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Relatério Descritivo da Patente de Invengdo para "CON-
JUNTO DE CONTROLE DE DESGASTE DE REFRATARIO PARA
INSTALAGAO EM UM FORNO REFRATARIO E METODO DE CON-
TROLE DE TAXAS DE DESGASTE DE REFRATARIO DENTRO DE
UM FORNO REFRATARIO".

Campo da Invencéao

[001] A presente invengdo refere-se a forros refratarios e paredes
refratarias utilizados para conter uma fusdo na producgdo de ferro e
metais nao-ferrosos.

Antecedentes da Invengao

[002] Qualquer discussac da técnica anterior por todo o relatorio
descritivo nao deve ser considerada de forma alguma como uma con-
sideragao de que tal tecnica anterior € amplamente conhecida ou faz
parte de um conhecimento comum geral no campo.

[003] Os forros e as paredes refratarios sdo utilizados na produ-
¢ao de ferro, ago e metais ndo-ferrosos. A finalidade do forro ou pare-
des refratarios & conter "uma fusdo” dentro de um forno. A fusdo pode
incluir metal fundido, éxidos, escéria e sulfetos fundidos. O forno é tipi-
camente um envoltério de ac¢o forrado com material refratario. Os re-
fratarios sdo tipicamente solidos cristalinos de ponto de fusio alto,
carbetos, carbono ou grafite que foram trabalhados para suportar altas
temperaturas e 0s ambientes corrosivos dentro do forno e conter a fu-
sa0.

[004] Enquanto os materiais refratarios apresentam uma boa re-
sisténcia a corrosdo, o ambiente extremo dentro de um forno causara
eventualmente o desgaste do refratario. A substituicdo do refratario
representa um custo significativo visto que o material refratario é caro,
a instalacao e dificil e existe uma produgac perdida enquanto o forno
esta fora de operacdo. Em vista disso, existe um esfor¢o em andamen-

to no sentido de se astender a vida til do refratario atraves do desen-
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volvimento de novos materiais refratarios que oferecem um desempe-
nho aperfeigoado com taxas reduzidas de desgaste ou tempos de ins-
talagéo inferiores.

[005] A taxa de desgaste do refratario diminui com a temperatura
decrescente dentro do forno. No entanto, a fim de se escoar a fuséo
do forno a uma taxa de fluxo adequada, a fusdo deve ser mantida a
uma temperatura que € superior ao seu ponto de congelamento para
manter a mesma suficientemente fluida.

[006] A temperatura do ponto de congelamento da fusdo depen-
de da composigao particular da fusdo. Para uma composigao de fusao
conhecida, o ponto de congelamento também & conhecido a partir de
calculo, experimentos ou experiéncia na fabrica. Portanto, é possivel
se determinar a temperatura minima na qual a viscosidade da fusao é
baixa o suficiente (ou inversamente, a fluidez é alta o suficiente) para
fornecer um controle desejado da taxa de fluxo. Mantendo-se a tempe-
ratura do forno o mais préxima possivel do minimo, a corrosao do re-
fratario € minimizada, estendendo, assim a vida util do forro.

[007] Infelizmente, a composi¢cédo da fusdo dentro do forno ira va-
riar com o tempo e dessa forma o ponto de congelamento é sujeito a
variagao. A fim de se compensar isso, o forno é operado para manter a
fusdo a um ponto de temperatura calculado de forma que uma taxa de
controle adequada seja mantida se o ponto de congelamento estiver
em um limite superior dos desvios tipicos do ponto de congelamento
tedrico. Portanto, a temperatura de fusdo é normalmente mais alta do
que precisa ser durante a maior parte do tempo durante a operagao do
forno. Como resultado disso, a taxa de desgaste de refratario é superi-
or quando precisa ser, reduzindo assim a vida util para menos do que
a vida util ideal teérica para esse forro.

[008] E um objetivo da presente invengdo se superar ou melhorar

pelo menos uma das desvantagens da técnica anterior, ou fornecer
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uma alternativa atil.

