamento externa a um forno de coqueificag¢do para formar
um leito alongado de carvdo nao-compactado seco que tem uma
superficie superior da placa de carregamento, a placa de

carregamento tem paredes laterais, e pelo menos uma parede de
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extremidade mével. Uma pressdo de impacto é&é aplicada a
superficie superior do leito de carvdo ndo-compactado seco
enquanto o carvdo é desgaseificado, para formar um leito de
carvdo compactado seco que tem uma densidade aparente dque
varia de aproximadamente 960 a 1.200 gquilogramas por metro
cibico.

Em um outro aspecto, uma realizagdo exemplificadora
da descrig¢do apresenta um aparelho de compactagdo de carvao e
carregamento em forno de coque. O aparelho tem uma placa de
transferéncia de leito de carvdo que tem paredes laterais,
pelo menos uma parede de extremidade mbével, e um mecanismo de
translacdo da placa de transferéncia para transportar o
carvido compactado ao forno de coque. Um dispositivo de
compactacdo de carvdo é provido para compactar o carvao. O
dispositivo de compactag¢do de carvdo tem uma placa de pressdo
para aplicar a pressdo a uma superficie superior de um leito
de carvdo ndo-compactado seco depositado mna placa de
transferéncia. Uma  fonte de vacuo é utilizada para
desgaseificar o 1leito de carvdo nao-compactado durante o
processo de compactagdo para formar um leito de carvao
compactado seco que tem uma densidade aparente que varia de
aproximadamente 960 a 1.200 quilogramas por metro cibico.

Em ainda um outro aspecto, uma realizagdo
exemplificadora da descrig¢do apresenta um método para operar
um forno de coque que ndo de recuperagdo horizontal ao
utilizar uma fonte de carvdo de gqualidade relativamente
baixa. O método inclui a deposigdo das particulas de carvao
em um dispositivo de placa de transferéncia para formar um
leito de carvdo ndo-compactado. O dispositivo de placa de
transferéncia tem uma espatula transladavel, paredes laterais
e pelo menos uma parede de extremidade mdvel. Uma pressdo €
aplicada a uma superficie superior do leito de carvado nao-

compactado enquanto o leito de carvdo é desgaseificado para
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formar um leito de carvao compactado seco gue tem uma
densidade aparente que varia de aproximadamente 960 a 1.200
quilogramas por metro cubico. A espatula que contém carvao
compactado €& transladada ao forno de coque e removida do
forno de coque enquanto retém o carvao compactado no forno de
coque. Um processo de coqueificagdo é entdo executado no
carvdo compactado no forno de coque.

O método e o aparelho aqui descritos propiciam
vantagens singulares para operagdes de coqueificagdo,
incluindo a provisdo de carvao com uma densidade aparente
relativamente elevada em um periodo de tempo relativamente
curto. Uma outra vantagem do método e do aparelho €& dque
dispositivos mecd@nicos relativamente simples podem @ ser
utilizados para compactar o carvdo e transferir o carvéao
compactado ao forno de cogue. Uma vantagem adicional &€ que o
leito de carvdo resultante & substancialmente compactado por
toda a sua profundidade até aproximadamente a mesma densidade
aparente uniforme.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

Outras vantagens das realizag¢des apresentadas podem
ser aparentes mediante referéncia & descrigao detalhada de
realizagdes exemplificadoras quando consideradas
conjuntamente com os desenhos, que ndo estdo em escala, nos
quais as referéncias numéricas idénticas designam elementos
idénticos ou similares por todos os varios desenhos tal como
segue:

a FIGURA 1 é uma vista de planta esguematica, nao
em escala, de um carro de carregamento, uma estagdo de
enchimento de carvao e uma estagdo de compactagdo para uma
bateria de fornos de coque de acordo com uma realizagao da
descricao;

a FIGURA 2 é& uma vista lateral elevacional, ndao em

escala, de um dispositivo de carro de carregamento de acordo
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com uma realizagdo da descrigdo;

a FIGURA 3 é uma vista elevacional de extremidade,
nido em escala, de um dispositivo de carro de carregamento de
acordo com uma realizagdo da descrigao;

a FIGURA 4 é uma vista lateral ampliada, ndo em
escala, de um mecanismo de ajuste de altura de acordo com uma
realizac¢do da descrigdo;

a FIGURA 5 & uma vista em segdo elevacional, nao em
escala, de um dispositivo de carro de carregamento de acordo
com uma realizagdo da descrigdo;

as FIGURAS 6-7 sdo vistas laterais elevacionais,
ndo em escala, de uma parte de um dispositivo de carro de
carregamento de acordo com uma realizagdo da descrigdo para
uma operag¢do de carregamento de carvao;

a FIGURA 8 €& wuma vista em perspectiva, ndo em
escala, de um batente e um dispositivo ram de acordo com uma
realizacgdo da descrigao;

as FIGURAS 9-10 sd3o vistas laterais elevacionais,
ndo em escala, de uma parte de um dispositivo de carro de
carregamento de acordo com uma realizag¢do da descrigdo apds
uma operag¢do de carregamento de carvao;

a FIGURA 11 é uma vista em perspectiva, ndo em
escala, de uma parede de extremidade ajustidvel para um
dispositivo de carro de carregamento de acordo com a
descricao;

a FIGURA 12 é uma vista lateral elevacional, nao em
escala, de uma estacgdo de enchimento de carvdo de acordo com
uma realizag¢do da descrigdo;

a FIGURA 13 é uma vista lateral elevacional, ndo em
escala, de uma estagdo de compactagdo de carvao de acordo com
uma realizagdo da descrigdo;

a FIGURA 14 é uma vista esquematica de um sistema

de bomba a vacuo e coleta de poeira para a estagdo de
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compactag¢do de carvdo da FIGURA 11;

a FIGURA 15 & uma vista elevacional de extremidade,
ndo em escala, de uma parte da estagdo de compactagdo de
carvao da FIGURA 13; e

a FIGURA 16 €& uma ilustragdo grafica da densidade
aparente versus a energia de impacto para o carvao compactado
ao utilizar os métodos e o aparelho das realizagdes
apresentadas.

