eneorzzssaase INIINIIINNIL

(22) Data de Deposito: 26/12/2007 (61) Int.Cl.:
o ) ) (43) Data da Publicacao: 18/03/2014 C10B 57/06
M G oo iosa  (RPI 2254) C10B 53/08
lnstituto NSc?gnglc’g;é&prlzgzgzg industrial.

(54) Titulo: METODO DE PRODUGCAO DE COQUE DE (57) Resumo:
FERRO

(73) Titular(es): Jfe Steel Corporation

(72) Inventor(es): Hidekazu Fujimoto, Hiroyuki Sumi, lzumi
Shimoyama, Kiyoshi Fukada, Takashi Anyashiki, Tetsuya Yamamoto

(74) Procurador(es): Dannemann, Siemsen, Bigler &
Ipanema Moreira

(86) Pedido Internacional: PCT JP2007075392 de 26/12/2007

(87) Publicacao Internacional: woO 2009/081506de
02/07/2009

14 | carvao 90% -+minério 10%
~ 121 | ~* 5K/min

& ol | = 10Kmin

£2 &~ 20K/min

O 8 -

£5

8% of

)

450 550 650 760 850 950
temperatura de superficie de produto moldado (°C)



10

15

20

25

30

Relatério Descritivo da Patente de Invengao para "METODO DE
PRODUGCAO DE COQUE DE FERRO".
CAMPO DA TECNICA

A presente invengao refere-se a um método de produgao de co-

que de ferro adequado para a alimentacao em alto forno por meio de carbo-
nizagcao com o uso de matérias-primas de minério de ferro e carvao.
ANTECEDENTES DA INVENCAO

Como um método de producgdo de coque de ferro por meio da

mistura de minério de ferro ("ferrocoke") fino em um carvao de matéria-prima
e carbonizagao da mistura em um forno de camara convencional, s&o consi-
derados 1) um método de carregamento da mistura fina de carvao e minério
de ferro fino em um forno de camara e 2) um método de moldagem a frio do
carvao e do minério de ferro, ou seja, formando os mesmos a temperatura
ambiente e carregando o artigo moldado para um forno de camara (por e-
xemplo, vide o documento “COKE TECHNICAL REPORT”, The Fuel Society
of Japan, 1958, p. 38). No entanto, uma vez que o forno de cadmara conven-
cional é feito de tijolo de silica, o minério de ferro carregado no mesmo reage
com a silica que é um ingrediente principal do tijolo de silica a fim de gerar
uma faialita de baixa fusdo (2FeO SiO;), que causa dano ao tijolo de silica.
Deste modo, o método de producao de coque de ferro no forno de camara
ainda nao foi realizado industrialmente.

Recentemente, um método continuo de producao de coque for-
mado foi desenvolvido como um método de produgao de coque a ser substi-
tuido pelo método de producdo de coque em forno de camara. No método
continuo de producao de coque formado, um forno de tijolo de eixo vertical
feito de tijolo de chamote e nao de tijolo de silica € usado como um forno de
carbonizagédo. Depois de o carvao ser moldado a frio em um tamanho prede-
terminado, o mesmo é carregado para um forno de eixo e aquecido com o
uso de um gas circulante para um veiculo de calor para carbonizar um car-
vao formado, e, assim, um coque formado é produzido. Embora ja tenha sido
confirmado que o coque de uma resisténcia igual ao de um produzido em um

forno de camara possa ser produzido por meio do uso de uma grande quan-
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tidade de um carvao nao levemente coqueificavel, que € econémico e rico
em reservas de recurso, quando o carvao usado € de uma alta propriedade
coqueificante, o carvao formado é amolecido e fundido no forno de eixo, o
que dificulta a operacgao do forno de eixo e provoca a degradagao do coque,
como deformacao, rachadura ou coisa do género.