Sumario da Invencao

[009] De acordo com um primeiro aspecto, a presente invengao
fornece um conjunto de controle de desgaste de refratario para insta-
lagao em um forno refratario, o conjunto incluindo:

um sensor refratario para medir a temperatura do refratario;

um sensor de viscosidade para determinar a viscosidade da
fus@o no forno;

meio de ajuste de temperatura de fusdo gue responde ao
sensor de refratario e ao sensor de viscosidade, de forma que,

0 meio de ajuste ajusta a temperatura da fusdo para uma
temperatura de ponto de configuracao ideal determinada a partir de
uma relagdo predefinida entre a temperatura do refratario e a viscosi-
dade da fusio, onde a temperatura do ponto de configuracao ideal €
uma temperatura minima que sustentara uma taxa desejada de contro-
le da fusdo do forno.

[0010] De acordo com um segundo aspecto, a presente invencgao
fornece um método de controle das taxas de desgaste de refratario
dentro de um forno refratario, o0 método incluindo:

a medicao da temperatura da camada refrataria;

a medigao da viscosidade de uma fusaoc dentro do forno;

0 ajuste da temperatura da fusao para uma temperatura de
ponto de configuragao ideal determinado a partir de uma relagéo pre-
definida entre a temperatura do refratario e a viscosidade da fusao;
onde,

a temperatura de ponto de configuragao ideal € uma tempe-
ratura minima que sustentara uma taxa desejada na qual a fusao é
controlada a partir do forno.

[0011] Em outra forma preferida, a temperatura do refratario e a

taxa de fluxo sao monitoradas continuamente. [sso fornece um ajuste
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em tempo real da temperatura de ponto de configuragéao ideal. No en-
tanto, sera apreciado que a temperatura do refratario e a taxa de fluxo
podem ser monitoradas periodicamente para fornecer temperaturas de
ponto de configuragao ideais calculadas periodicamente que séo entao
comparadas com as temperaturas de fusao medidas periodicamente.
[0012] Preferivelmente, a temperatura do refratario € medida em
uma area de alto desgaste do forno. Em uma forma particularmente
preferida, o sensor de temperatura de fuséo é pelo menos um termo-
par utilizado para medir continuamente a temperatura da fusdo e o
sensor de refratario é pelo menos outro termopar utilizado para moni-
torar continuamente a temperatura do refratario.

[0013] Preferivelmente, a taxa de mudanga da temperatura do re-
fratario é comparada com uma taxa ideal calculada de forma tedrica da
mudanga na temperatura do refratario com base na minima taxa de
desgaste do refratario possivel para as condi¢gdes operacionais parti-
culares do forno, onde a comparagao entre a taxa real de mudanga na
temperatura do refratario e o valor monitorado da viscosidade da fusdo
contra a taxa teoricamente ideal de mudanga na temperatura do refra-
tario e na viscosidade da fusao é utilizada para determinar o ajuste ne-
cessario na temperatura da fusao.

[0014] Preferivelmente, a taxa teoricamente ideal de mudanga na
temperatura do refratario é calculada a partir da taxa de desgaste es-
perada de um forro refratario que mantém uma camada de acresci-
mento ideal em sua superficie interna. Sera apreciado pelos versados
na técnica nesse campo da tecnologia, que a camada de acrescimento
ideal variard em espessura dependendo da fusdo em particular. Em
alguns casos, a situagao ideal € ndo ter uma camada de acrescimento
sequer.