DESCRICAO DETALHADA DAS REALIZAGOES PREFERIDAS

Tal como descrito mais detalhadamente a seguir, um
sistema de alta velocidade 10 para compactar e carregar
carvdo em fornos de coque 12 & ilustrado em uma vista de
planta esquemdtica na FIGURA 1. O sistema inclui um
dispositivo de carro de carregamento de carvdo mdvel 14, um
aparelho de enchimento de carvao 16 para encher o carro de
carregamento de carvdo, e um aparelho de compactagdo de
carvdo estacionario 18 para compactar o carvao no dispositivo
de carro de carregamento de carvdo 14. O sistema 10 &
particularmente apropriado para formar um leito de carvao
compactado que tem uma profundidade de aproximadamente 75 a
aproximadamente 125 centimetros, um comprimento que varia de
aproximadamente 10 a 15 metros e uma largura que varia de
aproximadamente 2 a 5 metros para carregar um forno de
coqueificagdo que ndo de recuperagdo horizontal 12.

Uma bateria de fornos de coque que nao de
recuperagdo horizontal tipicos contém uma pluralidade de
fornos de coque 12 lado a lado. Cada um dos fornos de coque
12 tem uma extremidade de carregamento de carvao 20 e uma
extremidade de saida de coque 22 oposta a extremidade de
carregamento 20. Um ciclo de coqueificagdo de carvdo pode
variar de 24 a 48 horas ou mais dependendo do tamanho da
carga de carvdo para o forno de coque 12. No final do ciclo

de coqueificagdo, o coque & eliminado do forno 12 em um carro



10

15

20

© 25

30

9/21

quente na extremidade de saida de coque 22 do forno ao
utilizar um pistdo hidrdulico de descarga posicionado
adjacente a extremidade de carregamento 20 do forno 12. O
pistao hidraulico de descarga pode ser incluido no
dispositivo de carro de carregamento 14 que também pode
incluir um dispositivo para remover uma porta do forno da
extremidade de carga 20 antes de empurrar o coque fora do
forno 12.

Conforme mostrado na FIGURA 1, o dispositivo de
carro de carregamento 14 & mdével nos trilhos 24 adjacentes a
um forno 12 a ser carregado, a uma estag¢do de enchimento 25
para encher o dispositivo de carro de carregamento 14 com uma
quantidade predeterminada de carvdao, e a uma estagdao de
compactagcdo 27 que contém o aparelho de compactagdo 18. O
aparelho de enchimento de carvdo 16 também & separadamente
mével nos trilhos elevados 26 ortogonais aos trilhos 24 para
o movimento ao longo de um comprimento do dispositivo de
carro de carregamento 14 e para o movimento adjacente a um
compartimento de armazenagem 28 para encher o aparelho de
enchimento de carvdo 16 com uma quantidade predeterminada de
carvao.

Com referéncia agora as FIGURAS 2-12, varios
aspectos dos componentes do sistema 10 s8o ilustrados e
descritos mais detalhadamente. Conforme mostrado na FIGURA 2,
o dispositivo de carro de carregamento 14 ilustrado inclui
uma armagdo de suporte principal 30, uma placa de
transferéncia de carvdo ou espatula transladavel 32, uma
armagdo de suporte 33 da placa de transferéncia, e um
mecanismo de ajuste de altura 34 unido a armagdo 30 para
posicionar uma altura da placa de transferéncia 32 em relagdo
a um piso do forno para um forno 12 que é carregado com
carvdo. O mecanismo de ajuste de altura 34 também pode ser

utilizado para abaixar a placa de transferéncia 32 em cais
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estacionarios, descritos mais detalhadamente a seguir, para
absorver o choque do impacto durante uma etapa de compactagdo
de carvao.

O mecanismo de ajuste de altura 34 inclui um ou
mais acionadores 36 para levantar e abaixar os trilhos de
suporte 38 gque contém os cilindros de suporte 40 ou placas
corredigas para o movimento transladdvel da placa de
transferéncia 32. O acionador 36 pode ser selecionado de uma
ampla variedade de mecanismos tais como engrenagens sem-fim,
propulsores de corrente, cilindros hidrdulicos, e outros
ainda. Um acionador de cilindro hidraulico 36 é
particularmente apropriado para ser utilizado no mecanismo de
ajuste de altura 34 aqui descrito.

Os detalhes das partes do mecanismo de ajuste de
altura 34 para levantar e abaixar a placa de transferéncia 32
sdo fornecidos nas FIGURAS 3 e 4. A. A FIGURA 3 é uma vista
de extremidade do dispositivo de carro de carregamento 14 que
mostra o mecanismo de ajuste de altura 34 unido a armag¢do 30,
e a FIGURA 4 é uma vista lateral ampliada do mecanismo de
ajuste de altura 34. O acionador 36 & unido a armacido 30 e a
um primeiro brago de pivd 44 que contém as rodas 42. O
pfimeiro brago de pivd 44 €& ligado mecanicamente, tal como
por uma haste 45 ou um outro dispositivo de ligagdo rigido, a
um brago de pivdé distal 46 (FIGURA 4) que se move
conjuntamente com o primeiro brago de pivd 44 pela agao da
haste de conexdo 45. Cada um dentre o primeiro de pivd de
brago 44 e o brago de pivd distal 46 & unido articuladamente
a armagdo 30.