A fim de impedir a fusdo no forno de eixo no método de produ-
c¢ao de coque continuo, propde-se um método de carregamento de minério
de ferro no carvdo de modo que o minério de ferro torne-se 15 a 40% da
quantidade total, moldando-se a frio em um produto moldado e carregando o
mesmo para o forno de eixo (vide Pedido de Patente japonés aberto ao do-
minio publico N° 6-65579). Neste método, uma vez que o minério de ferro é
de uma baixa propriedade coqueificante, existe a necessidade de se adicio-
nar um aglutinante caro a fim de produzir o artigo moldado no estado frio.
Neste caso, propde-se ainda um método de aquecimento e de moldagem a
quente de carvao e minério de ferro ou material de ferro em um produto em
forma de bloco (vide, por exemplo, os Pedidos de Patente japoneses abertos
ao dominio publico N° 2004-217914 e 2005-53982). No entanto, nos méto-
dos descritos nas Publicagbes acima mencionadas N°s 6-65579, 2004-
217914 e 2005-53982, permanecem os problemas de degradag¢ao do coque,
tais como deformacgao, rachadura ou similar do artigo moldado na carboniza-
¢ao, uma vez que o comportamento térmico na carbonizacao ¢ diferente en-
tre o carvao e o minério de ferro ou o material de ferro.

Paralelamente, quanto a produgcdao do coque formado usando
apenas carvdo como matéria-prima principal, foram feitas considera¢gdes ao
padrao de aquecimento na carbonizagdo do artigo moldado, ou do coque
formado, no sentido de prevenir a degradacao do coque, como deformacao,
a rachadura ou similares na carbonizacdo, sendo proposto um método com
uma o6tima taxa de aquecimento de acordo com a temperatura do produto
moldado (vide, por exemplo, os Pedidos de Patente japoneses abertos ao
dominio publico N°s 52-23103 e 7-102260).

Conforme acima descrito, no método de producao de coque de

ferro usando matérias-primas de carvao e minério de ferro ou material de
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ferro, os problemas de deformagéao, rachadura ou similares do produto mol-
dado na carbonizagao nao foram solucionados. Uma vez que o coque de
ferro € uma mistura de carvao (doravante referida como "material contendo
carbono") e minério de ferro ou material de ferro (doravante referido como
"material contendo 6xido de ferro"), a propriedade térmica ou mecénica no
aquecimento é muito diferente daquela na producao de coque formado, e
seu previsto comportamento de deformacao e de rachadura do produto mol-
dado na carbonizagao é diferente.

A presente invencao é realizada com vista aos problemas acima
mencionados e tem o objetivo de prover um método de producao de coque
de ferro por meio da carbonizagao de um artigo moldado feito de um material
contendo 6xido de ferro e um material contendo carbono, cujo método € ca-
paz de prevenir rachadura térmica, rachaduras que podem ocorrer na carbo-
nizacao no produto moldado, aumentando a razdao de forma original na saida
de descarga de carbonizacdo e impedindo que o coque de ferro quebre-se
ao ser carregado para o forno, deste modo, impedindo a redugao do rendi-
mento.

DESCRICAO DA INVENCAO

A fim de solucionar estes problemas, a presente invencao prové

um meétodo para a produgao de coque de ferro por meio do aquecimento de
um artigo moldado feito de uma mistura de material contendo carbono e ma-
terial contendo 6xido de ferro para carbonizar o artigo moldado, em que a
carbonizacao é feita a uma taxa de aquecimento de 20°C/min ou menos em
uma faixa de temperatura na qual a temperatura de uma superficie do artigo
moldado varia de 550°C a 650°C.

De acordo com a presente invengao, na carbonizagido de um
artigo moldado feito de uma mistura de material contendo 6xido de ferro e
material contendo carbono, torna-se possivel prevenir a ocorréncia de ten-
sao sob calor dentro do produto moldado, a redugcao de rendimento durante
a producéao do coque de ferro, e rachaduras no forno ou antes de ser carre-
gado para o forno.

Neste caso, a taxa de aquecimento referida na presente inven-
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cao € uma taxa de aquecimento instantanea (gradiente de temperatura
(dT/dt) do padrao de aquecimento) obtida ao dividir uma temperatura maior
AT® C por um tempo t requerido para o aumento de temperatura.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

A figura 1 é um grafico ilustrando a relagao entre a tensdo ma-

xima sob calor e as temperaturas de superficie de um artigo moldado de
carvao;

A figura 2 é um grafico ilustrando a relagao entre a tensao ma-
xima sob calor e as temperaturas de superficie de um artigo moldado de
carvao a 90% e minério de ferro a 10%;

A figura 3 é um grafico ilustrando a dependéncia da taxa de a-
quecimento da tensdo maxima sob calor e as temperaturas de superficie do
artigo moldado de carvéo;

A figura 4 é um gréafico ilustrando a dependéncia da taxa de a-
quecimento da tensdo maxima sob calor e as temperaturas de superficie de
um artigo moldado de carvao a 90% e minério de ferro a 10%;

A figura 5 € um grafico ilustrando a relagao entre o coeficiente de
contragcao e a temperatura de uma mistura de carvao e minério de ferro e de
carvado a 100%.

