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(57) Resumo: METODO DE REPARO E APARELHO DE REPARO PARA SUPERFICIE DE PAREDE DE CAMARA DE
CARBONIZACAO DE FORNO DE COQUE NA BORDA INFERIOR DA MESMA. A presente invencgéo refere-se a um método de
reparo para uma superficie de parede de uma camara de carbonizacéo de um forno de coque em uma borda de fundo da mesma,
o método de reparo reparando uma parte danificada da superficie de parede préxima a um fundo do forno da camara de
carbonizagéo de forno de coque, incluindo: a medi¢cao de um perfil do fundo do forno, por meio da medi¢do de uma distancia
vertical entre um dispositivo de medicao de perfil de fundo de forno e o fundo do forno, enquanto se move o dispositivo de
medicdo de perfil de fundo ao longo de uma dire¢do do comprimento do forno no interior da cAmara de carbonizagéo do forno de
coque, obtendo-se assim um formato irregular do fundo do forno e obtendo-se uma curva de aproximacéo do fundo do forno que
se aproxima do formato irregular do fundo do forno; a medigao de um perfil da parede do forno, obtendo-se o formato irregular da
parede do forno enquanto se move o dispositivo (...).
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Relatério Descritivo da Patente de Invencdo para "METO-
DO DE REPARO E APARELHO DE REPARO PARA SUPERFICIE
DE PAREDE DE CAMARA DE CARBONIZACAO DE FORNO DE
COQUE NA BORDA INFERIOR DA MESMA".
Campo Técnico
[001] A presente invencéo se refere a um método de reparo e a
um aparelho de reparo para uma superficie de parede de uma camara
de carbonizacao de forno de coque na borda inferior da mesma e, par-
ticularmente, a um método e a um aparelho que repara termicamente a
parte proxima ao fundo de um forno de uma parede de forno, a qual
realiza o isolamento entre uma camara de carbonizacéo e uma camara
de combustdo de um forno de coque, a partir do lado da camara de
carbonizacéao.
Técnica Fundamental
[002] Um forno de coque é um aparelho que carrega uma camara
de carbonizagdo com carvao, aguece a camara de carbonizacao a par-
tir de uma camara de combustao e carboniza o carvao. Uma parede de
forno que realize o isolamento entre a camara de combustao e a ca-
mara de carbonizacdo é formada a partir de tijolo de silica com uma
espessura de cerca de 100 mm, uma altura de 4 a 7 m e uma profun-
didade de cerca de 15 m. Como uma forca de extrusdo durante a ex-
trusdo do coque e o préoprio peso do coque se tornam uma pressao
lateral e sdo carregados em uma superficie de parede no lado de uma
camara de carbonizacdo em termos da estrutura de um forno de co-
gue, esta superficie de parede tende a ser danificada.
[003] Particularmente, a presséao lateral é grandemente exercida
sobre a superficie de parede perto do fundo de um forno. Assim, em
uma borda inferior do forno da superficie da parede da camara de car-
bonizacdo, isto €, em uma superficie de parede de 300 a 400 mm ou

menos a partir do fundo do forno, ha reducdo na espessura da parede
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do forno, expansao de irregularidades da superficie da parede do forno
e/ou um defeito de borda no tijolo, e a superficie da parede é danifica-
da de maneira significativa.

[004] Se uma parte danificada da parede do forno nao for repara-
da, o dano pode alcancar até mesmo um tarugo de tijolo, o tijolo pode
ceder, pode ser gerado um orificio quebrado, em que um buraco que
vai de um lado a outro se estende até a camara de combustéo e co-
lapso da parede do forno pode ser causado.

[005] Convencionalmente, como um aparelho que repara a parte
danificada da parede do forno por meio da insercao de um aparelho
em uma camara de combustdo, é proposto um aparelho que move,
eleva e aciona uma viga em balanco colocada em um carrinho fora de
um forno em uma dire¢cdo do comprimento do forno, fora do forno, e
repara uma parte danificada de uma parede de forno, usando um ma-
nipulador de reparo na ponta da viga (com referéncia ao Documento
de Patente 1).

[006] Adicionalmente, um manipulador de reparo triaxial, que
opera precisamente na direcdo da altura de um forno, na dire¢cao do
comprimento de um forno e na dire¢ao da largura de um forno, no inte-
rior de uma camara de carbonizacdo, também € proposto (veja Docu-
mentos de Patente 2 e 3). De acordo com esta proposta, por meio do
manipulador de reparo triaxial inserido na camara de carbonizacédo, a
profundidade de irregularidades da parte danificada da parede do for-
no pode ser medida, a parte danificada da parte do forno pode ser re-
parada por meio do ajuste da quantidade de aspersao térmica de um
material de reparo, de acordo com a profundidade das irregularidades,
e a parede do forno pode ser tornada plana.

[007] No caso em que a parte danificada da parede do forno, per-
to do fundo do forno, é reparada com o uso de um dispositivo de medi-

cao de perfil de parede do forno e de um dispositivo de asperséo tér-
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mica, 0s quais sao fixados na ponta do manipulador de reparo, é ne-
cessario se aproximar do fundo do forno tanto quanto possivel ao
mesmo tempo em que se evita qualquer contato entre os envoltorios
externos de ambos os dispositivos e o fundo do forno, realizar a medi-
cao da parte danificada, e executar a aspersédo térmica na parte danifi-
cada. No entanto, existem variacdes (diversos centimetros a diversas
dezenas de centimetros) para cada camara de carbonizacao devido a
uma mudancga, com o decorrer do tempo, na altura da camara de car-
bonizac&o do fundo do forno de coque. Adicionalmente, existem varia-
¢Oes na altura na diregdao do comprimento do forno mesmo em uma
camara de carbonizacéo.

[008] Além do mais, no aparelho do Documento de Patente 1, o
aparelho de reparo carregado no carrinho que se move sobre dois tri-
Ihos proporcionados fora do forno, € movido na diregcdo do comprimen-
to do forno e inserido na camara de carbonizacdo. No entanto, cada
um dos dois trilhos ndo é disposto horizontalmente e ocorrem varia-
¢bes na altura. Logo, quando cada camara de carbonizacao é repara-
da, a posicionamento do dispositivo de asperséo térmica na direcao da
altura do forno muda se o dispositivo de asperséo térmica for movido
na direcdo do comprimento do forno. Assim, é dificil determinar o posi-
cionamento da ponta de uma viga com alta precisao.

[009] Adicionalmente, como uma viga longa em balanco é flexio-
nada ou vibra, é dificil determinar a posicédo da ponta da viga com alta
precisdo, mesmo neste aspecto.

[0010] Nos aparelhos dos Documentos de Patente 2 a 4, como se
adota uma estrutura dentro da camara de carbonizacdo, em que uma
parte de perna proporcionada em cada aparelho, é feita chegar no
fundo do forno e suportar o aparelho, o posicionamento de alta preci-
sao é tornado possivel por uma unidade de preciséo fixada a vizinhan-

ca da ponta do manipulador de reparo. No entanto, como € proporcio-
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nada uma estrutura de suporte que suporta o aparelho em dois pontos
da parte de perna (ponto de suporte) que termina no fundo do forno e
uma ponta de suporte no carrinho, a altura da parte de perna que ter-
mina no fundo do forno varia em cada camara de carbonizag¢ao devido
a variacdes na altura do fundo do forno e variagdes na altura do ponto
de suporte no carrinho, causada pelos trilhos.

[0011] Ou seja, nos aparelhos dos Documentos de Patente 2 a 4,
0 angulo de insercao de cada aparelho de reparo muda, e o angulo de
insercdo do aparelho de reparo muda, mesmo que dependa de um
curso de insercao na direcdo do comprimento do forno.

[0012] Deste modo, em um caso onde é feita uma tentativa de re-
parar a parte danificada da parede do forno proxima ao fundo do forno,
em um estado onde o angulo na direcdo do comprimento do forno com
relacdo a superficie horizontal do fundo do forno difere de um angulo
de insercéo na direcdo do comprimento do forno até a superficie hori-
zontal do aparelho de reparo, quando o aparelho de reparo € acionado
na direcdo do comprimento do forno, a distancia entre o dispositivo de
medicao perfil da parede do forno ou aparelho de reparo que existe na
ponta do manipulador de reparo, e o fundo do forno, ndo pode ser
mantida em um intervalo predeterminado.

[0013] Ou seja, o dispositivo de medicado de perfil da parede do
forno ou o aparelho de reparo e o fundo do forno sdo excessivamente
separados um do outro, a parte danificada perto do fundo do forno a
ser reparada nédo pode ser reparada ou ndo se pode evitar uma preo-
cupacéo sobre o contato que é causado, conforme o aparelho acima e
o fundo do forno se aproximam um do outro excessivamente.

[0014] No Documento de Patente 4, existe um aparelho em que o
formato irregular do fundo do forno € medido usando um localizador de
intervalo do tipo sem contato fixado a um émbolo de extrusdao ou um

dispositivo de diagnéstico em um forno mével, e o fundo do forno é
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reparado. No entanto, como o aparelho do Documento de Patente 4
destina-se a reparar o fundo do forno, ndo € possivel controlar de ma-
neira precisa a posi¢cao de um aparelho que tenha que executar medi-
cao e/ou reparacdo de uma parte danificada de uma parede lateral.
[0015] Uma vista lateral do aparelho de reparo convencional des-
crito no Documento de Patente 2 € mostrada na figura 1. Conforme
mostrado na figura 1, este aparelho de reparo convencional é colocado
no carrinho sobre os trilhos, disposto no lado de extrusao do forno de
coque. Este aparelho de reparo inclui uma pluralidade de trilhos 103
gue sao dispostos sobre o solo, um carrinho 117 que se move ao lon-
go dos trilhos 103 e tem uma pluralidade de cilindros de fixacdo 1197,
uma viga longa 109, que € colocada via cilindros de fixagdo 119" no
carrilho 117 e se move para frente e para trds na dire¢cdo do compri-
mento do forno 112 e um dispositivo de controle de reparo 105 que é
proporcionado na ponta da viga longa 109.

[0016] Uma unidade de acionamento de precisdo na direcdo do
comprimento do forno 110, que aciona uma unidade de acionamento
de precisao na direcao da altura do forno 111, que aciona um manipu-
lador de reparo 111z tendo um dispositivo de medicao de perfil de pa-
rede 106 e um dispositivo de aspersdo térmica 107 fixado a ele ao
longo de uma direcdo de altura do forno 11a, ao longo de uma diregao
do comprimento do forno 110a, é fixada a ponta do dispositivo de con-
trole de reparo 105.