Com a ativag¢do do acionador 36, os bragos de pivd
44 e 46 sao levantados ou abaixados, desse modo levantando ou
abaixando os trilhos 38 que suportam a placa de transferéncia

32. As rodas 42 permitem o movimento dos trilhos 38 e

transferem a placa 32 para perto ou afastada do forno 12
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conforme necessario para posicionar corretamente o
dispositivo de carro de carregamento 14 em relagdo a um forno
12 a ser carregado.

Devido as disparidades da altura do forno em
relagdo a uma altura de referéncia dos trilhos 24, o
mecanismo de ajuste de altura 34 pode ser utilizado para
prover a placa de transferéncia 32 em uma elevagdo desejada
para o movimento transladdvel ao forno 12 a ser carregado com
carvao. As variagdes na altura do forno variam tipicamente de
aproximadamente uma a aproximadamente <cinco polegadas.
Consequentemente, o mecanismo de ajuste de altura 34 deve ser
capaz de mover e prender a placa de transferéncia 32 em uma
elevagdo que possa variar em uma faixa de uma polegada a
cinco polegadas de uma elevagdo de referéncia da placa de
transferéncia 32. Deve ser apreciado que as faixas das
elevagdes da altura gque podem ser necessarias para uma
bateria de fornos particular podem variar de mais de
aproximadamente uma a aproximadamente cinco polegadas. Além
do ajuste de altura da placa de transferéncia 32, a placa de
transferéncia 32, os trilhos de suporte 38, e os cilindros de
suporte 40 podem ser estendidos rumo ao forno 12 para o
carregamento do forno e afastados do forno para o movimento
do dispositivo de carro de carregamento ao longo dos trilhos
24 enquanto sdao liberam outras estruturas do forno. Um
acionador separado pode ser utilizado para mover os trilhos
38 e a placa de transferéncia 32 para perto e se afastando do
forno.

A armagao 30 do dispositivo de carro de
carregamento 14 inclui as rodas 50 para um posicionamento do
dispositivo de carro de carregamento 14 ao longo dos trilhos
24 adjacentes a extremidade de carregamento de carvao 20 do
forno 12 a ser carregado com carvao compactado. As rodas 50

também permitem que o dispositivo de carro de carregamento 14



10

15

20

-25

30

12/21

seja posicionado na estagdo de carregamento de carvdo 25 e na
estagdo de compactagao de carvao 18, descritas mais
detalhadamente a seguir.

Paredes 1laterais inclinédveis 52 sdo providas ao
longo de um comprimento da placa de transferéncia 32. As
paredes laterais inclindveis 52 podem ser giradas se
afastando do carvdo compactado na placa de transferéncia 32
quando a placa de transferéncia 32 e o carvdo compactado na
mesma estiverem sendo movidos para o forno 12. A rotagdo da
parede lateral inclinavel 52 se afastando do carvao
compactado prové um atrito reduzido entre as paredes laterais
52 e o carvao compactado.

Conforme mostrado na FIGURA 5, as paredes laterais
inclindveis 52 sdo articuladamente adjacentes a uma primeira
extremidade 58 das mesmas aos membros de suporte de parede 54
e podem ser liberadas do contato com o carvao compactado ou
ser travadas contra o movimento tal como mostrado e descrito.
Os mecanismos de travamento 60A e 60B podem ser utilizados
conjuntamente com as paredes laterais inclindveis 52 para
impedir que as paredes laterais inclindveis 52 se movam
durante um processo de compactagdo de carvdo. Cada mecanismo
de travamento 60A e 60B inclui um brago de pivd 62 que tem um
rolo 64 adjacente a uma primeira extremidade 66 do mesmo e um
mecanismo acionador 68 adjacente a uma segunda extremidade 70
do mesmo. O mecanismo de travamento 60A €& mostrado em uma
primeira posigdo destravada e o mecanismo de travamento 60B é
mostrado em uma segunda posigdo travada na FIGURA 5.

Pelo menos uma extremidade 76 do dispositivo de
carro de carregamento 14 inclui uma parede de extremidade
mével 72 e uma cabeg¢a de pistdo hidrdulico 80 unida aos lados
opostos de um dispositivo de cabega de pistdo hidr&ulico 78
tal como mostrado mais detalhadamente na FIGURA 6. O batente

78 que contém a parede de extremidade mével 72 e a cabega de
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pistdo hidraulico 80 pode ser girado em uma posigdo
descendente para o carregamento do carvdo e a compactagao do
carvdo na placa de transferéncia 32. Quando o batente 78 é
girado na posig¢do ascendente tal como mostrado na FIGURA 6, a
placa de transferéncia 32 e o carvao compactado 74 sobre a
mesma podem ser transladados ao forno 12 para carregar o
forno.