[0015] Em outra modalidade da invengdo, o nivel da fusdo dentro

do forno é medido durante o escoamento utilizando uma langa resfria-
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da por ar onde a taxa de mudanga do nivel da fusdo é utilizada para
determinar a taxa de fluxo de escoamento e dessa forma determinar a
viscosidade da fusdo. Em algumas modalidades, a temperatura do re-
fratario, e/ou a temperatura da fusdo, € medida utilizando-se um pird-
metro 6tico. Em uma forma adicionalmente preferida, o resfriamento
forgado é aplicado ao refratario a fim de retardar adicionalmente a taxa
de desgaste do refratario.
[0016] Em algumas modalidades, a viscosidade de fusdo € medida
utilizando-se um viscdmetro inclinado. Em outra forma preferida, a re-
lagdo entre a viscosidade e a temperatura da fusdo é derivada de uma
andlise da alimentagdo antes de entrar no forno. Alternativamente,
uma relagdo entre a viscosidade e a temperatura da fusdo é derivada
de uma analise da fusdo. O ponto de congelamento da fusdo também
pode ser estimado utilizando-se essas técnicas.
[0017] De acordo com um terceiro aspecto, a presente invengao
fornece um sistema de monitoramento de taxa de desgaste de refrata-
rio instantaneo para prever a taxa de desgaste instantdnea do refrata-
rio em um forno refratario, o sistema incluindo:

um sensor de temperatura refratario adaptado para medir a
temperatura do refratario além da taxa de mudanga da temperatura no
refratario;

uma unidade de conversdao que responde ao sensor de
temperatura para determinar uma taxa instantdnea de mudanga da
espessura do refratario utilizando uma relagao predefinida entre as ca-
racteristicas de transferéncia de calor do refratario, a temperatura do
refratario e a taxa de mudancga da temperatura do refratario.
[0018] De acordo com outro aspecto, a presente invengao fornece
um método de previsdo da vida util de um forro refratario em um forno
refratario, 0 método incluindo:

a medigdo da temperatura do refratario e da taxa de mu-
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danc¢a da temperatura do refratario;

a determinagdo da taxa instantanea de mudanca da espes-
sura do refratario a partir de uma relagao predefinida entre a taxa de
mudanga da espessura do refratario, a temperatura do refratario, a ta-
xa de mudanga da temperatura do refratario e as caracteristicas de
transferéncia de calor do material refratario.

[0019] Preferivelmente, a temperatura do refratario € medida com
um sensor de temperatura de refratario embutido. Preferivelmente, o
sensor de temperatura de refrataric € um termopar do tipo N.

[0020] Em uma forma preferida adicionalmente, o termopar é em-
butido em uma posi¢ao predeterminada dentro do refratario.

[0021] Essa tecnica em particular para medir a taxa de desgaste
de refratario real permite uma previsdo precisa do comprimento de
uma vida util. Isso permite que os operadores obtenham uma utiliza-
¢cAo maxima do forro refratario antes do desligamento do forno para
substituicdo do material refratario. Também permite que os operadores
detectem qualquer distanciamento da operagdo normal, tal como ©
desgaste acelerado do refratario e reajam ao fato. Isso significa que
podem investigar a causa do distanciamento, corrigir qualquer opera-
¢ac inadequada e retornar para uma operagac mais estavel.

[0022] Utilizando-se a presente invencao, a temperatura de fusao
e continuamente ajustada para um valor minimo real acima do ponto
de congelamento que fornecera uma viscosidade de fusio adequada
para a taxa de escoamento desejada. Mantendo-se a temperatura de
fusdo a um minimo, a taxa de desgaste do refratario € mantida da
mesma forma em um minimo, gue por sua vez estende a vida util do
forro refratario.

Breve Descricao dos Desenhos

[0023] As modalidades preferidas da presente invencio serao

descritas agora por meio de exemplo apenas, com referéncia aos de-
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senhos em anexo, nos quais:

A figura 1 ilustra um corte vertical atraves de um forno refra-
tario adequado para uso com a presente invengao;

A figura 2 € um corte A-A do forno refratario ilustrado na
figura 1; e

A figura 3 € uma comparacao grafica das taxas de desgaste
de refratario reais tiradas a partir de vidas (til de refratario subsequen-
tes no mesmo forno, o forno sendo operado de acordo com técnicas
anteriores durante a primeira vida util, e de acordo com a presente in-
ven¢ao durante a segunda vida util.
Descricao Detalhada das Modalidades Preferidas