MELHORES MODOS DE SE EXECUTAR A INVENCAO

Os inventores da presente invencdo estudaram o método de

produgao de coque de ferro, fizeram a medigao das propriedades térmicas e
mecéanicas de um artigo moldado de um material contendo 6xido de ferro e
de um material contendo carbono misturados como as matérias-primas de
um coque de ferro, fizeram a analise da tensao sob calor com base nestas
propriedades e descobriram um método de aquecimento 6timo para o con-
trole das rachaduras de um produto moldado de um material contendo éxido
de ferro e um material contendo carbono com base os resultados da analise
de deformacao e craqueamento do produto moldado no tratamento térmico
sob varias condig¢bes, deste modo completando a presente invencao. Neste
caso, na presente invencao, o material contendo 6xido de ferro € um materi-

al como 6xido de ferro contendo como componente principal Fe-O3 ou
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Fes;O4, ferro reduzido contendo 6xido de ferro, e massa oleosa contendo fer-
ro. Além disso, o material contendo carbono € um material, como carvao,
material betuminoso ou coque oleoso. O carvao inclui um carvao para pro-
ducao de coque com propriedade coqueificante, um carvao para uso geral,
como o carvao semi-antracito, antracito, ou betuminoso, sem propriedade
coqueificante, e um carvao refinado com solvente, tal como o carvao de in-
chamento e o SRC. O material betuminoso inclui um carvao, tal como piche,
piche mole, piche com ponto de amolecimento intermediario, e piche duro, e
material betuminoso de petréleo, tal como ASP (piche de asfalto) e PDA (as-
falto de desasfaltacdao a propano). O coque oleoso inclui o coque fluido e o
coque retardado.

Como um exemplo de varios resultados de analise, a transicéao
da tensdo maxima sob calor que ocorre dentro do produto moldado quando
o material & aquecido ¢ ilustrada nas figuras 1 e 2. Sao preparadas uma ma-
téria-prima contendo 100% em massa de carvao como o material contendo
carbono e uma matéria-prima contendo 10% em massa de minério de ferro
como o material contendo éxido de ferro, as quais sao formadas nos produ-
tos moldados de volumes a 18 cc, 50 cc e 92 cc. Em seguida, os produtos
moldados sdo aquecidos a 5K (Kelvin)/min (5°C/min) de um gradiente de
temperatura constante. A transicao de tensdao maxima sob calor provocada
dentro do produto moldado contendo 100% em massa de carvao é ilustrada
na figura 1 e a transicao da tensdo maxima sob calor provocada dentro do
produto moldado contendo uma mistura de 10% em massa de minério de
ferro e 90% em massa de carvao é ilustrada na figura 2. Neste caso, quanto
a tensao sob calor, primeiramente, a densidade, a condutividade térmica, o
calor especifico, o médulo de Young e o coeficiente de contragdo dependen-
te da temperatura do carvao e do carvao contendo 6xido de ferro sao medi-
dos e estes dados de medigdo sdao usados como uma base para calcular a
dependéncia de temperatura da tensdao sob calor por meio do calculo de
transferéncia térmica e de tensdo sob calor. O coeficiente de contragao é
medido por meio de um analisador termomecanico, mediante o uso de uma

amostra de teste de um produto moldado cilindrico de 5 mm de diametro e 8
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mm de altura obtido por meio da mistura de quantidades predeterminadas de
carvao e minério de ferro. O médulo de Young € medido por meio do método
de ressonancia, mediante o uso de uma amostra de teste obtida ao misturar-
se quantidades predeterminadas de carvao e 6xido de ferro e ao cortar-se a
mistura em uma massa de 15 mm de largura, 80 mm de comprimento e 10
mm de espessura. A razao de Poisson é medida com base no método des-
crito na Publicacao (J. Fukai, T. Hashida, K. Suzuki, T. Miura e S. Ohtani:
Tetsu-to-Hagané, vol. 74 (1988), p. 2209) e o calor especifico, a condutivi-
dade térmica e a densidade sdao medidos com base nos métodos descritos
na Publicacdo (K. Matsubara, O. Tajima, N. Suzuki, Y. Okada, Y. Nakayama
e T. Kato: Tetsu-to-Hagané, vol. 68 (1982), p. 2148). Neste caso, o calculo
da transferéncia de calor acima mencionada e da tensao sob calor usa o
meétodo baseado na Publicacao (T. Miura, H. Yoshino, S. Saito, S. Otani:
Journal of the Fuel Society of Japan, vol. 68 (1989), p. 1045).