Durante a etapa de carregamento do forno, o batente
78 (FIGURAS 7 e 8) contendo uma cabeca de pistdo hidr&ulico
80 pode ser girado para cima, tal como pelo acionador 82, de
modo que o carvdo compactado 74 possa ser movido ao forno 12.
Uma vez que o forno 12 esteja carregado com o carvao
compactado 74, o batente 78 pode ser girado para baixo, tal
como pelo acionador 82, e pode ser movido para o forno, tal
como pelo mecanismo de trole 83 para colocar a cabega de
pistdo hidraulico 80 dentro do forno 12 adjacente ao carvao
compactado 74 para reter o carvdo compactado 74 no forno 12
engquanto a placa de transferéncia 32 é retirada do forno 12
tal como mostrado nas FIGURAS 9 e 10. Depois que a placa de
transferéncia 32 tiver sido retirada do forno, o batente 78 &
girado para cima e entdo movido ao utilizar o mecanismo de
trole 83 para a posig¢do mostrada na FIGURA 6.

Uma extremidade oposta da placa de transferéncia 32
inclui uma parede de extremidade 84 que pode ser estacionaria
ou verticalmente mbével. Em uma realizagdo, a parede de
extremidade 84 pode ser ajustada acima ou abaixo para liberar
uma calha de extensdo telescdpica 96 no aparelho de
enchimento de carvdo 16 (FIGURA 12). Os detalhes da parede de
extremidade ajustdvel 84 sdo ilustrados na FIGURA 11. A
parede de extremidade ajustavel 84 tem uma segdo estacionaria
85 unida & armagdo 33 e uma segdo mbdbvel 87 gque pode ser
levantada e abaixada por um mecanismo do acionador 89.

A

placa de transferéncia 32 pode ser transladada
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para dentro e para fora do forno 12 ao utilizar uma
combinacio de um sistema de corrente e roda dentada de alta
velocidade e servigco pesado 86 com uma corrente conectada a
uma extremidade distal 88 da placa de transferéncia 32 para o
movimento da placa de transferéncia 32 ao longo dos cilindros
de suporte 40 unidos aos trilhos de suporte 38 (FIGURA 2).
Durante uma operagdo de carregamento de carvdo, O sistema de
corrente e roda dentada 86 move uma parte da placa de
transferéncia 32 ao forno 12 de modo que o carvao compactado
possa ser depositado em uma superficie do piso do forno
quando a placa de transferéncia 32 for retirada do forno. A
placa de transferéncia 32 tem uma espessura gue varia
tipicamente de aproximadamente 1,5 a 3 polegadas e & feita
preferivelmente de ago fundido.

Tal como com o dispositivo de carregamento de
carvdo compactado descrito na patente norte-americana n°.
6.290.494 concedida a Barkdoll, cuja descrigdo €& aqui
incorporada a titulo de referéncia, o dispositivo de carro de
carregamento 14 aqui descrito pode incluir opcionalmente a
camara de carvdo ndo-compactado para formar uma camada
isolante de carvdo ndo-compactado entre a placa de
transferéncia 32 e o piso do forno enquanto a placa de
transferéncia 32 se move para o forno 12. A camada de carvao
nio-compactado pode isolar a placa de transferéncia 32 do
calor radiante do piso do forno e pode formar uma superficie
de nivel relativamente lisa para o movimento da placa de
transferéncia 32 para dentro e para fora do forno 12. O peso
do carvdo compactado 74 e da placa de transferéncia 32 &
suficiente para compactar o carvdo ndo-compactado para
aumentar a sua densidade acima daquela do carvdo néao-
compactado.

Com referéncia agora & FIGURA 12, é ilustrado o

aparelho de enchimento de carvdo 16 para encher o dispositivo
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de carro de carregamento 14. O aparelho de enchimento de
carvdo 16 inclui uma estrutura de trilho elevada 90 para os
trilhos 26 e um compartimento de peso 92 & mdvel em uma
diregdo substancialmente ortogonal aos trilhos 24 para encher
o dispositivo de carro de carregamento 14 de substancialmente
uniformemente com uma quantidade predeterminada de carvdo. Os
trilhos 26 também permitem que o aparelho de enchimento de
carvdo 16 seja posicionado adjacente a um compartimento de
armazenagem de carvdo 28 para reencher o compartimento de
peso 92 com a gquantidade predeterminada de carvao. Uma
correia transportadora transversal 94 transporta o fluxo do
carvdo do compartimento de armazenagem 28 ao compartimento de
peso 92. O compartimento de peso 92 & suficientemente grande
para conter aproximadamente 50 a 60 toneladas métricas de
particulas de carvao.

Un dispositivo de calha de extensdo telescdpica e
nivelamento 96 & provido em uma extremidade de descarga 98 do
compartimento de peso 92 para encher substancialmente
uniformemente o dispositivo de carro de carregamento 14 com
carvdo ndo-compactado. A medida que o compartimento de peso
92 atravessa de uma extremidade do dispositivo de carro de
carregamento 14 & outra extremidade do dispositivo de carro
de carregamento 14 ao 1longo dos trilhos 26, o carvao &
introduzido no dispositivo de carro de carregamento 14 e €&
alisado para formar uma superficie substancialmente planar
para o processo de compactagdo. A calha de extensdao
telescdpica tem um perfil que prové um "perfil de asa de
morcego" do carvdo através de uma largura da placa de
transferéncia 32. "Perfil de asa de morcego" significa que
uma profundidade do carvdo nado-compactado adjacente as
paredes laterais 52 é maior do que uma profundidade do carvao
através de uma parte substancial da largura da placa de

transferéncia 32.
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O carvido apropriado para a formagdo de coque
metalGrgico & tipicamente triturado de modo que pelo menos
aproximadamente 80% tenham um tamanho médio de menos de
aproximadamente 3 milimetros tal como determinado por
procedimentos de andlise de tela padrdo. O carvéo nao-
compactado também tem um valor de umidade que varia de
aproximadamente 6 a aproximadamente 10 por cento em peso €
uma densidade aparente que varia de aproximadamente 640 a
aproximadamente 800 gquilogramas por -metro cabico. Quando
depositado na placa de transferéncia 32, o carvdo nao-
compactado tem tipicamente aproximadamente 50 a 60 por cento
em volume de particulas de carvdo e aproximadamente 40 a
aproximadamente 50 por cento em volume de espagos vazios.