[0017] Uma parte de perna 108, que termina no fundo do forno
104 e suporta o dispositivo de controle de reparo 105 quando o dispo-
sitivo de controle de reparo 105 é inserido em uma camara de carboni-
zacdo 101, é fixada a uma parte inferior do dispositivo de controle de
reparo 105. Em adicdo, o numeral de referéncia 102 designa uma ca-
mara regenerativa, o numeral de referéncia PS mostra o lado de extru-

sao do coque da camara de carbonizagdo 101 e o numeral de referén-
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cia CS designa o lado de descarga de coque da camara de carboniza-
¢cao 101.

[0018] Um caso em que uma parte danificada da superficie da pa-
rede da camara de carbonizacdo do forno de coque em seu fundo é
reparada usando o aparelho de reparo convencional acima é mostrado
nas figuras 2A e 2B. A figura 2A mostra uma vista frontal de uma parte
reparada e a figura 2B mostra uma vista em sec¢dao transversal longitu-
dinal da camara de carbonizacao incluindo a parte reparada. Na pare-
de do forno que realiza o isolamento entre a camara de carbonizacao
101 e a camara de combustdo 114, em uma superficie de parede de
300 a 400 mm ou menos a partir do fundo do forno 104, tem origem
uma reducdo na espessura da parede do forno, expansao de irregula-
ridades da superficie da parede e/ou defeito na borda do tijolo e a par-
te danificada 115 que suporta uma junta de tijolo 116, é formada.
[0019] Em um caso em que é feita uma tentativa de reparar a par-
te danificada 115 da superficie da parede na borda inferior no forno
usando o aparelho de reparo convencional acima, uma direcdo de var-
redura 113 (com referéncia a figura 2A) do dispositivo de aspersao
térmica 107 ndo é paralela ao fundo do forno 104. Assim, como o dis-
positivo de medicédo do perfil da parede do forno 106 ou dispositivo de
asperséo térmica 107 e o fundo do forno 104 s&o excessivamente se-
parados um do outro em uma extremidade de uma regiao de reparo, a
regido total da parte danificada 115 na borda inferior no forno néo po-
de ser reparada. Adicionalmente, na outra extremidade, existe uma
preocupacao sobre o contato que é causado, conforme o dispositivo
de medicao do perfil de parede 106 do dispositivo de asperséo térmica
107 e o fundo do forno 104 se aproximam excessivamente um do ou-
tro.

Documentos Relacionados

Documentos de Patente

Peticdo 870190008862, de 28/01/2019, pag. 16/62



7/38

[0020] Documento de Patente 1: Pedido de patente japonés néao
examinado, primeira publicacdo No. 2003-321679

[0021] Documento de Patente 2: Pedido de patente japonés néao
examinado, primeira publicagdo No. 2000-212566

[0022] Documento de Patente 3: Pedido de patente japonés néao
examinado, primeira publicacdo No. 2004-277527

[0023] Documento de Patente 4: Pedido de patente japonés néao
examinado, primeira publicagdo No. 2003-41258

Descricdo da Invencéo

Problema a Ser Solucionado pela Invencao

[0024] Um desafio da invencao é medir com precisédo a posicdo de
uma parte danificada de uma superficie de parede de uma camara de
carbonizacdo de forno de coque em sua borda de fundo, que é dificil
reparar e aspergir termicamente um material de reparo nesta parte da-
nificada, reparando assim a parte danificada. Para esta finalidade, é
necessario fazer o dispositivo de medicao de perfil de parede e o dis-
positivo de asperséo térmica se aproximarem do fundo do forno tanto
guanto possivel, mas sem haver contato, para realizar a varredura e
estender a regido onde a medicao e o reparo sao possiveis na superfi-
cie da parede na borda de fundo no forno.

[0025] Além do mais, em um caso onde uma aspersao térmica é
realizada perpendicularmente a parte danificada da parede do forno, é
dificil abaixar a posicdo de um bocal de aspersdo para a aspersao
térmica na vizinhanca do fundo do forno para um envoltério externo do
dispositivo de aspersdo térmica. No entanto, é necessario reparar
mesmo a parte danificada na borda de fundo no forno localizado abai-
X0 da altura do bocal de asperséo para asperséao térmica.

[0026] Em adicao, ao reparar a parte danificada da parede do for-
no, € necessario realizar a varredura do dispositivo de medicéo do per-

fil de parede do forno e do dispositivo de asperséo térmica a alta velo-
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cidade de modo a diminuir o tempo de medicao e realizar a aspersao
térmica precisa. Adicionalmente, é necessario realizar a medicdo e o
reparo de uma borda de fundo do forno em um intervalo arbitrario em
toda a regido na direcao do comprimento do forno.

[0027] A invencao foi feita tendo em vista o problema acima e seu
objetivo é proporcionar um método e um aparelho que possam medir e
reparar uma parte danificada de uma superficie de parede de uma ca-
mara de carbonizacao de forno de coque em uma borda de fundo da
mesma com alta precisdo, mesmo em uma borda de fundo do forno.
Meios para Solucionar os Problemas

[0028] Para solucionar o problema acima e atingir o objetivo dese-
jado, os inventores conduziram pesquisa intensiva referente a um mé-
todo e a um aparelho que mede e repara uma parte danificada de uma
superficie de parede de uma camara de carbonizacdo de forno de co-
gue em uma borda da mesma com alta precisdo. Como resultado, os
inventores descobriram o seguinte.

[0029] (w) Tijolo dentro de um intervalo de cerca de 300 mm ou
menos é danificado de maneira significativa pelo fundo do forno.

[0030] (X) A diferenca de altura na altura do fundo do forno de ca-
da camara de carbonizac&o €, no maximo, cerca de 100 mm.

[0031] (y) Quando a aspersao térmica é realizada de forma obli-
gua, descendentemente até a parede do forno, se a direcdo de asper-
sao térmica for igual a ou maior do que 70° com relacdo a parede do
forno, € possivel obter um bom corpo com construcdo aspergida termi-
camente. Por outro lado, se a direcdo de aspersao térmica for menor
do que 70° com relacdo a parede do forno, € dificil obter uma boa
construgcéo de corpo aspergida termicamente, tal que mais da metade
de um material de asperséo térmica que alcancou a parede do forno,
nao adere e irregularidades da superficie do corpo da construcéo as-

pergida termicamente se tornam asperas.
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[0032] (z) Se for usado um localizador de intervalo a laser como
um dispositivo que mede o perfil da parede do forno, a distancia entre
o localizador de intervalo a laser e a parede do forno pode ser medida
com alta precisdo a alta velocidade. Aqui, é desejavel que um feixe de
laser seja irradiado quase perpendicularmente a parede do forno.
[0033] Como existem, na parede do forno, irregularidades com
uma grande diferenca de nivel causada por um defeito de borda de
tijolo ou similar, e partes convexas da parede do forno interrompem um
feixe de laser quando o feixe de laser € irradiado obliguamente, o for-
mato das partes concavas da parede do forno ndo pode ser medido
com precisdo. Em um caso em que um feixe de laser é obliqguo com
relacdo a parede do forno, para reduzir um erro de medicdo causado
pelas irregularidades da parede do forno, € desejavel irradiar o feixe
de laser a partir da direcdo de radiacdo em um intervalo de 20° ou me-
nos a partir de uma direcéo perpendicular a parede do forno.

[0034] A invencao foi feita com base nas descobertas acima e seu
sumario é conforme segue.

[0035] (1) Um método de reparo para uma superficie de parede de
uma camara de carbonizacdo de forno de coque em uma borda de
fundo da mesma, de acordo com um aspecto da invencao, € um méto-
do de reparo de uma parte danificada de uma superficie de parede
proxima a um fundo de forno de uma camara de carbonizacdo de forno
de coque. O método inclui a medi¢cdo de um perfil do fundo do forno,
por meio da medi¢cdo de uma distancia vertical entre um dispositivo de
medicdo de perfil de fundo de forno e o fundo do forno, enquanto se
move o dispositivo de medicdo de perfil de fundo ao longo de uma di-
recao do comprimento do forno no interior da camara de carbonizagao
do forno de coque, obtendo-se assim um formato irregular do fundo do
forno e obtendo-se uma curva de aproximacéo do fundo do forno que

se aproxima do formato irregular do fundo do forno; medicdo de um
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perfil da parede do forno, obtendo-se o formato irregular da parede do
forno enquanto se move o dispositivo de medicao de perfil de parede
paralelamente a curva de aproximacdo do fundo do forno, tal que a
distancia mais curta de um envoltorio externo do dispositivo de medi-
cao do perfil da parede a partir da curva de aproximacédo do fundo do
forno se torne igual a ou maior do que uma primeira distancia prede-
terminada; e reparo da parte danificada, aspergindo-se termicamente
um material de reparo na parte danificada a partir de um dispositivo de
aspersao térmica enquanto se move o dispositivo de asperséo térmica
paralelamente a curva de aproximacdo do fundo do forno, tal que a
distancia mais curta de um envoltério externo do dispositivo de asper-
sao térmica a partir da curva de aproximac¢éao do fundo do forno se tor-
ne igual ou maior do que uma segunda distancia predeterminada.
[0036] (2) No método de reparo para uma superficie de parede de
uma camara de carbonizacdo de forno de coque em uma borda de
fundo da mesma, de acordo com (1) acima, a primeira distancia prede-
terminada e a segunda distancia predeterminada podem ser maiores
do que 0 mm e menores do que 50 mm.

[0037] (3) No método de reparo para uma superficie de parede de
uma camara de carbonizacdo de forno de coque em uma borda de
fundo da mesma, de acordo com (1) acima, no reparo da parte danifi-
cada, o angulo de uma direcao de asperséao térmica do material de re-
paro com relacdo a parte danificada, quando a parede do forno é vista
em uma secao transversal perpendicular a superficie da parede, pode
ser 70° ou mais e 100° ou menos.

[0038] (4) No método de reparo para uma superficie de parede de
uma camara de carbonizacdo de forno de coque em uma borda de
fundo da mesma, de acordo com (1) ou (2) acima, o método de reparo
pode ser executado em uma atmosfera de 700°C ou mais.