Conforme ilustrado na figura 1, quando um artigo moldado feito
apenas de material contendo carbono & carbonizado, uma tensdo maxima
sob calor & observada em torno de 700°C a 750°C da temperatura de super-
ficie do produto moldado. O motivo para este resultado é explicado com refe-
réncia a figura 5.

A figura 5 &€ um grafico ilustrando a dependéncia de temperatura
do coeficiente de contracao de um produto moldado feito de 100% em mas-
sa de carvao, um produto moldado feito de 90% em massa de carviao e 10%
em massa de minério de ferro e um produto moldado feito de 70% em mas-
sa de carvao e 30% em massa de minério. Conforme ilustrado na figura 5,
no processo de tratamento térmico do material com 100% em massa de car-
v&o, o pico (ou seja, o pico secundario do coeficiente de contragdo) é obser-
vado em torno de 750°C. Desta maneira, a taxa contratil da superficie torna-
se maxima quando a temperatura de superficie € de cerca de 750°C, en-
quanto que, quando a temperatura dentro do material € menor que a da su-
perficie, a taxa contratil é relativamente baixa em comparagao a da superfi-
cie, havendo uma possibilidade maior de ocorréncia de rachadura devido a

diferenga de contragdo entre a superficie e o lado interno do produto molda-
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do. Da mesma forma, o pico secundario € mostrado no produto moldado
misturado de carvao e minério de ferro. Neste caso, embora o pico (ou seja,
o pico primario do coeficiente de contragao) seja também observado em tor-
no de 500°C, uma vez que o médulo de Young do coque como o produto
moldado feito de 100% em massa de carvao é pequeno nesta faixa de tem-
peratura de pico primario, conforme ilustrado na figura 1, a tensao sob calor
que ocorre é relativamente pequena ou torna-se insignificante.

Além disso, conforme ilustrado na figura 1, quando o volume do
produto moldado é maior, a diferenga de temperatura entre a superficie e o
lado interno do produto moldado é maior e, portanto, o valor de pico da ten-
sao maxima sob calor é grande.

Paralelamente, quando o produto moldado feito de uma mistura
de material contendo carbono e material contendo 6xido de ferro &€ carboni-
zado, é mostrado o coeficiente de contracao na figura 5. Por exemplo, como
a condutividade térmica do material contendo é6xido de ferro € 100 vezes
maior que a do material contendo carbono, a diferen¢a de temperatura entre
a superficie e o lado interno do produto moldado torna-se menor que a do
material contendo carbono sozinho. A mesma tendéncia € mostrada mesmo
quando o volume do material contendo 6xido de ferro € maior. Sendo assim,
conforme ilustrado na figura 2, o pico da tensdo sob calor do produto molda-
do misturado do material contendo carbono e do material contendo 6xido de
ferro fica menor a um ponto tal a poder ser ignorado em torno das tempera-
turas de 700°C a 750°C. Por outro lado, o pico elevado de tensado sob calor
€ mostrado nas temperaturas de superficie do produto moldado variando
entre 500°C e 650°C, quando o coeficiente de contragao varia de seus valo-
res de pico primario ao seu valor minimo. No caso do material contendo car-
bono apenas (coque com 100% em massa de carvao), o médulo de Young é
pequeno nesta faixa de temperatura e, portanto, a tensao sob calor torna-se
insignificante. No caso do produto moldado (coque de ferro) feito de uma
mistura de material contendo carbono e material contendo 6xido de ferro,
uma vez que o modulo de Young € maior devido a influéncia do material

contendo 6xido de ferro, ocorre uma maior tensao sob calor mesmo com
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uma leve mudanca de deformacao nesta faixa de temperatura. Quando o
tamanho do produto moldado € menor a fim de reduzir a distribuicao de tem-
peratura dentro do material, a dependéncia do médulo de Young & muito
maior e, portanto, a dependéncia sobre o volume do produto molidado torna-
se menor. Além disso, uma vez que a forca de ligacao entre as particulas
feitas de material contendo carbono é baixa nesta faixa de temperatura, a
ocorréncia de um leve aumento de tensao sob calor terd uma grande influ-
éncia na ocorréncia de rachadura.