Depois de ter enchido o dispositivo de carro de
carregamento 14 com a quantidade predeterminada de carvao,
tipicamente aproximadamente 45 a aproximadamente 55 toneladas
métricas de carvdo, o dispositivo de carro de carregamento 14
é transportados & estagdo de compactagdo 27 para compactar o
carvdo. A estagdo de compactagdo 27 inclui o aparelho de
compactagdo 18 para compactar rapidamente o carvdo no carro
de carregamento 14 (FIGURAS 13-15). O aparelho de compactagdo
18 inclui uma placa de pressdo 100, a qual pode ser uma placa
simples que tem um comprimento substancialmente igual ao
comprimento do leito de carvdo ndo-compactado na placa de
transferéncia, ou a placa de pressdo 100 pode ser formada por
maltiplas placas que transpdem o comprimento do Ileito de
carvdo ndo-compactado. A placa de pressdo 100 €& abaixada
sobre o carvdo ndo-compactado na estagdo de compactagdao 27.
Tal como mostrado na FIGURA 15, a placa de compactagdo 100
tem o mesmo perfil de asa de morcego que O carvdo nao-
compactado.

A intervalos espa¢ados na placa de compactagao 100,

é disposta uma pluralidade de sondas de desgaseificagdo 102
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que se estendem para o leito de carvdo ndo-compactado até
aproximadamente 80 por cento da profundidade do 1leito de
carvido ndo-compactado para prover a desgaseificagdo do carvéao
nio-compactado durante o processo de compactagdo. Sondas 102
apropriadas podem ser formadas por uma tubulagdo de tela
perfurada que tem um didmetro nominal de aproximadamente 5
centimetros e um comprimento de aproximadamente 60
centimetros. As sondas sdo espagadas umas das outras por
aproximadamente 120 centimetros, centro a centro, por todo o©
leito de carvao ndo-compactado.

As sondas 102 podem ter saida para a atmosfera, ou
podem ser conectadas em comunicagdo de fluxo de gas com uma
bomba a vacuo 104 e um sistema de coleta de poeira 106 tal
como mostrado na FIGURA 14. Durante o processo de
compactagdo, a bomba a vacuo 104 pode aplicar um vacuo que
varia de aproximadamente 185 a aproximadamente 280 milimetros
de mercirio nas sondas 102 para remover o ar arrastado do
leito de carvdo ndo-compactado durante o processo de
compactacdo. A taxa de fluxo volumétrico do gas durante o
processo de compactagdo pode variar de aproximadamente 50
metros clbicos por minuto a aproximadamente 85 metros cubicos
por minuto. Um vaso de reservatdrio de vacuo 108 pode ser
utilizado para fornecer uma fonte de vacuo de curta duragao
para desgaseificar o carvao durante o processo de
compactagao.

Os gases sdo coletados do fluxo do leito de carvao
ao sistema de coleta de poeira 106 através de um conduto 110
tal como indicado pela seta 112. Os gases de exaustdo limpos
fluem da bomba a vacuo 104 & atmosfera tal como indicado pela
seta 114.

Uma vantagem de utilizar uma bomba a vacuo 104 e o
sistema de coleta de poeira 106 durante o processo de

compactacdo é que qualquer poeira que possa se formar durante
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o processo de compactagdoc pode ser coletada em um sistema de
coleta de poeira 106 ao invés de ser despejado na atmosfera.
Uma outra vantagem de utilizar uma bomba a vacuo 104 durante
o processo de compactagdo &€ que um teor de umidade do carvao
pode ser reduzido, com o que menos energia pode ser requerida
para a coqueificag¢do do carvao.

Um outro componente do aparelho de compactagdo 18 é
um ou mais dispositivos propulsores de pilhas 116 que sdo
eficazes para aplicar uma pressdo de impacto a placa de
pressdo 100 para compactar mais rapidamente o carvdo. Devido
ao fato que o leito de carvdo é desgaseificado durante o
processo de compactagao, a necessidade de dispositivos
propulsores de pilhas 116 sé precisa se aplicar de
aproximadamente 2 a aproximadamente 3,5 quilogramas-forca
metro/quilograma de carvdo para compactar o carvdo até a
densidade aparente desejada. Os dispositivos da técnica
anterior para a compactagdo de carvdo requerem tipicamente
mais de 3,5 quilogramas-forga metro/quilograma de carvao para
obter um carvdo com uma elevada densidade aparente similar.

A fim de reduzir as ondas de choque gque sao
transmitidas através das rodas 50 e dos trilhos 24, cais de
suporte 118 podem ser providos na area de compactagdo 27 para
suportar o dispositivo de carro de carregamento 14.
Consequentemente, o mecanismo de ajuste de altura 34 pode ser
acionado para abaixar o dispositivo de carro de carregamento
14 de aproximadamente 2 a aproximadamente 6 centimetros de
modo que a armagdo 33 (FIGURA 3) do dispositivo de carro de
carregamento 14 seja suportada principalmente pelo cai 118 e
n3o pelas rodas 50 e pela armagao 30.