[0039] (5) Um aparelho de reparo para uma superficie de parede

Peticdo 870190008862, de 28/01/2019, pag. 20/62



11/38

de uma camara de carbonizacao de forno de coque em uma borda de
fundo da mesma, de acordo com um aspecto da invencéo, é um apa-
relhno que obtém o formato irregular de uma parede de forno perto do
fundo do forno da camara de carbonizacéo de forno de coque usando
um dispositivo de medicao de perfil de parede de forno, reparando as-
sim uma parte danificada da parede do forno usando um dispositivo de
asperséo térmica. O aparelho inclui uma viga longa inserida na camara
de carbonizacao de forno de coque, um dispositivo de medicéo de per-
fil de fundo de forno, o dispositivo de medicao de perfil de parede do
forno e o dispositivo de aspersao térmica que sdo proporcionados na
ponta da viga longa via uma unidade de acionamento de precisao,
sendo a unidade de acionamento de precisao que ajusta a posicao da
direcdo no comprimento do forno e a direcao da altura do forno do dis-
positivo de medicao de perfil de fundo de forno, o dispositivo de medi-
cao de perfil de parede de forno e o dispositivo de asperséo térmica no
interior da camara de carbonizacéo do forno de coque, o dispositivo de
medicao de perfil de fundo de forno que mede a distancia vertical entre
o dispositivo de medi¢éo de perfil de fundo de forno e o fundo do forno
para obter uma curva de aproximacgao de fundo de forno enquanto se
move ao longo da diregcdo do comprimento do forno no interior da ca-
mara de carbonizacéo do forno de coque e um dispositivo de ajuste de
distancia, que ajusta a distancia entre a curva de aproximacgao do fun-
do do forno e a unidade de acionamento de precisédo, tal que a curva
de aproximacgéo do fundo do forno e a diregcéo de varredura da diregcéo
de comprimento do forno da unidade de acionamento de preciséo se
tornem paralelas entre si.

[0040] (6) No aparelho de reparo para uma superficie de parede
de uma camara de carbonizacao de forno de coque em uma borda de
fundo da mesma, de acordo com (5) acima, a distancia mais curta de

um envoltério externo do dispositivo de medicdo de perfil de parede
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até a curva de aproximacao do fundo do forno e a distancia mais curta
de um envoltdério externo do dispositivo de asperséo térmica até a cur-
va de aproximacgéo de fundo de forno podem ser menores do que O
mm e 50 mm ou menos, respectivamente.

[0041] (7) No aparelho de reparo para uma superficie de parede
de uma camara de carbonizacao de forno de coque em uma borda de
fundo da mesma, de acordo com (5) acima, pode ser proporcionada
uma estrutura de envoltério externo que pode ser posicionada, tal que
a distancia vertical entre o fundo do forno e um ponto de medicéo do
dispositivo de medicéo do perfil de parede do forno e a distancia verti-
cal entre o fundo do forno e um ponto de asperséao térmica do disposi-
tivo de aspersédo térmica estejam dentro de um intervalo de pelo me-
nos mais que 0 mm até 100 mm.

[0042] (8) No aparelho de reparo para uma superficie de parede
de uma camara de carbonizacao de forno de coque em uma borda de
fundo da mesma, de acordo com (5), o angulo de uma direcéo de as-
persao térmica do material de reparo com relacdo a parte danificada,
guando a parede do forno é vista em um corte transversal perpendicu-
lar a superficie da parede, pode ser 70° ou mais e 110° ou menos.
[0043] (9) No aparelho de reparo para uma superficie de parede
de uma camara de carbonizacao de forno de coque em uma borda de
fundo da mesma, de acordo com (5) acima, a unidade de acionamento
de precisédo pode incluir uma unidade de acionamento de precisdo na
direcdo do comprimento do forno que ajusta a posicao na direcdo do
comprimento do forno; e uma unidade de acionamento de preciséo na
direcédo da altura ajusta a direcéo da altura do forno.

[0044] (10) No aparelho de reparo para uma superficie de parede
de uma camara de carbonizacao de forno de coque em uma borda de
fundo da mesma, de acordo com (5) acima, pode ser adotada uma

configuracdo em que o dispositivo de ajuste de distancia inclua uma
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parte de perna que é fixada a ponta da viga longa e termina no fundo
do forno, formando um ponto de suporte, e um cilindro de elevacéao
gue suporta uma extremidade traseira da viga longa fora da camara de
carbonizacdo do forno de coque, sendo movel para cima e para baixo,
e pode posicionar a ponta da viga longa ao mover para cima e para
baixo o cilindro de elevacdo com base no formato irregular do fundo do
forno, tal que a curva de aproximacéo do fundo do forno e a direcao de
varredura no sentido do comprimento do forno da unidade de aciona-
mento de precisao se tornem paralelas entre si.

[0045] (11) No aparelho de reparo para uma superficie de parede
de uma camara de carbonizacao de forno de coque em uma borda de
fundo da mesma, de acordo com (5) acima, € possivel adotar uma
configuracdo em que o dispositivo de ajuste de distancia inclua uma
pluralidade de cilindros de elevacdo que sao dispostos ao longo da
direcdo do comprimento do forno fora da camara de carbonizagéo do
forno de coque, suportando a viga longa de modo a ser mével para
cima e para baixo, e posicione a ponta da viga longa movendo para
cima e para baixo os respectivos cilindros de elevacdo com base no
formato irregular do fundo do forno, tal que a curva de aproximacao do
fundo do forno e a direcao de varredura na diregdo do comprimento do
forno da unidade de acionamento de precisao se tornem paralelas en-
tre si.

[0046] (12) No aparelho de reparo para uma superficie de parede
de uma camara de carbonizacao de forno de coque em uma borda de
fundo da mesma, de acordo com (5) acima, o dispositivo de asperséo
térmica pode incluir um mecanismo de rotacdo que muda a direcédo de
aspersao térmica do material de reparo com relagdo a superficie da
parede, ascendentemente a partir de uma direcao horizontal.

[0047] (13) No aparelho de reparo para uma superficie de parede

de uma camara de carbonizacao de forno de coque em uma borda de
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fundo da mesma, de acordo com (5) acima, o dispositivo de medicéo
do perfil de parede do forno pode incluir um dispositivo de radiacdo a
laser que irradia um feixe de laser perpendicularmente a parede do
forno e ao fundo do forno; e uma camera de observacéo, que é insta-
lada dentro do intervalo de 50 mm a 300 mm a partir do fundo do forno
da camara de carbonizagéo do forno de coque, tem uma posicéo verti-
cal média de uma linha de laser formada pelo feixe de laser irradiado
para a parede do forno como uma posicao de referéncia de um centro
de campo visual, e é capaz de ajustar o angulo do centro de campo
visual dentro de um intervalo de -10° a +10° ao longo da dire¢cao verti-
cal até a posicao de referéncia.

[0048] (14) O aparelho de reparo para uma superficie de parede
de uma camara de carbonizacao de forno de coque, de acordo com
um aspecto da invengao, inclui adicionalmente um primeiro dispositivo
longo e um segundo dispositivo longo. O primeiro dispositivo longo in-
clui uma primeira viga longa que é uma viga longa inserida na camara
de carbonizacao do forno de coque; um dispositivo de medicéo de per-
fil de fundo de forno, que é proporcionado na ponta da primeira viga
longa via uma primeira unidade de acionamento de precisao na dire-
cdo do comprimento do forno, que € a unidade de acionamento de
precisao na direcado do comprimento do forno e mede a distancia entre
o fundo do forno e o dispositivo de medicéo de perfil de fundo de forno
para obter o formato irregular do fundo do forno; a primeira unidade de
acionamento de precisdo na direcdo do comprimento do forno, que é a
unidade de acionamento de precisdo na direcdo do comprimento do
forno que ajusta a posicdo na direcdo do comprimento do forno do dis-
positivo de medicao de perfil de fundo de forno dentro da camara de
carbonizacao do forno de coque; e um primeiro sensor de angulo de
inclinacdo que mede o angulo formado entre a direcdo de acionamento

da primeira unidade de acionamento de preciséo na direcdo do com-
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primento do forno e a direcdo horizontal. O segundo dispositivo longo
inclui uma segunda viga longa que é uma viga longa inserida na cama-
ra de carbonizacdo do forno de coque; o dispositivo de medicdo de
perfil de parede do forno e o dispositivo de asperséo térmica, que sao
proporcionados na ponta da segunda viga longa, via unidade de acio-
namento de precisdo; a unidade de acionamento de preciséo que ajus-
ta a posicao na direcdo do comprimento do forno e uma posi¢cao na
direcao da altura do forno do dispositivo de medi¢cao do perfil da pare-
de do forno e o dispositivo de aspersdo térmica dentro da camara de
carbonizacao do forno de coque; um segundo sensor de angulo de in-
clinacdo que mede o angulo formado entre a dire¢cdo de acionamento,
guando a posicao na direcdo do comprimento do forno é ajustada pela
unidade de acionamento de precisao e a direcao horizontal; e o dispo-
sitivo de ajuste de distancia que ajusta a distancia entre a unidade de
acionamento de precisdo e uma curva de aproximacgao do fundo do
forno, usando o valor medido pelo primeiro sensor de angulo de incli-
nacédo, a curva de aproximacao do fundo do forno obtida a partir do
formato irregular do fundo do forno, e o valor medido pelo segundo
sensor de angulo de inclinagéao.

[0049] (15) No aparelho de reparo para uma superficie de parede
de uma camara de carbonizacao de forno de coque em uma borda de
fundo sua, de acordo com (14) acima, uma construcao pode ser ado-
tada em que o dispositivo de ajuste de distancia inclui uma parte de
perna que é fixada a ponta da segunda viga longa e termina no fundo
do forno, de modo a formar uma ponta de suporte e um cilindro de ele-
vacdo que suporta uma extremidade traseira da segunda viga longa
fora da camara de carbonizagéo do forno de coque de modo a ser mo-
vel para cima e para baixo, e posiciona a ponta da segunda viga longa
movendo para cima e para baixo o cilindro de elevacdo com base no

formato irregular do fundo do forno, tal que a curva de aproximacao do
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fundo do forno e a direcao de varredura na diregdo do comprimento do
forno da unidade de acionamento de precisao se tornem paralelas en-
tre si.

[0050] (16) No aparelho de reparo para uma superficie de parede
de uma camara de carbonizacao de forno de coque em uma borda de
fundo da mesma, de acordo com (15) acima, pode ser adotada uma
configuracdo em gue o dispositivo de ajuste de distancia inclua uma
pluralidade de cilindros de elevacao, com disposi¢cédo ao longo da dire-
¢ao do comprimento do forno fora da camara de carbonizacéo do forno
de coque e suportando a segunda viga longa, de modo a ser movel
para cima e para baixo e posiciona a ponta da segunda viga longa ao
mover para cima e para baixo os respectivos cilindros de elevagao
com base no formato irregular do fundo do forno, tal que a curva de
aproximacgao do fundo do forno e a diregcéo de varredura na dire¢éo do
comprimento do forno da unidade de acionamento de preciséo se tor-
nem paralelas entre si.

Efeitos da Invencéao

[0051] De acordo com a invencéo, como um ponto de medicao pa-
ralelo a curva de aproximacao do fundo do forno pode ser examinado
sem colocar em contato o envoltério externo do dispositivo de medicéo
do perfil da parede do forno com o fundo do forno, e a parte danificada
da parede do forno pode ser aspergida termicamente em paralelo a
curva de aproximacédo do fundo do forno, sem colocar o envoltério ex-
terno do aparelho de reparo em contato com o fundo do forno, um in-
tervalo capaz de ser reparado pode ser seguro até um ponto maximo
gue inclui a borda do fundo do forno.