[0024] Com referéncia a figura 1, o forno refrataric 100 consiste
em um envoltorio de ago 101 encerrando um forro refratario 102. A
temperatura da fusao 106 € medida utilizando-se o termopar 105 que
se estende a partir do envoltorio 101 para o interior do forno a fim de
se "ver" a fusdo 106,

[0025] A temperatura da camada refrataria 102 é monitorada utili-
zando-se 0s termopares "em tijolos" tais como os ilustrados nos locais
104a, b e c. O termopar em tijolo € embutido em uma profundidade
determinada dentro do refrataric. Os sensores de temperatura utiliza-
dos sao geralmente termopares do tipo N, no entanto, outros tipos de
termopares e pirdmetros oticos também podem ser utilizados. O ter-
mopar em tijolo é cuidadosamente posicionado visto que a distancia
da superficie externa influencia os calculos de transferéncia de calor
para o material.

[0028] A fusdo é escoada do forno 100 através do bloco de esco-
amento 107. Uma langa resfriada com ar 103 abaixada para dentro do
forno € utilizada para medir a taxa de escoamento. Utilizando-se a taxa
de fluxo da fusac enquantoc a mesma € escoada do forno, € possivel

se estimar a viscosidade relativa da fusdo. Pelo monitoramento da
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temperatura do refratario e da combinagdo dessa com uma medi¢ao
da viscosidade da fusdo, a presente invengdo permite que o sistema
fornega continuamente controle em tempo real das taxas de desgaste
do refratario. Tradicionalmente, a espessura da camada refrataria foi
medida a cada més utilizando-se um método manual. No entanto, uma
medigdo mensal da espessura do refratario (também conhecida como
"comprimento de tijolo") é inferior ao controle em tempo real.

[0027] O controle em tempo real da taxa de desgaste de refratario
permite que a vida util do forro refratario seja maximizada sem o uso
de sistemas de resfriamento forgado para o refratario.

[0028] A invengao utiliza a relagao entre a taxa de escoamento e o
ponto de congelamento da fusdo para manter a temperatura do forno
no minimo. E sabido na industria que a taxa de desgaste de refratario
aumenta quando a temperatura do forno € maior. No entanto, a fim de
se garantir que a fusdo possa ser escoada do forno a uma taxa de flu-
xo suficiente, a fusédo precisa ter uma fluidez suficientemente alta (ou
inversamente, uma viscosidade suficientemente baixa).

[0029] De acordo com a composi¢ao tedrica da fusdo, é possivel
se determinar o ponto de congelamento teérico e a temperatura de
ponto de configuragdo ideal teérica que é a temperatura minima na
qual a fusdo tem uma viscosidade suficientemente baixa.

[0030] Na realidade, a composi¢ao da fusdo varia constantemente
e portanto a temperatura de congelamento da fusdo também varia.
Portanto, tem sido uma pratica comum na industria se manter a fuséo
em uma temperatura de ponto de configuragdo que seja superior ao
que precisa ser a fim de levar em considerag¢ao as flutuagées na com-
posicdo da fusdo. Essa pratica reduz a vida util do refratario que au-
menta os custos de produgao como discutido acima nos Antecedentes
da Invengao.

[0031] A presente invengao fornece a capacidade de se monitorar
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o desgaste do refratario pela medigdo da temperatura do refratario e
da taxa de mudanga da temperatura do refratario quando se compara
esses valores com os valores tedricos ideais para o desgaste minimo
do refratario calculados utilizando-se as caracteristicas de transferén-
cia de calor conhecidas do material. Pela combinagao dessa informa-
¢ao com os dados de viscosidade de fusao calculados a partir da taxa
de fluxo de escoamento, é possivel se ajustar continuamente a tempe-
ratura da fusdo para uma temperatura de ponto de configuragéo ideal.
A temperatura de ponto de fusado ideal é a temperatura minima real na
qual a viscosidade da fusao é baixa o suficiente para uma taxa de es-
coamento eficaz. Portanto, a temperatura no forno permanece conti-
nuamente na minima real reduzindo, assim, a taxa de desgaste de re-
fratario e estendendo a vida util do forro refratario.