O aparelho de compactagdo 18 descrito acima pode
ser suficiente para compactar um leito profundo de carvao em
menos de aproximadamente trés minutos, e pode ser suficiente

para compactar um leito profundo de carvdo em menos de
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aproximadamente trinta segundos, tal como em aproximadamente
quinze segundos. "Leito profundo" significa um leito de
carvdao ndo-compactado que tem uma profundidade que varia de
aproximadamente 135 a aproximadamente 145 centimetros de
profundidade. O aparelho de compactagdo 18 aqui descrito pode
prover carvao substancialmente uniformemente compactado
através da profundidade do leito de carvdo. Os processos de
compactagdo da técnica anterior provém tipicamente uma
compactagdo ndo-uniforme do carvado através da profundidade do
leito de carvéo.

Os tempos de ciclo tipicos para encher o carro de
carregamento 14 com aproximadamente 52 toneladas métricas de
carvdo e compactar o carvado até uma densidade aparente alvo
de aproximadamente 1.040 quilogramas por metro cubico sdo

indicados na seguinte tabela.

Tabela 1
Etapa Descrigcao da etapa Tempo (segundos)
n°.
1 Calha de enchimento de carvdo de extensao telescépica|10
baixada no carro
2 Carro de carregamento cheio com carvdo (14 metros de|45
comprimento)
3 Retrair a Calha de enchimento de carvdo de extenséo|10
telescopica
4 Mover o carro e parar o carro na estagcdo de compactacao 25
5 Baixar a placa de presséo no carvéo ndo-compactado 10
6 Acionar o vacuo e reciclar os propulsores de pilhas (6 vezes) 30
7 Retrair a placa de presséo do carvdo compactado 15
Tempo total 2 minutos e 25
segundos

Deve ser apreciado que todo o© processo de
enchimento e compactag¢do do carvdo ao utilizar o sistema de
impacto e desgaseificag¢do descrito acima pode ser executado
em menos de aproximadamente tré€s minutos para a quantidade de
carvdo ndo-compactado e a densidade aparente visada fornecida
neste exemplo.

No seguinte exemplo, um teste de compactagdo em 13

toneladas métricas de carvdo foi realizado para determinar a
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profundidade resultante e a densidade aparente do carvao
compactado apdés a impactagdo do leito de carvdo nao-
compactado mGltiplas vezes enquanto o ar era desprendido do
leito de carvdo ao utilizar as sondas 102 descritas acima. O
leito de carvdo ndo-compactado foi colocado em uma caixa de
365 centimetros quadrados a uma profundidade inicial de 129
centimetros. Maltiplos impactos de 13.800 quilograma-metros
foram aplicados em cada impacto. A placa de pressao 100 e o
propulsor de pilhas pesaram um total de 23 toneladas

métricas. Os resultados s3do mostrados na seguinte tabela e na

FIGURA 16.

Tabela 2

Atividade Profundidade do | Densidade
carvao (cm) aparente

. (kg/m?)

Carvao na caixa (13 toneladas métricas) 129 761

Placa de pressao colocada na caixa (4 toneladas métricas) | 126 775

Propulsor de pilhas e placa de pressdo (23 toneladas | 115 853

métricas)

Apo6s o primeiro impacto (13.800 quilograma-metros) 102 960

Apos o segundo impacto (13.800 quilograma-metros) 97 1.013

Apos o terceiro impacto (13.800 quilograma-metros) 94 1.040

Apos o quarto impacto (13.800 quilograma-metros) 93 1.056

Ap6s o quinto impacto (13.800 quilograma-metros) 91 1.072

Na descricdo acima, o aparelho inteiro, com excegdo
das correias transportadoras, dos componentes elétricos e
outros ainda, pode ser feito de ag¢o fundido ou forjado.
Consequentemente, a construg¢do robusta do aparelho & possivel
e propicia um aparelho de duragdo relativamente longa que é
apropriado para o ambiente do forno de coque.

O aparelho e os métodos descritos acima permitem o
uso de menos carvido de custo elevado para a produgdo
metalirgica do coque, reduzindo desse modo o custo total do
coque. Dependendo da fonte particular de carvdo e do nivel de
compactagdo conseguido, uma carga de carvdo compactado obtida
de acordo com a invencdo pode incluir até aproximadamente 80%

em peso de carvdo que ndo de coqueificagdo. A quantidade de
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coque produzida pelo aparelho da invengdo também pode ser
aumentada de 30 a 40 toneladas métricas até aproximadamente
45 a 55 toneladas métricas em conseqiéncia do processo de
compactagdo. Os parametros fisicos de uma carga mais
consistente de carvdo, talis como a altura, a largura e a
profundidade da carga de carvdo, também constituem um
beneficio do aparelho e métodos de acordo com a invengao.

E contemplado, e sera aparente aos elementos
versados na técnica a partir da descrigdo acima e dos
desenhos anexos que modifica¢gdes e/ou mudangas precedentes
podem ser feitas nas realizagdes da descrigdao.
Consequentemente, pretende-se expressamente dgue a descricao
acima e os desenhos anexos sejam ilustrativos de realizagdes
exemplificadoras apenas, ndo limitadores as mesmas, € que O
verdadeiro cardter e &mbito da presente descrigdo sejam

determinados através de referéncia as reivindicag¢des anexas.
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REIVINDICAGOES

1. METODO PARA AUMENTAR A DENSIDADE APARENTE DE
PARTICULAS DE CARVAO, relativamente de alta velocidade, para
formar um leito alongado de carvdo compactado seco para ser
carregado em um forno de coqueificagdo, em que o método &
caracterizado pelo fato de compreender as etapas de:

deposigdo das particulas de carvdo em uma placa de
carregamento externa a um forno de coqueificagdo, em que a
placa de carregamento tem paredes laterais e pelo menos uma
parede de extremidade mével para formar um leito alongado de
carvdo ndo-compactado seco que tem uma superficie superior na
placa de carregamento; e

aplicagdo de pressdo de impacto a superficie
superior do leito de carvdo ndo-compactado seco enquanto O
carvdo é desgaseificado para formar um leito de carvao
compactado seco que tem uma densidade aparente que variar d
aproximadamente 960 a aproximadamente 1.200 quilogramas por
metro ctbico.