[0052] De acordo com a invencdo, como a reparacdo € feita em
uma atmosfera de 700°C ou mais, qualquer dano a parede do forno da
camara de carbonizacao do forno de coque gue seja causado pela di-

minuicdo da temperatura até a temperatura ambiente, pode ser impe-
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dido.

[0053] De acordo com a invencao, como o cilindro de elevacéao
gue suporta a extremidade traseira da viga longa fora da camara de
carbonizacdo do forno de coque de modo a poder ser mével para cima
e para baixo € usado como uma unidade de ajuste de posicdo, quando
€ realizada a medicdo ou a reparacdo da parte danificada da parede
do forno, a dire¢céo de varredura do dispositivo de medi¢cao do perfil da
parede do forno ou do dispositivo de aspersédo térmica pode ser defini-
da para ser paralela a curva de aproximacao do fundo do forno. Assim,
€ possivel realizar a varredura do dispositivo de medi¢do do perfil da
parede do forno ou do dispositivo de aspersao térmica na direcdo do
comprimento do forno a alta velocidade, ao mesmo tempo em que se
evita a colisdo entre o dispositivo de medicado do perfil da parede do
forno ou dispositivo de asperséao térmica, e o fundo do forno.

[0054] De acordo com a invencédo, como a unidade de acionamen-
to de precisédo, que inclui um eixo de acionamento que gira na direcao
da altura do forno, é usada como uma unidade de ajuste de posicao, o
manipulador de reparo que inclui o dispositivo de medi¢céao do perfil da
parede do forno e o dispositivo de aspersao térmica é acionado na di-
recdo do comprimento do forno, enquanto o controle da posi¢cao do
manipulador € realizado na direcdo da altura do forno. Assim, a medi-
cao ou a reparacao da parte danificada da parede do forno pode ser
realizada enquanto se faz o dispositivo de medicao do perfil de parede
do forno ou o dispositivo de aspersdo térmica, paralelo a curva de
aproximacgao dentro de um intervalo de reparo, e evitando-se a coliséo
com o fundo do forno.

[0055] De acordo com a invencao, como pelo menos um par de
cilindros de elevacéo, suportando a viga longa de modo que seja mé6-
vel para cima e para baixo, é capaz de ser posicionado, e € disposto

na direcdo do comprimento do forno fora do forno, é usado como uma
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unidade de ajuste de posicdo, mesmo quando a parte de perna do
aparelho de reparo nédo termina no fundo do forno, a direcdo de varre-
dura do dispositivo de medicédo do perfil de parede do forno ou do dis-
positivo de aspersado térmica pode ser definida para ser paralela a cur-
va de aproximacéao do fundo do forno.

[0056] De acordo com a invencéao, como o dispositivo de aspersao
térmica inclui um eixo de rotacdo capaz de definir a direcdo de asper-
sdo térmica obliguamente, o angulo de uma direcdo de aspersao tér-
mica do material de reparo, com relacéo a parte danificada, quando a
parede do forno é vista em uma secao transversal perpendicular a su-
perficie da parede, pode ser definido para 70° ou mais e 110° ou me-
nos. Neste caso, mesmo a borda do fundo do forno pode ser reparada.
[0057] De acordo com a invencdo, uma estrutura de envoltério ex-
terno do dispositivo, capaz de ser posicionada de tal modo que a dis-
tancia vertical entre o fundo do forno e um ponto de medicao do dispo-
sitivo de medicao do perfil de parede do forno e a distancia vertical en-
tre o fundo do forno e um ponto de aspersao térmica do dispositivo de
aspersao térmica estejam dentro de um intervalo pelo menos maior do
gue 0 mm e 100 mm ou menos. Assim, pode-se fazer com que o dis-
positivo de aspersado térmica se aproxime ainda mais da borda do fun-
do do forno, e um material de aspersédo térmica pode ser aspergido
termicamente.

[0058] De acordo com a invencéo, o formato do dano a parede do
forno pode ser medido a alta velocidade até a altura do fundo do forno,
a partir de uma curva desenhada por um feixe de laser, o que é obtido
por processamento de uma imagem de camera de formacédo de ima-
gem.

Breve Descricdo dos Desenhos

[0059] A figura 1 é uma vista lateral de um aparelho de reparo

convencional.
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[0060] A figura 2A é uma vista frontal que mostra um aspecto em
gue uma parte danificada de uma superficie de parede de uma camara
de carbonizacao de forno de coque em uma borda de fundo da mes-
ma, é reparada por um aparelho de reparo convencional e que mostra
a camara de carbonizacéao incluindo uma parte reparada.

[0061] A figura 2B é uma vista em sec¢ao transversal longitudinal
gue mostra um envoltério onde a parte danificada da superficie da pa-
rede da camara de carbonizacao do forno de coque na borda de fundo
da mesma, é reparada pelo aparelho de reparo convencional e que
mostra a camara de carbonizacéao incluindo a parte reparada.

[0062] A figura 3 é uma vista que mostra um estado em que a par-
te danificada da superficie da parede na borda de fundo no forno é re-
parada usando um aparelho de reparo relacionado a uma primeira
modalidade da invencéo.

[0063] A figura 4 é uma vista parcialmente ampliada que mostra a
disposicao de um dispositivo de medicao de perfil de parede do forno,
um dispositivo de medicao de perfil de fundo do forno e um dispositivo
de aspersao térmica, 0s quais estdo fixados a ponta de um manipula-
dor de reparo.

[0064] A figura 5 é uma vista que mostra um estado onde uma
unidade de acionamento de precisdo na diregcdo do comprimento do
forno, fixada a ponta de um dispositivo de controle de reparo, foi inse-
rida na camara de carbonizacédo, na presente modalidade.

[0065] A figura 6 é uma vista que mostra um estado onde a unida-
de de acionamento de precisédo na direcdo do comprimento do forno é
acionada para fazer com que o dispositivo de medicao de perfil de
fundo de forno realize a varredura para medir o formato irregular do
fundo do forno, na presente modalidade.

[0066] A figura 7 é uma vista que mostra um estado onde a posi-

cao da altura de um cilindro de elevacédo é controladao tal que a dire-
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cao de varredura e uma curva de aproximacgao de fundo do forno da
unidade de acionamento de precisdo na direcdo do comprimento se
tornem paralelas entre si, na presente modalidade.

[0067] A figura 8 é uma vista que mostra um estado onde uma
unidade de acionamento de precisdo na direcdo da altura do forno é
acionada para abaixar a posicéo do dispositivo de medic¢éo do perfil de
parede do forno de modo a colocar préximos o dispositivo de medicéo
de perfil de parede do forno e o fundo do forno, na presente modalida-
de.

[0068] A figura 9 é uma vista em perspectiva que mostra um esta-
do onde um perfil de fundo do forno € medido usando o dispositivo de
medicao de perfil de fundo do forno.

[0069] A figura 10 é um grafico que mostra um perfil de fundo do
forno.

[0070] A figura 11A é uma vista que mostra um aparelho de reparo
relacionado a segunda modalidade da invencdo, em que o dispositivo
de medicdo do perfil de fundo do forno, o dispositivo de medi¢cao de
perfil de parede do forno e o dispositivo de aspersado térmica sao dis-
postos em vigas longas separadas e a figura 11A mostra que o dispo-
sitivo de medicdo de perfil de fundo do forno € disposto em uma pri-
meira viga longa.

[0071] A figura 11B é uma vista que mostra o aparelho de reparo
relacionado a presente modalidade, em que o dispositivo de medi¢éo
do perfil de parede do forno e o dispositivo de aspersédo térmica séo
dispostos na segunda viga longa.

[0072] A figura 12 é uma vista plana que mostra um estado onde a
primeira viga longa, incluindo o dispositivo de medi¢éo de perfil de fun-
do do forno, é inserida na camara de carbonizacdo e a segunda viga
longa, incluindo o dispositivo de medicéo de perfil de parede do forno e

o dispositivo de aspersao térmica estdo fora da camara de carboniza-
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¢cao, na presente modalidade.

[0073] A figura 13 € uma vista que mostra um aparelho de reparo
relacionado a uma terceira modalidade da invencdo e mostra um as-
pecto de controle de postura em um caso onde a parte de perna do
aparelho de reparo nao termina no fundo do forno.

[0074] A figura 14A é uma vista que mostra um aspecto de reparo
da superficie de parede na borda de fundo no forno, usando um apare-
Iho de reparo relacionado a uma quarta modalidade da invencao, e
gue mostra um estado onde o formato irregular de uma parede de for-
no é medido.

[0075] A figura 14B é uma vista de um aspecto de reparo da su-
perficie da parede na borda de fundo no forno, usando o aparelho de
reparo e um estado onde a aspersao térmica é realizada.

[0076] A figura 15 é uma vista que mostra um estado onde a parte
danificada da superficie da parede na borda de fundo no forno é repa-
rada usando um aparelho de reparo relacionado a uma quinta modali-
dade da invencéo.

[0077] A figura 16A é uma vista que mostra um estado onde a par-
te danificada da superficie da parede na borda de fundo no forno é
medida usando um aparelho de reparo relacionado a uma sexta moda-
lidade da invencéo e é uma vista que mostra a relagéo posicional entre
o dispositivo de radiacéo de laser e uma camera de observacéo.

[0078] A figura 16B é uma vista que mostra um estado onde a par-
te danificada da superficie da parede na borda de fundo no forno é
medida usando este aparelho de reparo e € uma vista em perspectiva
guando uma linha de laser € vista a partir da camera de observacéao.
Modalidades da Invencao

[0079] A partir daqui, as respectivas modalidades da invengao se-
rédo descritas com referéncia aos desenhos. A invencao pode reparar

toda a regiao de uma parte danificada em uma borda de fundo de um
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forno, conforme sera descrito abaixo.

Primeira Modalidade

[0080] Uma primeira modalidade em que o aparelho de reparo da
invencédo é usado para reparar uma parte danificada de uma superficie
de parede em uma borda de fundo de um forno € mostrada na figura 3.
O aparelho de reparo tem um dispositivo de controle de reparo 5 em
uma ponta do mesmo e uma viga longa 9 que pode se mover para a
frente e para tras em uma direcdo do comprimento do forno 10a é su-
portada de modo a poder se mover para cima e para baixo por um ci-
lindro de elevacao 19, que esta disposto em um carrinho 17 sobre um
trilho 3. Uma unidade de acionamento de precisao na diregdo do com-
primento do forno 10, que movimenta uma unidade de acionamento de
precisdo na direcédo da altura do forno 11, que aciona um manipulador
de reparo 11z que inclui um dispositivo de medicéo de perfil de parede
do forno 6, um dispositivo de medicéo de perfil de fundo do forno 18 e
um dispositivo de aspersao térmica 7 em uma direcdo de altura do for-
no 1la, na direcdo do comprimento do forno 10a, é acoplada a ponta
do dispositivo de controle de reparo 5. A unidade de acionamento de
precisdo na direcdo do comprimento do forno 10 e a unidade de acio-
namento de precisdo na dire¢ao da altura do forno 11 constituem uma
unidade de acionamento de preciséo.