[0032] A figura 3 ilustra uma comparagdo entre as taxas de des-
gaste de refratario reais das vidas util subsequentes no mesmo forno.
O comprimento do tijolo € uma medigédo da espessura do refratario e a
vida Util é medida em meses. Durante a vida util n° 7 o forno foi opera-
do de acordo com técnicas discutidas nos Antecedentes da Invengéo.
A representagdo do desgaste de refratario durante a vida util n® 7 é
ilustrada ao longo da linha 109.

[0033] Durante a vida util n® 8, o forno foi operado de acordo com
a presente invengao e a representagéo do desgaste de refratario com
o tempo ¢ ilustrada ao longo da linha 108. A linha 110 é a linha de ten-
déncia calculada de forma estatistica para o desgaste de refratario du-
rante a vida util n° 8 calculada em 79,3 semanas de vida Util. A linha de
tendéncia indica que a taxa média de desgaste durante a vida util n® 8
sera de 1,7 mm. por semana.

[0034] Em contraste, o desgaste de refratario durante a vida util n°
7 foi aproximadamente o dobro da vida util n° 8. Em momentos equiva-

lentes durante as vidas util nos. 7 e 8 (79,3 semanas), o comprimento
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do tijolo durante a vida util n® 7 foi de 184 mm enquanto que na vida
atil n® 8, foi de 314 mm. Como uma referéncia futura, a linha pontilhada
111 ilustra uma taxa de desgaste de 1 mm por semana e a linha ponti-
Ihada 112 ilustra uma taxa de desgaste de 2,24 mm por semana.
[0035] Os dados apresentados na figura 3 confirmam que a pre-
sente invengao fornece um método eficiente de redugdo de desgaste
de refratario e um aumento das vidas util de refratario. O alinhamento
relativamente proximo entre a taxa de desgaste real 108 durante a vi-
da util n® 8 e a linha de tendéncia estatistica 110 é uma indicagao adi-
cional do grau de controle que a presente invengao fornece através
das taxas de desgaste e da precisdo aumentada da vida util prevista.
[0036] A invencgéo foi descrita aqui por meio de exemplos apenas.
Os versados na técnica reconhecerdo prontamente muitas variagdes e
modificagbes que nado se distanciam do espirito e escopo do amplo

conceito da invengao.
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REIVINDICAGOES

1. Conjunto de controle de desgaste de refratario para ins-
talagdo em um forno refratario (100) compreendendo:

um sensor de refratario para medir a temperatura do refra-
tario;

um sensor de viscosidade para determinar a viscosidade da
fusédo (106) no forno (100);

caracterizado pelo fato de que ainda compreende:

um meio de ajuste de temperatura de fusao que responde
ao sensor de refratario e ao sensor de viscosidade, de forma que,

0 meio de ajuste configura a temperatura da fusdo para
uma temperatura de ponto de configuragao ideal determinada a partir
de uma relagao predefinida entre a temperatura do refratario e a visco-
sidade da fus&o, onde a temperatura do ponto de configuragéo ideal é
uma temperatura minima que sustentara uma taxa desejada de esco-
amento da fusdo (106) a partir do forno (100).

2. Conjunto, de acordo com a reivindicagéo 1, caracteriza-
do pelo fato de que o meio de ajuste de temperatura de fuséo inclui
um sensor de temperatura de fusdo para monitorar a temperatura da
fusdo (106) e o sensor de viscosidade que possui um sensor de taxa
de fluxo de escoamento, onde a viscosidade da fusdo (106) é determi-
nada utilizando-se a medigao de taxa de fluxo de escoamento.