Sendo assim, a mistura do material contendo carbono e o mate-
rial contendo 6xido de ferro mostra uma temperatura da tensado sob calor
diferente daquela observada no material contendo carbono apenas. Portan-
to, como uma nova descoberta, a fim de impedir a ocorréncia de tensao sob
calor e rachadura na carbonizagéo, ha apenas a necessidade de se controlar
o método de aquecimento nas temperaturas de 550°C a 650°C independen-
temente do volume do produto moldado, deste modo completando a seguin-
te invengéo.

No presente caso, o seguinte método de aquecimento as tempe-
raturas de 550°C e 650°C usado na presente invencao é eficaz na carboni-
zacao de um produto moldado feito de uma mistura de material contendo
carbono e material contendo 6xido de ferro obtido por meio de uma brique-
tagem a quente, assim como por uma briquetagem a frio, na qual o teor de
material contendo 6xido de ferro € maior e um aglutinante € usado.

Como o método de controle do aquecimento a temperaturas de
500°C a 650°C, existe um método de controle da taxa de temperatura.
Quanto menor a taxa de temperatura, menor sera a diferengca de temperatu-
ra entre a superficie e o lado interno do produto moldado, para, assim, ser
capaz de prevenir a ocorréncia de tensido sob calor. No entanto, quando a
taxa de aquecimento € menor, o tempo de carbonizacao torna-se maior, e,
de maneira nao preferivel, a produtividade do produto € reduzida. Portanto,
torna-se necessario definir um limite maior para a taxa de aquecimento. Nes-
te caso, a taxa de aquecimento mencionada na presente invencao nao é

uma temperatura de aquecimento (At/t) obtida mediante a divisdo de uma
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temperatura aumentada At°C por um tempo t requerido no aumento da tem-
peratura, mas sim uma taxa de aquecimento instantanea (gradiente de tem-
peratura do padrao de aquecimento (dT/dt).

Por exemplo, a transicao da tensao maxima sob calor que ocorre
dentro do produto moldado feito de 100% em massa de carvdo como o ma-
terial contendo carbono ¢ ilustrada na figura 3 e da tensdo maxima sob calor
do produto moldado feito de 10% em massa de minério de ferro como o ma-
terial contendo 6xido de ferro e 90% em massa de carvao como o material
contendo carbono é ilustrada na figura 4. As figuras 3 e 4 sao graficos ilus-
trando a transicao da tensao maxima sob calor que ocorre dentro do produto
moldado quando o produto moldado de 18 cc é aquecido as taxas de aque-
cimento de 5, 10 e 20 K/min (°C/min) de gradiente de temperatura constante.
Para cada matéria-prima, quanto menor a taxa de aquecimento, menor a
tensdo maxima sob calor.

Como resultado da analise do craqueamento e deformagao dos
produtos moldados que se submetem ao tratamento de calor sob varias
condi¢gbes, foi descoberto que o limite maior de taxa de aquecimento as
temperaturas de 550°C a 650°C na carbonizagao do coque de ferro é de
20°C/min (K/min) e quando os mesmos sao aquecidos a uma taxa de tempe-
ratura de 20°C/min ou menor, que é o gradiente de temperatura instantanea,
praticamente nao ocorre nenhuma rachadura no produto moldado.

Neste caso, o percentual em massa do material contendo 6xido
de ferro como a matéria-prima do produto moldado de coque de ferro prefe-
rivel da presente invencao é de 10 a 30% em massa e o restante é material
contendo carbono. O volume do produto moldado de coque de ferro preferi-
vel da presente invencao é de 6 cc ou mais.

Exemplo 1

A fim de esclarecer a relagdo entre o craqueamento do coque de
ferro e as condi¢gbes de tratamento de calor do coque de ferro, foi feito um
teste de aquecimento do produto moldado de coque de ferro, usando um
forno elétrico do qual a taxa de aquecimento & controlavel e a ocorréncia de

rachadura foi investigada.



10

15

20

25

30

10

Primeiramente, as matérias-primas de coque de ferro foram a-
justadas. A porg¢ao volatil, 35% em massa de carvao (carvao de coqueifica-
¢ao) como o material contendo carbono e o minério de ferro contendo 68%
em massa de Fe como o material contendo 6xido de ferro foram seleciona-
dos e duas matérias-primas de carvao e minério de ferro misturados foram
preparadas, uma tendo uma razao de massa de 9:1 e a outra tendo uma
razao de massa de 7:3. Em seguida, uma maquina de moldagem do tipo
cilindro duplo foi utilizada e trés produtos moldados foram preparados com
volumes de 6 cc, 18 cc e 50 cc. Estes produtos moldados foram aquecidos
no forno elétrico com varios padrées de aquecimento.