2. METODO, de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo fato de que a desgaseificagdo do leito de
carvdo compreende a aplicagdo de uma fonte de vacuo a uma ou
mais sondas inseridas no leito de carvdo nao-compactado.

3. METODO, de acordo com a reivindicagdo 2,
caracterizado pelo fato de que a fonte de vacuo fornece um
vacuo ao leito de <carvido ndo-compactado que varia de
aproximadamente 185 a aproximadamente 280 milimetros de
mercirio durante a etapa de desgaseificagédo.

4, METODO, de acordo com a reivindicagao 1,
caracterizado pelo fato de que a desgaseificagdo do leito de
carvdo compreende a exalagdo de ar através de uma ou mais
sondas inseridas no leito de carvdo ndo-compactado.

5. METODO, de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de que as particulas de carvdo sdo
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compactadas até a densidade aparente que varia de
aproximadamente 960 a aproximadamente 1.200 quilogramas por
metro cibico de uma densidade aparente inicial que varia de
aproximadamente 640 a aproximadamente 800 quilogramas por
metro cibico em menos de aproximadamente trés minutos.

6. METODO, de acordo com a reivindicagao 1,
caracterizado pelo fato de que a pressdo de impacto varia de
aproximadamente dois até aproximadamente 3,5 quilogramas-
forgca metro/quilograma de carvao.

7. METODO, de acordo com a reivindicag¢dao 1,
caracterizado pelo fato de compreender adicionalmente a
aplicagdo de aproximadamente um a aproximadamente cinco
impactos & superficie superior do leito de carvao.

8. METODO PARA A PRODUCAO DE COQUE METALURGICO DE
CARVAO, caracterizado pelo fato de compreender o carregamento
de um forno de coqueificagdo com um leito de carvao
compactado seco produzido pelo método de acordo com a
reivindicacdo 1 e o aquecimento do carvdo a uma temperatura e
por um periodo de tempo sob uma atmosfera redutora para obter
coque metaldrgico.

9. COQUE METALURGICO, caracterizado pelo fato de
ser produzido pelo método de acordo com a reivindicagdo 8.

10. APARELHO DE COMPACTAGAO DE CARVAO E
CARREGAMENTO DE CARVAO DE FORNO DE COQUE, caracterizado pelo
fato de compreender:

um carro de carregamento de leito de carvdo que
compreende uma placa de transferéncia que tem paredes
laterais, pelo menos uma parede de extremidade mdvel, e um
mecanismo de translagdo da placa de transferéncia para o
transporte de carvdo compactado ao forno de coque; e

um dispositivo de compactagdo de <carvdo que
compreende:

uma placa de pressdo para aplicar pressdo a uma



10

15

20

- 25

30

3/6

superficie superior de um leito de carvdo ndo-compactado seco
depositado na placa de transferéncia; e

uma fonte de vacuo para desgaseificar o leito de
carvido ndo-compactado para formar um leito de carvao
compactado seco que tem uma densidade aparente que varia de
aproximadamente 960 a aproximadamente 1.200 quilogramas por
metro cGbico. _

11. APARELHO DE COMPACTAGAO DE CARVAO E
CARREGAMENTO DE CARVAO DE FORNO DE COQUE, de acordo com a
reivindicagdo 10, caracterizado pelo fato de que o
dispositivo de compactagao de carvao compreende
adicionalmente um pistdo hidréulico para aplicar uma forga
intermitente de impacto & placa de pressao.

12. APARELHO DE COMPACTAGAO DE CARVAO E
CARREGAMENTO DE CARVAO DE FORNO DE COQUE, de acordo com a
reivindicag¢do 10, caracterizado pelo fato de compreender
adicionalmente sondas perfuradas unidas a placa de pressao
para desgaseificar o leito de carvdo ndo-compactado durante
um processo de compactagdo.

13. APARELHO DE COMPACTAGAO DE CARVAO E
CARREGAMENTO DE CARVAO DE FORNO DE COQUE, de acordo com a
reivindicacdo 10, caracterizado pelo fato de compreender
adicionalmente um cais para suportar o carro de carregamento
durante um processo de compactagao.

14. APARELHO DE COMPACTAGAO DE CARVAO E
CARREGAMENTO DE CARVAO DE FORNO DE COQUE, de acordo com a
reivindicacdo 10, caracterizado pelo fato de compreender
adicionalmente um batente fixado adjacente a pelo menos uma
parede de extremidade mdvel para reter o carvao compactado no
forno de coque enquanto a placa de transferéncia €& retirada
do forno.

15. APARELHO DE COMPACTAGAO DE CARVAO E
CARREGAMENTO DE CARVAO DE FORNO DE COQUE, de acordo com a
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reivindicacdo 10, caracterizado pelo fato de que o carro de
carregamento compreende adicionalmente um mecanismo de ajuste
de altura para ajustar uma altura da placa de transferéncia
durante um processo de carregamento de carvdo compactado do
forno de coque.