[0081] Uma parte de perna 8, que termina no fundo do forno 4 e
suporta o dispositivo de controle de reparo 5 quando o dispositivo de
controle de reparo 5 é inserido em uma camara de carbonizagéo 1, é
fixada a uma parte inferior do dispositivo de controle de reparo 5.
[0082] Um aspecto de disposicdo do dispositivo de medicdo de
perfil de parede do forno 6, o dispositivo de medicao de perfil de fundo
do forno 18 e o dispositivo de asperséo térmica 7, que sao fixados a
ponta do manipulador de reparo 11z, € mostrado na figura 4. A inven-

cado pode reparar toda a regido da parte danificada da superficie da

Peticdo 870190008862, de 28/01/2019, pag. 32/62



23/38

parede na borda de fundo no forno com base neste aspecto de dispo-
sicao.

[0083] Tipicamente, embora a temperatura da camara de carboni-
zacao durante a operacao seja por volta de 1000°C, o reparo é reali-
zado enquanto a temperatura da camara de carbonizacdo é mantida a
700°C ou mais. Aqui, o procedimento do reparo que é realizado en-
guanto a temperatura da camara de carbonizacdo € mantida a 700°C
ou mais, é mostrado nas figuras 5 a 8.

[0084] Quando a parte danificada da superficie da parede na bor-
da de fundo do forno é reparada, conforme mostrado na figura 5, uma
extremidade traseira de uma viga longa 9, suportada de modo a poder
se mover para cima e para baixo pelos cilindros de elevacédo 19, que
sao dispostos no carrinho 17, € empurrada por uma unidade de acio-
namento (n&o mostrada) fora do forno, e a unidade de acionamento de
precisdo na direcdo do comprimento do forno 10 acoplada a ponta do
dispositivo de controle de reparo 5, é inserida na camara de carboni-
zacao 1.

[0085] Durante esta insercdo, a parte de perna 8 fixada a parte
inferior do dispositivo de controle de reparo 5 é ajustada, de tal modo
gue a parte inferior da parte de perna 8 fica localizada em uma parte
separada do fundo do forno 4 em uma distancia predeterminada, em
consideracao de variacdes na altura do fundo do forno e altura do tri-
Iho de modo a né&o interferir com o fundo do forno 4.

[0086] A sequir, conforme mostrado na figura 6, a unidade de aci-
onamento de precisao na direcdo do comprimento do forno 10 fixada
ao dispositivo de controle de reparo 5 € acionada para realizar a varre-
dura do dispositivo de medicao de perfil de fundo do forno 18 disposto
via unidade de acionamento de precisdo na dire¢ao da altura do forno
11 e o manipulador de reparo 11z na direcao de uma seta no desenho,

medindo assim o formato do fundo do forno 4.
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[0087] O curso da unidade de acionamento de precisao na direcao
do comprimento do forno 10 tem cerca de 1 a 2 m. A unidade de acio-
namento de precisdo na dire¢cdo do comprimento do forno 10 é opera-
da dentro de um intervalo onde o curso tem 1 a 2m e a unidade de
acionamento de precisdo na direcdo da altura do forno 11 é controlada
de tal modo que o dispositivo de medicao do perfil de fundo do forno
18, o dispositivo de medicao do perfil de parede do forno 6 e o disposi-
tivo de asperséo térmica 7 ndo entrem em contato com o fundo do for-
no 4, a unidade de acionamento de precisdo na direcdo da altura do
forno 11 mantida a uma altura afastada por uma distancia predetermi-
nada do fundo do forno 4, e o formato do fundo do forno 4 é medido.

[0088] A posicdo de medicao do perfil do fundo do forno pelo dis-
positivo de medicdo do perfil de fundo do forno 18 estd, desejavelmen-
te, sobre uma linha que evita a proximidade de uma junta de fundo do
forno 38 na diregcao do comprimento do forno perto de um lugar onde
um envoltorio externo deste dispositivo de medicao e o fundo do forno
se aproximam um do outro, ou estéd sobre uma tira extremamente larga
39 (vide a figura 9). A possibilidade de o tijolo se desgastar na proximi-
dade da junta do fundo do forno 38 é grande e se a proximidade da
junta de fundo do forno 38 for medida como o fundo do forno, existe o
risco de o envoltério externo do dispositivo de medicédo entrar em con-
tato com o fundo do forno, quando o dispositivo de medicao do perfil
de fundo do forno 18 se aproximar do fundo do forno para examinar o
fundo do forno. Ao ajustar a posicao de medicao do perfil de fundo do
forno sobre a tira extremamente larga 39, um erro de medi¢ao causado
por uma junta de fundo do forno 38 pode ser reduzido. Em adigéo, o
perfil de toda a face de fundo do forno pode ser medido usando-se o
mesmo principio de medicédo que o dispositivo de medicao de perfil de
parede do forno, que usa um laser descrito e o resultado do teste pode

ser usado para criagao de uma curva de aproximacao.
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[0089] Quando a parte de perna 8, fixada a parte inferior do dispo-
sitivo de controle de reparo 5, termina no fundo do forno 4, a parte de
perna 8 que termina no fundo do forno 4 se torna um ponto de suporte
do aparelho de reparo.

[0090] Dois ou mais conjuntos de cilindros de elevagcao 19, que
suportam a viga longa 9 para que ela seja mével para cima e para bai-
X0, sdo dispostos no carrinho 17, os cilindros de elevacao 19 a serem
usados para elevacdo ou suporte sdo selecionados (com referéncia
aos cilindros de elevacéo 19 no lado esquerdo da folha da figura 6)
dependendo da posicédo de insercao do dispositivo de controle de re-
paro 5 na diregcdo do comprimento do forno e os cilindros de elevagao
(com referéncia aos cilindros de elevacéo 19 no lado direito da folha da
figura 6) que ndo séo selecionados, sdo retraidos até uma posicao on-
de os cilindros de elevagao nao interferem com a viga longa 9.

[0091] Como todo o aparelho de reparo é suportado pela parte de
perna 8, que se torna um ponto de suporte e um conjunto de cilindros
de elevacéo 19 (com referéncia aos cilindros de elevacdo 19 a esquer-
da na folha da figura 6), o angulo de inclinacdo do dispositivo de con-
trole de reparo 5, isto é, a direcdo de acionamento (direcdo de varredu-
ra) da unidade de acionamento de precisao na diregcdo do comprimen-
to do forno 10, pode ser ajustada controlando-se a altura dos cilindros
de elevagéo 19.

[0092] Conforme mostrado na figura 10, o resultado obtido medin-
do-se o perfil do fundo do forno 4 com o dispositivo de medi¢&o de per-
fil de fundo do forno 18 é um formato irregular do fundo do forno cau-
sado por projecOes diminutas e defeitos de borda de um tijolo de fundo
do forno ao invés de uma linha reta. No entanto, a linha reta ou a linha
curva obtida por aproximacao de dados de medi¢ao ou por conexao de
partes convexas € usada como o fundo do forno. Por exemplo, uma

curva de aproximacao de fundo do forno é obtida por um método de
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minimos quadrados, usando estes dados de medicao.

[0093] A seguir, conforme mostrado na figura 7, os cilindros de
elevacado 19 séo elevados, de tal modo que a direcao de varredura da
unidade de acionamento de precisdo na direcdo do comprimento do
forno 10 e a curva de aproximacao do fundo do forno se tornem para-
lelas entre si, posicionando assim a extremidade traseira da viga longa
0.

[0094] A sequir, conforme mostrado na figura 8, a unidade de aci-
onamento de precisdo na dire¢do da altura do forno 11 é acionada de
modo a abaixar a posi¢cao do dispositivo de medi¢cao de perfil de pare-
de do forno 6, para colocar o dispositivo de medicao de perfil de pare-
de do forno perto do fundo do forno 4. Neste momento, € desejavel
controlar o espacamento entre o envoltério externo do dispositivo de
medicdo de perfil de parede do forno 6 ou o envoltério externo do dis-
positivo de asperséo térmica 7 e o fundo do forno 4 dentro de um in-
tervalo de 0 a 50 mm (0 ndo estd incluido) em um estado onde o dis-
positivo de medicdo de perfil de parede do forno 6 é colocado mais
perto do fundo do forno.

[0095] Como dispositivo de medicao de perfil de parede do forno
6, € preferivel um localizador de intervalo de laser que irradie um feixe
de laser perpendicularmente a parede do forno. No entanto, em um
caso onde o localizador de intervalo de laser € usado, Sdo necessarios
pelo menos 50 a 100 mm de espessura para 0 envoltorio externo do
dispositivo de medicéo de perfil de parede do forno 6, isto é, a distan-
cia entre o ponto de medicdo e o envoltério externo do dispositivo.
Sendo assim, se 0 espacamento entre o envoltério externo do disposi-
tivo de medicao de perfil de parede do forno 6 e o fundo do forno ex-
ceder 50 mm, ndo ser& possivel medir uma regido danificada no fundo
do forno até cerca de 100 mm desde o fundo do forno.

[0096] Em um caso onde o localizador de intervalo de laser € usa-
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do, o dispositivo de medicédo de perfil de parede do forno 6, a unidade
de acionamento de precisao na direcdo do comprimento do forno 10 e
a unidade de acionamento de precisdo na dire¢cado da altura do forno
11 séao acionados para realizarem a varredura do localizador de inter-
valo de laser para medir o formato irregular da parede do forno tridi-
mensionalmente.

[0097] A unidade de acionamento de precisao na direcdo do com-
primento do forno 10 e a unidade de acionamento de precisao na dire-
¢cao da altura do forno 11 sao acionadas com base nos dados de me-
dicdo do perfil de parede do forno para acionar o dispositivo de asper-
sdo térmica 7, reparando assim a parte danificada da parede do forno.
No entanto, ao reparar a parte danificada da superficie da parede na
borda de fundo no forno, o dispositivo de aspersao térmica 7 € girado
tal que a direcdo de aspersao térmica € inclinada com relacdo a super-
ficie da parede (com referéncia a figura 14B) e um material de reparo é
termicamente aspergido sobre a parte danificada da superficie da pa-
rede na borda de fundo no forno de acordo com a profundidade do da-
no, uniformizando assim a superficie da parede.

[0098] A rotacdo do dispositivo de aspersdo térmica 7 € realizada
girando-se um cabecote queimador na ponta do dispositivo de asper-
sdo térmica 7. Quando a parte danificada da superficie da parede na
borda de fundo no forno é reparada, € preferivel girar o dispositivo de
aspersao térmica 7 tal que a direcdo de aspersao térmica se torne 70°
ou mais até 110° ou menos com relacdo a superficie da parede. Em
um caso onde a direcdo de asperséo térmica do dispositivo de asper-
sao térmica 7 é menor do que 70° com relacdo a superficie da parede,
a eficiéncia de aspersédo térmica declina ou o estado de construcéo
deteriora.

