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Para refletir:

- Estamos em 2020. Acabaram? Por que?

- Há solução para o problema de falta? Qual?
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Recursos - Coque



Processos - Coqueificação

O coque é um tipo de combustível 
derivado da hulha. Começou a ser 
utilizado na Inglaterra do século XVIII. O 
coque obtém-se do aquecimento da 
hulha, sem combustão, num recipiente 
fechado. Pode ser utilizado na produção 
de ferro-gusa, sendo adicionado junto 
com a carga metálica.



O coque é obtido pelo processo de "coqueificação", que 
consiste, em princípio, no aquecimento do carvão mineral a 
altas temperaturas, em câmaras hermeticamente 
fechadas (exceto para saída de gases). No aquecimento às 
temperaturas de coqueificação e na ausência de ar, 
as moléculas orgânicas complexas que constituem o carvão 
mineral se dividem, produzindo gases, compostos orgânicos 
sólidos e líquidos de baixo peso molecular e um resíduo 
carbonáceo relativamente não volátil. Este resíduo resultante é 
o "coque", que se apresenta como uma substância porosa, 
celular, heterogênea sob os pontos de vista químico e físico. A 
qualidade do coque depende muito do carvão mineral do qual 
se origina, principalmente do seu teor de impurezas.[4]



Processos – Fundentes ou fluxantes

Fundente em metalurgia é uma substancia usada para

promover fluidez ao metal e remover impurezas na forma de

escória. Calcário é comumente usado como fundente na

fundição de minério de ferro
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Processos – Redução dos minérios de ferro

Processo de redução direta
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Processo de redução indireta – ALTO FORNO



As escórias se formam pela fusão das impurezas do minério de 
ferro, juntamente com a adição de fundentes (calcário e 
dolomita) e as cinzas do coque ( carvão mineral ).

A escória fundida é uma massa que, por sua insolubilidade, e 
menor densidade, sobrenada no ferro gusa e é conduzida por 
canais, até o lugar de resfriamento. 

A escória de Alto Forno é produzida no Alto Forno que produz 
Ferro Gusa , na proporção de 200 a 300 Kg de escória por 
tonelada de ferro gusa. 





UTILIZAÇÃO DE ESCÓRIA PRODUZIDA EM ALTO-FORNO A CARVÃO 
VEGETAL COMO AGREGADO GRAÚDO E MIÚDO PARA CONCRETO

O resfriamento em água se dá em tanques com água, conhecidos como tanques
de granulação e geralmente necessita-se de 5 m3 a 10 m3 d’água por tonelada
de escória. Não há tempo suficiente para formação de cristais, essa escória se
granula “vitrificando”, obtendo-se uma areia grossa, porosa, de fratura vítrea
observada com lupa, com um tamanho máximo do grão, de 5 mm, cor branca
amarelada e marrom.

O resfriamento lento ocorre quando a escória é despejada em fossos ao ar livre
originando um produto maciço e cristalizado que depois de britado e processado
pode ser utilizado como agregado graúdo para concreto.



Escória de alto forno
Esta sobra é originada na produção do ferro gusa nos altos fornos 
Essa sobra esta sendo muito utilizada na indústria cimenteira 
substituindo o clínquer. Isso possibilita reduzir a emissão de CO2 e 
recurso natural pelas jazidas de calcário.

A principal matéria-prima para fabricar o clínquer é a rocha 
calcária e, além dela, também são utilizados, em menor 
proporção, argila, e óxidos de ferro e alumínio.



Processos – Ferro gusa comercial
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FERRO GUSA (ferro bruto ou ferro de 1ª fusão)

FERRO FUNDIDO (FoFo)

AÇO COMUM (Aço Carbono)

AÇOS ESPECIAIS (Aço-liga)

Processos – Fabricação de FoFo e Aço
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 O Conversor a Oxigênio ou Processo Linz-Donawitz
é o processo mais comum para a produção de 
aço atualmente.

 Nos conversores a oxigênio são fabricados mais de 
50% da produção mundial de aço. No Brasil eles 
também são amplamente utilizados.

 A carga desse conversor é constituída de ferro 
gusa líquido, sucata de ferro, minério de ferro e 
aditivos (fundentes). Com uma lança refrigerada 
com água, injeta-se oxigênio puro a uma pressão 
de 4 a 12 bar no conversor.

Processo LD
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 A oxidação do carbono e dos acompanhantes do ferro libera 
grande quantidade de calor. Para neutralizar essa elevada 
temperatura que prejudicaria o refratário, adiciona-se sucata 
ou minério de ferro.

 Pela adição de fundentes como a cal, os acompanhantes do 
ferro como o manganês, silício, fósforo e enxofre unem-se 
formando a escória.

 Para aumentar a qualidade do aço, adicionam-se os 
elementos de liga no final do processo ou quando o aço está 
sendo vertido na panela, já pronto.

 Os aços produzidos no LD não contém nitrogênio pois não se 
injeta ar, daí a alta qualidade obtida. 

Processo LD
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Processo LD



Comparativo entre os processos



Escória de aciaria
Derivada do processo de refino do aço com geração aproximada 
de 100 a 150kg/t de aço líquido. A escória de aciaria esta sendo 
reaproveitada principalmente em capas asfálticas de pavimento 
rodoviário, nivelamento de terreno e contenção de encosta, 
corretivos e fertilizantes fosfatados para solos e produção de 
cimento e concreto.



Processos – Lingotamento

 O lingotamento contínuo é um processo pelo qual o 
aço fundido é solidificado em um produto semi-
acabado, tarugo, perfis ou placas para 
subseqüente laminação.

 Antes da introdução do lingotamento contínuo, nos 
anos 50, o aço era vazado em moldes estacionário 
(lingoteiras).



Processos –
Lingotamento
Convencional 



Processos – Lingotamento Contínuo

1. Panela 
2. Tampão 
3. Distrbuidor
4. Válvula Submersa 
5. Molde 
6. Seguimento 
7. Desempeno 
8. Válvula Submersa 
9. Nível do Molde 
10.Menisco 
11.Extração 
12.Material Lingotado

A. Aço Liquido 
B. Aço Solidificado 
C. Escória 
D. Água de refrigeração 
E. Material Refratário





Processos – Lingotamento Contínuo



Classificação de FoFo e Aços – visão geral