16. APARELHO DE COMPACTACAO DE CARVAO E
CARREGAMENTO DE CARVAO DE FORNO DE COQUE, de acordo com a
reivindica¢do 10, caracterizado pelo fato de compreender
adicionalmente um dispositivo de deposigdo de carvao e
nivelamento para depositar carvdo ndo-compactado no carro de
carregamento, em que o dispositivo de deposigdo e nivelamento
compreende uma calha de extensdo telescdpica e um
compartimento de peso de carvdo em comunicagdo de fluxo com a
calha de extensdo telescdpica para depositar uma gquantidade
predeterminada de carvdo no carro de carregamento e para
nivelar o carvio ndo-compactado na placa de transferéncia.

17. METODO PARA OPERAR UM FORNO DE COQUE, gue nao
de recuperagdo horizontal utilizando uma fonte de carvao de
qualidade relativamente baixa, em que o método é
caracterizado pelo fato de compreender as etapas de:

deposigdo das particulas de carvdo em uma placa de
transferéncia para formar um leito de carvdo ndo-compactado,
em que o dispositivo de placa de transferéncia tem uma
espatula transladavel, paredes laterais e pelo menos uma
parede de extremidade mbvel;

aplicagdo de pressdo a uma superficie superior do
leito de carvdo ndo-compactado engquanto o leito de carvdo é
desgaseificado para formar um leito de carvdo compactado seco
que tem uma densidade aparente que varia e aproximadamente
960 a aproximadamente 1.00 guilogramas por metro cubico;

translacdo da espatula contendo carvdo compactado
ao forno de coque;

remogdo da espatula do forno de coque enquanto o
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carvao compactado & retido no forno de coque; e

execucdo de um processo de coqueificag¢do no carvao
compactado no forno de coque.

18. METODO, de acordo com a reivindicagdo 17,
caracterizado pelo fato de que o processo de desgaseificagdo
compreende a aplicag¢do de um vacuo ao leito de carviao.

19. METODO, de acordo com a reivindicac¢do 18,
caracterizado pelo fato de que o vacuo aplicado ao leito de
carvdo é aplicado por uma fonte de vacuo gque gera um VAacuo
que varia de aproximadamente 185 a aproximadamente 280
milimetros de merctrio.

20. METODO, de acordo com a reivindicagdo 17,
caracterizado pelo fato de que a pressdao é aplicada a
superficié superior do leito de carvdo ndo-compactado ao
utilizar a energia de impacto que varia de aproximadamente
dois até aproximadamente 3,5 quilogramas-forga
metro/quilograma de carvéao.

21. METODO, de acordo com a reivindicagdo 17,
caracterizado pelo fato de que o processo de desgaseificagdo
compreende a aplicagdo de uma fonte de vacuo a uma ou mais
sonda inseridas no leito de carvdo ndo-compactado.

22. METODO, de acordo com a reivindicagdo 17,
caracterizado pelo fato de que o processo de desgaseificagdo
compreende a exalagdo de ar através de uma ou mais sondas
inseridas no leito de carvao nao-compactado.

23. METODO, de acordo com a reivindicacdo 17,
caracterizado pelo fato de que as particulas de carvao séao
compactado até a densidade aparente que varia de
aproximadamente 960 a aproximadamente 1.200 quilogramas por
metro clibico de uma densidade aparente inicial que varia de
aproximadamente 640 a aproximadamente 800 gquilogramas por
metro cUGbico em menos de aproximadamente trés minutos.

24. METODO, de acordo com a reivindicag¢do 17,
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caracterizado pelo fato de que a etapa de aplicagao de
pressio & superficie superior do leito de carvdo nao-
compactado compreende a impactagdo do leito de carvdo nao-
compactado com um a aproximadamente cinco impactos aplicados
a uma placa de pressdo em contato com a superficie superior

do leito de carvao ndo-compactado.
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S ""5 I RESUMO : . _

7 METODO  PARA . AUMENTAR A’ DENSIDADE APARENTE DE
pARTiCULAs' Da .CARVAO, - METODO PARA N PRODUCAO . DE COQUE

" METALORGICO DE CARVAO, COQUE ' METALORGICO, APARELHO , 'DE
5 - COMPACTAGAO DE CARVAO E CARREGAMENTO DE CARVAO DE 'FORNO DE;
COQUE E METODO ‘PARA OPERAR UM FORNO ‘DE . COQUE ° |

7/

: Trata-se de metodos ‘de veloc1dade rélativamentg
',alta para aumentar a. den51dade aparente -de particula ’dé
| carvao, o aparelho para aumentar a den51dade aparente de
10 ’ppartié,ulas ‘de - carvao, e métodos: para a producao‘de coque
'mAetalﬁrgico Uma vez que tal metodo :anlu:L a deposu;ao de
'partlculas de carvao em uma placa de carregamento externa a
S um- forno de coquelflcacao para formar um . lelto alongado de
.carvao nao compactado seco que teﬁ uma superf1c1e superlor da.ﬁ
- .15 ;placa de carregamento, a placa de carregamento tem paredes
| 'laterals, e pelo menos uma parede de. extremldade movel Uma}
- praséao de impacto é aplicada a-superficie superior do leitd
de carvido ~ndo-compactado - seco-"enqﬁanto' o  carvdo &

desgaselflcado para formar um 1e1to de carvao compactado seco

-~

20 gque tem .uma den51dade aparente que - pode variar de

aproximadamehte 960 a 1.200 qullogramas por- metro cibico.

S : : N -
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