Segunda Modalidade

[0099] Uma segunda modalidade da invencéo, que usa dois dis-
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positivos colocados em um carrinho 17, € mostrada nas figuras 11A a
12. Um primeiro dispositivo longo inclui uma primeira viga longa 20 in-
serida na camara de carbonizagao do forno de coque 1, o dispositivo
de medicéo de perfil de fundo do forno 18 proporcionado na ponta da
primeira viga longa 20 via primeira unidade de acionamento de preci-
sao na direcdo do comprimento do forno 10 para medir a distancia en-
tre o fundo do forno 4 e ele préprio para obter o formato irregular do
fundo do forno 4, a primeira unidade de acionamento de precisao na
direcdo do comprimento do forno 10 que ajusta a posi¢cao do dispositi-
vo de medicao de perfil de fundo do forno 18 na direcdo do compri-
mento do forno dentro da camara de carbonizacao de forno de coque
1 e um primeiro sensor de angulo de inclinagcdo 22 que mede o angulo
formado entre a direcdo de acionamento da primeira unidade de acio-
namento de precisao na direcdo do comprimento do forno 10 e a dire-
¢ao horizontal. Por outro lado, o segundo dispositivo longo inclui uma
segunda viga longa 21 inserida na camara de carbonizacdo do forno
de coque 1, o dispositivo de medicao de perfil de parede do forno 6 e o
dispositivo de asperséo térmica 7 sendo proporcionados na ponta da
segunda viga longa 21 via unidade de acionamento de precisdo (uni-
dade de acionamento de precisédo na direcdo do comprimento do forno
10 e unidade de acionamento de precisdo na direcédo da altura do for-
no 11), a unidade de acionamento de precisao ajustando a posicao da
direcdo de comprimento do forno e a posicao da direcao da altura do
forno do dispositivo de medicéo de perfil de parede do forno 6 e dispo-
sitivo de asperséo térmica 7 dentro da camara de carbonizagéo de for-
no de coque 1, um segundo sensor de angulo de inclinagdo 23 que
mede o0 angulo formado entre a dire¢cdo de acionamento, quando a di-
recdo do comprimento do forno € ajustada, é ajustado pela unidade de
acionamento de precisédo e a direcao horizontal, e um dispositivo de

ajuste de distancia que ajusta a distancia entre a unidade de aciona-
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mento de precisdo e uma curva de aproximacao de fundo do forno,
usando o valor medido pelo primeiro sensor de angulo de inclinacéo
22, a curva de aproximacao do fundo do forno sendo obtida a partir do
formato irregular do fundo do forno 4, e o valor sendo medido pelo se-
gundo sensor de angulo de inclinacéo 23.

[00100] Um aspecto em que o dispositivo de medicao de perfil de
fundo do forno 18 € disposto na primeira viga longa 20 para medir o
perfil de fundo do forno, é mostrado na figura 11A e um aspecto, em
gue o dispositivo de medicéo de perfil de parede do forno 6 e o dispo-
sitivo de aspersédo térmica 7 sdo dispostos na segunda viga longa 21
para medir o perfil da parede do forno para realizar a aspersao térmi-
ca, € mostrado na figura 11B.

[00101] A figura 12 mostra um estado onde a primeira viga longa
20, que é suportada fixando-se cilindros 19° em um carrinho 17 e inclui
o dispositivo de medicao de perfil de fundo do forno 18, € inserida na
camara de carbonizacdo 1 e a segunda viga longa 21, que € suportada
para ser movel para cima e para baixo por um cilindro de elevacédo 19,
e inclui o dispositivo de medicdo de perfil de parede do forno 6 e dis-
positivo de asperséo térmica 7, fica fora da camara de carbonizacao 1
no carrinho 17.

[00102] Conforme mostrado na figura 11A, um angulo formado en-
tre a direcdo de acionamento da unidade de acionamento de preciséo
na diregcao do comprimento do forno 10 disposta na primeira viga longa
20 e a direcao horizontal é medido pelo primeiro sensor de angulo de
inclinacdo 22 e o dispositivo de medicao de perfil de fundo do forno 18
disposto na unidade de acionamento de precisdo na direcdo do com-
primento do forno 10 realiza a varredura na diregao do comprimento do
forno (com referéncia a seta da figura 11A). Através dessa varredura, 0
perfil de fundo do forno em uma posi¢cédo de direcdo de comprimento

do forno arbitraria baseada na direcdo horizontal pode ser obtido na
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direcdo de comprimento do forno passando através da posicdo de uma
primeira parte de perna 24, que termina no fundo do forno 4. A curva
de aproximacdo do fundo do forno é obtida com base neste perfil de
fundo do forno.

[00103] ApO6s o perfil de fundo do forno ser medido, a primeira viga
longa 20 é puxada para fora da camara de carbonizacéo 1, o carrinho
17 é movido na direcdo do trilho (com referéncia a seta da figura 12) e
a segunda viga longa 21, que inclui o dispositivo de medicéo de perfil
de parede do forno 6 e o dispositivo de aspersao térmica 7, € inserida
na camara de carbonizacédo 1 onde o perfil de fundo do forno foi medi-
do, conforme mostrado na figura 11B.

[00104] Como o segundo sensor de angulo de inclinacdo 23 é dis-
posto na segunda viga longa 21 em que a unidade de acionamento de
precisdo na direcdo do comprimento do forno 10 e a unidade de acio-
namento de precisdo na direcao da altura do forno 11 estédo dispostas,
o angulo formado entre a direcado de acionamento da unidade de acio-
namento de precisao na direcdo do comprimento do forno 10 e a dire-
cao horizontal € medido pelo segundo sensor de angulo de inclinacao
23.

[00105] A posicao de altura dos cilindros de elevacdo 19 no carri-
nho 17 é controlada de maneira similar a primeira modalidade acima a
partir do valor de medi¢ao do segundo sensor de angulo de inclinacéo
23, os dados de perfil de fundo do forno e a relagdo posicional entre a
posicao final no fundo do forno 4 do aparelho de reparo, e o dispositivo
de medicéo de perfil de parede do forno 6 ou dispositivo de asperséo
térmica 7, tal que a direcdo de varredura da unidade de acionamento
de precisao na diregcao do comprimento do forno 10 e o fundo do forno
4 se tornam paralelos dentro de um intervalo onde a medic&o ou a as-
persao térmica é realizada.

[00106] Através deste controle, é possivel fazer o dispositivo de
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medicdo de perfil de parede do forno 6 e o dispositivo de aspersao
térmica 7 se aproximarem do fundo do forno 4, realizando assim a var-
redura.

[00107] Durante este controle, como para os dados de perfil de fun-
do do forno, o perfil de fundo do forno medido pelo dispositivo de me-
dicdo de perfil de fundo do forno 18 € usado ao ser convertido em um
perfil de fundo do forno baseado na posicao da segunda parte de per-
na 25 da segunda viga longa 21 a partir da diferenca entre a posicao
de uma segunda parte de perna 25, que termina no fundo do forno 4
da segunda viga longa 21 e a posicao da primeira parte de perna 24
da primeira viga longa 20 quando o perfil de fundo do forno for medido.
[00108] Similarmente a primeira modalidade, quando a parte danifi-
cada da superficie da parede na borda de fundo do forno, o dispositivo
de asperséo térmica 7 é girado tal que a direcdo de aspersao térmica é
inclinada com relacdo a superficie da parede (com referéncia a figura
4B) e um material de reparo é aspergido termicamente sobre a parte
danificada da superficie da parede na borda de fundo no forno, de
acordo co a profundidade do dano, uniformizando assim a superficie
da parede. A rotacdo do dispositivo de asperséo térmica 7 € realizada
acionando-se um eixo de rotacdo incluido no dispositivo de asperséo
térmica 7 por um mecanismo de rotacdo (ndo mostrado) embutido no
manipulador de reparo 11z.

[00109] Quando a parte danificada da superficie de parede na bor-
da de fundo no forno for reparada, é preferivel girar o dispositivo de
aspersao térmica 7 tal que a direcdo de aspersao térmica se torne 70°
ou mais até 110° ou menos com relacdo a superficie da parede. Em
um caso onde a direcdo de asperséo térmica do dispositivo de asper-
sao térmica 7 é menor do que 70° com relacdo a superficie da parede,
a eficiéncia de aspersédo térmica declina ou o estado da construcéo

deteriora.
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Terceira Modalidade

[00110] Um aspecto de controle de postura de um aparelho de re-
paro em um caso onde a parte de perna do aparelho de reparo néao
termina no fundo do forno € mostrado na figura 13. A posicdo da altura
do primeiro cilindro de elevacéo 26, que é mével para cima e para bai-
X0, € a posicdo da altura do segundo cilindro de elevacdo 27, que é
mével para cima e para baixo, de modo similar, sdo controladas inde-
pendentemente, respectivamente, e o dispositivo de controle de reparo
5 é posicionado de tal modo que a direcao de varredura da unidade de
acionamento de precisao na direcdo do comprimento do forno 10 e a
curva de aproximacéo de fundo do forno se tornem paralelas entre si.
Neste momento, o centro de gravidade 28 do aparelho de reparo é po-
sicionado de modo a ficar localizado entre o primeiro cilindro de acio-
namento de elevacdo 26 e o segundo cilindro de acionamento de ele-
vacao 27.

Quarta Modalidade

[00111] Um aspecto (quarta modalidade), em gque a parte danificada
da superficie da parede na borda de fundo no forno é reparada, é mos-
trado nas figuras 14A e 14B. Um aspecto de medicdo de um perfil de
parede do forno € mostrado na figura 14A e um aspecto de aspersao
térmica € mostrado na figura 14B.

[00112] Conforme mostrado na figura 14A, quando o perfil de pare-
de do forno € medido, usando um localizador de intervalo laser como o
dispositivo de medicao de perfil de parede do forno 6, o perfil de pare-
de do forno da parte danificada 15 da superficie de parede na borda
de fundo no forno que atinge o fundo do forno 4 pode ser medido reali-
zando-se a medicdo com uma direcdo de radiacdo laser 29 sendo
obliguamente descendente.

[00113] Adicionalmente, conforme mostrado na figura 14B, quando

a aspersao térmica € realizada pelo dispositivo de asperséo térmica 7,
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a aspersao térmica é realizada com a direcdo de aspersao térmica 30
sendo obliqguamente descendente. A parte danificada 15 da superficie
de parede na borda de fundo do forno pode ser reparada por esta as-
persao térmica obliguamente descendente.