Alguns produtos moldados formados como acima mencionado
foram dispostos na area de coqueificagdo do forno elétrico, aquecidos a
900°C com varios padroes de aquecimento sob uma atmosfera de nitrogé-
nio, resfriados lentamente sob a atmosfera de nitrogénio a temperatura am-
biente e em seguida retirados do forno elétrico. Em seguida, a aparéncia dos
produtos moldados foi observada e a razao do coque de ferro tendo ainda a
sua forma original (razdo de forma original) foi medida. O coque de ferro
tendo a sua forma original € o coque de ferro obtido sem nenhuma rachadu-
ra na sua superficie.

A tabela 1 mostra os resultados da razao de forma original obti-
da quando os produtos moldados feitos de carvao e minério de ferro em uma
razao de massa de 7:3 sao tratados a taxa de temperatura do gradiente de
temperatura constante nas faixas de temperatura de 550°C a 650°C. A taxa
de temperatura fora da faixa de temperatura de 550°C a 650°C é alterada
apropriadamente e cada valor de taxa de temperatura nao é constante. Nes-
te caso, também para os produtos moldados tendo matérias-primas de car-
vao e minério de ferro em uma razao de massa de 9:1, quase os mesmos
resultados foram obtidos como os do produto moldado feito de carvao e mi-
nério de ferro como a matéria-prima em uma razao de massa de 7:3 e a
descricdo dos resultados dos produtos moldados feitos de carvao e minério
de ferro em uma razdo de massa de 7:3 é omitida no presente documento.

Para os produtos moldados de todos os volumes e feitos de car-
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vao e minério de ferro em ambas as razées de massa de 9:1 e 7:3, nenhuma

rachadura foi observada na taxa de aquecimento de 10°C/min ou menor a

temperaturas de 550°C a 650°C. Além disso, os produtos moldados racha-

dos a taxa de aquecimento de 20°C/min ou menor sdo menores que 10% e

tdo poucos que nao tém influéncia sobre a produtividade. Paralelamente,

quando os mesmos foram aquecidos a taxa de aquecimento de 25°C/min ou

mais excedendo 20°C/min, ficou evidente que muitos coques de ferro racha-

dos foram observados.

Tabela 1

Taxa de aque-
cimento a 550°C

- 650°C

Razao de forma
original do produ-

to moldado de 6

Razao de forma
original do produ-
to moidado de 18

Razao de forma
original do produ-
to moldado de 50

CcC CC cC
5°C/min 0% 0% 0%
10°C/min 0% 0% 0%
15°C/min 1% 2% 3%
20°C/min 3% 4% 7%
25°C/min 18% 22% 25%
30°C/min 36% 40% 46%




REIVINDICAGOES
1. Método para a produgao de coque de ferro por meio do aque-
cimento de um artigo moldado feito de uma mistura de um material contendo
carbono e um material contendo 6xido de ferro para carbonizar o artigo mol-
dado, em que a carbonizagao é realizada a uma taxa de aquecimento de
20°C/min ou menos em uma faixa de temperatura na qual a temperatura de

uma superficie do artigo moldado varia de 550°C a 650°C.
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RESUMO

Patente de Invengao: "METODO DE PRODUGAO DE COQUE DE FERRO".

A presente invengao refere-se a um método de producgao de co-
que de ferro por carbonizagdo de um artigo moldado feito de um material
contendo carbono e de um material contendo 6xido de ferro de modo a pro-
duzir o coque de ferro, impedindo a ocorréncia de rachaduras ou o craque-
amento térmico durante a carbonizagdo do artigo moldado, aumentando a
razao de forma original na saida de descarga de um forno de carbonizacao,
impedindo a quebra ao carregar o coque de ferro para o forno, e também
evitando a reducgao de rendimento. Em termos especificos, &€ usado um meé-
todo para a produgado de coque de ferro por meio do aguecimento de um
artigo moldado feito de uma mistura de um material contendo carbono e um
material contendo 6xido de ferro para carbonizar o artigo moldado, no qual a
carbonizagao é realizada a uma taxa de aquecimento de 20°C/min ou menos
em uma faixa de temperatura na qual a temperatura de uma superficie do
artigo moldado varia de §50°C a 650°C.
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