3. Conjunto, de acordo com a reivindicagao 2, caracteriza-
do pelo fato de que a temperatura do refratario e a taxa de fluxo de
escoamento sao continuamente monitoradas.

4. Conjunto, de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢bes 1 a 3, caracterizado pelo fato de que a temperatura de refrata-
rio € medida em uma area de alto desgaste do forno (100).

5. Conjunto, de acordo com qualquer uma das reivindica-

¢bes 1 a 4, caracterizado pelo fato de que o sensor de temperatura
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de fusdo possui pelo menos um termopar (105) para medir continua-
mente a temperatura da fusdo (106) e o sensor de refratario possui
pelo menos um outro termopar (105) para monitorar continuamente a
temperatura do refratario.

6. Conjunto, de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢des 1 a 5, caracterizado pelo fato de que a taxa de mudanga da
temperatura do refratario € comparada com uma taxa de mudanga
ideal calculada teoricamente na temperatura do refratario com base na
menor taxa de desgaste de refratario tedérica possivel para as condi-
¢bes operacionais particulares do forno (100), onde a comparagao en-
tre a taxa real de mudanga na temperatura do refratario e o valor moni-
torado da viscosidade da fusdo contra a taxa teérica ideal de mudancga
na temperatura do refratario e na viscosidade de fuséo é utilizada para
determinar o ajuste necessario na temperatura de fuséo (106).

7. Conjunto, de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢bes 1 a 6, caracterizado pelo fato de que uma relagao tedrica entre
a viscosidade e a temperatura da fusédo (106) é derivada de uma anali-
se da alimentagéo antes de entrar no forno (100).

8. Conjunto, de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢des 1 a 6, caracterizado pelo fato de que uma relagao teérica entre
a viscosidade e a temperatura da fusédo (106) é derivada de uma anali-
se da fusao (106).

9. Conjunto, de acordo com a reivindicagédo 6, caracteriza-
do pelo fato de que a taxa tedrica ideal de mudanga na temperatura
do refratario é calculada a partir da taxa de desgaste esperado de um
forro refratario (102) que mantém uma camada de acrescimento ideal
em sua superficie interna.

10. Conjunto, de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢bes 1 a 9, caracterizado pelo fato de que o nivel da fusdo (106)

dentro do forno (100) é medido durante o escoamento utilizando a lan-
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¢a resfriada com ar (103) onde a taxa de mudanga do nivel da fuséo
(106) é utilizada para determinar a taxa de fluxo de escoamento e des-
sa forma determinar a viscosidade da fusao.

11. Conjunto, de acordo com a reivindicagao 1, caracteri-
zado pelo fato de que a temperatura do refratario e a temperatura da
fusdo sao medidas utilizando-se um pirdmetro ético.

12. Conjunto, de acordo com a reivindicagao 1, caracteri-
zado pelo fato de que a temperatura do refratario ou a temperatura
da fusdo é medida utilizando-se um pirdmetro ético.

13. Conjunto, de acordo com a reivindicagao 1, caracteri-
zado pelo fato de que a viscosidade de fusdo é medida utilizando-se
um viscometro inclinado.

14. Conjunto, de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢bes 1 a 13, caracterizado pelo fato de que o resfriamento forgado é
aplicado ao refratario a fim de retardar adicionalmente a taxa de des-
gaste do refratario.

15. Conjunto, de acordo com a reivindicagao 2, caracteri-
zado pelo fato de que a temperatura do refratario e a taxa de fluxo de
escoamento podem ser monitoradas periodicamente para fornecer
temperaturas de ponto de configuragdo ideais calculadas periodica-
mente que sdo entdo comparadas com as temperaturas de fusdo me-
didas periodicamente.