[00114] Em adicao, o dispositivo de medicao de perfil de parede do
forno 6 pode cooperar tanto com a parede de forno esquerda quanto
com a parede de forno direita e o dispositivo de aspersédo térmica 7
pode reverter a direcdo de aspersao térmica por meio de sua rotacao.
Quinta Modalidade

[00115] Outro aspecto (quinta modalidade), em que a parte danifi-
cada da superficie de parede na borda de fundo no forno é reparada, €
mostrado na figura 15. Os cilindros no carrinho que suporta a viga lon-
ga (ndo mostrada) sdo do tipo fixo e o aparelho de reparo ainda esta
no estado de ser inserido no forno, de modo similar ao aspecto de re-
paro na figura 1.

[00116] Primeiro, o dispositivo de medicédo de perfil de fundo do for-
no 18 é mantido a uma altura suficientemente afastada do fundo do
forno 4 e realiza a varredura, o formato irregular do fundo do forno
dentro de um intervalo de varredura é medido e uma curva de aproxi-
macédo de fundo do forno é obtida por aproximacao do formato irregu-
lar deste fundo do forno.

[00117] Além disso, a menor distancia entre o envoltdrio externo do
dispositivo de medicédo de perfil de parede do forno 6 ou o envoltorio
externo do dispositivo de aspersado térmica 7 e a curva de aproximacao
de fundo do forno acima é controlada para estar dentro do intervalo de
0 a 50 mm (0 néo esta incluido) e os dois eixos da unidade de aciona-
mento de precisdo na direcdo do comprimento do forno 10 e da unida-
de de acionamento de precisao na dire¢cdo da altura do forno 11 sao
controlados de modo variavel, tal que a direcdo de varredura se torne

paralela a curva de aproximacao de fundo do forno, realizando assim a
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varredura do dispositivo de medicao de perfil de parede do forno 6 e o
dispositivo de aspersao térmica 7 e a medicdo do perfil de parede do
forno e a asperséo térmica da parte danificada da parede do forno séo
realizadas.

[00118] De acordo com a presente modalidade, o perfil de parede
do forno da parte danificada da superficie de parede na borda de fun-
do no forno pode ser medido e esta parte danificada pode ser repara-
da, sem proporcionar novamente um dispositivo mecéanico que controle
a direcao de varredura do dispositivo de medicao de perfil de parede
do forno e dispositivo de aspersao térmica.

Sexta Modalidade

[00119] Um aspecto (sexta modalidade), em que a parte danificada
da superficie de parede na borda de fundo no forno é reparada, é mos-
trado nas figuras 16A e 16B. Como o dispositivo de medic&o de perfil
de parede do forno, o dispositivo de radiacédo de raio laser 32 e a ca-
mera de observacdo 34 sao usados. A relagdo posicional entre o dis-
positivo de radiacdo de raio laser 32 e a camera de observacao 34 é
mostrada na figura 16A. Adicionalmente, a figura 16B mostra que a
linha de raio laser 33 € vista a partir da caAmera de observacédo 34. A
linha de raio laser 33 € disposta de modo a ser irradiada perpendicu-
larmente a parede do forno. Em tal caso, como a direcdo de varredura
do dispositivo é a direcdo do comprimento do forno, o dispositivo de
radiacdo de raio laser 32 é disposto de modo que a linha de raio laser
33 radiada para a parede do forno se torne perpendicular a direcdo de
varredura 13 (com referéncia a figura 16A). A camera de observacéo
34 é instalada de tal modo que a distancia a partir do fundo do forno 4
esteja dentro de um intervalo de 50 a 300 mm, a proximidade do cen-
tro da linha de raio laser 33 € usada como um campo visual e o angulo
da linha de visdo € ajustado para ficar dentro de uma direcao horizon-

tal de + 10° A imagem obtida € processada e a medicdo do perfil é
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realizada por um método de corte Optico, usando uma relagcdo geome-
trica entre um feixe de laser e a camera. E desejavel usar um compri-
mento de onda curto de luz visivel como o comprimento de onda da
linha de raio laser 33 e usar um filtro que corte um componente com
um comprimento de onda maior do que o comprimento de onda da li-
nha de raio laser 33, para a camera de observacédo 34. Além disso, o
perfil de fundo do forno também pode ser obtido usando-se o dispositi-
vo de radiacdo de raio laser 32 e a camera de observacéo 34.
Aplicabilidade Industrial

[00120] De acordo com a invencédo, como um ponto de medicao pa-
ralelo a curva de aproximacao de fundo do forno pode ser examinado
sem colocar o envoltorio externo do dispositivo de medigc&o de perfil de
parede do forno em contato com o fundo do forno, e a parte danificada
da parede do forno pode ser aspergida termicamente em paralelo a
curva de aproximacédo do fundo do forno, sem colocar o envoltério ex-
terno do aparelho de reparo em contato com o fundo do forno, um in-
tervalo, que pode ser reparado, pode ser seguro até um ponto maximo,
incluindo mesmo a borda de fundo do forno.

LISTAGEM DE SINAIS DE REFERENCIA

1 — CAMARA DE CARBONIZACAO

2 — CAMARA DE REGENERACAO

3 - TRILHO

4 — FUNDO DO FORNO

5 - DISPOSITIVO DE CONTROLE DE REPARO

6 — DISPOSITIVO DE MEDICAO DE PERFIL DE PAREDE DO FOR-
NO

7 — DISPOSITIVO DE ASPERSAO TERMICA

8 — PARTE DE PERNA

9 — VIGA LONGA

10 — UNIDADE DE ACIONAMENTO DE PRECISAO NA DIRECAO DO
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COMPRIMENTO DO FORNO

10a — DIRECAO DO COMPRIMENTO DO FORNO

11 — UNIDADE DE ACIONAMENTO DE PRECISAO NA DIRECAO DA
ALTURA DO FORNO

11a — DIRECAO DA ALTURA DO FORNO

11a— MANIPULADOR DE REPARO

12 — DIRECAO DO COMPRIMENTO DO FORNO

13 — DIRECAO DE VARREDURA

14 — CAMARA DE COMBUSTAO

15 — PARTE DANIFICADA

16 — JUNTA DE TIJOLO

17 — CARRINHO

18 — DISPOSITIVO DE MEDICAO DE PERFIL DE FUNDO DO FOR-
NO

19 — CILINDRO DE ELEVACAO

19'- CILINDRO DE FIXACAO

20 — PRIMEIRA VIGA LONGA

21 — SEGUNDA VIGA LONGA

22 — PRIMEIRO SENSOR DE ANGULO DE INCLINACAO
23 — SEGUNDO SENSOR DE ANGULO DE INCLINACAO
24 — PRIMEIRA PARTE DE PERNA

25 — SEGUNDA PARTE DE PERNA

26 — PRIMEIRO CILINDRO DE ELEVAGCAO

27 — SEGUNDO CILINDRO DE ELEVAGCAO

28 — POSICAO DE CENTRO DE GRAVIDADE

29 — DIRECAO DE RADIACAO DE LASER

30 — DIRECAO DE ASPERSAO TERMICA

31 - DIRECAO DE VARREDURA

32 — DISPOSITIVO DE RADIACAO DE RAIO LASER

33 — LINHA DE RAIO LASER
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34 — CAMERA DE OBSERVACAO

35 — LINHA DE VISAO DE CAMERA DE OBSERVACAO

37 — DEPOSITO

38 — JUNTA DE FUNDO DO FORNO

39 - TIRA

101 — CAMARA DE CARBONIZACAO

102 — CAMARA DE REGENERACAO

103 — TRILHO

104 — FUNDO DO FORNO

105 — DISPOSITIVO DE CONTROLE DE REPARO

106 — DISPOSITIVO DE MEDICAO DE PERFIL DE PAREDE DO
FORNO

107 — DISPOSITIVO DE ASPERSAO TERMICA

108 — PARTE DE PERNA

109 — VIGA LONGA

110 — UNIDADE DE ACIONAMENTO DE PRECISAO NA DIRECAO
DO COMPRIMENTO DO FORNO

110a — DIRECAO DO COMPRIMENTO DO FORNO

111 — UNIDADE DE ACIONAMENTO DE PRECISAO NA DIRECAO
DA ALTURA DO FORNO

111a — DIRECAO DA ALTURA DO FORNO

111z — MANIPULADOR DE REPARO

112 — DIRECAO DO COMPRIMENTO DO FORNO

114 — CAMARA DE COMBUSTAO

115 — PARTE DANIFICADA

116 — JUNTA DE TIJOLO

117 — CARRINHO

119 — CILINDRO DE FIXACAO

PS — LADO DE EXTRUSAO DE COQUE DA CAMARA DE CARBONI-
ZACAO
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CS — INTERVALO DO LADO DE DESCARGA DE COQUE DA CA-
MARA DE CARBONIZACAO
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REIVINDICAGOES

1. Método de reparo para uma superficie de parede de uma
camara de carbonizacao de forno de coque em uma borda de fundo da
mesma,

em que o método de reparo repara uma parte danificada da
superficie de parede proxima de um fundo do forno da camara de car-
bonizagao de forno de coque, e

o método de reparo é caracterizado pelo fato de que com-
preende:

medir um perfil do fundo do forno, por meio da medicdo de
uma distancia vertical entre um dispositivo de medi¢cao de perfil de
fundo de forno e o fundo do forno, enquanto se move o dispositivo de
medicao de perfil de fundo ao longo de uma diregcdo do comprimento
do forno no interior da camara de carbonizag¢ao do forno de coque, ob-
tendo-se assim um formato irregular do fundo do forno e obtendo-se
uma curva de aproximacgao do fundo do forno que se aproxima do for-
mato irregular do fundo do forno;

medir um perfil da parede do forno, obtendo-se o formato ir-
regular da parede do forno enquanto se move o dispositivo de medigéo
de perfil de parede paralelamente a curva de aproximacao do fundo do
forno, tal que a distancia mais curta de um envoltério externo do dispo-
sitivo de medicao do perfil da parede a partir da curva de aproximacgao
do fundo do forno se torne igual a ou maior do que uma primeira dis-
tancia predeterminada; e

reparar a parte danificada, aspergindo-se termicamente um
material de reparo na parte danificada a partir de um dispositivo de as-
persdo térmica enquanto se move o dispositivo de aspersao térmica
paralelamente a curva de aproximacado do fundo do forno, tal que a
distancia mais curta de um envoltorio externo do dispositivo de asper-

sao térmica a partir da curva de aproximacéao do fundo do forno se tor-
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ne igual a ou maior do que uma segunda distancia predeterminada,

em que a primeira distancia predetermina e a segunda dis-
tancia predeterminada s&o maiores do que 0 mm,

em que, no reparo da parte danificada, o angulo de uma di-
recao de aspersao térmica do material de reparo com relagao a parte
danificada quando a parede do forno é vista em uma sec¢ao transversal
perpendicular a superficie da parede é 70° ou mais e 110° ou menos.