16. Método de controle de taxas de desgaste de refratario
dentro de um forno refratario compreendendo as etapas de:

medir a temperatura da camada refrataria (102);

medir a viscosidade de uma fusdo (106) dentro do forno
(100);

caracterizado pelo fato de que ainda compreende:

ajustar a temperatura de fusdo para uma temperatura de

ponto de configuragéo ideal determinada a partir de uma relagao pre-
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definida entre a temperatura do refratario e a viscosidade da fusado
(106);

em que a temperatura do ponto de configuragéo ideal é
uma temperatura minima que sustentara uma taxa desejada na qual a
fusédo (106) & escoada a partir do forno (100).

17. Método, de acordo com a reivindicagao 16, caracteri-
zado pelo fato de que a viscosidade da fusdo (106) é determinada
utilizando uma medigao da taxa de fluxo da fusdo (106) a medida que
é escoada a partir do forno (100).

18. Método, de acordo com a reivindicagao 16, caracteri-
zado pelo fato de que a temperatura do refratario e a taxa de fluxo de
escoamento sdo monitoradas continuamente.

19. Método, de acordo com qualquer uma das reivindica-
cOes 16 a 18, caracterizado pelo fato de que a temperatura do refra-
tario € medida em uma area de alto desgaste do forno (100).

20. Método, de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢bes 16 a 19, caracterizado pelo fato de que a taxa de mudanga da
temperatura do refratario € comparada com uma taxa ideal calculada
teoricamente de mudanga na temperatura do refratario com base na
taxa tedrica minima possivel de desgaste de refratario para as condi-
¢bes operacionais particulares do forno, em que a comparagao entre a
taxa real de mudanga na temperatura do refratario e o valor monitora-
do da viscosidade de fusdo contra a taxa teoricamente ideal de mu-
danga na temperatura do refratario e viscosidade de fuséo é utilizada
para determinar o ajuste necessario na temperatura da fuséo.

21. Método, de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢bes 16 a 20, caracterizado pelo fato de que uma relagdo tedrica
entre a viscosidade e a temperatura da fusdo (106) é derivada de uma
analise da alimentagao antes de entrar no forno (100).

22. Método, de acordo com qualquer uma das reivindica-
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¢bes 16 a 20, caracterizado pelo fato de que uma relagdo tedrica
entre a viscosidade e a temperatura da fusdo (106) é derivada de uma
analise da fuséo (100).

23. Método, de acordo com a reivindicagao 20, caracteri-
zado pelo fato de que a taxa teoricamente ideal de mudanga na tem-
peratura do refratario é calculada a partir da taxa de desgaste espera-
da que um forro refratario (102) apresenta possuindo uma camada de
acrescimento ideal em sua superficie interna.

24. Método, de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢bes 16 a 23, caracterizado pelo fato de que o nivel da fusao (106)
dentro do forno (100) é medido durante o escoamento utilizando uma
langa resfriada com ar onde a taxa de mudanga do nivel da fuséo
(106) é utilizada para determinar a taxa de fluxo de escoamento e des-
sa forma determinar a viscosidade da fusao.

25. Método, de acordo com a reivindicagao 16, caracteri-
zado pelo fato de que a temperatura do refratario e a temperatura da
fusdo sdo medidas utilizando um pirémetro o6tico.

26. Método, de acordo com a reivindicagao 16, caracteri-
zado pelo fato de que a temperatura do refratario ou a temperatura
da fusdo é medidas utilizando um pirémetro ético.

27. Método, de acordo com a reivindicagao 16, caracteri-
zado pelo fato de que a viscosidade da fusdo é medida utilizando-se
um viscometro inclinado.

28. Método, de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢bes 16 a 27, caracterizado pelo fato de que o resfriamento forgado
é aplicado ao refratario a fim de retardar adicionalmente a taxa de
desgaste do refratario.

29. Método, de acordo com a reivindicagao 17, caracteri-
zado pelo fato de que a temperatura do refratario e a taxa de fluxo de

escoamento sido periodicamente monitorados para fornecer temperatu-
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ras de ponto de configuragdo ideais calculadas periodicamente que
sdo entdo comparadas com as temperaturas de fusdo medidas perio-

dicamente.
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