2. Método, de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado
pelo fato de que a primeira distancia predeterminada e a segunda dis-
tancia predeterminada sdo 50 mm ou menos.

3. Método, de acordo com a reivindicacdo 1 ou 2, caracteri-
zado pelo fato de que é executado em uma atmosfera de 700°C ou
mais.

4. Aparelho de reparo para o método de reparo de uma su-
perficie de parede de uma camara de carbonizagao de forno de coque
em uma borda de fundo da mesma, como definido na reivindicacao 1,

em que o aparelho de reparo obtém o formato irregular de
uma parede de forno perto do fundo do forno da cdmara de carboniza-
cao de forno de coque usando um dispositivo de medi¢ao de perfil de
parede de forno, reparando assim uma parte danificada da parede do
forno através de um dispositivo de aspersao térmica, e

o aparelho de reparo compreende:

uma viga longa inserida na camara de carbonizagéo de for-
no de coque;

caracterizado pelo fato de que o aparelho de reparo com-
preende ainda:

um dispositivo de medicdo de perfil de fundo de forno, o
dispositivo de medicao de perfil de parede do forno e o dispositivo de
aspersao térmica que sao proporcionados na ponta da viga longa via

uma unidade de acionamento de precisio;
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a unidade de acionamento de precisao que ajusta a posigao
da direcdo no comprimento do forno e da direcédo da altura do forno do
dispositivo de medi¢cédo de perfil de fundo de forno, do dispositivo de
medicao de perfil de parede de forno e do dispositivo de asperséao tér-
mica no interior da camara de carbonizacao do forno de coque;

o dispositivo de medicao de perfil de fundo de forno que
mede a distancia vertical entre o dispositivo de medicdo de perfil de
fundo de forno e o fundo do forno para obter uma curva de aproxima-
¢ao de fundo de forno enquanto se move ao longo da diregdo do com-
primento do forno no interior da camara de carbonizagdo do forno de
coque; e

um dispositivo de ajuste de distancia, que ajusta a distancia
entre a curva de aproximacao do fundo do forno e a unidade de acio-
namento de precisao, tal que a curva de aproximacao do fundo do for-
no e a direcdo de varredura da direcdo de comprimento do forno da
unidade de acionamento de precisao se tornem paralelas entre si.

5. Aparelho, de acordo com a reivindicagao 4, caracterizado
pelo fato de que a distdncia mais curta de um envoltério externo do
dispositivo de medicao de perfil de parede até a curva de aproximacgao
do fundo do forno e a distancia mais curta de um envoltério externo do
dispositivo de aspersao térmica até a curva de aproximacéo de fundo
de forno s&o maiores do que 0 mm e 50 mm ou menos, respectiva-
mente.

6. Aparelho, de acordo com a reivindicagao 4, caracterizado
pelo fato de que € proporcionada uma estrutura de envoltério externo
de dispositivo que pode ser posicionada tal que a distancia vertical en-
tre o fundo do forno e um ponto de medigcao do dispositivo de medi¢ao
do perfil de parede do forno e a distancia vertical entre o fundo do for-
no e um ponto de aspersao térmica do dispositivo de aspersao térmica

estejam dentro de um intervalo de mais que 0 mm e 100 mm ou me-

Petica0 870200057206, de 08/05/2020, pég. 8/17



417

nos.

7. Aparelho, de acordo com a reivindicagéo 4, caracterizado
pelo fato de que o angulo de uma dire¢cao de aspersao térmica do ma-
terial de reparo com relagao a parte danificada, quando a parede do
forno é vista em um corte transversal perpendicular a superficie da pa-
rede, € 70° ou mais e 110° ou menos.

8. Aparelho, de acordo com a reivindicag¢ao 4, caracterizado
pelo fato de que a unidade de acionamento de preciséo inclui:

uma unidade de acionamento de precisdo na direcdo do
comprimento do forno que ajusta a posi¢éo na diregdo do comprimento
do forno; e

uma unidade de acionamento de precisdo na direcio da al-
tura ajusta a direcédo da altura do forno.

9. Aparelho, de acordo com a reivindicagao 4, caracterizado
pelo fato de que o dispositivo de ajuste de distancia inclui uma parte
de perna que é fixada a ponta da viga longa e termina no fundo do for-
no, formando um ponto de suporte, e um cilindro de elevacdo que su-
porta uma extremidade traseira da viga longa fora da camara de car-
bonizacdo do forno de coque, sendo mével para cima e para baixo, e
pode posicionar a ponta da viga longa ao mover para cima e para bai-
xo0 o cilindro de elevagdo com base no formato irregular do fundo do
forno, tal que a curva de aproximacéo do fundo do forno e a diregcéo de
varredura no sentido do comprimento do forno da unidade de aciona-
mento de precisao se tornem paralelas entre si.

10. Aparelho, de acordo com a reivindicagao 4, caracteriza-
do pelo fato de que o dispositivo de ajuste de distancia inclui uma plu-
ralidade de cilindros de elevacdo que sao dispostos ao longo da dire-
cao do comprimento do forno fora da camara de carbonizacéo do forno
de coque, e suporta a viga longa de modo a ser movel para cima e pa-

ra baixo, e posicione a ponta da viga longa movendo para cima e para

Petica0 870200057206, de 08/05/2020, pég. 9/17



57

baixo os respectivos cilindros de elevagdo com base no formato irregu-
lar do fundo do forno, tal que a curva de aproximacéo do fundo do for-
no e a diregcdo de varredura na diregdo do comprimento do forno da
unidade de acionamento de precisao se tornem paralelas entre si.

11. Aparelho, de acordo com a reivindicagao 4, caracteriza-
do pelo fato de que o dispositivo de aspersao térmica inclui um meca-
nismo de rotacdo que muda a dire¢cao de aspersao térmica do material
de reparo com relagao a superficie da parede, ascendentemente a par-
tir de uma direcéo horizontal.

12. Aparelho, de acordo com a reivindicacéo 4, caracteriza-
do pelo fato de que o dispositivo de medicdo do perfil de parede do
forno inclui:

um dispositivo de radiagao de raio laser, que irradia um fei-
xe de raio laser perpendicularmente a parede do forno e ao fundo do
forno; e

uma camera de observacdo, que é instalada dentro do in-
tervalo de altura de 50 mm a 300 mm a partir do fundo do forno da
camara de carbonizagao do forno de coque, tém uma posicao vertical
média de uma linha de raio laser formada pelo feixe de raio laser irra-
diado para a parede do forno como uma posigao de referéncia de um
centro de campo visual, e € capaz de ajustar o angulo do centro de
campo visual dentro de um intervalo de -10° a +10° ao longo da dire-
cao vertical até a posicao de referéncia.

13. Aparelho, de acordo com a reivindicagao 4, caracteriza-
do pelo fato de que compreende ainda um primeiro dispositivo longo e
um segundo dispositivo longo,

em que o primeiro dispositivo longo inclui:

uma primeira viga longa que € uma viga longa inserida na
camara de carbonizacao do forno de coque;

um dispositivo de medicao de perfil de fundo de forno, que

PeticB0 870200057206, de 08/05/2020, pag. 10/17



6/7

€ proporcionado na ponta da primeira viga longa via uma primeira uni-
dade de acionamento de precisdo na diregdo do comprimento do for-
no, que € a unidade de acionamento de precisdo na direcdo do com-
primento do forno e mede a distancia entre o fundo do forno e o dispo-
sitivo de medicao de perfil de fundo de forno para obter o formato irre-
gular do fundo do forno;

a primeira unidade de acionamento de precisao na dire¢ao
do comprimento do forno, que é a unidade de acionamento de preci-
sdo na direcdo do comprimento do forno que ajusta a posi¢ao na dire-
cdo do comprimento do forno do dispositivo de medicdo de perfil de
fundo de forno dentro da camara de carbonizagao do forno de coque;
e

um primeiro sensor de angulo de inclinagdo que mede o
angulo formado entre a diregdo de acionamento da primeira unidade
de acionamento de precisdo na direcdo do comprimento do forno e a
direcao horizontal,

em que o segundo dispositivo longo inclui:

uma segunda viga longa que € uma viga longa inserida na
camara de carbonizacao do forno de coque;

o dispositivo de medicao de perfil de parede do forno e o
dispositivo de aspersao térmica, que sédo proporcionados na ponta da
segunda viga longa, via unidade de acionamento de preciséo;

a unidade de acionamento de precisao que ajusta a posigao
na direcao do comprimento do forno e uma posicao na direcdo da altu-
ra do forno do dispositivo de medi¢cado do perfil da parede do forno e o
dispositivo de aspersao térmica dentro da camara de carbonizag¢ao do
forno de coque;

um segundo sensor de angulo de inclinagdo que mede o
angulo formado entre a direcdo de acionamento, quando a posicao na

direcdo do comprimento do forno é ajustada pela unidade de aciona-
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mento de precisado e a dire¢ao horizontal; e o dispositivo de ajuste de
distdncia que ajusta a distancia entre a unidade de acionamento de
precisdo e uma curva de aproximacao do fundo do forno, usando o
valor medido pelo primeiro sensor de angulo de inclinagédo, a curva de
aproximacao do fundo do forno obtida a partir do formato irregular do
fundo do forno, e o valor medido pelo segundo sensor de angulo de
inclinagao.

14. Aparelho, de acordo com a reivindicagao 13, caracteri-
zado pelo fato de que o dispositivo de ajuste de distancia inclui uma
parte de perna que € fixada a ponta da segunda viga longa e termina
no fundo do forno de modo a formar uma ponta de suporte e um cilin-
dro de elevagdo que suporta uma extremidade traseira da segunda
viga longa fora da camara de carbonizagdo do forno de coque de mo-
do a ser mdvel para cima e para baixo, e posiciona a ponta da segun-
da viga longa movendo para cima e para baixo o cilindro de elevagéao
com base no formato irregular do fundo do forno, tal que a curva de
aproximacao do fundo do forno e a direcao de varredura na dire¢cao do
comprimento do forno da unidade de acionamento de preciséo se tor-
nem paralelas entre si.

15. Aparelho, de acordo com a reivindicagcao 13, caracteri-
zado pelo fato de que o dispositivo de ajuste de distancia inclui uma
pluralidade de cilindros de elevacao, com disposi¢ao ao longo da dire-
cao do comprimento do forno fora da camara de carbonizacéo do forno
de coque e suporta a segunda viga longa de modo a ser movel para
cima e para baixo e posiciona a ponta da segunda viga longa ao mo-
ver para cima e para baixo os respectivos cilindros de elevagédo com
base no formato irregular do fundo do forno, tal que a curva de aproxi-
macao do fundo do forno e a direcdo de varredura na direcdo do com-
primento do forno da unidade de acionamento de precisdo se tornem

paralelas entre si.
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